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DE
AVANT-PROPOS
Exposer, d'une manière aussi sinople que possible, les règles pour déterminer les dimensions des ouvrages de maçonnerie, les méthodes pour évaluer ces ouvrages, les indices de bonnes ou de mauvûses qualités des matériaux, et les moyens de mettre en oeuvre 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 Cart de construire, tous les éléments nécessaires pour bien établir leurs projets et surveiller Texécution 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, trës-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 bâtiment, 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.
Tl 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 troisième édition au niveau des progrès faits dans ces derniers temps dans l'art de construire : toutes ses parties ont été considérablement augmentées, et plusieurs chapitres peuvent être considérés comme nouveaux; l'étude des matériaux et leur mise en œuvre ont fixé notre attention d'une manière particuUère ; 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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— de pierrailles et ciment établies
an moyen de coffrages, ou simplementdressées an cordeau, 315.
— de pierre de UiUe, 280, 706.
— de pisé, 318.
— en pierres factices, 313.
— honrdées en mortier de ciment
romain, 312.
— mixtes en pierre de taille et petits
matériaux, 310.
Mailloche, 336.
Maître compagnon, 14.
— garçon, 8.
Manœuvre, 6, 15, 644, 672.
Marbrerie, 722.
Marbres, 32, 722.
Marinier, 672.
Marne, 32, 54.
Marteau bretté, 199.
— de maçon, 204.
Masses, 216.
Mastics, 154, 723,725.
— bitumineux, 142.
— de limaille, 154.
^ Dihl, 154.
Matériaux employés dans les constructions, 16.
— (Prix des), 644, 672.
Menuiserie, 712.
Mesurage de la chaux, 86.
ICesuces de précaution pour un percement de
souterrain, 258.
Métrage des moellons et de la menlièrf , 304. Meulière, 24, 644,665,673.
— (Déchet d& au smillage et au piquage
de la), 303.
— > (Emmétrage des moellons et de la),
— (Maçonnerie de). 302, 331, 420, 705.
— (Mortier ou plâtre nécessaire à la
pose de la), 304.
~ (Piquage de la), 303.
— (Piqueurde); 303.
— (Pose de la), 303.
— (Smillage de la), 303.
— (TaUle de la), 302.
— (Nettoyage de la), 303.
3{ine (Extraction des roches à la), 226.
— sous*marine, 231.
Mineurs, 14, 1 5.
Mitre, 595, 722.
Moellons, 50. 644, 665, 673.
— (Déchet produit par la Uille des),
jxn
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Moellons (Ebonsioage des), t96.
— (Emmétrage dei), 304.
— (Maçonnerie de), iW, 30 i.
— piqnés et d'appareil (Taffle des),
— (Piquenn de), Î97.
— (Pose des), t«7, 706.
— (Smillage des), 896, 706.
Montage de la pierre de taille, 280.
— des terres, 2^4.
Montée d'une Toûte, 393.
Morisets, 210.
Mortiers, 105, 108, 645, 667, 677.
— (Adhérence des), J70.
— bâtards, 118, 824.
— de ciment romain, ItO, 3i2, 677.
— de terre, 107.
— (Dareté et cobèsion finale des), 121,
— (Fabrication des), 1 11 .
— immergés dans l'eau de mer, 122.
— (Quantités employées dans les ma-
çonneries), 294, 300, 304, 310, 317.
Monchettes, 8, 133.
Moufle, 182.
Moulures (Noms des), 609.
— (Coupage à la main des), 623.
— (Exécution des), 609, 624, 724.
— (Ressauts dans les), 622.
Murs (Dénomination des), 861.
— consolidés par des contre-forts, 880.
— (Construction des), 361, 543.
— (Couronnement des), 554.
— de clôture ^Hauteur des), 363i
— de revêtement, 376.
— déterrasse on de soutènement, 872.
— dosserets, 554.
— en pierres sèches (Epaisseur des)^ 87».
— (Epaisseur des), 366, 371, 378.
— (Surfece occupée par les), 872.
Musique, 578.
Naissances d*utae route, 393.
Nettoyage de la meuli&re terreuse, 303.
Niches, 477.
Niveau de maçon, 205.
— de poseur, 206.
Nitellement, 265.
Nus, 582.
OiBciers dn génie, 1. Ogive, 392.
Oiseau, 195.
Ordonnance (Conditions de oonstroction dans Paris), 565.
— (Entablements et antres saillies),
— (Fosses d'aisances), 528.
— (Hauteur des bàtlmentset de leurs
combles dans Paris), 563.
— (Hauteur des mursde clôture), 364.
Ordonnance (logements InsalnheiJ), ^65.
-- royale du 4 décembre 1836, rela-
tive aux marchés faits aft nom de l'Eut, 691.
_ — dn 10 mai 1829, relative
aux formes à suivre dans l'adjudication des travaux, 692.
— — du 14 novembre 1887, re-
lative aux travau conmnnaux, 700t
— relative aux danses et conditions
imposées aux entrepreneorsdes ponts et chaussées, 693.
— (TÔyaoi de cheminées), S48.
Outils du compagnon-maçon, 201.
— du tailleur de pierre, 199.
— du terrassier, 2i5.
— et appareils, 175.
Ouverture d'une voûte, 396, 467.
Ouvriers blessés, 671.
— (Prix des journées des), 642, 644, 672.
Palan, 182.
Palée, 393.
Pans de bois (Construction des), 577, 606, 708.
— (Épaisseur des), 871.
Papiers de tenture, 726.
Parabole, 512.
Parapets, 670.
Parement, 281, 706.
Parmin, 32.
Parpaing, 282.
Pâtés, 409.
Pavage, 668, 672, 674, 679.
Pegmatite, 55.
Peinture, 672, 723.
Pelle, 215.
— à couler, 359.
Pelleurs, 15, 642, 672t Pénétration dans les voûtes de oates, 140. Permission de construire, 566.
Persiennes, 715.
Personnel d'un atelier de maçoaneHe, K>
— d'une entreprise, 3.
Petits fers, 209.
Pic, 216.
Pieds-droits, 898.
— des dômes* 476.
— (Epaisseur des), 440*
— (Hauteur limite desj, 447.
— (Tables des dimensions des), 4T0.
Pierre i chaux, 70.
— (cuisson de la), 82.
Pierre à feu, 23.
Pierre à plâti», 125.
— à Jésus, 127.
— (cuisson de la), 180.
Pierre de taille, 280, 644, 673.
> (Bardagedela), 288.
— (Chaînes en), 311.
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Picm à» taflU (DéebM d« U), S94.
— (Béfflolitioa de la), S94, «Yl.
— (Extnetion de U), 47.
— (Maçonnerie de), tSO.
^ (Montage de la), 2»0.
~ (Poiedela),S91.
— (Qaalitte et défanU de ti), 44.
— (Qoantité de pUtrt ou de moi^
tier employée à U pose de U),2M.
— (Temps employé I U poiie de
la), 293.
Pierre franehe, 30.
Pierres calcaires, 27, 065.
^ (Analyse des), 78.
— (PitiTenances des), 43.
Pienet factices honrdées eu mortier de elme&t romain, 313.
— (Becherche des), 46.
PSerre (Taille de la), 282, 668, 706.
PieuàTÎs, 341.
Pieux en béton on en mortier pont fondations,
Pi«nx en boU, 164, 336,674, 676.
Pigeonnage en plâtre, 592, 708, PUes, 393, 660.
— (Forme des), 395.
Pilomenr, 15,642,672.
Pilotis, 164, 336, 674,676.
Pîïiçage, 7.
Pinces, 177.
Pineenr, 197.
Pioches à pierres, 199, Pîocbenr, 14,642,672.
Plqoage de la menllère, 303.
— des moellons, 297, 668.
Plqneurs, 2.
— de granit, 17, 644, 672.
— de moellons et de meoli^res, 297, 303. Pisé (Maçonnerie de), 818.
Plafonds,' 603. 709.
~ (Gomicbes de), 616.
Plafoonenr, 10, 135.
Planchers (Gonstraction des), 450, 602, 712, Planches, 210.
Plates-èandes, 365, 894.
PlAtias, 136, 708.
FUtre, 125.
~ aluné, 137.
— (Carreaux et poteries en), 137, 608.
-. (Cohésion du), 13S.
— (Conserrationdu), 132.
— (Caisson de la pierre à), 130.
^ (Extraction de la pierre I), 128.
^ (Gâchage du) 133.
— nécessaire à l'exécution des direrses
maçonneries, 294, 300, 304.
— (Pigeonnage en), 592.
— (Prix dn), 645, 673.
— (Variétés dft), 133.
^ (Variétés de piem* à), 127.
PUtrier, 10.
Plein cintre, 392.
Plinthes, 724.
Plnmée, 217, 284.
Poëlerie, 719.
Poids dn mètre cube des ttttAriaqx, 159.
^ d'une TOâte, 430.
Pointons, 199.
PoÎDteroUe, 217.
Pompes d'épuisement, 223, 289, 67S, PonU biais, 487.
Porphyres, 17.
Portes, 713.
— (Baies de), 364, 540, 543.
— (dimensions des), 567.
- _ (Jambages de), 546.
<- (RaTslement des tableaux et «mbnaements des), 599.
Portrait, 23.
Pose de la meulière, 303.
— de la pierre de taille, 291, 706.
— des briques, 309.
— des cintres, 414.
— des enduits en mortier dé cbaax et 4e
ciment, 321.
— des moellons, 297.
— des Toutes, 417.
Poseur de ciment, 10.
— de pierre, 10, 13, 644, 672.
Poteries, 67, 137,446.
Pondings, 23.
Poudre, 226.
Poulies, 181.
Poussée au yide d'une Toûte biaise, 488. ~ des terres, 262, 379.
— des Toutes, 432, 451, 461, 46t.
Pouzzolanes, 91, 108.
- artiflcielles, 92.
Prix de reTient des cintres, 414.
— des bâtiments à Paris, 653.
~ des journées d'ouTriers, de mxehlilei, eU. , 642, 672.
— des légers ouTrages, 633.
— des matériaux et des traTaux de terrasse et
de maçonnerie, 642, 672.
Projet, 1, 658.
ProTenances des chaux, 85.
Puisards, 532.
^ d'assèchement, 260.
Puits, 532.
Pyrozène, 17.
Qualités et défauts de la pierre de taiUe, 44.
— — des briques, 64.
Oneue de carpe, 556.
— d'une pierre, 282.
Rabats, 670.
Aaeinaux (Fondations sur)f 335.
Ragrément, 293.
ixvia
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RampM (Inflnenoe des), 143.
Rappointis, 156 Raralement, 193, 591.
— des tableaux et embrasements des portes et crcisées, 599.
Recepage des pienx, 342, 676.
Réception des matériaux, 670, 705.
— des traTaox, 870.
Réchampissage, 724.
Rechercha de la chanx bydrauli^e, 76.
— des pierres, 46.
Refends en pUtre, 626. ^ Refouillement, 283, 679.
Règlement des mesures de précaution à prendre sur on chantier de percement de sonter^ rain, 258.
Refas des pianx, 339.
Reins d*ane Toùte, 432.
Rejointoyements, 283, 293, 325, 679, 707.
Relais, 194, 232, 702.
Remblais, leur foisonnement et leur compression, 246.
Renformis, 585.
Repères, 582.
Résistance à la flexion, 168.
— à la traction, 165.
— àrécrasement, 158.
— des matériaux employés dans les
ouvrages de maçonnerie, 157.
Retenue de garantie, 670.
Revêtement (Murs de), 376. Res-de-chanssée, 543.
Riflard, 207.
Rigoles d'assèchement, 261.
Ripe, 199.
Rocaillages, 305, 678.
Roche, 27.
Roches (Extraction des), 225, 249.
Roideur des cordes, 179.
Rouleaux ou roules, 1<96.
Rouleurs, 15, 642, 672.
Rnstigne, 199.
Silex, 23.
Sinusoïde, 495.
SmiUage de la meulière, 303.
— des moellons, 296.
Solins, 630, 709.
Sonnettes, 336, 672.
Souffleurs, 5.
Soupiraux, 540.
Sous-traitant, 5.
Soutènement (murs de), 372.
Souterrains, 249, 258.
Spatule, 202.
Stabilité des routes, 452.
Stucs, 138.
Sulfate de chaux, 127.
Surface développable, 487.
— réglée, 487.
Surveillance des travaux, 1.
Surveillants, 2.
Sable, 106, 645, 665,672.
— mouillé d'un lait de chaux, pour massif
de fondation, 333.
Saillies, auvent, etc., 556, 709.
Saillies masses, 609. Saintr-Len, 31.
Salles, 568.
— i manger, 568.
— de billards, 568.
— de spectacle, 572.
Salons, 568.
Sapine, 188.
Sas, 8, 133.
Scaphandre, 354.
Scellements, 680, 688, 707, 710.
Sélénite, 127.
Serrurerie, 710.
Sièges d'aisances, 6t9, 709.
Tableaux de portes et croisées, 599.
Tâcherons, 5.
Taille de la meulière, 302.
— de la pierre, 12, 282, 668, 669, 678, 706.
— des moellons, 297.
Tailleur de pierre, 1 2, 644, 672.
Taloche, 208.
Tambours, 476.
Tassement des voûtes au décintrement, 414.
Temps employé pour exécuter dilîérents travaux, 649.
Terrasse (Murs de\ 372.
Terrassemento, 215, 701.
— (Prix de revient des), 221 , 675.
Terrassiers, 14, 15, 642, 672.
Terres argileuses, 53.
— (Montage des), 244.
— (Poussée des), 262.
— (Transport des), 232.
Têtu, 199.
Théâtres, 572.
Tire-joints, 325.' Toiles, 726.
Tombereau, 194.
— (Transport en), 233.
Tournée, 215.
Tracé de la courbe des pressions, 454, 462.
— des voûtes, 396.
— et implantation dee ouvrages de maçon-
nerie, 327.
Trachytes, 17.
Traînage d'une corniche, 612.
Trajectoires orthogonales, 494.
Tranche, 216.
Transport à la banaste, au couffin et à dos d'ine, 235.
— à la bwHette, 232, 675.
— au camion, 233.
— au tombeeeau, 233, 672, 675, 702.
de la chanx, 86.
— de Veau, 198.
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Tnaspertdes pierres, 288, 660.
— destems, i3S, 70i.
— dn béton, t77.
— en bfttean, 241, 67$.
— (lutnimenU de) . 1 92.
— par chemins de ftr, 2IS.
— (Prix du), Î42.
TBTaax eommnnanx, 700.
— de xéperations, 630.
— EOBS Tean, 352.
— sonterrains, 248.
TnTée, 393.
Trémie de chemioée, 547, 582, 605.
reoil, 48, 183, 244.
— chinois on différentiel, 184.
Trottoirs, 153, 661.
TroQ de ni, 249.
Troostières, 179.
Tme. 189.
ThieDe à mortier, 202.
— à plâtre, 202.
— brettée, 206.
Taf, 32.
Tuiles, 711.
Tympans, 395, 661 .
'Vacsttons et frais de voyage, 657.
Tariâés de pierres à plâtre, 127.
Ventilatioo de triTanz sonterrains, 254.
VmtoQses, 721.
Vergelet, 31
Vernis, 724.
Verres, 725.
Verrins, 428.
Vitrerie, 725.
VoUe, 195.
— (Cuisson à U), 60.
Vdlgei,7H.
Voûtes (AppanU des), 406.
- biaises, 487.
Toutes biaises (Exécution des), 517.
— (Choix d'un système de), 394.
— (Combe de pression des), 453, 462.
— (Construction on pose des), 417, 429.
— d*arète, 478.
— de caves, 540.
^ (Bécintiement des), 426.
— (Désignation des), 392.
— (Détermination dn profil d^éqoilibre
pratique des), 455, 473.
— (Dimensions des), 432.
— elliptiques, 405.
— en arc de cloître, 478.
— en d6me, 471.
— en petits matérianx, 420.
— en pierre de taille, 417.
— en platfr-bande, 365, 394.
— (Epaisseur des) , 437 .
— (Epaisseur des pieds-droits on culées
des), 440.
~ (Fermeture des), 419.
— (Joints de rupture des), 432.
— légères en briques et en poteries. 446.
— minées pour planchers incombustibles,
— (Ourerture, limite des), 396, 467.
— (Pose des), 417, 429.
~~ (Poussée des), 432, 451 , 461 , 462 .
— • (Pression sur les cintres des), 408.
— (Reins des), 432.
— (Stabitité des), 452.
— surbaissées, 396.
— (Surface et poids des), 430, 484.
— (Tables des résultats nécessaires à Texé-
cotiott des), 470.
^ (Tassement des), 414.
— (Tracé des), 396, 400, 405.
WagomsU, 194.
Wsgou, 194, 285.
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CHAPITRE PREMIER
BIRSCnOM ET SCRVEaLANCB DES TRAVAUX 1>£ TERRASSK ET DE MAÇON- NERIE. PERSONNEL d'UNE ENTREPRISE. ATTRIBUTIONS DES DIFFÉRENTES CLASSES D'oirVRIfiRS COMPOSANT UN CHANTIER.
i. Agence de direction et de surveillcmee des travaux. Les travaux de terrasse et de maçonnerie constituent la partie principale d'un ouvrage de construction ; ils en forment le gros ceuvre, A l'étude de leurs dispositions, se rattachent celle de tous les travaux de charpente, de ferronnerie, de menuiserie, etc., qui les complètent, et le résultat de cette étude compose le projet d'ensemble de Fouvrage.
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.
î. Ingénieurs. Officiers du génie. Architectes, L'étude des projets, c'est-à-dirt l'exécution des dessins représentant les dispositions et
dimensions des ouvrages, la rédaction du cahier des charges, et l'estimation préalable du prix de revient; ]# haute direction de Texécution 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, sprtis en grande partie des écoles Polytechnique, Centfaje et des Beaux-Arts, acquièrent promptement, a l'aide de leur instruction théorique spéciale, les connaissances pratiques nécessaires à la conception des projets et a la bonne direction des travaux. L'influence qu'ils exercent sur la bonne exécution des ouvrages est des plus grandes, surtout si à une direction qui donne une solution a tous les cas imprévus, et qui embrasse 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 surveillance générale très-facile, leur permet d*être constamment assurés, au fur et a mesure de l'avancement des travaux, que l'exécution est soignée, que toutes les précautions sont prises pour que cette exécution soit^conforme au projet et conditions arrêtés, et que Fachèvement 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 architectes, dont ils sont les plus proches adjoints, leurs fonctions consistent principalement dans le contrôle de l'exécution des travaux au fur et k mesure qu'elle a lieu, et dans la tenue des états d'attachement Ils ont aussi pour mission d'aider les directeurs des travaux dans Fétude 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- Baires au tracé et à Fimplaatation des ouvrages. Chargés de suivre pas k pas et dans tous les détails Fexécution des ouvrages, ils contribuent souvent k lever les difficultés qui se rencontrent, une grande pratique das chantiers leur fournissant des ressources qui échappent souventk Fenseignement théorique.
4. Piqueurs et surveillanU. Placés au-dessous des conducteurs, gardes du génie ou inspecteurs, auxquels ils sont adjoints, les piqueurs sont spécialement préposés k la surveillance des travaux et k la tenue des attachements. Us suppléent leurs supérieurs immédiats pendant leur absence des chantiers, et ils parviennent ordinairement, en travaillant, k acquérir les connaissances théoriques et pratiques qui leur permettent de passer au grade de conducteur wx a ceux analogues.
Les piqaenrs ont sous leurs ordres des survetllants, qui sont ordi-
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nairement choisis par les directeurs des travaux parmi les meilleurs oa>TÎers de chaque catégorie. Leur principale mission consiste à surveiller Texécution manuelle des ouvrages de leur spécialité, tels que les dosages de mortiers, bétons, etc.
5. Personnel d'une entreprise. Lorsque les chantiers ont une importance telle, que l'entrepreneur est dans 1 impovssibilité de suivre tou£ les détails de son entreprise, il se fait seconder, tant pour suivre Texécution 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* appchveilleurs.
Il arrive aussi que Tentrepreneur, en vue d'économie et pour s'éviter les détails de quelque partie de son entreprise, cède, à un prix convenu, et avec Tautorisation du directeur des travaux, la main-d'œuvre de quelques parties du travail de terrasse ou de ma^ çonnerie à un chef d'atelier, qui l'exécute pour son propre compte, et que Ton désigne sous le nom de tâcheron.
Parfois aussi 1 entrepreneur se fait autoriser à céder, moyennant une remise sur les prix de son marché, Texécution complète de cer* tains travaux, y compris la fourniture des matériaux, à un sousentrepreneur^ appelé sous-traitant,
6. Commis ou conducteur de travaux* Ces agents si importants d'une entreprise sont souvent d'anciens ouvriers, qui ont passé par tous les grades inférieurs en faisant preuve d'intelligence, d'activité et de probité. Quand, à de grandes capacités comme praticien, 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 sou vont appelé par l'entrepreneur, qui a su l'apprécier, à diriger et à surveiller comme chef un ou plu* sieurs ateliers. 11 est alors chargé de donner les instructions aux appareilleurs, aux maîtres compagnens et à toua les chefs des différents chantiers, et il a sur eux les pouvoirs de ceux-ci sur les ouvriers placés sous leurs ordres.
Las 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 prendre leurs ordres. Dans leurs fonctions, il eatre aussi de faire les métrages des travaux, contradictoirement avec les conducteurs, de dresser les attachements et de rédiger les mémoires. En résumé^ toute la comptabilité des chantiers qu'ils dirigent est leur affaire personnelle.
D'après c^ détails sur les attributions des commis, on voit combien il est urgent qu'ils méritent la confiance que Ton met en euxi On comprend en effet de quelle importance il est pour Tentrepre-
neur de bien fixer son choix, quand il s*agit d'agents par Tintermédiaire desquels il règle d*un côté ce qui lui est dû avec Fadministration ou les propriétaires, 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 infidélité. Il ne faut pas oublier qu'un même travail peut être lucratif ou ruineux, suivant que la direction en est bonne ou mauvaise.
Nous avons dit, plus haut, que les commis devaient s'entendre 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 Tentrepreneur, et que dans les cas, par exemple, de changement ou de modification de plan, ils ne doivent rien faire exécuter sans en appeler à leur patron. Si cette règle n'était 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 ai les ordres des ingénieurs ou des architectes sont conformes ou aon anx conditions des devis et k ce qui s'est fait jusqu'alors.
7. Cotnmis comptables. Les attribution^ de ces agents consistent dans la tenue de la comptabilité de Fentreprise ; ce sont eux qui payent les fournisseurs et les ouvriers. Â une probité à toute épreuve, ils doivent joindre un grand esprit d'ordre et de méthode; ces qualités ont une très-grande Importance dans l'administration générale de l'entreprise.
8. Vappareilleur est l'un des agents dont le choix bien entendu importe le plus au succès de l'entreprise dîun ouvrage d'art, dans lequel la maçonnerie de pierre de taille est un des principaux éléments de la dépense. Cet employé est généralement chargé du tracé des épures, et de la direction de la taille, de la pose et du raccordement des pierres. Ses attributions consistent k aller faire le choix des pierres sur les carrières, à en régler l'emploi, k tracer les coupes, k faire les panneaux, etc.; c'est-k-dire que l'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 éléments de géométrie pratique ; il doit aussi savoir bien distinguer la nature et les propriétés des matériaux qu'il doit employer, et, k cet effet, il a dû non-seulement exécuter en petit les modèles des parties les plus difficiles k appareiller, mais aussi tailler lui-même 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 dessin et de géométrie descriptive pour pouvoir tracer en grand les
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épur€« suivant les dessins qui lui sont remis par le directeur des travaux.
Un bon appareilleur est un des agents les plus précieux pour Fentrepreneur, lequel, étant seul responsable du travail, pourrait éprouver des pertes considérables, si cet employé, par incapacité, par manque de soin, ou encore par connivence coupable avec les fournisseurs, recevait des matériaux de mauvaise nature ou de dî* mensions non appropriées à Vusage qu'on en veut faire.
Lorsque l'importance d'un travail est telle, que le temps est insuffisant à Tappareilleur pour une bonne direction, il se fait aider par un on plusieurs des ouvriers les plus intelligents du chantier, auxquels on donne le nom de souffleurs.
9. TâcheroTis. On désigne ainsi Touvrier ou l'employé auquel Feu» trepreneur 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 exécuter a 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 meuiièrea ou de moellons, et les rejointoiements 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 ouvrages de terraeM peuvent aussi se faire là la tâche.
n arrive quelquefois qu'un tâcheron a des ouvriers sous se» oi^ dres et à son compte. Dans ce cas, le bénéfice qu'il peut réaliser sur son travail dépend principalement de son aptitu^ 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^iraiUinL C'est presque toujours après avoir suecessivtment rempli les fonctions d'ouvrier à commis, et réussi à fUre à la tâche quelques petites entreprises de travaux de main-d'œuvre, que l'ouvrier intelligent arrive à être lui^mén^ entrepreneur ; nouvelles fonctions qu'il commence presque toujours en Hms^traitani aux entrepreneurs généraux, moyennant une remise déterminée sur les prix de leur adjudication, une partie plus ou moins considérable de leur entreprise. Gomme il possède toutes les connaissances pratiques du métieri il peut être un habile constructeur et un exceUenl entrepreneur.
It. Atiribidions des àifférerde» classes d^ouoriers composant les chantiers de maçonnerie et de terrasse. Dans la profession de maçon» comme dans presque tous les corps d'état, il existe une hiérarchie qui découle du degré d'intelligence on d'habileté qu'exige Texécution des diverses parties des travaux k construire* Un nom particu-
lier a ètè donné à chaque ouvrier, selon ses capacités, ou plutôt d'après la nature de son travail; ainsi l'on distingue : 4* le manœuvre, auquel des fonctions spéciales font donner les noms de garçon maçon et de bardfiur; 2* le maître garçon; 3" le maçon, appelé limousin à Paris et dans ses environs, 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 met en œuvre la brique ou lesmoelloas, galets, etc. ; 4^ le maçon à 'plâtre, désigné dans plusieurs départements sous le nom de plâtrier ou de plafonneur; h"* le tailleur de pierre; 6* le poseur de pierre et le contre-poseur.
Pour les travaux de terrasse, on distingue aussi diverses catégories d'ouvriers, qui sont : 1° les piocheurs et dresseurs; ^ les mineurs; 3* les pelleurs^ routeurs et manceuvres.
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 ouvriers.
42. Manoeuvre. 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 delà France fournissent ces ouvriers, qui sont cependant plus particulièrement originaires des départements de la Haute-Vienne, de la Creuze 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 trèsfaible, pour aller à Paris et dans les autres localités travailler sur les chantiers de travaux publics ou particuliers.
Le travail des manœuvres consiste k procurer Teau nécessaire pour éteindre la chaux, à approcher la chaux éteinte et le sable qui doivent entrer dans la composition du mortier, qu'ils fabriquent à Taide de rabots ou de machines, selon Timportance de la construction. Ils sont chargés également d'amener le mortier aux maçons à Taide de brouettes, lorsque les travaux ne s'élèvent pas au-dessus du sol, ou, s'il n'en est pas ainsi, à le leur apporter à l'aida d'oiseaux; ils approchent en outre, sous la main des maçons, les moellons, meulières, briques, garni», elc^ 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 à faire partie de V équipe à' un poseur de pierre. Alors, sous le nom de bardeur, il est employé au bardnge ou transport de la pierre sur le chantier, à l'aide de chariots à deux roues ou de civières. 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 dessous, et principalement sous leurs arêtes, des ronds ou des torches en pûlle.
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Si l6 manœaTre sert directement le poseur, H 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 couJer les joints.
Quand un manœuvre est doué de plus d'adresse, il peut être chargé des deux travaux de pinçage et de brayage de la pierre. Le pinçage consiste à soulever un côté de la pierre à 1 aide d'une pince en fer pour en faciliter la manoeuvre ; il faut avoir soin de placer un petit morceau de bois entre la pince et la pierre, si l'on ne vent pas abîmer la surface ou écorner les arêtes de celle-ci. Le brayage consiste à relier la pierre au câble ou à raccrocher a la louve^ à la ree^ ^oir sur Téchafaud quand elle est élevée à son niveau, à la séparer du câble et à l'amener k l'endroit où elle doit être posée. Les diffî^ cultes de ces deux genres de travaux et les soins nombreux qu'ils exigent font que presque toujours on les confie à un maçon.
Â Paris et dans ses environs, ainsi que dans toutes les localités où Fusage du plâtre est commun, les manœuvres employés aux travaux de bâtiments sont désignés sous le nom de garçon maçon, et, à part le service des poseurs, leur travail n'est pas tout à 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 laqnantité et de la manière qu'indique le maçon, d'après ses besoins. Chaque maçon appelle son garçon Touvrier spécialement chargé de le servir, en lui préparant et lui apportant tout ce qui est nécessaire a son travail, et le garçon l'appelle son compagnon.
Pour que chaque compagnon puisse iaeilement 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 Dacile à prononcer en criant, tels sont : la France^ la Roscj etc. Quelquefois les compagnons, au lieu d'appeler, ont un sifflet; mais Texpérienee prouve que ce moyen n'est pas celui qui réussit le mieux, il donne souvent lieu a quelque confusion.
▲ l'adresse* un garçon maçon doit toujours joindre beaucoup de force, soit pour monter aux échelles quand il a sur la tête une auge de plâtre pesant quelquefois 60 à 80 kilogrammes, soit pour faire la diaîne 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 maehines, avec lesquelles trois ou quatre hommes peuvent élever, à toute hauteur, les matériaux nécessaires pour occuper vingt à vingt-cinq maçons.
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Le garçon maçon est encore obligé de passer le plâtre au sas ou au panier, de battre les mouchettes pour les écraser et de se procurer l'eau. Il doit tenir son gâchoir dans un état complet de propreté; jamais il ne doit laisser de plâtre répandu sous les auges, parce que ce plâtre se combinerait avec Teau 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 soin que sont dues les épaisses couches de plâtre qui se forment trèssouvent sur le sol des gâchoirs, et qui, tout en rendant le travail plus pénible, produisent encore une perte de matière pour Feutrepreneur.
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 compagnon, et il ne contribue pas peu à 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 remplacer dans dififérentes circonstances. 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, à cause de la liaison qui existe presque toujours entre le maçon et le garçon zélé.
Le maître garçon exerce une sorte de surveillance sur ses camarades ; il veille avec soin & ce qu'à la fin de chaque journée tous les outils appartenant k Fentrepreneur, tels que pinces, crics^ cordages^ têtvs, bouchardes^ 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 voitures sont déchargées, pour en rendre compte au maître-compagnon, et il fait bala]per 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 garçon, qui doit avoir bien soin de ramasser les outils, tels que plombs, niveaux, règles, etc., que le maître-compagnon laisse très-souvent anx endroits où il trace et érige quelque ouvrage.
Enfin, c'est sur le maître garçon que le chef d'atelier se repose pour différents objets de détail, dont ce premier doit s'acquitter avec zèle et probité,
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Le trarail d'un maître garçon exigeant plus (Inintelligence et de soin que celui des garçons ordinaires, il est toujours mieux rétribué. 14. Maçon. Cet ouvrier, désigné a Paris sous le nom de maçon îimoHfin^ 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 lai même à maçonner. Avec le consetitement du patron ou du maître compagnon, et s'étant muni des outils nécessaires, tels que truelle en fer ou en cuivre, bachette, marteau, plomb, niveau, auges, etc., il commence à limousiner, c'est-à-dire à faire de grosses maçonneries en matériaux bruts, comme des massifs de fondations et autres. Il doit apprendre k bien ébousiner les moellons, à en préparer les lits, eten ^miller et piquer les parements. Quant à la pose, il s'exerce en prenant les moellons, à bien en reconnaître les lits de carrière, afin de ne pas les poser en délit; \eslits se distinguent par le bousin^ on 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 à disposer, autant que possible, les assises de niveau, et k bien liaisonner les moellons entre eux, en alternant les plus courts avec ceux qui ont une grande queue. Quand il a préparé quelques moellons 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'k ce que le mortier souffle de toutes parts.
L'emploi du plâtre ou du mortier doit être fait avec économie, afin que Tentrepreneur n'éprouve aucune perte, mais de manière qu'il ne reste aucun vide entre les moellons et garnis, c'esWi-dire que les matériaux soient, comme Ton dit, hourdés à bain de plâtre ou de moriier; car, s'il en était autrement, il se produirait bientôt dans les murs des fissures et des déchirures qui enlèveraient toute solidité k la construction, et dont les vides provenant de la négligence apporportée au hourdissage 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 Teau, laquelle, en s'infiltrant dans Tintérieur des murs, en amènerait promptement la ruine.
Lorsque Tapprenti maçon aura déjà acquis quelque expérience dans rexéention des travaux de massifs, il pourra commencer k élever 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 la quantité de plâtre qui lui sera nécessaire, ainsi qu'une grande agilité pour employer ce plâtre et poser les moellons avant qa'il y ait prise dans Tauge. Il devra s'exercer k se servir de ses lignes
OU cordeaux pour dresser les parements des murs, de manière à éviter les Haches et les bosses ; ainsi, il devra avoir soin de bien aligner le cordeau supérieur, qui est placé à la hauteur de son menton, avec la partie de parement déjà faite on avec un cordeau inférieur qui se trouve k la hauteur de ses pieds, et de bien observer le jour de la lignes c*est^-dire la distance de la ligne au parement du mur en construction : cette distance est ordinairement d'un centimètre pour les maçonneries brutes ou destinées à recevoir un enduit, et de cinq millimètres pour celles en pierre de taille, moellons, meulières, briques, etc., à parements dressés. L'apprenti doit s'habituer k planter lui-même ses broches (on appelle ainsi les voliges ou les planches que le maçon cloue sur des poteaux ou scelle le long â*un mur au moyen de patins en plfttre, pour y fixer ses lignes, dans de petites encoches faites an droit de Talign^ment du mur), h tendre ses lignes, à prendre ses aplombs, à observer les retraites k faire et les fruits k donner aux parements des murs, à se conformer exactement, en un mot, aux tracés et aux indications du chef de chantier.
C'est quand Tapprenti est arrivé k faire ces diverses opérations avec succès, qu'il commence a être lui-même maçon. Alors, il doit apporter le plus grand soin à Texécation des nouveaux travaux qu'on lui confie, tels que les rejointoiements en plâtre ou en mortier des parements en maçonneries de moelloni», meulières, etc., les rocail-* lages en éclats de meulière pour orner les parements ou les dresser avant Tapplicatlon de Tenduit ; il doit mettre tonte son attention à bien faire les end^jits en mortier, les crépis en plâtre, les enduits de chaperons de murs de clôture, et les pâtés en plâtre devant servir a établir des voûtes de caves ou autres, quand il y a impossibilité 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 a dû s'exercer à poser et couler la pierre de taille; mais ces opérations demandant beaucoup d'habitude et d'adresse, il y a des maçons qui, sous la dénomination de poseurs^ se livrent particulièrement a leur exécution. Il est urgent qu'il sache aussi poser et couler une pierre par incmstement, un dallage de cuisine, de couloir ou autre.
Un maçon, pour bien connaître sa profession, doit savoir assez convenablement tailler la pierre pour pouvoir se dispenser d'appeler un ouvrier spécial, quand il a à faire un lit ou un joint et même un parement pour une pierre posée en réparation, ainsi que quand îl 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* portants de cette nature. U est urgent aussi qu'il sache bien poser use pierre,
lis. Maçcm à pléUre. Ftâtrier <m pUtf<mnewr, Foiew de cimeni.
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i* Maçon à plâtre. A Paris et dans tontes les localités où Ton fait un grand usage du plâtre, lorsque les maçons limousins ont élevé les murs d'un bâtiment, on fait les travaux de plâtrerie, désignes plus particulièrement sous le nom de légers ouvrages. Le maçon à plaire est Touvrier qui exécute ces travaux minutieux, qui demandent une grande habitude et une adresse toute particulière.
Pour faire son apprentissage, le maçon k plâtre, qui a presque toujours été garçon maçon et maçon limousin pour les travaux de bâtiment, commence, après avoir obtenu le consentement de Fentrepreneur ou ^u maître compagnon, h faire les gros travaux de plâtrerie, tels que lattis et hourdis de paru de bois et de cloismis lé^ ffères, aires et augets pour plafonds, raccords dans les bâtiments en réparation, etc. Pour Texécution de ces travaux, il doit joindre quelques nouveaux outils, tels que petite hacftette, truelle bretée, riftardj etc., k ceux qu'il avait pour limousiner (14).
Quand il est arrivé a faire ces travaux préparatoires avec intelligence, 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 qa'il apprend k faire tous les travaux que comprennent les légers ouvrages, comme le» recouvrements de murs et de pans de bois, lefc crépis, enduits, rejointoiements, feuillures et arêtes; les cloisons en briques, les plafbnds droits ou en voussures; les moulures pour entablements, chambranles, frontons, conronnements de plafonds; les pigeonnages de tuyaux de cheminées, les fours et fourneaux de cuisine, les cheminées, tous les scellement» et calfeutrements, et en général tous les ouvrages en plâtre qui se font au moyen de règles et de calibres, et qui contribuent k romementatioa intérieure ou extérieure des bâtiments.
Le maçon k plâtre est pour l'entrepreneur qui l'occupe un ouvrier très-précieux, surtout quand il sait k propos le mettre k exécuter les travaux où il est le plus exercé ; car, comme dans tous les autres corps d'état, les maçons, malgré les connaissances qu'ils peuvent avoir dan» toutes lés parties de leur profession, exécutent un travail avec d'autant plus de rapidité et de jperfection, qu'ils ont plus souvent occasion de le faire.
T Plâtrier ou plafonneur. C'est le nom qu'on donne à l'ouvrier qui emploie le plâtre dans les localités où le prix élevé de cette matière en rend Tnsage très-restreint.
Le travail du plâtrier diffère beaucoup de celui du maçon k plâtre, k cause des soins plus grands qu'il est obligé de prendre pour économiser 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'y est employée que pour faire les scelle-
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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 particulièrement sous le nom de plafonneurs ; ils en font des plafonds, enduits, cor^ niches, etc., dont la perfection de l'exécution ne laisse rien à désirer.
3* Maçon poseur de ciment. Depuis plusieurs années, il y a des maçons qui se livrent plus spécialement k Texécution des ouvrages en mortier de ciment romain, ce qui leur a fait donner le nom de 7na>çon poseur de ciment. Les précieuses propriétés de ces travaux dépendant en grande partie des soins apportés à leur exécution, un ouvrier qui se livre à cette spécialité doit d'abord apprendre k bien gâcher le ciment, c'est-à-dire à le mélanger au sable et à Feau suivant les proportions qui lui sont indiquées pour chaque espèce d'ouvrage, et à triturer le tout à force de bras, au moyen de grandes truelles en fer, dans des auges disposées à cet effet. Devenu bon gâcheur, il commence h employer le ciment, opération qui réclame les soins les plus minutieux. Pour cela, il doit mouiller et nettoyer parfaitement 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 ciment, bien que durcissant également, finirait, faute d*une complète adhérence aux maçonneries, par s'en détacher entièrement, et ne donnerait jamais qu'un mauvais U*avail.
A mesure que l'ouvrier acquiert plus d'expérience, il fkit des travaux de plus en plus minutieux, tels que les rejointoiements des maçonneries 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 hourdées en mortier de ciment. Nous devons ajouter que ces travaux étant ponr la plupart exécutés par des entrepreneurs spéciaux expérimentés, la tâche de l'ouvrier se réduit, en généra!, à suivre exactement les indications qui lui sont données en vue d'une bonne exécution.
16. Tailleur de pierre. On désigne ainsi l'ouvrier occupé à façonner ou tailler les pierres, lorsqu'elles ont été tracées par l'appareilleur, de manière à leur donner les formes et les dimensions que réclament les emplacements qu'elles doivent occuper dans la construction.
Il doit pouvoir bien exécuter les diverses espèces de tailles que réclame la mise en œuvre des pierres : tailles préparatoires^ taille rusiiquèe, taille bouchardée^ taille de ravalement.
On désigne généralement sous le nom de tailles préparatoires, celles qui consistent à préparer les fauxparem^nts nécessaires pour l'application des panneaux et pour le tracé, ou à faire droits, d'une manière
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provisoire, des parements qui doivent être circulaires en plan ou en élévation, ou qui doivent être convexes ou concaves ; la taille d*épan« neiage des moulures est aussi une taille préparatoire.
La taille rusiiquée comprend un simple dégrossissage à la pointe ou aa rustique, quelquefois entouré de ciselures.
La taille bouehardée est celte qui, après le dégrossissage à la pointe, comprend une régularisation faite au moyen de la boucharde, avec ciselures d'encadrement.
La taille iayée consiste a unir un parement pour le terminer.
La taille de ravalement est celle qui se fait sur le /a^ après la pose des pierres ; elle comprend la taille des moulures et elle complète le travail deJa 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 Tentrepreneur qui l'occupe, et avec de la persévérance dans le travail et Tétude, il devient appareil leur.
17. Poseur de pierre et contre-poseur. Lorsqu'un maçon est habile à tailler et à poser les moellons piqués et à faire les ouvrages à parements vus, ou quand un tailleur de pierre sait exécuter les trayaux de maçonnerie, cas qui se présentent fréquemment en province, ces ouvrier» 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 à mettre les pierres en place sans les écorner et en faisant le moins de balèvres possible. Pour cela, ils posent les pierres bien de niveau et d*aplomb dans les sens voulus, en compensant avec ad^ess^ les petits défauts de taille qui peuvent exister dans les paremejats ou dans les lits et joints, de manière à diminuer autant que possible la taille sur le tas. Un poseur exercé sait apprécier au premier coup d'œil les petites retailles, et il les exécute lui-môme, 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 morceaux 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 a l'entrepreneur fait que 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 a un bon poseur, et il est alors employé comme tel.
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18. Maître compagnon ou chef dCcUelier. L'ouvrier maçon ayant aoquis par son travail des connaissances étendues dans sa profession, après être resté quelque temps chez un entrepreneur qui a su Tapprécier, 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, plâtre, 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 a établir les comptes diîs fournisseurs ; il tient note assidûment des journées et des heures de travail de chacun des ouvriers de son chantier ; il distribue l'ouvrage à 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 qui sont remis à Tentrepreneur, 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 surveillance des différentes parties de son atelier.
10. Terrassier^ piocheur et dresseur. On désigne ainsi l'ouvrier qui est 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 départements du Cantal, du Puy-de-Dôme et de la Haute-Loirje. Le département 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 spéciale de la coupe, l'assemblage et la pose des bois nécessaires au blindage des galeries» et des mesures à prendre pour éviter les accidents dans Texécution des fouilles souterraines. Us doivent avoir aussi une grande habitude dans le percement des roches dures ou tendres qu'ils peuvent rencontrer, au moyen du pic, du coin, de la pince et même de la poudre.
Gomme on le voit, les connaissances du mineur sont beaucoup
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pins étendues que celle du simple terrassier piocheur; aussi son salaire esirW généralement d'un tiers plus élevé. H fournit généralement sa pelle, son pic et sa lampe.
21. Pelleurs, rouleurs et manœuvres terrassiers. C'est ordinairement par ces diverses fonctions, qui sont suffisamment définies par leurs noms, que commence l'ouvrier pour devenir terrassier ou mineur. Une certaine force, beaucoup d'activité et une grande habitude 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 a celui des treuils qui servent à monter les déblais souterrains. Ils fournissent ordinairement leur pelle.
52. Chef terrassier et chef mineur. Après avoir acquis par le travail toutes les connaissances de leur profession, le piocheur terrassier et le mineur deviennent souvent chefs d'atelier. Pour remplir leur nouvelle mission, qui les substitue jusqu'à un certain point a l'entrepreneur lui-môme, ils doivent être intelligents, très-vigilants, et avoir de Faction sur les ouvriers qu'ils dirigent. De plus, ils doivent avoir une très-grande habitude pour faire disposer convenablement les chemins de roulage, et les banquettes qui servent à jeter les terres que l'on élève ; ce qui ne contribue pas peu a réduire la dépense de main-d'œuvre.
Le chef mineur a, de plus que le chef terrassier, à diriger les travaux 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.
CHAPITRE II
28. Considérations générales. La connaissance de la nature des matériaux et la juste appréciation de leurs qualités et de leurs défauts exigent une grande pratique, soit de Tagent qui en fait le choix» soit même de l'ouvrier qui les met en œuvre, si Ton veut obtenir de bons travaux. Quoique la mission de Touvrier soit le plus souvent limitée à la mise en œuvre des matériaux que son patron fait approvisionner, il n'en doit pas moins faire ses eiflforts 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 devenir chef d'atelier, commis ou même entrepreneur, et alors l'appréciation exacte des propriétés des matériaux lui sera indispensable pour choisir les plus convenables pour chaque espèce d'ouvrage, et pour en déterminer la valeur.
Souvent le mauvais choix des matériaux, tout en produisant des travaux défectueux, attire a 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 matériaux, et il convient de venir à son aide par une bonne division de ces matériaux d'après leur composition minéralogique, composition de laquelle dépendent, en général, les propriétés qui les rendent 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 trachyles, les basaltes, les laves ^ les grèsj les silex, 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 lattes, les bardeaux^ les clous à lattes ou à bateaux, et les rappointis^
11 est aussi quelques matériaux, tels que le&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 lai
communiquent la propriété de durcir sous l'eau et de produire d*ex-
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celleDts bétons, mais ils sont d'un prix trop élevé dans les localités qui ne les contiennent pas.
^. Le granit, qui constitue la plus grand partie du terrain primitif, est formé par ragglomération de trois minéraux : le feldspath, le mica et le quartz. 11 présente différentes nuances, qui sont dues k ce que ces minéraux sont souvent colorés parla présence d'une petite quantité d'oxyde de fer ou de manganèse La proportion des trois minéraux varie d'un granit à l'autre. Lorsque le feldspath domine beaucoup, la roche prend le nom de granit porphyroïde.
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 granit, 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 k un même plan, et donnent ainsi un aspect schisteux ou rubané à la roche. Celle-ci prend le nom de gneiss.
Les trachytes sont des produits volcaniques, d'une époque ancienne, qui paraissent ne pas avoir toujours coulé ; ils se sont fréquemment élevés du sein de la terre à 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 trachytîque comme pierre a bâtir.
Les basaltes sont des éruptions volcaniques plus modernes que les trachytes. Ils sont composés de pyroxène (silicate de magnésie et de de fer) et de labrador (espèce de feldspath à base d'alumine, de chaux et de soude). Ces cristaux sont d'une extrême ténuité, ce qui donne a la roche une apparence de compacité.
Quelquefois le basalte s'est fait jour à travers les couches de sédiment, et s'est répandu en nappes horizontales h leur surface. Les basaltes forment ordinairement des prismes accolés, gigantesques, qui présentent une apparence de régularité. Cette 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 feldspathiq^ies, dont la
grande dureté varie avec les proportiops 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, k leur cassure a angles trèsr aigus, et à leur poids minimum de 2700 kilogrammes par mètre cube.
La résistance que les granits offrent k tous les agents atmosphé^ riques rend leur emploi très-avantageux dans les constructions ; aussi, dans quelques localités, malgré ie prix élevé de leur taille, en fait-on usage comme pierre k bâtir, si toutefois leur exploitation n'est pas trop dispendieuse. 11 est du reste certaines conjrées où la composition géologique du sol motive Temploi des granits dans les constructions; c'est ainsi que dans certaines parties de la Bretagne, de la Normandie et des Vosges Tusage de cette pierre, qui fournit d'excellents moellops, est très-répandu. En France plusieurs ponts sont en granit, et en Angleterre c'est là 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-pi;*é* cièux pour certains travaux, et en ont fait adopter Tusage k de grandes distances des lieux d^extraction. Ainsi k Paris, pour dalles et bordures de trottoirs, bouches d'égôuts, marches d'escaliers très-fréquentés, bornes, auges, culières, etc.', on emploie des graniis, que Ton tire principalement des carrières de Normandie. Ceux que Ton préfère 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, Villedieù, Saint-Clair, et aussi de Sainfe-Honorine-la-Guillaume (Orne), pn trouve aussi d'excellents granits dans les carrières du bois du Gastt près Saint-Sever, et dans celles de Flamanyîfle, près Cherbourg.
Le granit de Flamanville offre un mélange de grains blancs, roses et gris; ceux de Vire et de l^ainte-Honorine sont un mélange gris foncé de grains bleuâtres et noirs.
Les granits de qualités inférieures ressemblent k un granit jaunâtre k grains peu adhérents de Reville, près Cherbourg, ou k un granit jaune-rougeâtre des environs de Vire et de Sainte-Honorine, ou encore k celui blanchâtre du Gast.
Dans les environs d'Àlençon, de Saint-Brieuc, Honnion, Trenier, Dinan et Saint-Malo, on trouve un granit d'une qualité inférieure ; sa couleur blanche et son aspect feuilleté le font facilement reconnaître.
En Bourgogne, on trouve aussi des granits d*une assez bonne qualité, quoique un peu plus tendres que ceux de Normandie ; leur couleur 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 que l'on parvient k distinguer les granits de ^urgognç ie ceux de Normandie.
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On trouve également le granit dans presque toutes les autres contrées de la France ; mais c'est surtout dans la Bretagne, TAuvergne» 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 ordinairei^ent taillés aux carrières suivant les formes voulues, afin de réduire autant que possible les frais de transport, ainsi que ceux de ipain-d'œuvre, d'ébaucb^ et de taille. L'on gagne ainsi le transport de tous Ips résidus d'abattage et de taille, et la différence entre les prix de main-d'œuvre a Pans et en carrière; ce qui n*e$t pas s^ns importance, le prix du granit à Paris dépendant surtout du transport et de la 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 1 60 a 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 1} y a lieu d'espéref que cette dépense sera réduite lorsque le réseau des chemins de fer normands sera entièrement achevé.
Il y a quelques années on a commencé k appliquer un granit belge, dit porphyre de Lessines, au pavage des rues de Paris. Ces pavés ôni l'avantage de ne pas s'égrener comme le font certains grès, et ils résistent très-bien à l'air, aux chocs et à l'écrasemept ; 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 petites dimensions ; les pieds des chevaux trouvent appui par la multiplicité des joints. On en fait de trois échantillons : le premier est à base rectangulaire de 0",40 et 0",16 pour côtés, la hauteur est ordinairement un peu inférieure à 0",16; le second est cubique et de O-jlS d'arête; le troisième est également cubique et a 0"',13 d'arcte. Le prix du mille de pavés premier choix, rendus dans les dépôts de Paris, est, pour le premier échantillon, toutsmillés, 355 francs; pour le deuxièmééchantillon, bruts, 316 francs, et pour le troisième, bruts, 267 francs. Pour les pavés de deuxième choix, ces prix sont réduits de 1/8.
Brisés en fragments, les bons granits, de mêpie que les porphyres, produisent d'excellents matériaux pour l'établissement des chaussées à la macadam. A Paris, les quarlzites (grès à grain fin et serré) employés qui ont donné les meilleurs résultats yiennent de Montsur et Voutré (Mayenne), et de Maubcuge.'0'"%73 k 0'»%80 de ces pierres correspondent k l'emploi de i mètre cube de très-bonne meu^ lière; mais comme elles reviennent a 30 francs environ le mètre cube et la meulière a 18 ou 20 francs, leur emploi n'est pas économique.
Les porphyres de Montsur et de Youtrè coûtent de 33 à 35 francs le mètre cube, et comme il en faut 0"",70 à 0"',75 pour obtenir les mêmes résultats qu'avec un mètre cube de bonne meulière, on voit que leur emploi, comme celui des quartzites, doit être limité aux chaussées des ponts et autres voies où les rechargements présentent le plus de gène à la circulation.
5116. 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 éP Auvergne ont quelque analogie avec les granits {^^]; elles sont d'un grain plus fin, mais moins serré; leur couleur, d'un noir très-foncé, les fait facilement reconnaître. Les meilleures kves proviennent des bancs les plus durs et les plus compactes des carrières de Vol vie; leur grain serré et homogène les rend pesantes et très-convenables pour le dallage des trottoirs.
Recouvertes d'un émail appliqué à chaud, ou d'un bon vernis, les laves présentent de grands avantages sous le rapport de la propreté et de la salubrité, quand elles sont employées pour revêtir des soubassements humides ou des urinoirs. A Paris, cette application est généralement ordonnée par l'administration municipale.
Le département de l'Hérault fournit des laves fréquemment employées comme pierre à bâtir. La ville et le port d'Agde sont presque 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, M. Laroque, a employé les laves d'Agde et de Rouquaute pour construire le pont canal, sur i'Orb, a Béziers, et le viaduc établi sur l'Aude, à Goursan, pour le passage du chemin de fer du Midi.
27. Le grès est une pierre composée de grains de sable quartzeux de dififérentes figures agglutinés par un ciment quartzeux ou calcaire. Quelquefois, les grains de quartz sont simplement soudés ensemble. De l'argile ou de l'argilite 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 g7'ès argileux.
Les grès siliceux sont ordinairement très-durs et k grains fins fortement reliés par le ciment naturel; ils approchent du quartz gris. 11 en est cependant que l'on peut tailler et même sculpter : ainsi la belle cathédrale gothique de Cologne est en grès siliceux de Wurtemberg. Les grès siliceux ont sur les calcaires l'avantage de mieux résister à l'action destructive de l'atmosphère, et Ton peut presque dire que leur durée est indéfinie.
Les grès calcaires ont différents degrés de dureté, en raison de Ta-
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bondance et du plus ou moius de fermeté du gluten calcaire qui réunit leurs grains.
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 ordinaireJoaent sous le nom de molasse. Lear couleur est grise. On les taille facilement au moment de Textractîon; mais àTairils acquièrent une dureté qui ne le cède guère a celle des pierres calcaires les plus résistantes.
Les grès se trouvent dans tous les terrains géologiques; mais ils sont surtout abondants dans les terrains secondaires. En général» les meilleurs grès sont ceux qui ont le grain le plus fin 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.
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 Taffûtage des outils ou à faire du sablon.
Dans les pays où il n'y a pas de bonne pierre calcaire, on fait usage dans les constructions de grès dont la dureté convient à de bons moellons, et même k d'excellentes pierres de taille. Ainsi, des carrières situées près d'Âscain (Basses-Pyrénées) produisent de magnifiques blocs de grès, que Ton a employés avec avantage aux constructions du phare de Biarritz; du pont de Saint-Esprit-Bayonne, sur l'Adour; du pont Mayou 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 Garcassonne, 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 espèces 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 variétés se réduisent à Tépaisseur d'une forte ardoise. Ces laces ont l'inconvénient d'être cassantes et de donner des couvertures très-lourdes.
Les grès servent a faire des meules à aiguiser, et U en est de
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très-dures, à gros grains, que Ton emploie pour faire des meules de moulins.
Il y a des grès qui sont tellement rèfractaîres, qu'on les emploie pour les revêtements intérieurs des hauts-fourneaux; c'esi ce qui a lieu pour quelques grès de Wurtemberg.
Les grès très-durs sont trop difficiles a 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 iiiilieu d'un sablon fln et mobile, qui prend, en s'agglutinant de plus cîn plus, la consistance des gtès 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 arfx chocs des roues des voituras, la propriété de se laisser débiter facilement en masses de différentes 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 Vir et départements voisins; on en emporte même jusqu'en Algérie.
n existe beaucoup de carrières k grès dans les environs de Paris; 6n distingue celles de Montbuisson, Palaiseau, Pontoise, Belloy, Sceaux, Bel-Air, Lozaire, Orsay, Lacave, Train, 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 routés ; on la débite pour cela en cubes de 0",22 d'àrète, que Ton désigne sous le nom de gros pavés, ou de pavés d'èchatitillon ou de ville. La roche franche, au contraire, est employée le plus souvent ari pavage des cours et autres lieux intérieurs, à cause de la facilité avec laquelle on la refend en pavés de petits échantillons, que l'on obtient en divisant ceux de 0",22 en deux ou en trois sur lâhauteûr. Lès pavés de trois n'ont ainsi que O'-.O? environ d'épietisseur, et ceux de deux 0",H. Dans ces derniers, il y en a qui ont pour base un rectangle de 0",22 sur 0",43 environ ; c'est ce qui arrive lorsque, après avoir séparé un pavé de 0",07 d'épaisseur, le fendeur se trouve dans l'impossibilité de trouver deux autres pavés de ((",07; alors il retourne le bloc et le divise en deux dans l'autre sens, ce qui lui donne deux pavés ayant 0",il d'épaisseur, et une base de 0",22 sur 0",43 environ.
Aujourd'hui un grand nombre de départements peuvent fournir k Paris d'excellents pavés en grès, tels sont les Ardennes, la Mayenne, la Manche, la Moselle, TAisne, la Nièvre, etc.
On fait actuellement un gratld usage k Paris de pavés en grès à
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base rectangulaire et de divers échantillons, dont le plus répandu a 0",jO sur 0",16 pour côtés de la base. Ces pavés, venant de la Nièvre, coûtent, tout smillés, de 1*' choix et rendus dans les dépôts de Paris, 335 fr. le mille; il en entre 48, du prix de Î5''-,î)0, dans un mètre carré de pavage. L'échantillon de 0",13 sur 0",20 s'emploie aussi fréquemment. Eo général, la hauteur des pavés est a peu prés égale à la plus grande dimension de la base supérieure. . Le mille de pavés smillés de premier choix venant des carrières de Harcoussis coûtie : 705 fr. pour les pavés cubiques de 0",23 d'arête^ 575 fr. pour ceux de 0",2b d'arête, 540 fr. pour ceux rectangulaires de 0-,i6 sur 0-,23, et 275 fr- pour ceux dé 0",1Ô sur 0",16. Les pavés dé V choix coÇltcnt 1/8 de moins que ceux de r' choix. Le fendage des pavés est un travail très-pénible, et aussi dangereux que celui de la taille et du piquage des grès ; pour l'effectuer, à la force il faut joindre une grande adresse, et l'ouvrier^ malgré tous les soins qu'il peut apporter, évite difficilement les déchets occasionnés par les fils et par là mollesse de la matière, qui ^e brise P»ff- «• sous le fer. Ce travail se fait a la tâche,
@"~i et un ouvrier débite jusqu'à quatre
c — ' . . ■ I cents gros pavés par jour ; il s'effectue l — — : 1 j^ l'aide d'un couperet à deux tranchants LJ arrondis, Jlg. 4, pesant 25 kilogram-
mes, 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 rèbarbage des pavés. Le premier de ces outils est ordinairement fourni par lé maître carriêf.
4S. Silex, Cailloux. Poudings. On nomme silex^ des rognons de différentes formes, d'une pierre très-dure, dite pierre àfeu^ 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 là 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 fragments de pierre de grosseurs différentes, arrondis plus ou moins exactement, dont la couleur varie du )^run 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 présèh-
PREMIÈR]B PARTIE. — TERRASSE ET MAÇONNERIE
tcnt en grandes masses déposées depuis Tépoque actuelle jusqu*a celle des terrains stratifiés les plus anciens. Lorsqu'on extrait le sable de carrière en le passant à la claie, 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 k 6 centimètres de plus grande dimension, à la construction des routes k la macadam et k la fabrication de la maçonnerie dite de béton. Dans plusieurs localités, les cailloux d*un plus grand volume, de 1 a 5 décimètres, et appelés plus particulièrement ^aZ^^, sont employés, en faisant choix de ceux dont la forme ovoïde est plus ou moins aplatie, pour le pavage des rues et même comme moellons. Les cailloux les plus convenables pour les maçonneries sont ceux qui proviennent des cours d'eau et des carrières d*où Ton tire du sable parfaitement dépourvu de matières grasses ou terreuses, et dont la surface est rugueuse et la forme irrégulîère. Ceux qui sont recouverts d'une légère enveloppe de craie qui leur sert de cangue font le mieux corps avec le mortier. Quand les cailloux proviennent de terrains argileux, il faut les laver avec soin pour en fabriquer du béton.
Dans les localités où le moellon fait défaut, on emploie généralement les galets concurremment avec la brique dans les constructions. 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 que l'on appelle pouding ^ et vulgairement ^réson, est une réunion de petits cailloux agglutinés ensemble par un ciment siliceux. Cette roche présente souvent une consistance trèsgrande 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 parallélipipcde un peu aplati, ce qui les rend très-propres k la construction des ouvrages de maçonnerie, surtout k 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 quartzeux; 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 quartzeux, de cliaux 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
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est è^e à celle du silex ; elle se trouve par bancs ou par blocs de
grandes dimensioas, et on remploie ordinairemeat 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 Ton em* ploie quelquefois comme moellons dans les massifs de maçonnerie; mais son défaut d'adhérence avec le mortier, dû à sa cassure trèsunie, la rend peu propre à ce dernier usage. Cette variété de meulière se désigne sous le nom de caillasse; et, pour les constructions importantes, les devis spécifient presque toujours que son emploi sera irrévocablement proscrit.
La caillasse concassée a la grosseur de 5 à 6 centimètres est trèsestimée pour Tempierrement des chaussées ; aussi les devis de la ville de Paris prescrivent-ils cette pierre presque à Texclusion de toute autre (25).
L'autre espèce de meulière se trouve par petits morceaiix, en masse de peu dépaisseur et d'étendue, k une très-faible profondeur, et quelquefois même a 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 a toutes les influences atmosphériques.
On emploie beaucoup cette meulière dans les constructions hydrauliques. A Paris, une ordonnance de police prescrit son emploi pour rétablissement des murs des fosses d'aisances, et presque tous les ègouts de cette ville sont faits avec cette pierre. Les parements de plusieurs édifices publics sont exécutés en meulière rocaillée ; les parements de douelle des ponts Napoléon, d'Austerlitz, des Invar lides, de l'Aima et du Petit-Pont, nouvellement construits à Paris, sont en meulières piquées posées avec du ciment de Yassy; tous les parements vus de l'escarpe et de la contrescarpe des fortifications de Paris sont également construits avec ces matériaux, sur une épaisseur de 0",50.
L'emploi de la meulière brute hourdée 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 immédiatement incompressible sous de fortes charges, on la substitue dans beaucoup de constructions aux maçonneries de libages et de pierre détaille, qui étaient généralement employées pour les grosses fondations ; c'est ce que l'on a fait pour les massifs principaux des fondations des théâtres Lyrique et du Cirque impérial, ainsi que pour ceux du tribunal de Commerce.
Les meilleures meulières qui sont employées dans les travaux hy-
drauliqueâ de Paris proviennent le pins généralement des coteaux des vallées de la Seine et de la Marne ; elles arrivent par cheinin de fer ou par la haute Seine des carrières de Ponthiéry et d'Orgenoy situées àû-dfessus de Corbeil, et de celles de Ris et de Vîi^-Chfttillon situées entré Corbeil et Juvisy.
La haute Seine fournit encore des meulières tirées des carrières de Corbeil, Montgeron et Villeneuve-Saint-Geoi^es; mais qui sont d'un moins bon emploi que les précédentes, à cause de leur forme jlus ronde et dé leur qualité plus caillasse; on les emploie de préférence pour les chaussées k la macadam (25).
Les carrières de Mézières, près Mantes, et de Triel fournissent aussi d'assez bonnes meulières, qui viennent k Paris par la basse Seine.
Il arrive aussi & Parie; par voitures, dé bonnes meulières des carrières sises sur les bords de la Marne, dans la commune des Bordes, près la Queue-en-Brie, entré Chencvières et Viîlîers-sur-Màrne.
Les carrières de la Fërté-sous-Jouât'fe, d'Auzouer-le-Touljis, de Tdiiman, de Gresse, de Villepatour, etc., éipédîent aussi sur Paris leurs produits abondants et d'assez bonne qualité, par le chemin de fer de TEsten attendant (Jue la navigation de là Marne soit complète et fournisse un mode de transport beaucoup plus économique.
Il arrive aussi à Paris des meulières tendres des environs de Tersailleset dé Buch, ainsi que de Brunoy. On les extrait efa blocs de grandes dimensions, et on les taille fàcilemeht Cbiiime elles fournissent des parements d'une belle régularité, on les emploie souvent en remplacement de la pierre de taille ; le& parements des murs de quais que Ton construit aujourd'hui h Paris sont presque tous faits, sur une épaisseur de 0",35, avec des moellons de cette meulière, parfkitement dressés et piqués h vive arôte: Ces pierres ont cependant un grand inconvénient lorsqu'elles sont employées trop tendres eri parements, surtout si elles h'ontpas préalablement été nettoyées avec soin des terres rougeâtres qui en remplissent les cavités; quelques 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 à amener la ruine de ces pkrements, en y entretenant l'humidité et en donnant prise aux effets destructeurs de l'atmosphère, de la gelée, par exemple, qui les fait éclater.
Les parements en meulière dure de Corbeil et de Chfttillon sont préférables à ceux faits de ces dernières, quand on les exécute avec soin.
Les résidus de pierre meulière faits à la carrière ou sur les chantiers sont cassés en petits morceaux, que l'on emploie pour Tempierrement des chaussées oU pour te fabrication du béton. Depuis le
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macadamisage des principdes artères de la capitale, le prix de ces matériaux y a augmenté dans une notable proportion.
:so Calcaires. Ces pierres étant formées de carbonate de chaux, elles jouissent des propriétés générales de»cétte substance; ainsi elfes font effervescence avec les acides, elles se décomposent a une certaine fempérature, quoîqu'étant très-réfractaires, et elles ne produisent point d'étincelles sous le choc de Tacier. On en distingué dé plusieurs espèces, dont aucune n'est particulière k tel ou tel terrain.
L'espèce dite calcaire grossier fournit line grande partie des pierres ettiployées dans les constructions; elle est d'une texture terreuse, à graîn grossier, souvent lâche ; sa cassure est droite et quelquefois raboteuse, et sa couleur varie du jaune pur au blanc sale.
Cette espèce de roche est celle qui a fourni et qui donne encore la presque totalité dés pierres de construction de notre capitale, et c'est bien certainement en grande partie k 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,
SI. Pterrés calcaires dures. Ces pierre^ se débitent à la scie sans dent, comme le marbre (33), an moyen de Teau et du grès tendre rédaft en sable fin. Celles des environs de Paris sont le liais^ le clin quarts la roche et le banc-franc.
Lé Hais est d^nne formation moderne; il a l'avantage de ne contenir aucune empreinte de coquilles, ni de mer ni fluviatiles, et, en outre, de réunir toutes les qualités d'une bonne pierre de taille; il se taille âsse^ bien, et il résiste à tbutes les intempéries des saison^ quand il a été tiré de la carrière en temps convenable ; il est sujet à la gelée quand il est eniployè avant d'avoir essuyé son eau de carrière.
On distingue trois espèces de liais:
1* Le liais êur^ dont le grain est fin, et la texture compacte et uniforme; c'est une des plus belles pierres des environs de Paris. Les anciennes carrières de la barrière Saint-Jacques et du clos des Chartreux étaiit épuisées, on l'extrait maintenant des plaines dé Bagneux etd'Arcueil; on en tire aussi de Saint-Denis; les carrières de Clamart en fournissent également quelques beaux morceaux. La hauteur de son banc varie de 25 à 30 centimètres, et on en extrait des blocs qui ont de 3 k 4 mètres de longueur sur i",50 à % mètres de largeur. 11 est particulièrement erhployé pour les marches d'escaliers, les cimaises, les tabletteë et les aicrotères de balustrades; on en ftit aussi des chaiîibranles dé cheminées, des dalles et autres
oavrages analogues qui exigent de la beauté et peu d'épaisseur de banc.
2' Le liais Ferault ou faux liais^ qui est aussi dur que le précédent, mais d'un grain bien plus gros. Il se trouve quelquefois dans les mêmes carrières que le premier, sous nne hauteur d'appareil de 0",35à0",40. On remploie aux mêmes usages, mais surtout pour les ouvrages qui ont plus d'épaisseur.
3* Le liais rose^ qui est plus tendre que les deux variétés précédentes. Il se tire des carrières de Maison-Âlfort et de Greteil, où la hauteur de banc est de 0"*,25 à 0",30 ; on en extrait des carrières de rile-Adam dont la puissance varie de 0",30 à O'^iO. Ce liais s'emploie particulièrement pour faire les carreaux de salles à manger et d'antichambres ; on en construit aussi des tablettes et des chambranles de cheminées.
En général, on donne le nom de liais k toutes les pierres dures de bas appareil dont on fait usage à Paris.
Cliquart. On désigne ainsi une pierre d'un grain fin et égal, et de très-bon appareil, contenant peu de débris coquiUiers. Cette pierre est devenue rare, les carrières qui en fournissaient le plus étant presque toutes épuisées; ou en extrait cependant encore quelques blocs, de 0",30 II 0*,35 d'épaisseur, des carrières de Montrouge et de Vaugirard. On tire une pierre qui remplace le cliquart dans les plaines de Bagneux, de Glamart et de Yal-sous-Meudon.
La roche est une pierre très-dure et quelquefois coquilleuse; elle se trouve ordinairement en plusieurs bancs superposés. La meilleure se tire des carrières du fond de Bagneux, de Ghatillon et de la Butteaux-Cailles, près de Bièvre ; elle a généralement de 0'",45 a 0",70 de hauteur de banc, y compris très-souvent 0",10 k 0",i5 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 du Bel- Air, de Fleury, de Montrouge, etc.; mais il faut apporter beaucoup 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 fournissenl une roche assez fine, très-souvent coupée par des fils, et dont la hauteur de banc est d'environ 0'»,40 à 0",45. A Vitry (Seine), on trouve une roche, de 0*,30 k 0",3ô de hauteur et d'un grain très-fin, qui est recherchée à cause de la grande dimension de ses blocs; on l'emploie pour les, balcons et particulièrement pour les monuments funéraires ; quoiqu'elle paraisse en général très-saine, lorsqu'on l'emploie avant qu'elle ait jeté son eau de carrière, il se produit, après deux ou trois
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ans d*expositîoQ à Tair, une infinité de petits fils qui finissent parla détériorer entièrement; plusieurs tablettes recouvrant les murs d'escarpe de Fenceinte de Paris, faites de cette pierre tirée dans la mauvaise saison, se sont trouvées, après quelques 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 très-estimées, et parmi lesquelles on distingue celle de Saillancourt, qui fournit des blocs de très-grandes dimensions, et que Ton a employée pour les parapets du pont de Neuilly ; celles de Saint-Nom, de nie-Âdam, de Silly, etc.; celles de Sainte-Marguerite et de Ghàteau-Landon, que Ton emploie depuis plusieurs années à la construction des monuments publics de la capitale ; on en a fait les bassins du Chàteau-d*Eau, boulevard Saint-Martin, une partie de Tare de triomphe de la barrière de TÉtoile, 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 Finconvénient 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 O'.iS à (^,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 Fon veut.
Les carrières de roche des environs de Paris commençant à s'épuiser, 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 situées entre Montbart et Châtillon (Côte-d'Or), et dans le canton de Flsle (Yonne). C'est avec des pierres provenant de ces deux localités que Fon a fait, dans ces derniers temps, les voussoirs de tètes des ponts Notre-Dame, d'Austerlitz, des Invalides et de FÂlma, ainsi que le cordon du quai du Louvre. C'est avec la roche de ChàtiUon-sur-Seîne qu'on a construit le socle du nouveau ministère des affaires étrangères ; elle est tout aussi dure que celle de Chftteau-Landon, et n'a pas, comme cette dernière, Finconvénient de renfermer des parties terreuses. Sa hauteur de banc varie de 0",50 à 0*,65.
Les bonnes pierres dures de Lorraine, aujourd'hui bien connues à Paris, sont tirées des carrières d'Euville, Lérouville et Mécrin, près Commercy (Meuse). Cette pierre est facile à reconnaître, parce qu'elle est pétrie de grosses entroques^ qui lui donnent une cassure miroitante.
On en a construit : l'hôtel de la préfecture, à Nancy ; la Cathédrale de Toul, le pont-canal de^Liverdun, le grand viaduc de Nogent-sur- Mame, l'hôpital militaire de Vincennes, Fasile impérial du Vésinet,
rusinia à gaz de la Chapelle, l'annexe de la Banque de France, le rezde-chaussée de la caserne Napoléon, Fhôtel du Louvre, Thôtel Fould, TégHse de Belleville, Téglise de Rosny, la Chambre des notaires, etc.
Depuis quelque temps on emploie beaucoup, à Paris, une pierre tirée de Saint-lUie (Jura). Comme cette pierre, qui est rougeâtre et prend le poli du marbre, est très-convenable à Fornementation et donne des tablettes d'une très-grande longueur, on l'emploie principalement pour les balustrades ei les parapets; c'est ce qu'on a fait pour l'entourage du square du Conservatoire des Arfs et Métiers, et les parapets des ponts Saint-l^ichcl et Louis-Philippe. Les poussoirs de têtes de ce dernier pont sont aussi de cette pierre, que Ton a encore employée pour la fontaine Saint-Michel.
A Paris on fait aussi usage maintenant de différentes roche? tiré^ de la Ferté-Milon, de Yalangoujard, Soissons, Laversipe, ptc.
Ainsi donc, on ne doit plus guère compter, sur lp§ carrières de la banlieue pour l'approvisionnement de pierre dure nécessçLireaPariç. C'est dans le Soissonnais, sur les bords du Loing, en Bourgogne et en Lorraine, qu'on (Joit aller chercher cette pierre.
Il en est de même des liais, qui, 4&ns peu d'années, proviendront tpûs du Senlissoft et du Laonnais.
Les pierres depii-dures et tendres de bonne qualité conimencept elles-mêmes à devenir rares dans les carrières de Paris; c'est sur les bords de TOise, entre Conflans et Clermont, qu'il faut aller )es chercher. (Voirie rapport de M. Belgrand sur un mémoire de M. ^ichelot, intitulé : Recherches statistiques sur les matériaux de construction employés dans le département de la Seine. — Annales des ponts et chaussées, 1855).
Le banc franc ou pierre franche est de stratification plus réceate que la roche ; il est moins dur que celle-ci, et d'ui^ grain plus fin et plus égal; on n'y rencontre jamais de parties cqquilleuses, ni d'eiftpreintes d'aucune, espèce.
On emploie ordinairement cette pierre ppur remplacer le liais quand on veut économiser; son épaisseur d^ banc varie d^ 0",30 à 0',40, et elle atteint quelquefois 0'",60; elle provient de$ carrières exploitées à Montrouge, Bagneux, Chatillon, Arcueil ; on en f ire aussi une espèce des carrières de l'Ile-Adam, et une ^utre de l'abbaye du Val, même pays.
On comprend aussi dans les pierres franches un banc de 0-,30 à 0",35 de hauteur, qui est de très-bonne qualité, et qui, par sa densité, tient le milieu entre la roche et le liais. La première assise du Panthéon français, k la hauteur du sol, aété construite avec cette pierre, que Ton tij-e des carrières de Montrouge, d'Iypr, de Yitry et de pjiarenton.
Dans presque toutes les carrières où Ton extrait dqs piefT^s ^Uf^^,
il existe des bancs de qualité trop inférieure pour ^tre employés comme pierre de taille. La position qu'ils occupent varie en raison de la nature et de répaisseur des autres bancs qu'ils accompagnent; tant6t ils forment le banc inférieur, d'autres fois une coucbe intermédiaire, mais le plus souvent le banc supérieur qui touche au ciel de la carrière. Les meilleures parties de ces bancs imparfaits sont employée^ à faire des libages pour 1^9 fondations. «
S8. Pierres calcaires tendres. Ces pierres 8ont composées des mêmes éléments que les précédentes (31), et se débitent à sec, ^ la scie à dents. Celles des enviroi^s de Paris sont la lambourde^ le vergelet, le Saint-Leu^ ^e Çonfiaris et lepormin. Toutes ces pierres s'emploient beaucoup pour la construction des édifices et des bfttiments particuliers ; elles résist^n^bien à 1^ gelée lorsqu'elles ont perdu leur eau de carrière; elles se taiUept facilement, et leur parement a l'arantage de durcir à l'air.
La lambourde la plus recherchée provient des carrières de Sainl- Haur; elle porte de 0~,^5 à O^yQS de hauteur de banc. Qn en extrait aussi à Carrières-sous-Bois, près Saint-Germain-en-Laye, de même puissance de banc que la précédente, et aussi de très-bonne qualité. Les carrières de Gentil|y, Nanterre, Carrière-Saint-Denis, Houilles, Montesson, etc., fournissent également une espèce de lambourde, mais d'une qualitéinférieure aux premières, et d'un banc moins élevé.
Le vergelet et le ^aint-Leu s'extraient des fnémes carrières situées sur les bords de l'Oise. Le vergelet provient d'un banc supérieur; il est de très-bonne qualité et pàrfaiteinent résistant. Le $aint-Leu forme la masse iiiféfieure des carrières; il est d'un grain beai^coup plus fin que le précédent; il s'écrase sous une plus faible charge, et il résiste moins bien aux influences atmosphériques. Ces pierres ont de 0*,50 à 0*,80 d'épaisseur. Les carrières de SUlv fournissent aussi une espèce de vergelet beaucoup plus grs^s, c'esi-M^re plus marneux, que le précédent; il est sujet ^ }^ gelée qviand il n'a pas été^mployé dans la bonne saison.
Les parements vus des tympans des nouveaux ponts de Paris sont en vergelet; on l'a même employé a la reconstruction des voûtes du pont de Maisons-Laffitte.
Le vergelet a été employé avec avantage pour les gares des cbe** mins de fef de Lyon et de l'Est. Dans soç Mémoire (pag. 30), parmi les monuments où le choix de la pierre a été bien fait, M. Michelot cite, outre le^ deux gares précédentes, la bibliothèque &ainte-Gena- Yiève, le Timbre et le Ministère des affaires étrangères; on aurait, au contraire, souvent employé des n^atériaux de qualité inférieure des environs de Parjs, au. P^ais-de-Justice, à la caserne îïapoléon, au Palais de l'Industrie, dans les nouveaux ))fttîiQ^K^te du Louvre, et ^ la gayç d^ yç^^fif njfi §§in|i-î.^arç»
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On nomme ConJUmsy une très-belle pierre tendre que Ton extrait k Gonflans-Sainte-Honorine, sur les bords de TOîse. 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 cette pierre, et ont été taillés dans des blocs bruts de 14 mètres cubes; la 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 où l'on doit exécuter des moulures ou des sculptures.
Le pcmnin proYient d'une nouvelle carrière de TIle-Adam ; il est a 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.
En général, toutes les pierres tendres soumises à l'analyse fournissent à peu près les mêmes résultats que 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 recouvrent.
On emploie quelquefois une pierre tendre appelée tuf^ ou marne" solide; celle qui contient une trop forte proportion d'alumine ne résiste pas à la gelée, et il est toujours prudent de n'employer cette pierre que quand elle est entièrement sèche. Le tuf des environs de Paris n'est pas assez résistant pour être employé dans les constructions.
33. Marbres, Ce sont des pierres calcaires à grain fin et compacte, d'une dureté qui supporte la taille la plus finie, et susceptibles de prendre un très-beau poli. Gomme , de plus, leurs couleurs sont très-variées d'une carrière h une autre, et même les mieux assorties dans un même bloc, il en résulte que Ton en fabrique un nombre considérable d'objets d'art ou d'ornementation, pour palais, intérieurs 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 cependant qui sont très-cristallins et même translucides : ce sont les albâtres, qui se distinguent d'ailleurs des marbres proprement dits par une structure zonée et fibreuse, ainsi que par une durelé 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 même en pierres de taille.
Les marbres se trouvent en bancs formés par dépôt et d'une épaisseur plus ou moins grande.
On donne le nom de marbres antiques à ceux qui sont le plus anciennement connus et qui provenaient de FÉgypte, de la Grèce et même de Tltalie, et de carrières maintenant inconnues.
ÏAs marbres dits modernes sont ceux qui proviennent des départements de la France et d'autres pays, dont les carrières sont connues et en activité d'extraction.
On nomme marbre staivaire celui qui est le plus convenable pour la sculpture, c'estrà-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 Paros^ 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 brocatellesy les poudings et les marbres cervelas sont des brèches.
Sous le rapport des défectuosités, on appelle :
Marbre Jier^ celui qui, par sa dureté, résiste k l'outil avec lequel on veut le travailler, et qui éclate facilement quand on veut y former 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 remplies de substances terreuses, auxquelles on est obligé de substituer du mastic;
Pouf, celui qui est susceptible de s'égrener et qui, par conséquent, se refuse à recevoir des arêtes vives ou d'autres parties fines de sculpture.
Nous allons passer en revue quelques marbres parmi ceux dont les noms sont les plus connus, et qui ont servi de point de départ pour désigner les marbres plus récemment exploités. Un grand nombre sont imités dans la peinture du bâtiment.
Marbres de Flandre. On désigne sous ce nom générique tous les marbres qui viennent des départements du Nord, de Jemmapes, de Sambre-eMf euse et des Ardennes.
On a donné le nom de marbre Sainle^Anne k 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 portant 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 gtiné-
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rai, parce qu'ils réunissent a la finesse du grain la eontexture la plus serrée et la mieux liée ; que, même nouvellement exploités, fls ne craignent pas les intempéries de Tair ; qu*ils n'ont jamais de fils ni de terrasses; qu'ils résistent des mieux k la chaleur; qu'ils reçoivent un beau poli, et que, plus que d'autres qui réunissent ces qualités, ils sont très-faciles à 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 :
!• Le Saint'Remis, exploité près de Saint-Hubert (Sambre^- 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. Il est facile à travailler et très-estimé.
Sr Le cerfontaine, qui s'exploite près de Philîppeville (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 un assez beau poli et résiste k l'air et II la gelée ; mais sa eontexture est assez vicieuse, et parfois le plus petit effort cause la désunion de ses parties.
3** Le senziellej qui est de même qualité que le précédent, se tire aussi des Ardennes; il est encore à trois couleurs : fond rouge foncé, avec des taches gris blanc et bleuâtres et des veines blanches.
4' Lefranchimoni, dit royal, qui s'exploite encore dans les Ardennes, ressemble par les couleurs au senzielle, et en général au Sainte-Anne pour la qualité; il est cependant sujet aux terrasses et aux javards.
La griotte^ dite d'Italie^ exploitée a Cannes, près Garcassonne (Aude), est à 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 eontexture, quoique fort serrée, n'est pas très-égale et se trouve sujette aux terrasses ; il est assez difficile au travail, et reçoit 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 eontexture.
Le marbre cervelas, ainsi appelé parce qu'il ressemble k du hachis de charcuterie, se tirait du département de l'Aude. Son fond est d'an rouge de chair entremêlé d'égale quantité de taches d'un rouge plus clair.
Le Campanisabelle se tire des mêmes carrières que la griotte. Son fond est d'nn 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 eontexture égale, quoique un peu terrasseuse, 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 à Schirmeck (Vosges).
A Marquises Tas-de-Calais), on exploite un marbre Napoléon k fond gris brunâtre et veines blondes, et deux autres variétés du même marbre.
Dans le département des Hautes-Pyrénées, on exploitait ;
!• 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 terrasses ; 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 précè* dent. Son fond est d'un rouge de 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 recevoir le poli; il est en général moins estimé que le dernier.
5* Brèche des Pyrénées ou grosse brèche^ aussi nommée brèche universelle. Son fond est un amalgame de taches nuancées en forme de cailloux, tantôt rouges, tantôt gris, blonds, noirs et roux comme la pierre a fusil, quelquefois d'un jaune pâle ou d'un blanc sale, et qui se trouvent enchâssés dans une espèce de mastic. La contexture de ce marbre est mauvaise et tellement dure, que les avantages de sa beauté et de son poli n'ont pu l'emporter sur la considération de 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 de la carrière, durcit a l'air; on ne l'emploie que pour des vases.
L'Espagne est très-riche en albâtre^ on y trouve Yalbûtre algérien : c'est de cette matière qu'est fabriqué le service de table qui se trouve au grand Trianon, et qui a été offert à Napoléon 1" par Fejrdinand VII d'Espagne. L'albâtre de Valcamonica (Autriche) est une des plus belles variétés que Ton puisse voir; il est blanc, légèrement grisâtre, spathique et transparent.
Marbres d'Italie. 1" Blanc statuaire. Les Alpes Apuennes renferment les gisements des marbres les plus riches que Ton connaisse; c'est de leurs flancs qu'on extrait le marbre statuaire de Carrare qui est employé presque exclusivement dans le monde entier. Les couches 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 TAltissimo, 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 : De Carrare :
1* Faloovaia; l'Orestola;
2«LaPolla; 3*Betogll;
a** Ravaccione de TAltlssImo. 3* Ravaccione de Carrare.
Le marbre qu'on peut citer comme type est celui de Falcovala, et celui du Monte Corchia, mais ce dernier a été jusqu'à présent peu exploité. Ces marbres de première qualité ont une teinte blanc jaunâtre uniforme qui les fait rechercher particulièrement; ils sont compactes, homogènes et à grain fin ; ils prennent par le poli un éclat gras ou cireux. Leur prix, sur les lieux, varie de 1200 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 à peine inférieure à celle de Serravezza ; on la trouve a Crestola, Poggio-Silvestro, Torano, Misiglia, etc. Son prix est également de 1200 fr.; elle forme une variété qui paraît manquer a 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. Il s'exploite, par exemple, à Betogli, près Carrare, où il est lamelleux et peu compacte ; il présente souvent 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 Polla, dans l'Altissimo. Il est k grain très-fin, et résiste très-bien a 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 Bavaccione^ du nom de la carrière où on l'exploite, aux environs de Carrare. Plusieurs chefs-d'œuvre de nos sculpteurs perdent 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
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gnsàtres. Il a de la cohésion; il résiste très-bien à Tair, qui lui demie même une teinte plus blanche. Il est à la limite des marbres statuaires ; en Italie on remploie le plus souvent dans Tarchitectare. 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 200 fr. Ce marbre est surtout très-dépréciè lorsqu'il renferme dès cavités tapissées par ces cristaux limpides de quartz hyalin qui sont bien connus des minéralogistes.
C'est en ravaccione que sont les statues de nos principaux monuments, notamment celles de la cour d'honneur du palais de Versailles, 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 h une petite distance de la mer. On les transporte h. peu de frais sur tous les points du globe.
En France, près de Bayonne, on trouve une espèce de marbre star tuaire, mais qui est moins estimé que celui d'Italie.'
T Blanc veiné. Il s'exploite k Monte Corclûa et près de Carrare, Il est trop inférieur pour être employé daHç k 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 travail; il reçoit un très-beau poli.
3* Bleu turquin. C'est un calcaire saccharoïde mélangé de matières charbonneuses. Il se trouve près de Carrare; son fond est bleu ardoise clair, et ses veines sont larges, blanches et transparentes ; il est aussi fin, aussi plein, et reçoit un aussi beau poli que les précédents; mais quelquefois il est plus difficile au travail, surtout 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. Il se tire des environs de Carrare; il est d'un fond bleu noir est très-chargé de taches d'un blanc azuré.
5* Portor. C'est un marbre k fond noir ou gris, traversé par des veines jaunes, rouges ou brunes, formées par un carbonate ferrifère, et souvent très-déliées et placées dans tous les sens. Le portor le plus beau, celui qu'on peut considérer comme type, s'exploite dans nie Palmaria, et surtout h Porto Venere, dans le golfe de Spezzia (Etats Sardes). 11 y en a aussi à Carrare et k Serravezza; mais il est difficile d'en avoir de beaux blocs, et il n'est pas exploité régulièrement.
A Porto Venere on en extrait des blocs de 5 k 6 mètres cubes, et le prix du mètre cube, sous voiles, est seulement de* 300 fr. Les
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marbriers de Paris parviennent à le maintenir à un prix sextuple.
Le porter est surtout remarquable par Téclat de son poli et le contraste agréable de ses couleurs. Il s'altère assez rapidement à Tair, et sa couleur noire devient grisâtre. La variété de portor la plus estimée a le fond noir foncé traversé par des veines assez laides, inégales, ondulées, de couleur jaune d'or ou brun rouge; elle provient de Porto Venere et de Spezzia.
6* Marbres de Sienne (Toscane). Le jatute 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 veiné est traversé par des veines de couleurs foncées, le plus giènéralement violettes. Lorsque ces veines deviennent extrêmement nombreuses et entrelacées dans tous les sens^ on a la brocatelle de Sienne.
Le plus heKu jaune de Sienne s'exploite à Honte Ârenti, dans la Montagnola de Senese; il se vend à 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 brocatelle 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 généralement bréchiformes ; ils £4)partiennent aux mêmes couches que ceux de Sienne^ mais leur couleur est moins belle, et leur exploitation moins régulière.
Il y a encore des marbres jaunes appartenant aux mêmes couckes à Miseglia, près de Carrare, et dans les environs de Serravezza.
Rouge de Sienne. Ce marbre diffère peu du rouge antique exploité en Grèce ; c'est un calcaire glanduleux d'un rouge vif, qui appartient an calcaire rouge ammonitifère.
T Jaune de Vérone, Le fond est jaune paille foncé, les veines d'un ton brun, et si déliées qu'elles sont presque imperceptibles. Son 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, a Villette-en-Tarentaise (Etats Sardes). 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. Il est dur et difficile à travailler ; mais il prend très-bien le poli et il est très-recherché dans la marbrerie.
9"* Brèche dite africaine. Elle s'exploite à Stazzema, près de 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 très-
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propre à la décoration des monuments, surtout lorsque ses fragm&nis de calcaire ont une belle couleur blanche. On la retrouve seuTent au Louvre, dans le musée des Antiques; elle a été employée au chiieau de-VersiûUes, et Ton en voit de belles tables dans les appartements.
iO* Mischio. C'est une variété violette ou rouge violacé de la brétàe de Stazsema, tirée comme elle des carrières de Del Rondone et Deir 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. H est très-recherché et se vend au prix de 1200 fhincs le mètre cube. 11 est assez dur et diflScile à travailler, mais il résiste bien k l'air.
il* Africain, l\ 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 rouge 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.
ii* Brèche dite de Venise. Ce marbre, qui s'exploite près de Térené, est de trois couleurs : le fond bleu, des taches d'un rougë pâle, d'autres d'un rouge cramoisi, et toutes fort grandes; il est, pour sa ^pialité, semblable au précédent.
43* Vert de Vérone. Il est de deux couleurs : fond vert foncé chargé de beaucoup de taches blanches. Son grain est lin et sa contexture très^serrée; il est difficile au travail, mais reçoit un beau poli.
44* Vert de Gênes. Fond vert noir semblable à celui de vessie, teaucoup 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 vert pré foncé, chaîné de beaucoup de blanc transparent et de larges taches d^un blanc pur.
iô* Vert dit d'Egypte, 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'un 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.
46* Vert de mer. II se tire des mêmes carrières que le précédent, 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 clair.
47'' Markre ruinifomie. C'est encore un des marbres remarquables de Toscl^ne. C'est une variété d'albêrèse formée par un calcaire mar*
neux 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 a coucbes brunes concentriques et une albérèse fleurie dans les alluvions anciennes du lit de PAmo.
Toutes ces variétés d'albarèses sont des calcaires gris, jaunes ou brunâtres, très-compactes, quelquefois même aussi compactes que la pierre lithographique; mais, comme ils sont marneux, ils prennent mal le poli.
i%'' Marbre agate. Une table rectangulaire de ce marbre trèscurieux, venant de Portugal, a figuré k Fexposition de 1855. 11 présente des fragments calcaires de couleur brun rougeâtre, jaune d« laiton, ou vert de bronze, qui sont réunis par de la chaux carbonatèe blanche et spathique; cette chaux carbonatèe est de plus transparente, ce qui donne à ce marbre un aspect tout particulier.
Marbres de la Grèce. !• le vert antique^ qui se distingue par deux verts, l'un très-foncé et l'autre transparent; parmi ces couleurs, il se trouve quelques petites taches blanches.
9!* h^ 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 Damaristica. A l'exposition universelle de 4855, a figuré un bloc de rouge antique de 1 mètre de longueur, 30 centimètres de largeur et 15 d'épaisseur. Parallèlement k son lit, il présentait deux baudes blanchâtres avec des traces de fossiles indéterminables; 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 légèrement jaunâtre, lamelleux et k 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 micacé. De plus, il est fort rare d'en trouver des blocs de grandes dimensions; aussi les difficultés que présente son exploitation ont-elles depuis longtemps forcé les sculpteurs k recourir aux marbres de Carrare.
M AHBRES D*ÉGTPTE, DES COTES DE BARBARIE ET D'AFRIQDE. 4» Le seV"
pentin est de trois couleurs : le fond vert très-foncé, les taches et les
veines plus claires, quelques-unes jaunâtres. 2* Varabie dorée est un marbra de deux couleurs : le fond jaitne
Tjf et foncé, les taches en grand nombre et d'un rouge pftle. 3* Le cipolin tient des côtes de Tripoli en Barbarie. Il est de deux
couleurs : le fond vert foncé, des parties ondées, les unes 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 TAlentejo (Portugal). Dans les Algarves (Portugal), on trouve aussi une espèce de cipolin, formé par un calcaire saccharoîde rose, traversé par des veines de mica vert.
4* ValbcUre oriental, si célèbre dans Tantiquitè, s*exploite aujourd'hui dans deux localités de l'Egypte. C'est un calcaire concrétionné, formé k la manière des stalagmites qu'on trouve dans les grottes. 11 présente des veines concentriques qui sont tantôt trans» lucides et tantôt opaques. Sa couleur varie du blanc au jaune de miel et au brun clair. Les Romains estimaient surtout les variétés opaques, à concrétions arrondies ; ils leur donnaient le nom d'à/bâlre onix.
Marbres yrlaelyaax es»l«ité0 Mi Vrasee.
(Tableau extrait des matériaux de construction de l'Exposition universelle de ISbSypar M. Delesse).
Os i adopta IM prix moyeni po«r dM bloei don» l« ?oloii« n» déptne pat 1 mèl. enbta.
dans Icsquela se troarent les earriins.
Alpes CHaates-} Ariège.
Aude.
SaintrGiépiii
Âiilwrt, près Saini-Giroos.
Filine»-d'HaiitpoaL. . . .
Canoës.
là
Id
Id
Id.
Entre VUlartel et Cannes. .
Id
td
HOM comiEiaii des marbres.
Brèche porter
Grand antiipie
Griotte
Griotte œil de perdrix. .
Id. fleurie
Id. panachée. . . . .
Ronge incarnat
Incarnat turqnin
Cerrelas (rose vif}* * • •
Grisagatisé
Gris agatisé (Galifomie).
Vert monlin
Ronge fran^. ,. . . . .
Indienne
fr.
fr.
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DÉPARTEMENTS ET ENDROITS
idaii5 lesquels se trouvent les earrîèTes.
i Montagne de Sainte-Victoire.
Aîet Ail Tholonet, . .
Gôte*d^. I La Doix, près Bcaxme
t Saint-Béat Id Mentious Hers Gierp
' ifolinges .
Jd
Pratz
Vaux
Saint-Gérard
Saint-Amour • • •
Id
Banére
ïd
Id
Id
Bonchesdu-Rhône.
Garonne
(Hante-)
Jnra.
Mayenne.
Meuse.
Nièvre.
Nord.
Pasde-Calais.
Pyrénées (Basses-).
Forêt d'Airgonne
Gorbigny
Glamecy
Gousolre
Id
Id..
Uergies
Hurtebise
Glageon
Id
Iloudaiu
Id
Belliçnies
Boussois
Rocq
Hestnid
Id
Marquise et environs. . .
Id
Id
Id
Id
Id
Id
Id
Id
Id
Vallée d'Ossau entre Oloron et
Arudy.
Vallée d'Ossaa entre Oloron eti Ariidy
NOM GOMIIBICUL
desmubres.
Brèche Ste-Victoire (fnU ■«luft).
Id. Sainte-Victnire(roojçe). .
U. dite de Memphis
Id. dite d'Alep
Poudinrue •
Brèche Galifet
Rouge joyeux
Blanc statuaire
Blanc ordinaire
Nankin coouillier
Jaune uni des Pyrénées
Brèche de Gierp
Brocatelle jaune foncé
Id. jaune clair
Id. violette.
Id. rosée
Jaune fleuri
Id. Lamartine.
Id. rosé
Roneenx
Granité rouge (de Saint-Amour).
Id. gris (de Sainl-Amoor). .
Sarrancolin de rooeet Rose enjuçeraie. . . .
Rosé fleuri.
Gris panaché
Marbre d'Argonne (racine de buis
ou lumachelle)
Bourbonnais
Jaune de la Nièvre
Gousolre
Rouge foncé
Sainte-Anne français
Id. français (Hergics). .
Id. (Hurtebise). . .
Glageon
Saint-Gilloo
Noir boules de neige
Noir à amandes
Noir i {lois (poité)
Noir uni
Noir coquillier
Rocq
Rouge
Rouge dozoir
Lunel blanc
Id. fleuri
Napoléon rosé
Id. fleuri
Id. gris
Notre Dame
Joinville
Caroline rubanée.
Caroline.
Henriette blonde
Id. brune
Stinkal doré
Siinkal
Sainte-Anne des Pyrénées.
tBrèche grise.
PRIX
du met. cube
sir II
fr.
fr.
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dus laqueU se trooTeot les carrièreB.
(Buste).
PjTéDAes (âktttes-).
Prràiées
onfntatot.
Stfthe.
Yar.
Vosges.
ViUêe d'Ossan entre Oloron et
Arodv
Vallée aOssau entre Oloron eti
Arody
Loavi^Soubiron
Id
Hechet
Lourdes
Montagne de la Baronsse. . . .
Conamunes d'Esbare ich et Sost,
ïd
Id.
Id
Gampin
IdV. '.'.'. '/.WWW ,
Id
nhel
Td
Jd
Id
Beyrède
Id
Bagnères-de-Bigorrc
Troubat.
Aspin et Ossen
Id
Manléon
Baiias
I Juigne
( Ainpns
Montagne de Sainte-Beaome
Schirmeck
Id
Framont
Ross
Chippal
JLaTeline
Framont
Hirecourt
Gris perlé.
Solitaire. .
NOM i?^>MM«afr**V
dea marbras.
Bleu tigré
Bleu de ciel
Noir veiné
Lomachelie claire
Rosé clair * . . . .
Héréchède
Griotte des Pyrénées
Id. de Sost
Vert nibané
Canipan vert clair
Id. Isabelle
Hortensia mélangé.
rouge
mélangé
vert foncé
Sairancolin doré
Id. couleur chair à fl;
Id. foncé
Id. clair. . . .
Beyrède sanguin. . . .
id, sanguin brèche.
Brèche Caroline. . . .
Id. porter
Aspin foncé
!d. clair
Brèche infernale. . . .
Id.
Id.
Id.
Id.
Id. dite de Portugal. . . .
Noir de Port-Etroit
Jaune d'Ampus
Brèche jaune de Sainte-Beaame.
Napoléon des Vosges
Brèche Napoléon
Id. Framont.
Rnsshnm
Rnss vert
Ghippal blanc
Laveiine blanc
Framont
Acajou rubané
iwb
fr.
soo
ISO
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54. Provenances des pierres calcaires. On trouve des pierres calcaires propres aux constructions dans presque tous les départements de la France. En dehors de celles dont nous venons de parler, qui sont employées à Paris et dans les environs, on distingue celles que fournissent les carrières les plus abondantes des départements de l*Yoniie, de la Moselle, du Nord, de la Haute-Marne, du Doubs, de la Gôte^'Or, du Var, de Vaucluse, de la Gironde, de la Dordogne, du Ut, de la Meuse, du Calvados, du Gard, de THérault, des 6ouciies-dn- Rhône, deë Hautefr-Pyréuées et Basses-Pyrénées, etc., lesquelles dit-
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ferent généralement en couleur et en qualités. Celles de Besancon (Doubs) sont excessivement compactes et susceptibles de recevoir un beau poli; celle de Tonnerre (Yonne) est très-blanche, tendre et d un grain fin ; aussi la réserve-t-on pour les ouvrages délicats et pour la sculpture ; celle d* Avignon (Yaucluse) est d'un blanc tirant sur le roux, d'un grain excessivement fin, et peut servir aux mêmes usages que la précédente; celle de Montpellier (Hérault) Renferme des débris de coquillages en si grande abondance, que toute sa masse paraît en être composée. Le département du Gard en renferme de plusieurs sortes : celle que les anciens ont employée aux arènes est d'un blanc grisâtre, peu compacte, et peut être extraite par blocs ; celle qui forme le célèbre pont du Gard est remplie de fragments de coquilles et de madrépores parfaitement distincts ; celles du temple de Diane et de la Maison Carrée sont au contraire d'un grain très-fin. Les magnifiques carrières de Beaucaire en produisent qui ont une très-grande analogie avec le vergelet des environs de Paris, et qu*on expédie à de grandes distances des lieux d'extraction. A Orléans (Loiret), la pierre est analogue au Château-Landon; à Tours et a Chinon (Eureet-Loire), elle est d'un grain fin et très-serré, elle se taille facilement et soutient très-bien ses arêtes. A Rouen, les pierres d'appareil de Caumont et le liais de Vernon sont remarquables par la beauté de leur contexture. A Caen (Calvados), il y a des pierres calcaires coquîlleuses très-belles et très-blanches. Aux environs de Bordeaux, sur les bords de la Garonne, du Lot, de la Dordogne et de la Vézère» on trouve une grande quantité de pierres calcaires plus ou moins compactes. La ville de Marseille est en partie construite en pierre froide^ provenant des environs d'Aix, d'Arles, de Saint-Leu, de^Callisanne, etc. A Lyon, on extrait de difiërentes carrières environnantes, situées k Villebois, et sur le territoire du département de l'Ain, des pierres, dites de choiriy 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 Saint-Fortunat, coquillère, veinée, qui est d'un gris plus ou moins foncé, et qui est employée notamment pour les seuils» appuis, marches d'escaliers, jambages, ètrières, etc. Nous mentionnerons aussi les pierres de Lucenay, de Couson, de Saint-Cyr, et enfin la pierre fine de Pomier, et les calcaires rouges de Tournus, dont les marbriers et les sculpteurs se servent pour faire des chambranles de cheminées, parce qu'ils prennent un beau poli.
5tf . Qualités et défauts de la pierre de taille. Les qualités principales des pierres dures ou tendres sont d'être pleines, sans Jils ni moyesj d'avoir le grain fin et homogène dans toutes les parties, de pouvoir résister à l'humidité et a la gelée, de ne pas éclater au feu; on doit pouvoir y remarquer cette teinte spathique que produit or-
dinairement une stillation abondante de Feau de cohésion, et qui donne à la pierre un ton agréable.
Les pierres sont disposées dans la carrière par bancs horizontaux et parallèles, composés ordinairement de couches apparentes superposées; les faces horizontales de ces bancs sont appelées lits de car" rièrcj qu'il est de la plus grande importance de pouvoir distinguer facilement, ce que l'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 distinguent 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, ces lits seront horizontaux ; car si Ton plaçait les pierres en dé/tï, les influences atmosphériques, jointes à la charge, les feraient déliter ou tomber en feuillets, et, perdant toute cohésion, la solidité de la construction serait compromise.
On dit qu'une pierre est pleine^ lorsqu'elle ne contient ni coquillages, ni caillou, ni moye, ni trou, tels sont le liais, le banc franc et la pierre tendre (31 et 32); on désigne aussi de cette manière toute espèce de pierre dont les lits sont aussi durs que Tintérieurdu banc. Ces sortes de pierres sont les meilleures pour les constructions.
Les pierres gélisses sont celles qui ne résistent pas k la gelée; elles absorbent facilement Thumidité, et Teau qui se loge dans les petites cavités dont leur masse est criblée, venant a gonfler par suite de la congélation, les fait tomber en écailles très-minces, qui finissent par se réduire en poussière. Ces pierres sont ordinairement moins denses que les autres de même espèce ; elles absorbent Teau avec facilité, et elles n'ofifrent pas cette teinte spathique que Ton remarque dans les pierres de bonne qualité; elles ont aussi le désavantage de trèsmal soutenir les arêtes.
Quelques pierres gélisses peuvent être employées comme libages dans les fondations; mais elles doivent être rigoureusement rejetées pour toutes les autres parties de la construction, si Ton veut être as* sure de la stabilité. La plupart des pierres gélisses qui se détruisent aux intempéries de Tair soutiennent facilement un feu de four à 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 tomber en éclats. En général, les pierres tendres et poreuses soutiennent mieux la cha* leur que les pierres les plus dures.
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H arrive quelquefois que des pierres de très-bonne qualité se fendent et éclatent par un très-grand froid. Une grande partie des pierres calcaires ont ce défaut lorsqu'elles sont extraites aux approches de rhiver ou pendant cette saison; tandis que si au contraire 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 moyée^ celle dont la texture n'est pas uniforme, et qui contient des fils ou des trous remplis de matières terreuses. Lorsque les moyes ne sont pas trop profondes, elles se trouvent enerées par la taille; dans le cas où l'épaisseur de celle-ci est insuffisante pour les faire disparaître complètement, on ne peut employer les pierres que comme libages, et on doit les rebuter complètement 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 à l'humidité, on dit qu'elle est mou/iné^. 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 petites bandes ou zones très-dures dans la hauteur de leur banc; les ouvriers les désignent sous le nom de pierres ferrées.
Des pierres d'une même classe, celles qui ont le grain fin et serré, la contexture compacte et la couleur foncée sont les plus dures, les plus difiiciles à travailler, et celles qui supportent les plus fortes charges. En général, on remarque que celles dont la couleur est la moins foncée sont les plus tendres; que celles dont la cassure prè* sente 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 lorsqu'on les frappe ; celles qui exhalent 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.
30. Recherche des pierres. Beaucoup de pierres ne réunissent pas toutes les qualités nécessaires pour faire une bonne construction; il est très-important, lorsqu'on a un travail de maçonnerie à exécuter, d'examiner avec beaucoup de soin toutes les pierres donton 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'assurer comment
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elles se comportent et de qurile manière elles résistent dans les différentes positions où elles sont placées. S'il s*agit, au contraire, d'où- Trir de nouvelles carrières, il faut être très-circonspect, et s'assurer par des essais que les pierres ne s'altèrent pas. Ainsi, on en exposera des blocs à Fair, à Feau, à la gelée; si le temps ne permet pas de Tériâer si les pierres résistent k la gelée, on pourra, jusqu'à un certain point, le faire en toute saison à l'aide du procédé de M. Brard, lequel consiste a imbiber un morceau de la pierre d'une dissolution de sulfate de soude, et à l'exposer ensuite a l'air : la cristallisation de ce sel produit un effet analogue à celui de la congélation de l'eau, et fait reconnaître les pierres que la gelée attaque le plus vivement. Ainsi, l'on préparera un cube de ù'^ùit à 0",05 de côté avec la pierre à essayer; après l'avoir pesé, on le fera bouillir pendant une demiheure dans de l'eau saturée de sulfate de soude, puis on le suspendra à l'air et on Tarroserade temps en temps avec l'eau de la dissolution. Au bout de quelques jours, on pourra juger du degré de géiivité de la pierre.
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 les transports, qui entrent pour une grande partie dans le prix des pierres.
L'étude 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'è^ paisseur des bancs qu'il contient. Les indices mentionnés au numéro précèdent font prévoir quelles sont les qualités de la pierre, qui ne pourront cependant guère être appréciées rigoureusement que par l'emploi de celle-ci.
57. Extraction de la pierre de taille. Lorsque la profondeur à la* quelle se trouve la pierre est déterminée, et que l'on a une connaissance 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 k suivre.
Lorsque la masse de pierre est k peu de profondeur sous le sol, on l'exploite a ciel ouvert, c'esW-dire en enlevant la terre qui la recouvre. Cette méthode, qui est la plus simple et la moins dangereuse, consiste à découvrir d'abord une certaine étendue de la caiv rière, et a extraire la pierre mise au jour; puis à découvrir une autre partie, que l'on exploite, puis une autre partie, et ainsi de suite, en ayant soin de toujours jeter les terres dans les excavations <iui résultent des exploitations antérieures.
Quand le gisement des bancs est à une profondeur tellement con-
sidéraUe que les frais de découvertes augmenteraient de beaueoup le prix des matériaux, on ouvre la carrière en galerie. Ce mode d'exploitation n'est praticable que lorsqu'il se trouve plusieurs bancs superposés» et que celui supérieur est assez résistant pour former un ciel ou plafond à 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 possible, que la hauteur du ciel de la carrière au-dessus de son sol soit sufSsante 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 dispendieux.
Ces dernières carrières s'ouvrent ordinairement dans le flanc des coteaux, aux abords des routes ; on en ouvre cependant aussi dans les plaines, telles sont entre autres celles des environs de Paris; alors elles communiquent avec Textérieur par des puits qui servent k sortir les pierres, et dans lesquels sont placées de grandes échelles, dites de perroquet, qui permettent aux ouvriers de descendre dans la carrière et d'en sortir.
Le montage des pierres par un puits se fait k l'aide d'un treuil établi k leur ouverture, et qui est manœuvré par des hommes marchant sur des petites traverses fixées au pourtour d'une grande roue en bois montée k l'extrémité de son arbre [Jig. 2). Quand les puits sont profonds et que les matériaux k élever sont abondants, les treuib sont manœuvres par des chevaux ou par des machines k vapeur.
Afin de faciliter le chargement des pierres sur les voitures qui doivent les conduire sur les chantiers, on établit tout autour du puits, avec les déblais provenant de la fouille, un massif, appelé forme, qui s'élève de 1 mètre k 1",50 au-dessus du sol. Le treuil élève les pierres au-dessus du niveau de la forme, sur laquelle on équarrit ordinairement les blocs plus ou moins irréguliers de pierre, afin de pouvoir en faire le métrage avant de les livrer aux chantiers de construction.
Lorsque les pierres ne se trouvent que par blocs isolés, l'extraction se fait généralement k ciel ouvert
Les pierres dures ou tendres se irancheni, c'est-k-dire que sur le lit supérieur on fait, avec la pioche ou le pic, une petite tranchée de 8 ou 10 centimètres qui circonscrit le bloc que l'on veut obtenir, et, k l'aide de fortes pinces et de coins, on détermine la rupture suivant la direction de la tranchée. Dans les masses très-dures, on emploie différents outils pour séparer les blocs, tels que des coins de différentes grosseurs, des leviers en fer, des pinces, des trépans pour faire les trous de mine, des maillets ou mailloches, etc. Quand on fait usage de la poudre, on a soin de disposer les trous de mine
de tnaaière k séparer autant que possible des blocs ayant la forme et les dimensions désirées.
Fîg. î.
Il est difficile de déterminer à priori le prix de revient exact de la pierre de taille extraite et prise sur la forme de la carrière ; cependant les cbilBfres du tableau suivant, que nous ont fournis diverses expériences, pourraient servir a titre de renseignement préalable. Ces chiffres résultent d*une valeur de journée de 2',50 c. pour un manœuvre, et de 4',25 c. pour un carrier.
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carrière.
Indemnités
de terrain,
de passages,
etc.
Frais de
découverte,
d'établis-
•ement de
chemins*
d*outils,
ete.
Extraction
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Calcaire tendre des carrières de Beaucaire (Gard), gni a beaucoup d'analogie avec le rergelet dur employé à Paris (a). * . .
Grès calcaire moyennenint dur des carrières de ViUegly et de Bagnols, près Gafcassonne (Aude) (*). . :
fr.
fr.
fr.
fr.
fr.
Grès siliceux très-dor des carrières de la Rhune, près Âscain (Basses-Pyrénées) («).•♦•••
dures des carrières de Aoqoehaate (Hérault) (rf). ......
(a) Extrait i la tranche et aux coins* Lae blocs avaient (T ,85 à 0",(5 d éjwiaMnr, et un volume qui ne dépassait pu i^ï^Oj mais, avec une augmentation de miin-^'œuvre, on pouvait en extraire d*uA TOlome de f mètres et même de 9 mètres cubes.
(b) Extrait à la tranche et ans cotas. Parfois, on tire cette pierre à Taide de pétards; mais il en résulte des fils* Les bloee d'un volume de 0**,9a fc l'alto se trouvant rarement, leur prix augmente dans une très*notable proportion.
(e) Extraction au fleuret et ans coins. Les Uoes eobeat de O^.ftO à O^^SO ) pour des volumes plus grands, le prix de revient est pins élevé.
(d) Extraction aax coins et au moyen de pétards. La hauteur des blocs n*excédait pas O-.SS et leur vûhune moyen était de 0^,60; les blocs de plus grandes dimensions étaient difficiles à trouver.
58. Moeîlùm. On extrait les moellond des mèmei; carrières que la pierre de taille, où ils sont faits ordinairement 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 moellons de forme régulière ont de 0",10 à 0",2o de hauteur, avec une largeur a 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 mêmes substances.
On distingue, quant k leur nature, trois espèces principales de moellons :
!• Le^nwellons durs de roche (31), que l'on emploie pour les travaux hydrauliques, les murs et les massifs qui doivent avoir une Irès-grande résistance, et les enrochements qui ont besoin d'une densité maxima ;
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T Les moe^Ums moyennement tendres, dits aussi de berne firanje^ qui serrent k élever les murs de clôture et ceux des bâtiments en éléTEtîon, à cause de la légèreté quils acquièrent en séchant ;
3* Les moellons tendres^ avec lesquels on peut faire K peu de frais des parements parfaitement dressés, k cause de la facilité arec laquelle on les taille.
On trouve des moellons durs et tendres susceptibles d*un bon emploi dans la plupart des départements. Ceux de roche et de bancfranc, dont on fait usage k 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 traltables et qui soutiennent le mieux les arêtes, sont tirés des carrières de Saint-Maur, Greteil, Carrières-Saint-Denis, Houilles, Nanterre, Montesson, ainsi que du Buisson-Richard, situé k Carrières- Soas^ois, près Saint-6ermain-en-Laye.
Sous le rapport de leur emploi, les moellons se divisent en cinq classes :
i* Les moellons hruts^ que Ton emploie tels qu*ils arrivent de la carrière, avec la seule précaution de les humecter pendant les grandes chaleurs. On en fait spécialement usage pour les murs, les massifs et les remplissages qui ont une forte épaisseur, ou qui sont simplement bloqués et non parementés.
Les moellons bruts tendres ont toujours besoin d*étre légèrement ébousinés.
Quand les moellons bruts ont des dimensions qui n'excèdent pas 0" 10 k 0",i5 de côté, ils prennent le nom de garnis^ et on les emploie avec avantage pour caler les moellons et remplir les vides occasionnés par les formes irrégulières des moellons bruts.
V Les moellons ébousinés^ qui sont ceux qu'on taille légèrement snr les lits et les joints, au fur et k mesure de leur emploi ; on en construit ordinairement les murs de fondation, et les autres murs qui doivent recevoir un enduit. t
3* Les moellons smillés. On désigne ainsi les moellons dont on a taillé assez proprement les parements, les lits et les joints, et que Ton emploie k la construction des voûtes et des murs dont la surface est seulement rejointoyée*
k* Les moellons jnqués. Ces moellons sont taillés comme les précédents, mais avec plus de soin, de manière k en rendre les arêtes vives et bien dressées.
5' Les moellons d^appareiL On nomme ainsi des moellons parfaitement équarris et parementés comme la pierre de taille, et que Ton taille sous différentes formes pour carreaux, angles de soupiraux, sommiers et voussoirsde baies de portes cintrées ou en platesbandes, etc. Les ouvrages faits avec ces moellons ne diffèrent de
ceux construits en pierre de taille que par les moindres dimensions de leurs matériaux.
A Paris, les moellons se vendaient anciennement à la taise marchande^ qui avait 12 pieds 6 pouces de longueur, 6 pieds 3 pouces de largeur, et 3 pieds 3 pouces de hauteur, ce qui faisait sensiblement 254 pieds cubes, n'équivalant qu'à 216 pieds, parce qu'il y avait environ 38 pieds, c'est-a-dire de 1/7 à 1/6 de déchet dans l'emploi en murs et autres ouvrages ordinaires. Aujourd'hui, le moellon se livre au mètre cube, et, afin de compenser les déchets, la hauteur du métré est d'environ 1",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 2',50, et celle d'un carrier de 4 francs ou 4',50, le prix de revient du mètre cube de moellons bruts en carrière varie de 2',50 à 3S25 pour les granits, gneiss ou laves, et de i%50 à 2 francs pour les calcaires tendres ou moyennement durs. Ces prix comprennent, outre les frais d'extraction et de rangement, les indemnités de carrières et de passages, qui sont moyennement de 20 a 30 centimes.
Pour les grands travaux de défense et de fondations en rivières et à la mer, l'usage des moellons en enrochement tend k se généraliser et k augmenter dans des proportions considérables; dans ce cas, ih ont souvent de plus grandes dimensions que quand ils sont employés pqur les maçonneries proprement dites. Pour les enrochements de défense des ouvrages en rivière, leur volume varie de 0"*,020 k 0''%050; pour les blocs naturels employés k la construction des jetées maritimes, le volume varie de 0"*,040 a 0"',500 pour les couches inférieures, et de 0"%508 k i"',500 pour les couches supérieures, sur lesquelles reposent souvent des enrochements formés de blocs artificiels de 10 a 15 mètres cubes en maçonnerie de béton ou de moellons bruts.
Le grand développement de l'emploi des moellons a conduit k faire usage de moyens puissants et économiques pour leur extraction; généralement, on a recours k la mine.
59. Briques. On désigne ainsi une espèce de pierre artificielle composée principalement d'argile. On en distingue de deux sortes : les briques crues et les briques cuites^ 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 k deux fois la largeur plus un joint, et la largeur égale k deux fois l'épaisseur plus un joint; ainsi, des briques ayant 0",22 de longueur ont 0'',105 de largeur et 0*,05 d'épaisseur; ce sont les dimensions de la plupart des briques fabriquées en Bourgogne,
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k Paris et dans les environs ; dans le département du Nord, ces dimensions sont 0*,25, 0",12 et 0",06, et dans les départements du Midi elles sont généralement de 0",43, 0*,29 et 0",05.
40. Terres argileuses (42). (Extrait des Leçons de céramique^ par M. Salvétat). Les argiles que Ton rencontre dans la nature ont une composition variable entre d*assez grandes limites. Exposées aTair, elles fournissent une matière blanche ou grise, quelquefois colorée par des mélanges, douce au toucher, s'écrasant sous une faible pression, et donnant par le frottement une odeur particulière.
L*ai^le desséchée à Pair happe fortement à la langue ; quand on la pétrit avec un peu d'eau, elle forme une pâte ductile, liante, c*està-dire plastique^ qui durcit par Texposition à l*air, et surtout quand on la soumet a une température élevée; délayée dans beaucoup â*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 et d*eau dans des proportions qui varient, pour 100 parties, de 45 à 80 de silice, 45 à 40 d'alumine, et d'une quantité d'eau rarement supé* Heure à i8. Aucune combinaison de ces corps deux à deux n'est plastique, et les argiles qui contiennent le plus l'alumine sont celles qui possèdent cette propriété au plus haut degré et qui renferment le plus d'eau.
On ignore si les argiles sont des mélanges de divers silicates d'a« lumine en proportions définies. A l'analyse, elles donnent, en outre des trois éléments essentiels précédents, d'autres substances qui y sont à rétat de mélange et qui modifient leur couleur et leurs propriétés.
Chauffées à 100*, les argiles ne perdent pas toute leur eau de combinaison, et elles conservent leur plasticité ; èi 200 ou 300*, elles ont perdu la majeure partie de leur eau, et elles ne reprennent plus aucune plasticité quand on les humecte de nouveau. A une température convenable, elles prennent une grande dureté, une grande cohésion, et un retrait qui fait quelquefois diminuer leurs dimensions linéaires de 1/5; parfois même elles ne sont plus entamées par l'acier, et elles donnent des étincelles par le choc de l'acier.
Les argiles qui ne contiennent aucun corps étranger restent blanches à la température la plus élevée de nos fourneaux, et elles ne fondent pas, c'est-à-dire sont réfractaires^ propriété dont jouissent tous les silicates d'alumine. Les moins fusibles sont celles qui ne sont ni trop siliceuses ni trop alumineuses. L'argile de Provins, employée pour briques réfractaires , se compose de 57 de silice, 37 d'alumine, 4 d'oxyde dé fer et 1,70 de chaux; elle est blanchâtre et plastique.
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Presque toutes les argiles délayées dans Feau laissent précipiter au fond du vase un dépôt de sable, rude au toucher et composé de grains de quartz et de feldspath, de lamelles très-minces de mica» et de cristaux ou de grains de bisulfure de fer (pyrite de fer).
Outre ces corps étrangers, que Ton sépare facilement par décan-^ tation, les argiles en contiennent encore d'autres, mais qui sont tel* lement ténus et ai intimement mélangés avec le silicate d'alumine, qu'ils restent aussi en suspension dans Feau et ne peuvent être se* parés par le lavage : ce sont le carbonate de chaux, l'oxyde de fer, les alcalis et le bitume. Les argiles contenant du calcaire font effer* yescence'avec les acides. Les argiles mêlées de calcaire prennent le nom de moamea^ dites argilmues quand elles ne contiennent que de iO à 12 pour 100 de carbonate de chaux* Les marnes argileuses sont plastiques, se travaillent assez bien, prennent une grande du* reté k la cuisson, et on les emploie ordinairement pour fabriquer les poteries communes. Les marnes sont dites calcaires quand la proportion de 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 atmosphériques; seules, elles ne donnent pas de pâtes réellement plastiques ; on les emploie moins que les marnes argileuses dans les arts céramiques, et seulement comme matières dégraissantes.
Les argiles contiennent presque toutes de Toxyde de fer k 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 dernière teinte passe au rouge, quand l'argile est soumise k Faction du feu. Les argiles dépourvues de fer et qui ne se colorent pas an feu sont très-rares. Quelquefois l'oxyde de 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 réfractaire; les grains de pyrite, en se transformant en oxyde, facilitent également la fusion de la matière qui les environne.
Les argiles contiennent généralement une quantité de potasse et de soude, dont le poids s'élève jusqu'k 2 ou 3 pour 100; les argiles plastiques des environs de Paris n'en contiennent que 4 k 5 millièmes. Une petite quantité d'alcali suffit pour rendre une argile ramoLlssable k la haute température de nos fourneaux; ainsi les kaolins, qui renferment 8 k 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 k des silicates alcalins, procu-
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Teiit\ It porcelaiae sa texture serrée semi-vitreuse et la translucidité q«i ta caractérif e.
htê argiles et les marnes contiennent souvent des matières d'une 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 Itô chauflè. Cuites k une température peu élevée, elles peuvent ac^ quérir et conserver une couleur noire due & la présence du charbon ; li la température est plus élevée, le charbon se brûle en certaines places qui deviennent incolores, ou qui rougissent si Targile est ferrugineuse. Certaines argiles renferment des proportions considérâbles de matières analogues k la houille, et donnent des poteries noires que Tinfusibilité du carbone rend très-réfractaires ; les creusets de plombagine sont faits avec cette sorte d'argile, que Ton imite du reste artificiellement en mélangeant de l'argile avec du coke pulvérisé.
Les argiles sont trés-abondantes 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 calcaires sont beaucoup plus fréquentes dans la nature; les argiles rouges sont assez abondantes.
Le kaolin^ ou terre k porcelaine, est une matière argileuse qui se rencontre sous forme d*amas tout k fait irrèguliers, au milieu des roches primitives, comme le granit et le gneiss. Les argiles sont des kaolins transportés qui se sont souillés de matières étrangères pendant le transport.
Tant5tle 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 décantation un dépftt de grains quartzeux et feldspathiques : 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 désagrège, et l'on sépare par décantation une véritable argile, qui est du kaolin pur, d'un dépôt composé de grains plus 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 porcelaines translucides et complètement blanches. Le granit se présente quelquefois sans mica, il est alors composé de quartz et de feldspath et prend le nom àe peffmaiite, dont la décomposition donne lieu généralement aux gttes de kaolin ; le quartz étant plus ou moins abondant, 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.
La composition des roches dans lesquelles le kaolin se trouve enclavé, ainsi que celles du feldspath et du kaolin, portent a faire admettre que le kaolin provient de la décomposition du feldspath sous les influences atmosphériques.
CompoiUion du feldspath,
SUlce 64,8
Alumine 18,3
Potasse 16,9
Composition d» kaolin pv.
Silice 39,5
Alumine 44,8
Eau 15,7
Table{m de la composition de quelques kaolins.
Silices
1 Alumine.
1 Potassé et soude. . .
1 Eau • .
RIÈVM.
BaETÀGNB.
GUIIl.
ii;i
Jkl. Briques crues, L*usage de ces briques, dont Vitruve décrit la fabrication, remonte k la plushaute antiquité; on en trouve dans la plu* part des monuments grecs et romains ; il existe encore en Egypte et en Asie des édifices bâtis avec ces briques, a des époques bien antérieures à rère vulgaire.
Malgré l'humidité du climat, il y a des localités en France où les briques crues sont d'un usage très-répandu ; c'est ce qui a lieu dans les départements du Midi, où elles sont communément employées pour les constructions agricoles et môme pour celles des villes : Toulouse, Montauban, Perpignan, etc. en contiennent de nombreux exemples. En Picardie et en Champagne, on emploie aussi beaucoup les briques crues. Dans les faubourgs de Beauvais et de Reims, par exemple, on voit des maisons qui en sont entièrement construites. Ces briques ont ordinairement les dimensions des briques cuites employées dans la localité; celles de Champagne ont 0",30 de longueur, 0",44 de largeur et 0*,07 a 0",08 d'épaisseur.
Les briques crues se fabriquent dans des moules réguliers, comme les briques cuites. Les meilleures sont d'argile rouge ou blanche mêlée de sable; on en fait aussi avec laboiin qui se forme sur les routes, laquelle est composée d'argile, de craie et de silex écrasé. Le moment le plus favorable pour leur fabrication est le printemps et l'automne, saisons pendant lesquelles la dessiccation se fait plus lentement et plus également; elles ne s'emploient qu'après qu'elles sont arrivées, par leur exposition a l'air et au soleil, à une dessiccation complète,
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sans laquelle la gelée, en faisant gonfler Veau, amènerait leur destruction. Les anciens 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. Ces briques sont d'un mauvais usage a Fbumidité lorsqu'elles ne sont pas recouvertes ; dans les pays où on les emploie communément, on a soin de recouvrir les maçonneries de nombreuses coucbes de peinture k la chaux; ou, si Ton veut faire mieux, on applique dessus un enduit de chaux, d'argile et de boue, lequel est tout à fait imperméable àl'eau, et leur assure une plus grande durée.
4A. Briques cuites. Leur composUiaru Ces briques s'obtiennent en exposant a un feu violent et soutenu des briques crues fabriquées avec de l'argile mêlée a plus ou moins de sable ou de marne.
Les briques communes, destinées aux constructions ordinaires, se fabriquent avec des argiles plus^ou moins sableuses et des marnes argileuses, calcaires ou limoneus*es (40). Quand les argiles sont trop plastiques, les briques sont sujettes a se déformer et à se fendre; alors on dégraisse la pâte avec du sable fin ou des marnes calcaires. Lorsqu'au contraire les argiles n'ont pas assez de liant, on y ajoute dé la marne ou du calcaire, rarement de l'argile plastique, dont le prix serait trop élevé pour des matériaux qui n'ont pas plus de valeur que les briques ordinaires.
Quand on ne tient pas à économiser le combustible, comme en Angleterre, par exemple, où la houille est d*un prix peu élevé, on ajoute à la pâte assez de chaux, à l'état de marne calcaire ou de craie, pour augmenter la fusibilité, et l'on pousse la cuisson jusqu'à un commencement de vitrification. On ajoute encore k la pâte une certaine proportion d'escarbilles ou de mâchefer, qui agissent comme matières antiplastiques, et régularisent, pendant la cuisson, la chaleur dans toute la capacité du four. Ces briques sont alors noires, compactes, sonores; elles résistent mieux que les autres k Faction des agents atmosphériques, mais elles sont assez fusibles.
Les briques que l'on obtient ainsi ne sont pas friables, mais leur structure doit être assez homogène pour qu'on puisse les tailler avec facilité d'un seul coup de hachette.
Les briques réfractaires doivent réunir aux propriétés des bonnes briques ordinaires celle de résister k des températures très-élevées. Les briques de premier choix sont faites avec des argiles plastiques trèft-réfractaires, dégraissées en y ajoutant un ou deux volumes de ciment de terre réfractaire finement broyé; les argiles sont lavées. Pour les briques demi-réfractaires, on dégraisse l'argile par des sables, dont le prix est bien moins élevé que celui des ciments broyés.
45. Fabrication des briques. Ayant pétri avec soin le mélange d'ar-
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gîle et de sable, de manière à former une p&te homogène et ductile, à Taide de moules, on en forme les briques, que Ton fait ensuite sécher k l'air, avant de leur donner le degré de cuisson nécessaire dans des fours disposés à cet effet. C'est de la plus ou moins grande perfection avec laquelle sont exécutées ces diverses opérations que dépendent les qualités des briques,
Pour atteindre cette perfection, les briquetiers emploient diverses méthodes, ayant entre elles plus ou moins d^analogie. Nous n'entrerons pas dans tous les détails de ces différentes manières d'opérer, nous nous contenterons d'exposer le mode de fabrication suivi le plus habituellement, et a Taide duquel on peut toujours obtenir de bons produits.
Lorsqu'on a des briques à faire dans un pays, on se procure des échantillons des différentes natures de terre argileuse qu'on y trouve, et on les soumet à une cuisson, soit dans un fourneau fait exprès, soit sur un four & chaux; de cette manière, on se rend compte de l'effet de la cuisson sur les terres, effet sur lequel il est important d'être bien renseigné. On peut aussi reconnaître, au premier examen, que certaines terres ne sont pas propres à faire de bonnes briques; ainsi toutes celles où l'on rencontre des éclats de craie ou de pierre calcaire et de silex ne peuvent être employées; le^^ premières, parce que la chaux provenant de la cuisson de la craie ou du calcaire, venant à s'éteindre spontanément, amènerait la destruction des briques ; la deuxième, parce que le silex, en éclatant au feu de cuisson, briserait les briques.
Lorsqu'on est arrêté sur le choix des matières premières, on procède à leur manipulation. Pour faciliter ce travail, on extrait, quand cela est possible, l'argile au commencement de l'automne, et on la laisse exposée k l'air pendant tout l'hiver, de manière à ne l'employer qu'au printemps suivant, La gelée, le soleil et les pluies qui se succèdent la disposent k un corroyage plus complet et plus facile. Ce corroyage se fait en marchant l'argile, en la remuant et en la battant k plusieurs reprises et dans tous les sens. On doit apporter toute son attention k bien purger l'argile des substances pierreuses, crayeuses ou pyriteuses, qui s'y trouvent souvent mélangées, lesquelles, en éclatant ou en lui servant de fondant, pourraient altérer la forme des briques pendant la cuisson. Cette séparation se fait généralement en passant la terre k la claie, après l'avoir concassée; un lavage serait trop coûteux. Après avoir ainsi préparé l'argile, on y ajoute la quantité de sable ou de marne nécessaire, et l'on remue le mélange de manière k le rendre bien homogène ; on y verse ensuite une quan^ tité d'eau sufBsante pour l'amener k l'état de pâte ductile.
Les proportions convenablesd'eau et de sable ou de marne k ajouter k l'argile se déterminent par l'expérience, et elles dépendent de la
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qualité et de la pureté de cette terre. Quand Talumine et la silice ne s'y trouvent pas dans les proportions convenables» on rapporte artificiellement rélément qui manque.
Lorsque la silice est en quantité insuffisante, il faut que le sable que Ton ajoute soit fin ; le mélange s'opère facilement en étendant la terre par couches d'une épaisseur uniforme, et en répandant dessus, en couches d'épaisseur aussi uniforme, la quantité de sable que Tex* périence a reconnue être nécessaire. Si, au contraire, c'est Falumine qui manque, avant d'en lyouter de la nouvelle, il faut réduire celleci en poussière, si cela est possible, ou en pâte assez molle pour que Ton puisse faire facilement le mélange avec la terre primitive.
Par expérience, on a reconnu qu'en général la quantité d'eau k employer ne doit pas excéder la moitié du volume des terres que l'on pétrit. Le pétrissage s'opère souvent, soit avec des cylindres qui passent sur le mélange, soit au moyen de laminoirs, soit enfin avec la tine a malaxer, qui ressemble beaucoup au tonneau k fabriquer le mortier.
Le corroyage a la plus grande influence sur la solidité des briques, dont il augmente la densité. Deux briques. Tune préparée par les moyens ordinaires et l'autre corroyée avec le plus grand soin, toutes deux ayant été séehées et cuites dans les mêmes circon* stances, la première pesait 3i grammes de moins que la seconde, et elles se sont rompues sous les charges respectives de 35 et 65 kilogrammes. En général, on a reconnu que les densités de ces briques étaient dans le rapport 82 : 86, et les charges qu'elles supportaient dans celui 70 : 130.
Lorsque le mélange est terminé, on façonne les briques k l'aide d'un moule sans fond en bois, quelquefois doublé de métal. L'ouvrier sable les moules et les place sur une table dont la surface est également sablée, afin que la terre a brique n'y adhère pas. Il remplit chaque moule d'une masse d'argile, l'y comprime, enlève l'ex* cédant a la main, et unit la surface avec un petit racloir en bois nommé jtlane. Les briques sont démoulées sur des petites planchettes sablées, qui servent k les porter sur l'aire de la briqueterie, qui a été bien dressée^ bien battue et saupoudrée' de sable; on les pose k plat, par rangs bien alignés, afin d'économiser la place.
Aux environs de Paris, une compagnie de briquetiers se compose de quatre ouvriers : un pour mêler, marcher et préparer la terre ; deux mouleurs, dont l'un se détache de temps en temps pour aller chercher la terre préparée, et un garçon pour démouler les briques et les placer sur l'aire. Cette compagnie fait, en moyenne, sept mille briques ordinaires par douze heures de travail effectif.
Quand les briques commencent k se raffermir, on les relève sur champ, sans les changer de place, et quand elles ont pris assez de
consistance pour qu*on puisse les transporter sans les déformer, on les 2Kire, c'est-à-dire qu'on enlève avec un couteau les bavures du moule, et, les plaçant sur un banc, on les rebat sur toutes les faces avec une batte. Alors on les Tnet en haie, pour finir de les sécher entièrement, c'est-k-dire qu'on en forme une espèce de muraille k claire-voie, dont Tépaisseur comprend quatre briquesen longueur, et la hauteur de 44 à 17 assises de briques posées de champ. Quand cela est possible, on fait raffermir les briques à l'abri, sous de grands hangards couverts ; dans le cas contraire, on les garantit de la pluie et de l'action directe du soleil, qui les ferait tourmenter et gercer à la surface, k l'aide de claies et de paillassons qui recouvrent les haies.
44. Cvisson des briques. Une fois les briques arrivées k un état complet de dessiccation, on procède a leur cuisson, opération qui se fait k la volée^ ou dans des fours dont la forme varie, selon que Ton emploie le bois, la houille ou la tourbe.
Le mode de cuisson dit k la volée consiste k disposer les briques en tas sur une aire convenablement dressée. Les tas sont formés de briques placées de champ, par assises. Â la partie inférieure du tas, on laisse des vides dont la largeur, sur le sol, est égale k cinq fois l'épaisseur d'une brique, mais que Ton diminue d'assise en assise» de manière k pouvoir fermer complètement les vides par la cinquième assise. Outre ces vides, 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 cheminées et facilitent la mise en feu. De plus encore, les rangs des deux premières assises sont formés de briques k peu près en contact par leurs extrémités, mais espacés latéralement tant vide que plein, de manière k recevoir une certaine quantité de charbon en morceaux de 0*,03 k 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 morceaux de charbon ; on peut encore, si on le juge convenable, disposer ainsi le pourtour de quelques autres assises convenablement éloignées, afin que la température soit k peu près la même au pourtour du tas que vers le milieu. On a soin de remplir tous les foyers de bois sec recouvert de morceaux de charbon nommé gaillette, avant de poser la clnquièihe assise. On met le feu après avoir placé la sixième assise. Sur toute la sixième assise, excepté k l'endroit du foyer, on place une couche de houille menue, puis une nouvelle assise de briques, une couche de houille, une autre couche de briques, et ainsi de suiie.
Afin de ne pas étouffer le feu, on a soin de ne placer les nouvelles
assises, au-dessus 4e la sixième, qu'au fur et à mesure que le feu pénètre la masse.
Pour empêcher les déperditions de chaleur, et rendre la température 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 en couvrant le tas de pierre a chaux.
Un tas peut-être formé de vingt-quatre assises de briques et avoir cinq foyers espacés entre eux, à la partie inférieure, de quinze épaisseurs de briques. Par ce mode de cuisson, on ne peut opérer sur moins de 50 000 briques à la fois, et sur plus de 200 000 ; il faut compter sur i/tO de briques de déchet. Les tas ont quelquefois 6",50 de hauteur.
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 a bon marché, a donné, pour le prix de revient (tout frais compris), 12 fr. par millier de briques.
Les fours 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-cipq milliers. Ces fours sont carrés ou rectangulaires et formés ordinairement par quatre murs verticaux en briques, enterrés ou appuyés 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 a 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 pendant 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 ; cette disposition a l'avantage de préserver les briques de la pluie et du vent, choses à redouter dans la cuisson à la volée. Tout compris, le prix de revient est plus élevé par ce procédé que par le premier.
En Suède, en Belgique et dans quelques départements du nord de la France, au lieu de construire des fours h, demeure et en maçonnerie, on se contente de les établir en briques crues, aux abords des chantiers où les briques doivent être employées.
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 réservanttoujours un petit vide autour de chaque brique. On recouvre le dernier rang d'une couche d'argile de (r,14 d'épaisseur, afin de concentrer la chaleur et de pouvoir la modérer, l'activer ou la diriger k volonté, en pratiquant des ouvertures dans cette couche.
Quand on cuit les briques au moyen de la tourbe, on établit les fours sous de vastes hangars, et on les construit de la même manière que ceux chauffés au bois ; les foyers s'étendent sur toute la profondeur de la base du four.
À Salins, près Montereau, les fours sont carrés et fermés supérieurement par une voûte; ils peuvent contenir 80000 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 1200 îr. pour le grand feu, ce qui fait environ 18 fr. par mille de briques.
On peut encore faire usage du bois ou de la tourbe pour cuire en plein ail'. 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 cou* che de terre ou d'argile qui remplace les parois du fourneau.
Lorsqu'on fait usage de la houille pour cuire la brique a l'aide de fours fermés, les foyers sont à grille et placés seulement dans l'épaisseur des parois du four. Des voûtes k 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 nombre de deux ou trois. A Issy, près Paris, M. Carville a établi des fours voûtés supérieurement, a peu près carrés, chauffés a l'aide de trois grilles, et dans lesquels on cuit 80000 briques avec 160 hectolitres de houille. En portant k 80 kilogrammes le poids de Thectolitre et k 3^12 le prix des 100 kilogrammes, on voit que la cuisson des 80000 briques n'exige que pour 400 fr. de combustible, somme bien inférieure a celle donnée par la cuisson au bois.
Les fours k la houille sont à peu près carrés ; cependant, dans le Staffordshire, on fait usage de fours circulaires, qui conviennent surtout pour les briques réfractaires, k cause de leur plus grande valeur.
A Saint-Menge (Vosges), on cuit dans le même four de la chaux vive et des briques. Les voûtes et la sole du four sont en pierres k chaux, et dessus on place les briques k cuire. Les grilles s'étendent sous la moitié de l'épaisseur des murs du four et une partie des voûtes. Uy a une grille kl'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 jusqu'au niveau des grilles^ Dans un four de 4 mètres de largeur, 5 mè-
ires de longueur-et 3 mètres de hauteur, on peut cuire 3 mètres cubes de chaux.
Pour cuire la briqué, la conduite du feu exige de Texpérience. On commence par un feu modéré, que l'on prolonge pendant vingtquatre heures ; on le porte ensuite à un degré moyen de chaleur, que Ton continue pendant trente-six heures; puis on le pousse jusqu'à la plus forte intensité, et on Ty maintient, autant que possible. Jusqu'à rentière cuisson des briques. La durée du refroidissement nécessaire au défoumage varie de cinq à vingt jours, suivant la plus ou moins grande quantité de briques soumises à la cuisson.
Quelle que soient l'espèce de four et la nature de combustible que Ton emploie, 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 dé la France ont donné les proporportions suivantes de produits de diverses qualités :
Briques de premier choix, d'une cuisson parftilte, destinées aux ouvrages hydrauliques 0,40
Briques de deuxième choix, d'une cuisson parfaite, déformées et beaucoup en Qiorceaux, propres an même emploi que les précédentes, mais desUnées aux massifs 0,15
Briques de troisième choix, assez tendres pour être taillées, employées pour les tnvanx de bâtiments 0,35
Briques de quatrième choix, très- tendres et beaucoup en morceaux, bonnes pour cloisons et remplissages 0,10
DécbeU et résidus 0,10
-Brtques-comhiistibîe. M. Tîget façonne ces briques comme les briques ordinaires, mais la terre est remplacée par un mélange 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 que l'on dispose les hriques-comhustible par lits de quatre à cinq briques, alternant avec les briques ordinaires. L'ne brique-combustible peut en se cuisant en cuire quatre autres. La mise en feu d'un four charçé de 20000 briques n'est nullement diflScile : il suffit, 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; lamarchandise 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 : Tair 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(N)0 briques dure de quarante-huit à soixante heures.
M. Salvétat rapporte avoir suivi la cuisson d'un chargement composé de la manière suivante, en commençant par les étages inférieurs :
Cinq rangs de briques-combustible 2 SOO
Briques réfractaires 1 500
Tuyaux de drainage de 0",035 5 500
Tuyaux de drainage de 0",08 à 0",15 2 000
Briques ordinaires 1 000
Briques-combusUble 1 500
Boisseaux carrés garnis 150
Briques réfractaires 2 500 *
Boisseaux anglais. 150
Grosses pièces , . . . . 50
Carreaux 2500
La combustion a lîiarché régulièrement, et les produits obtenus ont été d'une qualité aussi marchande que par une cuisson ordinaire. D* après un calcul de M. Salvétat, en faisant usage des briquescombustible, on diminuerait de 0,25 le prix de revient ordinaire de fabrication et de cuisson.
45. Indices de bonne ou de mauvcdse qualité des brique. 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 percussion; elles sont dures, et ont le grain fin et serré dans la cassure; elles sont ordinairement d'un rouge-brun foncé, et quelquefois elles présentent k la surface des parties vitrifiées. Il ne faut cependant pas toujours se fier k cette dernière apparence ; il arrive souvent qu'elle n'est due qu'au degré de cuisson, et que l'argile est impure et mal préparée. Il arrive aussi quelquefois que pour donner un plus beau coup d'œil aux briques, le fabricant sème sur la plateforme du séchoir un peu de silicate ferrifère, c'est-k-dire de sable
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silkeiix et de mftcbefer pilé; ce sable s'tftiMbaat à la siMtce des briques enoore hamides, et se vHrîfiairft ea partie au moment de la euis6M, il donaie une belle apparence aux briques, qui pea^epi cepeadant être d*une qualité très-inférieure.
D'après des expériences de M. Salvétat, 100 UlogrsmmeB da briques sècbes absori)eat, en moyenne, id^,ll d*eaQ.
Pour vérifier si une brique peut ré^ster à Taction de la gelée, d'après M. Brard (36)« on la fait bouillir pendant une dem^beure dans une dissolution saturée à fhûd de sulfate de soude, puis ofi la suspend par un fil au-dessus de la capsule dans laquelle elle a bouilli. Aq bout de vingt-quatre beurest la surface se trouve recouverte de petits cristaux, que Ton 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 r^été 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 ci^sule ; dans le cas contraire, la cristallisation du sulfate de soude n'en détache aucune particule, les arêtes ne s'émoussent même pas.
40. Prix de revient de la fabrication des briques* Quoique les chiffres suivants aient été fournis par les briqbes 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 1000 briques de 0*,42 de longueur, 0*,29 de largeur et 0*,05 d'épaisseur ; ce qui fait un Tolume de O^'jOOOl par brique, et de 6**,10 par mille. Un four contient 20 000 briques, et Ton cuit li la houille, qui est brûlée sur des grilles.
Tahlèau de la eomposition d'un atelier y et du gain de chaque ouvrier, la journée étant de dix heures de travail effectif.
] chef briqueteur ù 3',00 par jour^ 3',00
1 aide 2,50
2 mouleurs l ,1b
2 porteurs de briques . . . 1 ,â0
2 poseurs de briques sur Taire 1 ,60
2 ebaulTeurs soignant les foyers 1 ,75
1 porteur de charbon 1 ,40
4 rouleuTS 1 ,75
1 homme pour passer les briques. . . 2 ,00
16 hommes. 2S',90
Pour un mille de briques, la dépense en main-d*œuyre est, en inoyenne, équivalente à celle d*une journée de cet atelier.
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Prix de revient du millier de briques.
tJné joniiiëe de Fateller prëcédeht 28',1W
de terre argileuse non tassée à I fr
!• hectolitree de houille de Cramaut (Tarn), à v;t& .... 8t ,50 Construction du four et frais divers de bâtiments, terrains,
passages, elc 10 ,00
86^,90 Dëchet au défoumage 8 ,69
Prix de revient de mille briques prises sur le four et propres à divers emplois 95',59
Le prix du milliet* de bHques fkçon Bourgogne, de e*,28 de longueur, 0*,11 de largeur et 0",05 d^épaisseur, fabriquées et cuited 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 bouille de Gramaux nécessaire a la cuisson de 1 mètre cube de briquen est 1 00 ~jj= 0,164 de mètre cube, soit environ 464 kilogrammes.
La Cuisson au bois exigea peu près i050 kilogrammes de combustible par millier de briques façon Bourgogne, soit environ 87& kilogrammes par mètre cube de briques.
47. Briques en usage à Paris, Les briqttes de Bourgogne sont les meilleures que Ton emploie à Paris ; on y fait encore une plus grande consommation des briques de Montereau ou de Salins, qui approchent beaucoup des précédentes en apparence et en qualité ; les briques dites de pays, qui se fabriquent à Paris et dans ses environs, sont bien moins estimées encore; cependant on les emploie avec assez d'avantage dans les bâtiments, a cause de leur légèreté. Les indications suivantes feront reconnaître ces diverses espèces de briques.
Les briques de Bourgogne ont 0",220 do longueur sur 0',i07 de largeur et 0",055 d'épaisseur; cette dernière dimension n'est ordinairement que de 0'°,048 à 0"',05 pour les briques de Montereau. Ces deux espèces de briques sont d'un rouge très-pâle ; mais les premières sont plus chargées de petites taches brunes produites par des matières vitrifiées, elles produisent parfois des étincelles sous le choc de Facier, et elles pèsent 2250 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",403 de largeur, et, au plus, 0',040 à 0*,045 d'épaisseur ; le millier pèse i 935 kilogrammes.
La brique de Sarcelles, du village de ce nom, situé à 12 kilomètres de Paris, est celle dont on fait le plus grand usage dans cette ville;
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elle ne porte que (r,%i de longueur, sur 0",095 4e largeur et 0*,6ë d'épaisseur; sa couleur est le rouge vif uniforme, sans vitrification; elle est beaucoup plus fhigile et plus légère que les prèeédentea; le millier ne pèse que 1 750 kilogrammes.
Brigues creuses. Depuis quelque temps on fabrique, au moyen de isftcliioes semblables à celles employées pour faire les tuyaux de drainage, des briques qui ont à peu près les dimensions des briques ordinaires, et qui sont percées longitudinalement de trous, ordinairement au nombre de quatre, ayant 23 sur i6 millimètres de section* Ces briques ont été imaginées par M. fiorie; comme elles sont très* légères, on les emploie pour les planchers, les voûtes et autres con^» structions auxquelles il estimportant dene donner qu'un faible poids.
Briques circulaires. On fait aussi usage à Paris de briques circU*laires pour la construction des tuyaux de cheminées dans Tépaisseut des murs; on les désigne sous le nom de briques Gourlier^ du nom de leur inventeur; elles donnent de bons résultats.
Enfin, on fait aussi, avec une sorte d'argile qu*on appelle 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 en* fermer delà poudre dans une de ces briques et l'entourer de feu sans qu'il y ait détonation.
48. Poteries. On désigne ainsi, dans les bâtiments, les boisseaux en terre cuite pour tuyaux de cheminées, les pots pour ventouses à courant d'air, les mitres en terre, dites à la Fougerole^ etc. Ces divers objets sont en grès ou en terre cuite, préparée a peu près de la même manière que celle employée à la fabrication des briques (/iO et 43).
Depuis quelques années, on substitue aux anciens planchers en bois des espèces de voûtes en briques ou en poteries creuses, hourdées en plâtre ou en mortier, et consolidées par des fermes en fer. Ce genre de construction offre l'immense avantage de joindre la solidité à la légèreté, et de mettre les édifices presque entièrement à l'abri des incendies*
On fait des poteries de formes et de dimensions diverses, pour voûtes et pour cloisons; les unes ont la forme d'un pot à fleurs fermé aux deux extrémités, et dont les dimensions habituelles sont 0",10 de diamètre moyen sur 0",i,5 de hau teur ; les autres sont des cylindres de 0*,0o 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 ea terre cuite, qui ont 0",i4 de hauteur, des bases hexagonales in*
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scrites dans des cercles de 0*,i7 de diamètre, et dont le vide est cylindrique.
49. Carreatix. On nomme ainsi des petites dalles employées au pavage des chambres. On en fait en pierre calcaire, souvent à Tétat de marbre; on leur donne les formes triangulaire, carrée, hexagonale, octogonale, que Ton emploie séparément ou combinées entre elles.
Les carreaux les plus employés sont hexagonaux et en terre cuite préparée comme pour les* briques (43). On en fait de deux grandeurs: les uns, employés au pavage des chambres, ont 0",027 d'épaisseur et sont inscrits dans un cercle de 0*,20 de diamètre; les autres sont inscrits dans un cercle de 0",14 de diamètre; il en faut respectivement 40 et 80 pour couvrir un mètre de surface, et le poids du mille varie de 800 k 900, et de 350 à 400 kilogrammes. Ceux que Ton emploie à Paris sont fabriqués en Bourgogne, à Massy, a Pans 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, que Ton emploie ordinairement.
On fait également en terre cuite, mais en bien moins grande quantité, des carreaux de forme carrée, que Ton n'emploie guère que pour couvrir les fourneaux de cuisines ou daller les cheminées d'appartements. On en fabrique de trois échantillons, qui ont chacun leur usage particulier; ceux des deux premiers échantillons ont0*,027 d'épaisseur, et respectivement 0*,20 et0*,16 de côté; ceux du troisième, appelés carreaux à bandes^ ont 0",16 de côté, et seulement 0",02 d'épaisseur.
A Lyon, k Marseille et dans les autres villes du Midi, on emploie, comme k Paris, des carreaux carrés et hexagonaux, mais dont la surface est vernie ou polie. Lorsqu'on les essuie avec un linge un peu £^as, ils acquièrent immédiatement un aspect de propreté que lapeiniure k rhuile et l'encaustique sont loin d'atteindre. Les fabriques de Trèbes, près Garcassonne, et celles de Saint-Henri, près Marseille, sont en grande réputation pour ce genre de carreaux, qu'elles expédient dans presque toutes les villes du littoral de la Méditerranée.
Les qualités et les défauts des carreaux sont les mêmes que pour les briques (45), et ils proviennent également du plus ou moins de soin apporté k la préparation de la terre et k la cuisson ; seulement le peu d'épaisseur des carreaux les fait quelquefois gauchir au feu, au point de les rendre très-souvent impropres k faire des carrelages sans balèvres; on est alors obligé de les dresser au grès, ce qui est dispendieux.
KO. Cliaux. La chaux pure est du protoxyde de calcium (GaO); elle est blanche, caustique, elle attaque rapidement les tissus des matières animales. Elle ramène au bleu la teinture du tournesol rougie
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par un acide, verdit fortement le sirop de violettes, rougit la teinture de curcuma. Le poids de son équivalent est 356, et sa densité est égale à 2,3 environ. Elle est infusible aux températures les plus éle* vées de nos fourneaux.
Le carbonate de chaux pur se compose de 56,40 de chaux et de 13,60 d'adde carbonique.
Dans les laboratoires, pour obtenir de la chaux bien pure, on soumet k une température très-élevée, dans un creuset de terre, du marbre blanc statuaire ou du spath dislande; Facide carbonique se dégage graduellement, et la chaux caustique reste dans le creuset. Quand on opère en vases clos, la température doit être très-élevée, et encore, pour obtenir une décomposition complète, doit-on faire dégager Tacide carbonique à mesure qu'il est mis k nu : c'est ce que Ton fait en faisant tomber de temps en temps quelques gouttes d'eau dans le creuset rouge ; la vapeur qui se forme brusquement entraine Tacide carbonique.
La chaux se combine avec Teau, en dégageant beaucoup de chaleur; une portion de Teau 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 Feau; on dit qu'elle fuse. L'opération par laquelle on combine la chaux avec l'eau s'appelle éteindre la chaia, et la chaux hydratée que l'on obtient prend le nom de chamc éteinte^ pour la distinguer de la chaux anhydre^ qu'on appelle cha;uxmve, La cljaux, en s'hydratant, augmente considérablement de volume; on dit qu'elle foisonne beaucoup. Si la quantité d'eau n'est pas trop grande, il se forme un monohydrate de chaux (GaO +H0), 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 laii de chaux,
La chaux est très-peu soluble dans l'eau; elle se dissout dans environ 700 fois son poids d'pau èi la température de i5«, et dans 1270 fois a la température d'ébullition. La dissolution prend le nom d!eau de chaux; elle exerce une réaction fortement alcaline.
La chaux vive exposée k l'air attire rapidement l'eau et l'acide carbonique de l'atmosphère; elle se délite^ c'est-k-dire tombe en poussière, et elle ne s'échauffe plus quand ensuite on la mouille avec de l'eau. Le produit qu'on obtient ainsi k l'air est un composé défini d'hydrate etde carbonate de chaux (CaO.CO' + CaO.HO), auquel se trouve mélangé beaucoup d'hydrate de chaux dû k ce que l'air atmosphérique 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.
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La chaux que Ton 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 Ton rencontre en abondance dans la nature. La décomposition a lieu à une température bien inférieure à celle nécessaire k Topération dans des creusets 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 euisson de la chaux était singulièrement facilitée par la présence de la vapeur d'eau; c'est pour cette raison que les chaufourniers préfèrent employer une pierre encore imprégnée de son eau de car- Tlère, 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 complètement décomposée par la chaleur et retient une plus ou moins grande proportion d'acide carbonique; on donne k ces produits le nom èi incuits.
On désigne sous le nom de pierre à chaux^ toutes les variétés de pierres qui contiennent le carbonate de chaux> lequel, soumis aune température suffisante, perd son acide carbonique et fournit la chaux. Toutes les pierres calcaires peuvent se convertir en chaux par la calcination, toutes fontune 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 gisement et la nature des calcaires employés comme pierres de construction, s applique également aux pierres a chaux.
La propriété particulière a toutes les chaux est de servir de base dans les mortiers, bétons et ciments employésdans les constructions, et de se combiner, par Tintermédiaire de l'eau, k la silice que contient le sable. De l'eflFet 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 de l'eau, le mortier durcit et adhère aux matériaux de construction, de manière k constituer une seule masse plus ou moins homogène et plus ou moins solide.
La chaux considérée sous le rapport de la quantité d'eau nécessaire 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 que l'on soumet k 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-seulement de la quantitédc ma-
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tîèM»élrugèr6s contenues dans la pierre calcain, msis a«fi»i de la nature de ces natières.
r Chaux grasse. Lorsque la pierre calealre 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, fille foisonne considérablement avee Teau, s'échauffe beaucoup; elle forme une pftte liante, grasse au toucher; on l'appelle chaux grasse. Dans les mortiers, cette chaux, en séchant et en fixant graduellement l'acide carbonique de Tatmosphère, durcit en passant à l'état de carbonate, ou mîeux« d'hydro-carbonate. Le sable ne remplit qu'un rôle purement mécanique : il sert à diviser la chaux, a augmenter sa perméabilité, et par suite a favoriser sa combinaison avec l'acide carbonique ; il joue de plus le rôle de centres 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. 11 faut un temps extrêmement long pour que cette conversion ait lieu d'une manière complète ; eh efifet, au bout d'un grand nombre d'années, la chaux existe encore presque entièrement k l'état de chaux hydratée dans l'épaisseur des murs. 11 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 humides ou souterrains et k plus forte raison sous l'eau, où ils se délaient complètement.
Le mortier prend une plue 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 mortiep, qu'il ne soit pas placé en couches trop épaisses entre les pierres. Il est convenable aussi que les pierres ne soient pas trop sèches, sans quoi elles absorbent Teau de l'hydrate, lequel durcissant trop promptement n'acquiert pas toute la consistance dont il est susceptible. C'est ce qui explique pourquoi on projette de l'eau sur la surâice des pierres qui sont trop sèches avant d'y appliquer le mortier.
Une propriété particulière k la chaux grasse est que son volume augmente à l'extinction au moins du <|uart de son volume primitif, souvent de deux fois et demi ce volume, et quelquefois de trois à quatre fois. €ette chaux est celle qui profite le plus aux entrepreneurs, k cause de la grande quantité de mortier qu'elle fournît, on remploie pour les ma^nneries ordinaires, mais il âtut s'en abstenir pour les travaux hydrauliques ou souterraine, attendu qu'elle ne durcit qu'imparfaitement. . ■
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Dtn3 UB volume d'eau indéfini, la chaux grasse se combÎAe rapidement avec un poids d'eau à peu près égal aux 0,26 du sien ; retirée et exposée à l'air, elle fuse avec dégagement de chaleur en se réduisant en poudre impalpable. Vhydrate de chcmx 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 pftte 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'acide carbonique.
D'après M. Vicat, 100 parties de chaux grasse absorbent, en se solidifiant, 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, telle que sable quartzeux, oxyde de fer et de manganèse, carbonate magnésien, la chaux obtenue, dile chavx 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. Gomme la chaux grasse, elle durcit à l'air avec le temps, et aussi se désagrège dans l'eau. A défaut d'autre, on l'emploie aux mêmes usages que la chaux grasse.
3* Chaux hydraulique. Si la matière étrangère que contient le calcaire est de l'argile (40), ou de la silice dans un certain état de division, et que sa proportion s'élève au moins k 10 ou 45 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 développepas de chaleur à l'extinction; mais elle jouit de la propriété remarquable de foire 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 k ce que dans la cuisson du calcaire il s'établit une combinaison chimique entre la chaux et la silice divisée k laquelle elle est mélangée, soit que cette dernière y existekrètat libre, soit qu'elle s'y rencontre k l'état d'ai^ile.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 k l'état de combinaison. D'une autre part, en mélangeant du sable quartseux 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 gélatineuse desséchée, puis amenée sous forme de poussière farineuse, on obtient une chaux douée de propriétés hydrauliques.
Ces expériences montrent que la solidification des chaux hydrau-
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liqu€s 80118 Teau proTîent d'une combinaison qui se fait entre Fhydrate de chaux et les silicates d*aluniine et de ckaux ; cette combinaison détermine une nouvelle agrégation de la matière, et rend U chanx insoluble. Ces expériences font voir, en outre, la possibilité de &briqaer artificiellement des chaux hydrauliques en mélangeant du earbonate de chaux et de Targile dans des proportions convenables.
VsTgWe et la silice désagrégée ne sont pas les seules matières qui communiquent k la chaux des propriétés hydrauliques. La magnésie produit, à un moindre degré il est vrai, un effet semblable. Le carbonate de chaux lui-même, lorsqu'il est mélangé dans des proportions convenables k la chaux, lui fait acquérir de faibles propriétés hydrauliques : tel est le résultat que présentent les incuits.
La chaux hydraulique éteinte k 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 carbonique que la chaux grasse, et en retenant également une certaine proportion d'eau.
D'après M. Yicat, 100 parties d'une chaux hydraulique contenant i/5 de son poids d'argile absorbent, en se solidifiant, 54 parties d'acide carbonique et en retiennent 15 d'eau. Ainsi, ce produit, corn-' posé de 100 parties de chaux, 25 d'argile, 67,5 d'acide carbonique et i8,7 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 ca/cat>ej argileux^ qui donnent immédiatement des chaux hydrauliques k la cuisson. On a reconnu par expérience que pour qu'un calcaire possède les propriétés 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 k 25 p. 100 d'argile, la chaux gâchée^ fait 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 k 35 p. 100 d'argile, ils ne donnent plus de ciment par le cuisson ; la matière ne fournit plus une pâte assez liante avec Teau.
La chaux ciment n'est pas susceptible de fuser; mais, réduite en poudre, puis en pâte, elle prend corps très-facilement. Â 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 cette chaux quand elle sort du four; mais, réduite en poudre et mouillée d'une quantité d'eau suffisante
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pour en faire une pâte, H se produit une cristallisation) c(>nfîi8e, et la pftte prend corps sons reau,id*autant plus rapidement que le silicate est plus abondant, si toutefois il n'est pas en quantité suffisanté pour nuire à Taclion réciproque des molécules les unes sur les autres.
La chaux-ciment fait prise d'autant plus rt^idement qu'eUe n*a pas été exposée à Tair depuis sa sortie du fbur, et à ce moment, si on la broie et si on Futilise immédiatement, sa prise est quelquefois si rapide qu'on n'a pas le temps de l'employer.
La cuisson dt$s calcaires hydrauliques, et surtout celle des ciments, demande à être faite avec des précautions particulières. Si la température s'élève trop, la matière acquiert de l'agrégation, par suite d^Ine combinaison trop intime de la chaux avec le silicate d^lumine, et il ne se forme plus de nouvelle combinaison lorsqu'on mélange la matière avec l'eau. La chaleur doit être la plus faible possible, et seulement suffisante pour faire perdre au carbonate de chaux la phis grande partie de son acide carbonique, et a 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.
8i. Composition des diverses espèces d£ chaux (50). L'analyse a fait reconnaître, comme le confirme le tableau suivant : f que le carbonate de chaux qui fournissait la chaux grasse contenait moins de i/iO de matières étrangères ; «• qu'au-dessus de 4/iO, il donnait une chaux d'autant plus maigre que cette proportion de matières étrangères était plus grande ; 3* que la propriété hydraulique était due 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 combinaison n'avait lieu qu'autant que la silice se trouvait en gelée ou réduite à un état deténuité extrême dans son mélange avec le carbonate de chaux.
Tableau de la composition de quelques chaux, d'après les analyses de M. Bertbiee.
06,40 chaux pore.
1,80 magnésie.
1 ,80 argile (silice etalumlne) I 78,00 chaux pure« 20,00 magnésie.
2,00 argile (silice et alomine)
!' 89,00 chaux pure.
1^00 magnésie.
10,00 argile (silice et alinnine) ! 70,00 chaai pure.
l,OOmagqésie.
29,00 silice.
Chaux grasse de Ghâteau-Landon
Giaux maigre non hydraulique de Coulommiers.
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i ce tableau on peut ajouter :
i 82,â0 chaui pure.
Cbaux maigre noQ hydraulique de Brest 1 10,00 oxyde de fer.
( 7,70 argile.
Ces analyses font voir que la magnésie ei Toxyde de fer rendent ia chaux maigre non hydraulique, et que la silice pi^re ou méfangée 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 :
i* Que la silice en gelée, calcinée avec de la chaux pure, donnait un produit hydraulique;
3* Que Talumine, la magnésie, l'oxyde de fer et celui de manganèse, calcinés un à un avec de la chaux pure, donnaient une chaux maigre;
3* Que Talumine et la magnésie, mêlées avec la silice, exaltaient la propriété hydraulique; mais que les proportions les plus convenables pour ce mélange étaient une partie de silice pour une partie d'alumine ou une partie de magnésie*
Avant ces analyses, M. Vicat avait remarqué que si Ton faisait eaire dans un four un mélange d'argile et de chaux éteinte ou de cbaux réduite en pite, on obtenait de la chaux hydraulique quand la proportion d'argile était de au moins 10 pour 90 de chaux, et que la chaux était d'autant plus 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.
I>epuis que cette théorie a été clairement établie, on a fait, par la synfliëse, des essais avec tous les composés qu'il était possible d'obtenir en foisant varier les proportions de chaux et d'argile ; ces essais ont conduit à ranger les chaux sous les dénominations suivantes :
AâeiLB. • CBÂVZ.
Ckttuxhydmdiques, oeUes qui coBtléimfint. . | 0^20 0,80
LlDaite 0,34 0,60
limite 0,61 0,39
Ces différentes espèces de chaux se distinguent par les propriétés que nous avons énoncées précédemment.
Le^ cbaux maigres non hydrauliques, c'est-a-dire les chaux ou carbonates de chaux dans lesquels il entre une quantité notable
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d'oxyde de fer ou de magnésie, ne sont pias propres à cette transformation en chaux hydraulique par le concours de Fargile et du feu ; on est obligé, pour leur donner cette qualité, d'employer, non pas de l'argile, mais de la pouzzolane ou ciment hydraulique obtenu par la calcination de Targile calcaire (65).
Avec les chaux hydrauliques qui contiennent la limite d'aigle, c'est-k-dire 34 d'argile pour 66 de chaux, on fait d'excellents mortiers qui durcissent rapidement; mais il faut que toutes les molécules de chaux soient attaquées par Teau au moment de l'extinction; car, s'il en reste de libres, elles fusent seulement dans la masse, et en désagrègent toutes les parties, qui ne peuvent plus ensuite prendre aucune consistance. Pour éviter cet inconvénient, 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 h peu près dans les mêmes conditions pour leur extinction, l'inconvénient signalé ne serait plus à redouter.
US. Becherches et moyens de se procurer de la chaux hydraulique. La chaux hydraulique est fournie par la simple caisson du calcaire qui contient tous les éléments de cette chaux (50 et 51). Dans les localités 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 Ton 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 rappelant que c'est le mélange de l'argile au carbonate calcaire qui fournit 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 chances 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 de la chaux de médiocre qualité; cela peut provenir de Tiûïsence ou de la mauvaise direction de recherches antérieures ; ainsi, a 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, Ghaumont et de Romainvillc contiennent en abondance des calcaires fournissant toutes les variétés de chaux hydrauliques.
Voici ce que dit M. Vicat au si;get de la recherche des chaux hydrauliques : a II est peu.de départements, les pays granitiques exceptés, 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-existence de la pierre à chaux hydraulique de la nature de la masse
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priocipale, que les accidents du sol mettent en évidence, serait une erreur; la composition du calcaire varie à chaque instant, et souvent celui que Ton cherche n'est qu'à une petite distance de la pierre à chaux commune; Tune et l'autre se trouvent quelquefois dans la même carrière, séparées seulement par un ou deux bancs. Les ren* selgnements des maçons et des chaufourniers peuvent être d'ailleurs d'an utile concours ; si on les interroge sur les diverses chaux des pays quMls habitent, ils ne manquent jamais de désigner les chaux hydrauliques comme les plus mauvaises, il faut insister pour qu'ils en fassent mention.
« Le 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.
a Le calcaire argileux est d'ailleurs facilement altérable par les intempéries; il se dépouille d'une partie de son carbonate de chaux; la gelée Témielte 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 problème; 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 a goutte, k 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 à peu près pure; à moins qu'elle ne contienne du carbonate de magnésie, qui se dissout comme le carbonate de chaux, mais plus lentement et avec une moindre effervescence.
c S'il reste au fond du vase un dépôt boueux plus ou moins gris, ou verdfttre, ou roussfttre, 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 papier sans colle, et le calcinant dans un creuset de Hesse ou de porce* laine, 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 ap*
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proximativemènt quel produit on peut attendre de la calciaatitu ou cuisson de ce calcaire, et conséqueoHnent s'il convient au but que Ton se propose de procéder à une analyse complète et concluante. Dans ce cas, si Ton n'a pas une certaine habitude des travaux du laboratoire, il iaudfa 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 composition homogène d'une roche aN gilo-calcaire en place, c'est de ne pas la juger par celle de ses affleu^ remonts ; on devra l'attaquer assee 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 résuite ordinairement un grand appauvrissement en carbonate de chaux, d
Il arrive souvent qu'au-dessus et au-dessous d'un banc de calcaire argileux se trouve du calcaire pur; dans ce cas, pour s'assurer des propriétés de la chaux, on est obligé d'avoir recours a 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'attendre a 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.
55. Analyse des pierres calcaires (Chimie de M. Regnault). 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 platine, 10 grammes du calcaire en petits fragments. La perte de poids p que la matière subit représente l'acide carbonique et l'eau.
On dissout ensuite 10 autres grammes de calcaire pulvérisé dans l'acide chlorhydrique faible ; les carbonates de chaux et de magnésie, 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'
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obtenu représente Targile anhf dre et le quarU. H est facile de recoDoaitre à i'asp^^t, si ce résidu se compose seulement. d'argile, pavce qu il forme alors uhe poudre légère, douce au toucber ; ou s'il renfenne des grains (juartzeux, que Ton reconnaît facilement au toucher. On peut séparer ces grains quartzeux par une lévigation daos un verre.
La dissolution chlorhydrique, réunie aux eaux de lavage, est évaporée à une douce chaleur pour chasser Fexcès d'acide; on reprend par Feau, et on verse la liqueur dans un flacon de deux litres, que Ton peut boucher. On remplit ce flacon d'eau de chaux saturée et bien claire (50) ; 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'être assuré qu'elle présente une réaction alcaline très-prononcée, preuve que Teau de chaux a été employée en excès. On recueille rapidement le précipité sur un filtre, on le lave, puis on le calcine. On se contente ordinairement de déterminer le poids i^' 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 Ton retranche les poids p' et y" du poids ;iO— p), la différence (lO— 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 ; </ + 9' représente alors le poids de l'acide carbonique contenu dans le calcaire, et, par suite, p — (^ -f ç') la quantité d'eau.
L'équivalent de la chaux (CaO) étant 356, et celui de l'acide carbonique (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
5=:(lô-l,-.y-p")xg.
L'équivalent de la magnésie (M^O) étant S58, on a de même
Si l'on désire connaître d'une manière plus complète la composition du calcaire, il faut soumettre à l'analyse le précipité donné par
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Feau de chaux. Ce précipité, outre les oxydes de fer, de .manganèse et la magnésie, peut .renfermer un peu d'alumine, provenant de ce que Targile du calcaire a été légèrement attaquée par Tacide chlorhydrique, si Ton a employé celui-ci dans un trop grand jétat de concentration.
On dissout le précipité dans Tacide chlortiydrique, et on verse dans la liqueur un léger excès d'ammoniaque; la quantité de sel ammoniac, qui se forme par la saturation, est suffisante pour empêcher la précipitation de la magnésie et de Toxyde de manganèse ; Toxyde de fer et Talumine se précipitent seuls. On les recueille sur un petit filtre, afin d'en séparer la liqueur, et on les redissout immédiatement, en arrosant le filtre avec quelques gouttes d'acide chlorhydrique affaibli; puis on verse dans la liqueur un excès de potasse caustique, qui précipite l'hydrate de peroxyde de fer et redissout l'alumine. Le peroxyde de fer doit être bien lavé à Feau 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 de l'acide chlorhydrique, et on précipite a 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 k l'état de phosphate ammoniaco-magnésieu.
On peut faire l'analyse du calcaire magnésien d'une autre manière, en dosant directement la chaux, au lieu de la déterminer par différence, comme dans la méthode précédente. On dissout le ôilcaire 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, liais 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'ammoniaque 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 Foxalate d'ammoniaque, qui donne un précipité d'oxalate de chaux, et ne précipite pas la magnésie, a cause des sels ammoniacaux qui existent dans la dissolution. L'oxyde de manganèse et la magnésie sont ensuite séparés successivement, <;omme dans la précédente méthode.
M. Chaux hydraulique artificielle. Lorsque les recherches et les essais précédents ne conduiront à aucun résultat satisfaisant, on aura recours a la chaux hydraulique artificielle, que l'on fabriquera,
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en réunissant tous ses éléments, pSir Tun des deux procédés que nous allons examiner.
Le premier de ces procédés consiste à mélanger à du carbonate calcaire, réduit en bouillie, de l'argile dans la proportion qui donne àla chaux le degré d'hydraulicité dont on a besoin (ol). Le mélange, réduit en pains et soumis a 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 on bouillie. Comme il contient toujours une certaine quantité d'argile, quelquefois assez grande pour produire de la chaux hydraulique ou de la chaux-ciment, pour déterminer la dose d'argile k y ajouter, on es obligé de le soumettre préalablement à des essais chimiques ou à des essais de cuisson.
Ainsi, dans ce premier procédé, on se procure des calcaires trèstendres, tfels que de la craie, du tuf ou de la marne friable, faciles à 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 ou moins une 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 à 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 a l'aide d'un robinet, tantôt au moyen de meules horizontales on encore de tout autre appareil.
11 ne faut pas perdre de vue que la qualité de la chaux hydraulique 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 voisine de celle d'une forte bouillie. On en rapproche ensuite les parties, pour l'amener à un degré de consistance qui permet de le mouler en pains ou mottes que l'on soumet a la cuisson.
Par ce premier procédé, le calcaire devant être écrasé, comme le calcaire marneux et la craie sont seuls susceptibles d'être soumis économiquement à cette opération, en leur absence on aura recours au second procédé, qui consiste k mélanger une proportion convenable d'argile k de la chaux grasse éteinte et amenée k l'état de pâte, et k soumettre ce mélange, réduit préalablement en pains, k une seconde calcination.
D'après M. Vicat, les chaux ordinaires très-grasses peuvent comporter 20 d'argile p. iOO de chaux, les moyennes en ont assez de 15 à iO, et 6 suffisent pour celles qui ont déjà quelques qualités hydrauliques. Lorsqu'on force la dose d'argile censée anhydre jusqu'à 30
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p^ H p, 100 d^ cbaui^ censée vive ou caustique, le produit que Ton obtient ne fuse pas, mais il se pulvérise facilement et doppç, lorf*qu*ou le détrempe, une pâte qui prend très-promptement corps sous Te^u et qui a toute? les propriétés d'une chaux éipinemmaat hydniulique, Les qualités de Targile peuvent d'ailleurs influer au^ sur les proportions,
Uue (ois que les prppprtions des mcttières (|gi doivent entrer ^ans la chaux sont détermipées, on en opère le mélange au mpyon d*ua maiiéga semblable k celui que Fou emploie à 1^ fabricatian des n^or» tier^ dans les grands chantiers de cQnstrucUoUi
par ce second procédé, quç l'on peut appeler procédé par douiiie cï^won, Qu obtient aua^i de la bonno chftux hydraulique k l'aide de fi^le siliceux très-ftn ou de çilçx réduit en poudre presque imputpable mélangé intimement a du calcaire presque pur« dans la propqiv tion en YQluipe de M à âiO de silex PQUr W d^ calcaire. Le 4«gré (l'bydri^uUeité de cette chaux peut vitrier aelgn {e«i besQias, $\ Vop prepd toutes le9 précaution? nécessaires pour ^ue le tnél^nge 4a^ 4§U^ niatières soit intime et la cuisspn bien réguUère.
ie moyen ie plus simple et le plus certain pour obtenir VintimiU^ Au m^lan^e consiste b réduire le calcaire en mor^eaniL et k le paa? ser s^ul fiû fpyrj ^ éteindre en poudre la chauit qui en réfenJte» §t à U n^élft(ïger k Ifi proportion convenable de sftble fln QU 4e silex pûj-r vérité, d'ebprd avec Ift pelle et le râteau» puis, si l'on veut fairç mieux, en faisant passer le tput dans un Wutcur, et l'on termine avec le» meules.
ijf^ mélange étant i^insî rendu le plus bQmoçén^ possible, w y ftjputç une quantité d eau nécessaire pour en (prmer une pâte ^asea consistante pour être façonnée en briquettes, que l'un soumets iine seconde cuisspn après les Qvpir fait sécjl^er pendant plusieurs jours.
I^QS obau3^ artiÇcielle? ^\\ks\ obtenues sont trèp^^omogl^AeaieUQs eqntlennent dp la çbaMx çauatique, un peu de carbonate de oh%m, 4n ^iiUcate de chaux, et les px^^deç métalliques que le calci^re pent contenir; elles répondent, pour la qualité et le prix de revient, aui^ c}iau^ naturelle? fournies par des cftlciùrea dont Vbétérpgépéité çbli^e à une double cuisson pour obtenir le degré d'hpmogén^té ftèççeiftire eui^ bonnes ch^u?l bydri^uUqueçu
VS- Ciftùmft 4^ Iq pierre à ehaw. Pour abtepir la ehaux, en eal-^ çlne le c^r^nite Oilo^lre daae de» fevra à f^u eoatinu «m dans éetf fdUfs à feu di^nti^tti en emplciyant cpmroe eombustible, salvant les localités, le bois de corde, les fagots, la bruyève, les houilles sèches* Vanthri^eite, les lignites et la tourbe, et tM$rrarement le ohai^ IgMin de bois; 1^ Qeke cpavient pftrfaUemeat h eette euliiaea.
|^% fernn^ 4e9 four^ vtrie iivee la nature du eombustihle. l»sup le baia ei.U bruyèi^e» qui brûleat «tee use loa^ui aamme, on
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strut^en briques ou autres matériaux aussi réfractair^squs possible, de wtes chambraSt tantôt prismatiques, tautftt cylindriques, beaucoup plus hautes que larges, avec une ouverture plus ou moins étrûi|« par )e bas ; on les remplit avec de la pierre réduite au volume de petits moellQiw, et de telle sorte que la charge soit supportée par ime ou deux petites voûtes construites k sec, avec les matériaux de la foQmée les plus convenables h cette construction. L'entrée de ces Tofttes correspond k celle de Fouverture ménagée dans le bas du four ; c'est le foyer où se brftle le combustible, dont la flammOi s'insinuant psr les vides des petites voûtes, porte de proche en proche rincan^* de^csnçe dans toutes les parties du chargement
U t^mps qu'exige la cuisson varie, selon Vètat hygrométrique du calcaire et la qualité du bois, de iOO à i50 heures pour un four de 75 il &0 mètres cubes de capacité ; c*est par le tassement de la <^srge, arrivée de i/6 1^ 4/5 de sa hauteur, que les chaufourniers jugent la cuisson terminée; chaque mètre cube de chaux exige en moyenne i,li6 stiures de bois de corde essence de chêne, %% stères de fagots or4inaiFOS« ou 30 stères de paquets de gonèts ou bruyère. Ces chiffres, on le comprend, peuvent varier d'après une foule de circon** stances, dépendant de la qualité du bois, et de la grosseur et de la densité de la pierre.
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 Ton consommerait Ji chaque fournée pour élever la température de la masse d'un four k feu discontinu, Cette mé** tbode permet d'employer les combustibles suns flamme^ tels que le coke, la houille sèche et Tanthracite, Le calcaire, rédviit d'abord p^p le cassage en morceaux de la grosseur du poing, se cuit su contact même du combustible. Im fours sont des plus simples \ ils ont intérieurament une fqrmfi ovoide, ou celle d'un troQc do oôpe ron** J'^' i' versé; la^^. 3 représonte la coups P*r
Taxe d'un four de cett^ dernièro dispqsi** tioUf La base inférieure a au moins i vfïk^ tre de diamètre, et a quelquefois jusqu'il. 3",30; le diiunètre de Ift base supérieure varie de SI a 6 mètres, et la hauteur dv four de 3 mètres à iO'^tao,
U partie supérieure de ces fours conteni^nt du calcaire, tandis W celle inférieure renferme dQ la chaux cuite, il en résulte que im retendu^ de )a bc^uteur du four on trouve tous les ét^^s inter^ inédiaires entre la pierre calcaire crue et la chaux.
^ <4isq[emept d^ ces fours se fait p^r assise^ aUevpalives do
pierre et de charbon, et par le haut, aufur et h mesure que la diaux est retirée par le bas. Pour commencer un chargement, on dispose dVbord, dans le bas du four, une voûte en pierre calcaire, que Ton 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 k 0",07 d*èpaisseur, que Ton couvre d'une couche de calcaire de 0",16 a 0",22 d'épaisseur, sur laquelle on jette, à la pelle et de manière à remplir les interstices des pierres, une seconde couche de houille semblable k la première ; on place alors une seconde couche de calcaire, et 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 k mesure que le feu 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 a 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 k 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 et la rendre égale, on casse le calcaire en morceaux de 5 k 7 centimètres de côté; les pains de chaux artificielle peuvent avoir de plus grandes dimensions. La quantité de houille brûlée varie de l,50a'2,00 ou 2,75 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.
tf6. Indices d'une bonne cuisson. La chaux vive, de quelque nature qu'elle soit, pour être cuite au degré convenable, doit fuser promptement et complètement dans l'eau. Si elle est trop calcinée, elle reste quelquefois un jour ou deux dans l'eau sans avoir subi une extinctinction 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 facilement k leur légèreté, k leur consistance crayeuse, et k l'effervescence qu'elles font avec l'eau, lorsqu'elles n'ont pas encore été éventées. Quand, au contraire, elles sont lourdes, compactes, vitrifiées légèrement sur les arôles des morceaux, et longtemps inactives après l'immersion, c'est que le terme de la bonne cuisson a été dépassé. Si elles fusent superficiellement, en laissant un noyau, c'est que la cuisson est incomplète.
Les pierres k chaux perdent dans leur calcination parfaite environ
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0,45 de lour poids primîlif, par reffet de Tévaporaison de toute Teau etderacide carbonique qu'elles contiennent. La diminution est moins grande en volume qu'en poids; quoique très-variable selon les diverses espèces de pierres, un Tèvalue assez généralement à 0,i ou à 0,2 du volume primitif. On conçoit que cette évaluation no peut être qu'approximative, car la pierre calcaire se réduisant en fragments plus minimes a la calcination, la môme mesure en contiendra une quantité moindre après cette opération qu'avant, attendu que plus on divise la chaux, plus le vplume d'une même masse est considérable. ^7. Prix de revient de la cMux, 1* Les résultats suivants, fourni^ par la chaux hydraulique de Malause, près Agen (Lot-et-Garonne), par celle très-peu hydraulique de Yinassan, près Narbonne (Aude), et par celle de Béziers (Hérault), que nous avons fait employer sur nos travaux, pourront sertir 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 k 5 mètres d£hauteur,foumissantenmoyenne25mètrescubesdechauxparjour.
l-',25 de pierre calcaire, h 2",50 s^\n
3\50 de houlfle de Cramaux, à 2'%80 7 ,00
Main-d'œuvre payée au chaufournier pour cassage de la pierre, enfournage, conduite du feu, défoumage, triage et chargement sur voitures. (La Journée est de 3 fr. pour le chaufournier, et de l'',50 pour le
manoMiTre). 3 ,50
Construction du four, frais de hangar,' enlèvement des détritos, etc. . . 0 ,50
Déchet, un dixième. l ,31
Prix hrot du mètre cube de chaux près du four 14^,43
2* La calcination du calcaire du Theil (Ardèche), qui se fait sur les travaux des ports de Marseille, Toulon et Alger, exige, k Alger, les dépenses suivantes par iOOO kilogrammes de chaux réduite en poudre par extinction (le mètre cube de cette chaux blutée pèse en moyenne 683 kilogrammes).
1500 kilogrammes de calcafre à W%lh les 1000 kilogrammes. (Le prix dn transport de 1000 kilogranunes de calcaire du Theil i Alger revient à 25 fr.) 53'^C2
130 kilogranmies de houille de la Grand'-Combe, ù3'',95 7 ,11
Cassage de la pierre, conduite du four, etc 1 ,70
ExtiocUon en poudre et repassage à la pelle 1 ,95
m» en sacs 0 ,56
Etablissement du four, frais divers, etc 0 ,75
Prix de revient de 1000 kilogranunes au four, à Alger G5^%60
^8. Provenances des chaux. Presque tous les départements do la France fou missent des chaux grasses et des chaux hydrauliques. Los plu» réputôcs parmi les domU^ros sont colles du Thoil (Ardôcho), do
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Montélîmart (Drôme), de Doué (Maine-et-Loire}, de Paviers (fûdrect-Loire) ; de la Hève, de Saint-Quentin, de Sassènage (Isère); d*Angoumé (Basses-Pyrénées); de Castelnaudary (Aude); d'Echoîsy (Charente); des Morins (Gironde); de la Mancelière (Eure-et-^Loir); de ^ochefort (Var), de Tournay, de Senonches, etc.
39. Chaux employées à Paris. Les chaux que Ton emploie à Paris et dans ses environs proviennent de Champi^ny, Sèvres, Meudon, Harly, Essonnes, Melun, Senlis et Rambouillet; ces deux dernières sont très-estimées. 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 Gare, de Vàu«> girard, des Moulineaux et des buttes Ghaumont ne laissent rien k désirer, quand ils ont été préparés avec |es soins convenables. LV chèvement 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 Mets, de Senonches, de SaintrQuentin, de Ville-sous-la-Ferté, d'Echoisy, de la Mancelière, etc.
60. Mesurage et transport de la chaux. Les cl^aux vives, soit grasses, soit hydrauliques, se livrent au poids dans des tonneaux ou dans des sacs, ou au mètre cube dans des voitures bien fermées, que Ton a soin de recouvrir de paillassons ou de toiles, afin de préserver la chaux du contact de Tair atmosphérique et surtout de la pluie.
Dans le transport de la chaux vive en pierre de la fabrique à pied d'œuvre, sur les ateliers de construction, il se produit dans le con« tenu des voitures un tassement sensible, qui dépend non-^eulement de la nature de la chaux, maïs aussi de la distance k parcourir et de Tétat 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 chargemement de 1"'%70 était réduit k 1"%48 en arrivant sur Tatelier de construction. On conçoit^ diaprés cela, qu'il est important de mentionner si la chaux est mesurée au four ou amenée k pied d'œuvre, quand on évalue son foisonnement (63).
61. Conservation de la chaux. Pour conserver a la chaux la qualité qu'elle possède k sa sortie du four, ce qui est d'une grande Importance, il faut avoir soin, soit k la fabrique, soit sur le chantier, de la mettre k l'abri sous des hangars, ou mieux datis 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 M. Vicat,
ÉAfMfiox Ekl^Ldtfis ùM Us 60!t«fhùôfidMë. 9ft
ïitMiotimèhtsèff^f étendre sUi" lô soi d*Utt hailSif, te M êtMt malot0Êù à rftbH de rhumiditè, Une couche de chaut dd •*,(& I 0*,l9 â'épaifiséùr) réduite en poudi^ par Immersion; énsUtte ^df em couche on empile lit chaut rive, en la serrant atéC une Itiassè de bois, pour diminuer led Vides autant que possible. Oh termine le monceau par des talus assex doux, qu*on recouvrit d'un dernier lit dechàUl prise au moment où elle vient de subir rimmersion; èellë» éi, en tombant en poussière, se loge dans les intervalles dé là thadk Tire en pierre, et Ténveloppe assez bien pour la défendre du contact de Tair et de toute humidité. Une expérience faite sur un tas dô 60 mètres cubes de chaux Vive a justifié de Teticacitè de ce procédé; la ch&ux retirée du tas s'échauffait et fusait encore très-bien lEiprèl einq mois d*un hiver constamment pluvieux.
1À. ExtinctUm dé la chaux. Cette Opération se fait de quatre manières différentes :
\* Èttinùlwnparjïuûm ou extinction ordinàife. Elle se fait en plaçant la chaux dans des bassina avec une quantité d*eau convenable pour la réduire en boUtUié épaisse. Ces bassinS sont éonstruits en maçonnerie sur. les chantiers d'une grande importance, et dand le» autres éais on les fait avec des plats-bordg réunis entre eUt aii moyen déclievIllettêS ou maintenus par des piquets en bois, en ayant soin de les garnir de glaise ou de plâtre pour empêcher le passage de Téati. Pour les chaux grasses, (1 faut avoir Soin de mettre d^une Seule fois dans le bassin le Volume d'eau convenable, afin de n*étre pas obligé d^dn ajouter de nouvelle pendant reffervescedCe; si, par mauque de précautions, la quantité d'eau était insuffisante, Il fku*^ drait attendre le refroidissement pour ajouter celle qui fait dêfaUti
La méthode suivante, que l'on emploie quelquefois, eiqul consiste ï noyer la chaux dans une grande quantité d'eau, de manière a Ta*^ ffièfiêr h une consisunce laiteuse, et a la verser ensuite daâs dëi fosses perméables oû elle perd TeaU qui est en excès, doit être praserité, eomme faisant perdre à la chaux une grande partie de ses
Lorsqu*o& veut conserver la chaux après son extinction, on la reéOttvre de sable, que Ton humecte de temps en temps.
ÈMnttion pdr fUgiûfi appropriée â ta chum hydraulique, d*après l.Vieati
< La chaux hydraulique prise vlvé et en pierre se jette k la pelle dans un bassin imperméable, où on Tétend par couches d'égale épaisseur (de 20 k iA centimètres} ; on amène Teau au fur et à meslire, et de telle manière qu*elie puisse circuler et pénétrer avec facilité dans les vidés que les morceaux de chaux vive laissent entré eut. L'effervescence ne tarde guère à se manifester; on continue %, jeler alternativement de la chaUX et de TeaU; mais il faut bien se
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gig^ler debcasçèr la.matîère et de la réduire en laitance, selon la mauvaise habitudede qudques maçons; seulement, quand par hasard quelques pillées de diaux. fusent à sec, on y dirige Veau par des rigoles que Ton trace légèi;ement dans la pâte avec une pelle, et de temps en temps on enfonce 'un bâton pointu dans les endroits où Ton soupçonne que i'eau a pu manquer : si le b&ton en sort enduit d'une couche gluante, Textinction est bonne ; s'il s'en élève au contraire une fumée farineuse, c'est une preuve que la chaux fuse à sec ; on élargit alors le trou, on -en fait d'autres à 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 à remplir l'un quand l'autre est prêt d'être vidé. C'est ordinairement sur la fin du jourqueTextinction a lieu ; par ce moyen, la chaux a au moins vingt-quatre heures pour travailler, et les fragments paresseux se divisent tous.
a 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 puisse plus être ramenée à l'état dep&te sans une addition d'eau, mais c'est une erreur.
a 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 consistance que par l'autre procédé. »
f 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 commencement de fusion pâteuse ; elle siffle, éclate avec bruit, répand des vapeui*s brûlantes et tombe en poussière. On arrive au même résultat 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",i5 d'épaisseur. Dans l'un et l'autre cas, il est bon d'entasser immédiatement la chaux pour concentrer la chaleur dégagée; parla, on facilite et on accélère la réduction en poudre. Ainsi réduite, la chaux ne s'échauffe plus avec l'eau ; elle en retient 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, en l'expédiant dans des sacs ou dans des barils ; elle peut même traverser les mers. Dans les fabriques bien organisées, on a soin de bluter la chaux
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après sa réductioD en poudre^ aân d'en séparer le&.parties solides p^i'venant d*ûn défaut dq cuisson ou de la composition hétérogène de certains noyaux dont les massée calcaires sont souvent pénétrées.
3' Extinction par aspersion. Elle consiste à placer la chaux vive dans un bassin circulaire que Ton forme avec du sable, à jeter 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 dégagement de 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'extinction par fusion.
4* Extraction spontanée» Elle se fait en soumettant la chaux vive à l'action lente et continue de l'atmosphère, dont elle absorbe Thumidite en se transformant en hydrate de chaux (50). Cet hydrate contient 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. Ce mode 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 Tair 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.
Bemarque. Suivant M. Yicat, l'extinction sèche par immersion ou aspersion (2*] doit être préférée pour les chaux grasses, vu qu'il en 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 différence peu appréciable dans le cas d'exposition a Tair, mais très-sensible et de i/5 pour le cas d'immersion constante.
63. Foisonnement de la chaux. Le foisonnement, c'est-a-dire Taugmentation de volume de la chaux à l'extinction, varie pour chaque nature dé chaux et suivant le mode d'extinction. Une expérience directe donne du reste facilement le foisonnement d'une chaux que l'on veut employer.
En général, 100 kilogrammes de chaux grasse très-pure et très-vive donnent 0"*,24 de pâte; mais quand la cuisson date de plusieurs jours et que la chaux n'est pas très-pure, ce chiffre descend a O^^IS. Entre ces limites se trouvent toutes les variations de foisonnement de ces espèces de chaux.
dO
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Les chuuit commuoe^ tfèft-gra^séë, éteihte6 eti bauillié ë^atssè plu* Aision, donbent en volume jusqu'à S et quelquefois plus pôUi* i ; il efl est qui ne donnent que 1,30 et même i,20 : ce sont principalement les chaux maigres et communes (50).
Le foisonnement des ciiaui hydrauliques présente aussi dé 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 Textinction ordinaire. Le tableau suivant donne les résultats que nous ont fournis diffêrentes chaux hydrauliques, par mètre cube de dhaut vive mesurée èi pied d'œuvre (60).
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Pour la chaux éteinte en poudre, il s*opère une contraction par le gâchage, qui peut varier de O^'^ôS à 0"*,80depàte pour! mètre cube de poudre.
64. Moyen de reconnaître le degré d^hydrauliciiê de* chaux natu^ relies ou artificiel tes. Il consiste a 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 à supporter, sans dépression, une aiguille a tricot d'uq peu plus d'un millimètre de diamètre, limée carrément à une extrémité et chargée a l'autre d^un culot de plomb du poids de 0,3 de kilogramme. Les chaux hydrauliques indiquées au tableau du numéro précédent ont toutes satisfait à cette condition, après des durées d'immersion de sept à quatorze jours.
Le tableau suivant, que nous extrayons des Recherches sur les causes chimiques de la destruction des composts hydrauliques par Veau de mer^ de M. Yicat, donne les indices d'hydraulicitè et la coni-
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6^. Povzzolanes, Arhies, Un désigne sôus le nom de pôUîSsol&hêH des produits naturels ou artificiels qui peuvent âe combiner inimè* diatement avec la chaux, et donner k cette dernière les qualités hydrauliques par le fait d*un mélange établi dans certaines proportions.
Les pouzzolanes doivent leur tiom au)[ produits volcaniques eX'ploités par les colonies grecques, et plus tard par leâ Romains, aux environs de Pouzzoles, petite Ville du royaume de Naples. Ce sont des laves ou déjections volcaniques plus ou moins anciennes, modifiées par Taction du temps, et Composées essentiellement de silice, d^alumine et de peroxyde de fer, auxquels s'unissent accidentellement la magnésie, la chaux, la potasse, la soude, et probablement d'autres principes, en quantités à peine pondérables. Les pouzzolanes se trouvent toujours sur les flancs ou dans les volcans allumés ou éteints. Les catacombes de Rome sont creuséëà dans des massifs de pouzzolane ; lesanciens volcans de TAuvergne, du Vivarais et de TftérAult en fournissent de diverses qualités.
U composition des pouzzolanes, quant à la quantité d*drgile qu'elle
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renferme, est encore en dehors de celle de la chaux-ciment limite (51] ; elle est ordinairement do 61 à 90 dargile pour 39 à iO de chaux. A rétat naturel, ou a}>rcs une calcination préalable, les pouzzolanes renferment du siliaate de chaux, sans qu*il y ait assez de chaux libre pour que, réduit en poudre, il fasse pâte lorsqu'on le jette dans Teau: cette poudre est tellement maigre, que sa fusion dans l'eau s'opère difficilement.
On emploie quelquefois des pouzzolanes qui ont la propnétè de prendre consistance sous l'eau en vingt^quatre heures, sans être mélangées 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 particules d'un brillant métallique. Les meilleures pouzzolanes nous viennent d'Italie, et nous sont expédiées de Civita-Yecchia. On a aussi employé, sur les ports du littoral de la Méditerranée, les pouzzolanes de Livourne et celles de Rachegoun (iUgérie). On trouve aussi des pouzzolanes naturelles susceptibles d'un bon emploi dans le revers sud des montagnes de l'Auvergne, entre Ghaudes-Aigues et la GuioUe, dans le Yivarais 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. Ges 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 quartzeux, 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, indépendamment de toute cuisson. Ces espèces de sables se désignent sous le nom d'arèn^^.
M. Avril, inspecteur général des ponts et chaussées, a fait connaître, en 1854, des roches amphiboliques ou diorites décomposées, jouissant naturellement de certaines propriétés pouzzolaniques; on les trouve en abondance aux environs de Châteaulin et de Saint-Servan, et en d'autres points de la basse Bretagne : une cuisson modérée augmente leur énergie. Ges matières ont été employées avec succès aux travaux d'art du canal de Nantes à Brest
66. Pouzzolane artificielle. La pouzzolane, comme la chaux hydraulique (54), quand on n'a pas de matières qui renferment natii-
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rellemeot les proportions convenables d'argile et de ckauK, peut se préparer en les tomposant de toutes pièces. G*est ce q^'on a fait pour plusieurs grands ouvrages d*art, et notamment pour le pont aqueduc de Goétin, sur TAllier, et pour celui de Digoin, sur la Eoire, où les matières employées étaient composées d'une partie en volume de chaux grasse cuite et éteinlc k Tétat de pâte molle, et de quatre parties d'argile, ou plutôt d'une terre argileuse, trouvée sur les lieux et amenée par une addition d'eau kla même consistance^ue la chaux. Les matières, maintenues à la consistance de pâte a briques ordinaires, se mélangeaient k l'aide d'un manège k 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 produit en pains prismatiques, k bases triangulaires, au moyen d'un moule imaginé par M. Saint-Léger ; deux hommes fabriquaient, en une journée de douze heures de travail, 3000 a 3500 pains, dont 650 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 septkhuit jours, après lesquels on emmagasinait les pains sous un hangar couvert pour lesabriterdelapluie,en attendantle 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'k 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 k cette cuisson sont les mêmes que pour cuire la chaux au moyen du bois (55).
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 k 700 kilogrammes, laquelle se mouvait sur une plate-forme entourée d une auge circulaire contre la paroi intérieure de laquelle se trouvait un tamis incliné; un soc de charrue agitait la matière derrière la meule, et une planche, convenablement disposée, la faisait tomber de temps en temps sur le tamis, qui séparait les parties eucore trop grosses de la matière convenablement broyée; les parties rejetées par le tamis étaient replacées sous la meule.
La pouzzolane fabriquée de cette manière se conserve plus facile* ment que la chaux hydraulique (6i) ; de plus, elle permet de donner au mortier le degré d'énergie dont on a besoin, avantage que ne possède pas la chaux.
Les fabriques de pouzzolanes sont très-nombreuses; celles de Paviers (Indre-et*Loire}, de Fagnières (Marne), de Chartres, ont été exploitées avec avantage pour les grands travaux publics. Les fabriques de chaux des environs de Paris fournissent des pouzzolanes que l'on emploie avec assez de succès pour activer la prise des mortiers; elles ont la couleur des briques ou des tuileaux écrasés*
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69. CUmetU 4^ brigues ou d* tuiles. On obtient cette mutière, qui n'est ([u'une pous«olane artificielle, en pilant et tanùsant Targile bien cuite provenant de débris de briquea, de tuiles ou de poteries. Ce cimeat contenant généralement moins de l/iO de chaui, il est encore en dehors de la pouuolane (^); m^s celle qu'il peut contenir est cembiaée avec la silice, et 1 on remarque que quand Targile n'a fu élé trop cuite, la ebaui grasse Qiélangée avec cette matiM« écrasée donne un mortier qui jouit d*un certain degré d'hydraulieilè. Cependant, comme la pulvérisation de la brique est coûteuse» il est ]kréfèrable d'em ployer la pouuolane énei^ique,don| une petite quan^ tité mélangée il la obaUE grasse donne de trèfribops mortiers byi^ drauliquea, A Paris, même dans les derniers temps, on a encore fait pluaîeura eonstruetionai des travaux hydrauliques principalement, avec le mortier de ciment de briques; mais depuis que Tusage de la eliaux hydraulique est devenu commun, on ne remploie plus guère pe dans le pavage des cours de quelque^ propriétés.
êÊU €HwMni romatu. On désigne sous ce no;n dea produits preve* BBBt de la cuisson complète de calcaires marneux et argileux ren« fermant naturellement, et en proportions convenables, tous les prin* eipes qui les rendent susceptibles d'un durcissement très-rapide dans Tair et dans Teau, sans addition d'aucun autre corps. Ces calcaires penfenoient généralement plus de â3 parties d'argile pour ieo; cette quantité peut aller jusqu'à 40; mais quand elle dépasse 30 pour 100, lea eiinents obtenus sont gépéralement médiocres.
C'est en 1150 que Sraeaton observait le premier que la chaux provenant de la cuisson de calcaires contenant de Fargile Jouissait de la propriété de durcir sous l'eau. Quarante ans après cette précieuse découverte, que MM. Berthier et Vicat ont si bien développée depuis, M. Leeage, ingénieur militaire français, fixait l'attention des censtrueteurs «ur les propriétés bydrauliquea 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^^ment D'un autre côté, MM. Parker et Wyats prenaient k Londres un brevet pour TexploitallMi d*uQ calcaire très-argileux produisant une matière analogue à la chaux hydraulique, mais à prise beaucoup plus énergique, a laquelle ils donnèrent le nom de roman cernent, nom im^ propre, conservé cependant depuis, sous celui de eimemt romain^ par les industriels Aran^s, pour les produits analogues qu'ils découvrirent subséquemment, et au nombre desquels on doit classer, par rang d'ancienneté, le ciment de Peuilly, découvert par M. Lacordaire, ingénieur des ponts et chaussées, et le ciment Qariel, de Vassy, découvert en 1831 par M. H. Gariel.
Les eittu^nts romains sont employés depuis trente ans avec de grands avantagea dans les constructions hydrauliques. Us possèdent
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a un degré supérieur toutes les propriétés dos meilleures chaux hydrauliques, en acquérant presque instantanément, à Tair et dans Feau, une plus grande dureté et une plus grande imperméabilité, et en adhérant encore davantage aux matériaux de construction.
Le développement ^oonè depuis trente et un ans k la fabrication du ciment da Vassy, par MM. Gariel et Garnier d'abord, et par M. Gariel ensuite, a puissamment contribué à généraliser l'emploi des ciments romains dans les -constructions. Le nombre des fabriques de cette matière, très-restreinl il y a dix-huit ans, est considérable aujourd'hui, et il augn^nte encore chaque jour, par suite des découvertes fréquentes auxquelles les ingénieurs et les 'constructeurs sont conduits, par rétude des projets et Texécution des grands ouvrages d'art, qui nécessitent souvent des déblais Considérables qui font reconnaître les richesses minérales que le sol contient. Plus de vingtcinq variétés de .ciment romain figuraient k l'Exposition «iniveifselle de 1855. Mais les espèces préférées en France, et réputées pour la régularité de leur fab;rication, sont celles connues soi^s les noms de ciment Gariel de Vassy (Yonne), de ciment de Pouilly (Côle-d'Or), fabrication Lacordaire, de ciment de Boulogne^sur^Mer (Pas-de- Galais), et de ciment de Grenoble (Isère).
Les calcaires à ciments se cuisent comme les pierres à chaux, si ce n'est, qu'étant plus sujets a se fritter, ils exigent plus de modéra* tion dans le feu et conséquemment moins de combustible.
Les ciments ne s'éteignent pas avec Feau, avec laquelle ils ne font pas effervescence; il faut les traiter comme le plâtre pour les employer. Leur couleur est très-variable : brun foncé, brun clair, gris, nankin, jaune badigeon, etc., sont dés nuances qui se rencontrent. Leur énergie, tant sous le rapport de la rapidité de 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 les proportions 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 Fargile contient, outre ]a silice et Falumine, 6 k IS pour 100 de magnésie, dont la présence paraît exalter la qualité du ciment pour les travaux k la mer.
Quand un calcaire argileux n'est cuit qu'incomplètement, de manière à ne lui enlever qu'une partie de son acide carbonique, si on le pulvérise et qu'on le gâche k 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 minutes, et elle peut persister et même faire des progrès, ou bien se terminer par une désagrégation complète. Un calcaire argileux complètement cuit et éteint en pâte ayant fait prise après six jours, le
même calcaire, selon qu'il conlenait 20 ou 30 p. 100 d'acide carbonique, employé comme ciment, a fait prise après un mois ou après quime minutes.
Cmunis romains artificiels à prise lente. Gomme pour les chaux hjdraiiliques (54), on est parvenu à fabriquer des ciments artificiels en soumettant à un degré de cuisson convenable des mélanges de craie et d'ai^ile ou de marnes plus ou moins chaînées d'argile ou de cari)onate de chaux. Gomme avec les ciments naturels, on peut obtenir ainsi, par un excès de cuisson indiqué par Texpérience, des produits à prise très-lente, mais qui acquièrent assez rapidement one dureté supérieure k celle des ciments correspondants à prise rapide. Si la chaux et l'argile que Ton emploie ne contiennent pas d'oxyde de fer, le ciment obtenu est blanc, et convient particulièrement a certains usages.
Le ciment de Portland anglais doit être considéré k juste titre comme le type des ciments romains artificiels à prise lente, il 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. Ges 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 conmience à se vitrifier; dans cet état, le ciment est trié, pulvérisé et mis en sacs ou en îûts pour être livré au commerce.
Le ciment de Portland anglais, dont le poids du mètre cube est de 1S70 kilogrammes, se contracte de S5 p. 100 par le gâchage, et sa prise ne s'opère assez généralement qu'après 5 et môme 10 heures.
La méthode de fabrication du ciment de Portland suivie en Angleterre présente de très-grandes difficultés et exige des soins extrêmes pour obtenir des produits bien homogènes. Ges -difficultés ont en partie disparu dans la fabrication du ciment de Portland français, qui se fabrique k Boulogne-sur^Mer, pAr MM. £. Dupont, Demarle et C»*, au moyen d'un calcaire qu'ils ont découvert.
Ce calcaire, qui se trouve dans le terrain crétacé inférieur, a une pite à peu près homogène ; il contient de 19 k 85 p. 100 d'argile. Les proportions de sUice et d'alumine dans cette argile peuvent varier ^8 qu'il en résulte d'inconvénient, mais il importe d'éviter le sable ; s^ttssi a-t-on soin de rejeter tout calcaire qui en contient plus de 1/20 de son poids.
Au lieu d'employer beaucoup d'eau et de séparer les matières par iévigation conuna dans le procédé, anglais, la fabrication française
procède en pulvénsant d'abord la matière première au moyen de meules horizontales, en y ajoutant seulement la <iuantité d*eMi suffi* santé pour obtenir à la sortie de ces meules une pâte plastique; cette pâte est ensuite façonnée en briquettes, que Ton porte au four quand elles sont convenablement desséchées.
La cuisson du Portland de Boulogne se fait a une température beaucoup plus forte que celle des fours k chaux ordinaires; il faut une chaleur blanche qui agglutine et fritte parfaitement la nMtière, de manière k faire fhser les parties qui pourraient nuire a la qualité du ciment; cette fusion donne la facilité de séparer les matières qui n^ont pas la composition convenable. Il 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 poids du mètre cube de ciment Portland de Boulogne-fiur-Mer blutté et non tassé est de 4970 kilog., et il peut atteindre 1350 kilog. Par le gâchage avec 0*,38 d'eau, sa contraction est de 0,30 envi-» ron, c'est-k-dire que le mètre cube de poudre ne donne que O**,?© de mortier de ciment pur, et la prise de ce mortier ne 8*obtient qu^ao bout de iO et même 45 heures, ce qui permet d'en opérer le gâchage au rabot ou au manège comme pour les mortiers de chaux.
Depuis quelques années on fabrique a Paris, au moyen des marnes argileuses du gypse, des ciments qui, sous la dénomination deeimenis du bassin de Paris^ sont tout k fait similaires du Portland de Boulogne«eur*lfer, lorsque, par une fabrication consciencieuse, on les obtient au moyen d'un choix parfait de marnes dépouillées de toutes parcelles de gypse, et d'une calcination qui, comme pour le Portland de Boulogne, doit arriver à fHtter et agglutiner les produits.
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 k 1900 kilog. si le ciment est de bonne qualité, et il peut aller jusqu*k 4300 kilog. La contraction an gâchage et la quantité d'eau nécessaire k cette opération sont à peu près les mêmes que pour le Portland de Boulogne-sur-M er.
Les fabriques de ciment du bassin de Paris préférées }usqu*alors pour la régularité de leur fabrication sont celles de MM. Barbier et C* k Paris «Gharonne, de MM. Linge et C* k Bagnolet, et de MM. Schacher, Letellier et C* aux Buttes-Ghaumont et aux Moulineaux.
A quelques exceptions près, leç 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 eontact de Pair et de l'humidité ; ils font prise en quelques minutes, et quelquefois en quelques secondes, quand ils sont bien vifs, et beau-
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covp plii0 leftteBMnt, quoique non éTantés, après un oortain temps ds eoDaenralion dans des barils. Lorsque la prise du eiment est trop rapide pour en permettre l'emploi, on peut la retarder en rétendant en flouches peu épaisses, pendant quelques Jours, sous un hangar ODTsrtàtousTents.
Lm ciments, en s*èf entant, se chargent d*ttne quantité d'eau et d'acide carbonique proportionnée à la quantité de diaux qu*ils contiennent. En cet état, ils ne font .plus prise employés seuls; mais en les mélangeant comme pouzzolane k de la chaux grasse, ils lui communiquent la propriété hydraulique à un degré bien supérieur k celui qu'on peut obtenir d'eux k Pétat vif, et de plus la durée de la prise en rend l'emploi très-facile. Selon le degré d'énergie que Ton veut communiquer k une chaux hydraulique ainsi obteAue, on mêle de lOO k 200 parties de ciment k 400 de chaux grasse. Mais si le ciment éventé est employé comme pouzzolane, il suffit de lui adjoindre de 10 k 30 parties de chaux caustique p. 100, selon que Ton veut obtenir une prise plus ou moins rapide sous l'eau.
Les ciments romains peuvent servir k hydrauliser les chaux grasses, 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 Teffet d'un gâchage nécessairement prolongé; dans le second, on cherche k 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'k l'ordinaire {mortier bâtard^ page 118).
Les ciments s'emploient pour rejointoiements, 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 tuyaujL de conduite pour les eaux et pour le gaz d'éclairage; ils rendent d*éminents services pour les travaux k la mer, où l'on a surtout besoin d'une prise instantanée ; mais tous ne résistent pas indéfiniment k l'action saline.
Les ciments n'offrent, généralement, des garanties bien certaines de durée que sous l'eau, dans une terre fraîche, ou dans des lieux constamment humides ; k cette condition, ils arrivent en quelques mois a une dureté que les meilleurs mortiers hydrauliques n'atteignent, dans les mêmes circonstances, qu'après un an ou dix-huit mois.
En plein air, les rejointoiements et les enduits extérieurs en ciment tiennent difficilement, k cause du retrait qui les fendille et les détache des parements* si Von emploie des mortiers tout gras. Tojit ciment mis en œuvre contient en effet, dit M. Vicat, une quantité
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d*eau qui, après une dessiccation en apparence complète, peut s'éiever encore à i^ ou 20 p. iOO. Cette eau latente n*est pas tellement fixée ou combinée, que le temps, et surtout les grandes chaleurs de Tété, ne puissent en diminuer la quantité par évaporation ; de là, des gerçures profondes. L'intervention du sable est le seul moyen a opposer au retrait qui produit ces gerçures, ainsi qu'aux effets destructeurs de la gelée, encore ne réussit-il pas toujours.
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€9. Cimeni de Vassy. Les résultats remarquables obtenus dans les nombreux travaux exécutés depuis 1832 avec le ciment Gariel doivent le faire classer au premier rang, et la plupart des devis en prescrivent remploi pour les travaux de l*£tat.
Cest en 1831 que M. H. Gariel découvrit les carrières de ce ciment maturel, à Vassy-les-Avallon (Yonne). Depuis, son usine a toujours été seule à fabriquer ce produit dans la localité, et Texploitation se fiiit sur une échelle assez considérable pour occuper :
200 ouvriers à l'extraction du calcaire.
150 id. à la fabrication et au service des machines.
120 id. à la conrection des barriques, etc.
500 maçons, gâcheurs et manœuvres, à l'exécution des travaux de dment
entrepris par l'exploitation.
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 2500 ouvriers environ occupés par Texploitatioa de Yassy, 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 Ion différents appareils de Tusine.
La fabrication journalière peut s*élever à 65 000 kilogrammes de ciment, soit 23400000 kilogrammes par année.
Le ciment de Yassy provient d*un calcaire argileux et magnésien dur, d'une couleur bleu-cendre, que Ton trouve immédiatement au* dessus dû liais, et dont la composition chimique est, diaprés une analyse déjà ancienne :
Carbonate de Chaux 88,8
Id. de magnésie 1,5
Id, de fer ll,e
SlUoe 14,0
Alumine 5,7
Eau et matières organiques 3,4
Réduit par la calcination dans des fours à chaux ordinaires, il perd à peu près 40 p. iOO de son poids; sa couleur devient jaune terne, et il a donné à l'analyse :
Chaux 56,8
Protoxyde de fer 13,7
Magnésie 1,1
SlUce 21,2
Alumine 6,9
Perte 0,5
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▲]irès U cakiAaIion, od pulvérôele ciment à Tûdo de meules verticalesy mues par des manèges analogues à ceux employés dans la fabikalioii de la pouzsolane artificielle (66), et par une machine à vapeur; puis on le tamise dans un blutoir à toile en cuivre de dixhuit âls par centimètre, et alors on Tdiferme 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 86 conserver pendant pi us d'une année sans rien perdre de ses qualités etaentielles, 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 Thumidité de l'air anibiant, elle se manifeste d'abord au contact des parois de la bar- Hqoe, pois elle gagne lentement, mais progressivement, Jusqu'au cantre; il arrive asses souvent que le contenu d'une barrique est avarié à 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 emploii il £aut que les fragnlents non désagglomérés que Ton 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 trèsvariable, comme le fait voir le tableau suivant ;
MMiiré ]U)r«, litre par Utra, à la lortiê da blatolr P. 0,SO
Compriiaé daos Ist turrlqués pour être livré à la oonflonunaUeo. . . 1,1S Au deU de ce degré de compressioD, il acquiert, avec le temps, une force d'expansion suffisante pour briser l'enveloppe.
On peut par la compression arriver h 1,50
Dans est état, les barriques se briseraient promptemsnt. fietiré des barriques et mesuré immfldiateœeDt 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 calculs de souB-détalIs de travaux.
La quantité de mortier obtenue est à peu près proportionnelle au poids du ciment employé; c'eet pour cette raison que le prix de celui-ci est fixé d'après le poids et non d'après le volume.
Il est d'usage, dans le commerce de ciment, de compter le poids des barriques au même prix que leur contenu. Le poids de l'enveloppe varie de 0,0S a 0,12 du poids total, suivant la densité et l'épaisseur du bois, soit 0,1 en moyenne. Chaque barrique contient de iOO à 235 litres de ciment, et pèse de 130 à 300 kilogrammes.
Quand le ciment doit être employé de suite et par grande quantité, il y a avantage de Fexpédier, comme on le fait ordinairemont, dan:-:
des sacs de toile qui en contiennent de 45 à 50 kilo^^rammes. Par ce moyen, usité k Paris pour le plâtre et la chaux en poudre, on évite Tachât et le transport des barriques, qui se payent aux 8 à 12 pour 100 du poids total. '
Le ciment s'emploie sou§ 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 température et d'après le degré d'humidité du sable.
Un mètre cube de ciment en poudre, pris h la densité 0,96, et converti en mortier sans mélange de sable, perd 17 pour iOO 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. 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 bassins etècluses, ou pour d'autres cas analogues.
La prise du mortier de ciment de Vassy gâché k la sortie du blutoir, 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 atteint parfois quatre â 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 et la 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 hiver, sans que le ciment ait rien perdu de ses autres qualités.
Au moment où commence le durcissement, et pendant que s'opère la combinaison, la température du mortier sans sable atteint quelquefois 65*,
Le ciment qui vient d'être employé est d'un jaune terre très^oncé; 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 des souterrains, ponts, aqueducs, égouts, bassins, conduites d'eau, etc., dont on fait la maçonnerie en hourdant 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
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maintenant en maçonnerie de meulière brute et ciment, revêtue d'un enânît mince de ci ment. 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 progrès, et a faire des ouTTagesneufsdevantréunir la solidité kla légèreté, tels que cloisons en briques, voûtes, etc. Les scellements de toutes sortes en ciment sont préférables k^ceux de toute autre matière, même de plomb. Sa prompte solidification le rend très-propre k la reprise des murs en sous-œuvre, en assurant Vincompressibilité des maçonneries; et son imperméabilité le rend très-utile pour la construction des batardeaux et des conduites de toute espèce, ainsi que pour l'étanchement des sources, des fuites d'eau, etc.
70. Mortiers. Généralement les mortiers sont des composés de plusieurs matières différentes, amenés d'abord k l'état de pftte, et dont la propriété essentielle est de durcir en adhérant plus ou moins fortement aux matériaux de construction, de manière k les relier et k en former des masses solides, devant remplir des conditions déterminées de forme et de résistance.
La nature des mortiers varie suivant les localités et la destination de la construction ; ceux que Ton emploie le plus ordinairement sont de terre, de chaux, de pouzzolane, de ciment ou de plâtre, principes essentiels que Ton amène k l'état de pâte k l'aide de l'eau, et auxquels, excepté le plâtre, on mélange ordinairement du sable. ,
7i. Eau qtCil convient d'employer pour éteindre les chaux (62) 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'emploi de Peau de mer est presque toujours défendu, et cependant ce principe ne doit pas être général; il est certain que le mortier fait avec cette eau éprouve un retard dans son durcissement et que sa dessiccation est plus lente ; de plus, il produit, pendant assez longtemps, k la surface des maçonneries, des efilorescences salines qui doivent en faite supprimer l'emploi dans la construction des maisons d'habitation, mais qui sont sans importctnce pour des travaux maritimes, tels que murs de quais et des constructions analogues.
L'emploi de Teau de mer pour l'extinction diminue le foisonnement de la chaux dans une notable proportion ; ainsi, nous avons observé qu'un mètre cube de chaux grasse d'une fabrique de Béziers (Hérault), éteinte par fusion, donnait en moyenne 2 mètres cubes de pâte 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 mèiro cube de chaux grasse absorbe moyennement 880 kilogrammes
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d'eau de mer, contenant 6\iZ% de sulfate de magnésie* ou 3^,954 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 iO'^fOd de sulfate de chaux. Cet excès de chaux introduite par Teau de mer dans les mortiers paraît être jusqu'à présent le seul inconvénient de remploi de cette eau, et cet inconvénient, tel faible qu'il soit, n'existant pas avec Teau douce, c'est donc k 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.
73. Sd^le, Les sables employés à la fabrication des mortiers doivent être non terreux et entièrement dépourvus de matières animales, lesquelles formeraient, avec la chaux, un savon soluble qui retarderait la solidification des mortiers; ils doivent être rudes Bu toucher, et crier lorsqu'on les serre dans la main.
On reconnaît si les sables sont bien propres, en les remuant dan» de l'eau: si celle ci reste limpide, c'est que le sable est pur et très* 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 considéré sous le rapport de la cohésion des mortiers, tous soht d'accord sur ce point, que les sables anguleux exercent une action très-£avopable k cette cohésion, et que les sables k grains ronds et polis ne possèdent pas au méme£ egré cette propriété.
La nature du sable a, comme celle de la chaux, une trè»-grande influence sur les qualités du mortier. Il parait cependant résulter dés observations de M. Vicat, que le sable quartseux 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 intermédiares, 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 convenance pour diflérentes chaux dont les mortiers doivent être exposés k l'air.
Pour les chaux éminemment hydrauliqftes : !•', le wible fln ; 2*, le sable h grafa? Inégaux, provenant da mélange, m\ï du giw Mhic avec le fin, Mit dp relol-ri avec le gravier; 8% le gros aable.
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Pwr les chaux communeê groites et très-grasses . 1"% le grot sable ; 3*, les «d>let mâéi; Z% le sable ilp.
Les chaux qui ont fourni ces résultats avaient été éteintes par immersion (62] ; mais il est probable qu*on y arriverait également parles autres modes d'extinction.
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 à sable moyen étant représentée par 100, elle descend et 70 par remploi du gros sable tel que celui de la Seine, et à 50 par l'emploi du menu gravier.
75. Mortier de terre. C'est avec ce mortier, fait d'une terre aussi argileuse que possible et exploitée a proximité des travaux que Von exécute, que fréquemment, dans beaucoup de campagnes, on bourde les maçonneries ordinaires en moellons ou en briques.
La terre argileuse s'extrait facilement a 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 détremper, 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 un 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 le manche. Le rabot en bois a rioconvônient de pénétrer difficilement dan» la terre, et d'en mal. pulvériser les mottes; celui en fer est de beaucoup préférable.
Dans la campagne, quand la terre s'extrait tout près de la con- 3lruction, il arrive quelquefois qu'après en avoir pioché un peu, le garçon la transforme en mortier sur le tas même. 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 ramollisse pas, on garantît de la ploie el de rhumidité 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 résister aux intempéries de l'air. Ce genre de maçonnerie est fréquemment employé pour la construction des maisons rurales et des murs
de clôture dans les pays où You, a des matériaux bien gisants, et offrant par eux-mêmes 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 remploie exclusivement k la construction des maçonneries de briques qui doivent être soumises & Taction du feu, comme, par exemple, celles des fourneaux de machines à vapeur.
74. Mortiers de chavx 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 déterminées par expérience, afin que l'on soit sûr d'obtenir un mortier plein et jouissant du degré d'hydraulicité 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, ^ue des expériences directes qui peuvent indiquer les proportions de sable et de chaux qui doivent entrer dans la composition ; ces proportions varient de 4,5 k 4 parties de sable pour une de chaux en pftte. Pour des ouvrages où l'imperméabilité est une condition indispensable, 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 mortier est à peu près égal k 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 d'une 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 a celui des vides. Nous avons souvent expérimenté de cette manière sur des sables de rivière dont la grosseur variait d'un tiers de millimètre k un millimètre et demi, et nous avons trouvé que le volume des vides variait de 0"',31 k 0*',3S par mètre cube de sable légèrement humide. Si l'on tassait et comprimait fortement le sable, l'eau sortait k 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, Traité de Part défaire de bons mortiers, pour les débris de pierres ou cailloux de 0",027 k 0",04 de diamètre, tels que ceux que Ton mêle au mortier pour la fabrication du béton, il faut, pour un volume de pierre, un demi-volume d'eau et plus, à quelques variations près, pour remplir les vides; pour des sables ou graviers de 0",011 k 0",0i4 de diamètre, il faut un demi-volume d'eau; pour des gros saMos de 0",002 a 0",0045 de diamètre, cinq
doazièmes; pour des sables moyens, de 0*»001 de diamètre, deux cinquièmes de volume; pour les sables fins, de O'fOOOSS de diamètre, un tiers de volume, et pour les sablons et les terres, deux septièmes de volume.
Quant an degré d'hydraulicité et d*énergie, pour Tobtenir, il n'y a encore que des expériences directes qui peuvent donner les proportioos 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 k une charge d'eau considérable qu'à une époque éloignée, on peut faire usage d'un mortier non très-hydraulique, que Ton obtient avec de la chaux hydraulique faible et du sable, ou avec de la chaux énergique mélangée avec de la chaux grasse et du sable, ou encore avec de la chaux grasse et du ciment ordinaire. Si, au contraire, les mortiers peuvent être soumis à des causes de dégradation presque au moment de leur emploi, ils doivent être très-énergiques, et alors ils se font avec de la chaux trèshydraulique et du sable, ou de la chaux grasse ou faiblement hydraulique, du sable et de la pouzzolane. {Voir le mortier de ciment romain, n* 77.)
Les nombreuses applications que nous avons faites 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 fournissent.
Tableau de la composition tVwi mètre tube de quelques mortiers.
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i Murs de cIMore, fondaiiûDt de bâtiments.
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Senrice des eaux et égoirts de la TÎUe de Paris, pour les constractioos hy dranliqnes (c).
. Service de UnaTi* gation et des ponts de Paris.
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Pov enduit M.
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'destinés aux maçonneries hors de l^n.
Proport moyenne indiquée par M. Vicat, pour les bons mortiers hydranli-
Ses destines à être mergb sons nne eau profonde.
(a) Les maçonneries des réser^-oirs recevant les eaux du puits de Grenelle, «ttoée place de rcLstrapade, sont hourdées avec le premier de ces mortiers.
(b) Ce mortier est employé avec avantage, sur une épaisseur de 0*,30 à 0**,40, dans le fond d'une fondation, sur un sol dootetii. Le réservoir d'eau situé rue des Amandiers repose sur une couche de 0*,50 de ce mortier, qui finit par prendre beaucoup de consistance.
MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS LES CONSTRUCTIONS. iil
7tf . Fabrication du mortier. Les proportions de chaux et de sable étant déterminées, on procède à la jRd)ricatlon du mortier^ qui comprend trois opérations distinctes :
{• Uextinetion de la chaux. Nous avons examiné au n* 6S les différentes manières de reffectner.
T Le àoêoge des matières. Opération qui consiste à mesurer et ipprochei'les quantités de chaux et de sable qui doivent entrer dans le mortier, ce qui se fait à Taide de brouettes fermées sur le devant par une planche, et ayant une capacité déterminée de 5 à 8 centièmes de mètre cube.
3* La mampulaiion ou mélange des wuUières, €e qui se fait à bras iliommes dans les petits chantiers, et mécaniquement pour les (Ttnds travaux.
Une observation importante qu'il convient de faire ici, c'est que si les mortiers de chaux grasse ont tout à gagner k être corroyés à plusieurs reprises, c'est-à-dire à être fabriqués à l'avance et ramollis ensuite au for et à mesure de leur emploi par âne addition d'eau, ce qui leur fait absorber la plus grande dose possible d'acide carbo* nique, il n'en est pas de même des mortiers de chaux hydraulique, qui ne doivent dans aucun cas être délavés et ramollis par une addi«> tion d'eau, quand ils ont éprouvé un commencement de prise.
Manipulation à brat* Supposons que l'on ait k 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, ou étale a la pelle trois brouettées de sable en forme de bassin circiûaire; dans ce bassin on verse' la quantité convenable de chaux en pftte, c*est-àdire, dans le cas qui nous occupe, une brouettée d'un volume à trés^peu près égal k celui de chacune des brouettées de sable. Cela fait, on procède au mélange du sable avec la chaux k l'aide de rabots en fer ou en bois semblables k ceux employés pour faire le mortier de terre (73); on pousse avec force cet instrument en le tenant sur le plat, afin de comprimer les matières stir le plancher pour en écraser les mottes, et on le retire k soi eh le mettant sur le tranchant pour ftottlever 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 k mesure que d'autres l'étaient avec les rabots, et quand les matières sont bien mélangées, qu'on n'aperçoit plus aucune particale de chaux séparée du sable, ce même garçon relève une der^ tiière fois le tas, dans lequel les autres garçons viennent puiser là mortier pour le porter k leurs compagnons.
il arrive quelquefois, surtout par un temps sec et chaud, que la chaux est trop raflérmie et le sable trop sec pour permettre un mélange facile. Dans ce cas, on ramollit la chaux en la battant avec des pilons, ou en jetant dessus une certaine quantité d'eau dans laquelle
112 PnEMlÈRB PARTIE. — aiAÇONKERIE ET TERRASSE.
on a délayé un peu de chaux. Des constructeurs préfèrent le premier moyen, qui est très-dispendieux, en objectant qu'une addition 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 tient pas souvent compte, et Ton conçoit que la chaux hydraulique» 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 k diriger, nous avons employé ce dernier 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 mécanique. Elle s'opère le plus souvent à Faide d'un manège faisant tourner une, deux et quelquefois trois roues, semblables à celles des voitures, sur le fond d'une auge circulaire dans laquelle on place les matières a mélanger. Le diamètre de ces roues varie de 4*,70 à 1",90, et leur largeur de jante de 0",i0 à 0",iB. 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 et O'yTS pour base supérieure; la distance du milieu de cette section transversale k l'axe du manège est de S mètres. Tout le système mobile est entraîné par une pièce de bois horizontale formant le bras du manège, et 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 charrue est entraîné par cette pièce horizontale, et il est supporté par deux petite roues de 0*,30 de diamètre, qui se meuvent sur deux petits rails en fer fixés k 0",10 des bords de l'auge. Dans son mouvement, 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 a la forme de la section transversale de l'auge; on le tient suspendu hors de l'auge au moyen d'un crochet pendant la manipulation des matières, et en le descendant dans l'auge quand le mortier est fabriqué, il fait tomber celuici en quelques tours de manège, par la vanne réservée dans le fond de l'auge. Un plan incliné amène le mortier dans une espèce de han* gar, dont le sol est k environ S*,40 au-dessous de celui du manège, et qui est couvert par une partie de la chaussée du manège, partie que Ton supporte par des pièces de bois. Ordinairement, le sol du manège est élevé k l'aide de remblais, de manière k mettre le sol du
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hangar au niveau du sol environnant. Les garçons viennent directement charger le mortier sous le hangar, qui a l'avantage de le mettre à Fabri de Taction 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 i 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 Tauge 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; puis on fait faire quelques tours aux roues pour la ramollir et la répartir dans toute retendue de Fauge; alors, sans arrêter le cheval, et au fur et k mesure que le mélange s'opère, on verse successivement, sur toute retendue de l'auge, les brouettes de sable nécessaires d'après les proportions arrêtées. 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-,9O de mortier; ce qui fait2"%46 de mortier par heure, ou SI4"",60 par journée de dix heures.
On fabrique aussi mécaniquement le mortier a l'aide de tonneaux en bois de chêne d'environ 1",B0 de hauteur et i",40 diamètre, légèrement évasés par le haut, fermés par le bas, et portant latérale^ ment, à leur partie inférieure, une ouverture qui se ferme à volonté avec une porte à coulisse, et qui sert à Técoulement du mortier. Aux parois intérieures du tonneau, a différentes hauteurs, sont fixés des croisillons en fonte, tranchants et armés de dents en fer. Un arbre vertical, placé dans Taxe du tonneau, porte des croisillons armés de dents qui se croisent avec les premiers* 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 mortier contre le fond du tonneau.
Au simple mélange des tonneaux de M. Bernard, ceux de M. Roger ajoutent le broiement; aussi ces derniers fournissent-ils des mortiers supérieurs, surtout lorsque le sable est argileux.
On construit des tonneaux Roger de toutes grandeurs. Il y en a V^i sont manœuvres par un seul homme, d'autres par deux et par
114 PREMIÈRE PARTIS. — ItAÇONMERlE ET TERRASSE.
quatre, et U y en a qui le sont par un cheval et même par deux.
Sur les grands ateliers, on a été amené k utiliser la vapeur pour la fabrication du mortier. Une machine à vapeur p«ut mettre en mouvement plusieurs manèges à roues; et avec une locomobile de trois à quatre chevaux, on manœuvre avec avantage les tonneaux broyeurs. Par cette application de la vapeur, on accélère considérablement le travail, en même temps que Ton obtient une économie sensible dans le prix de fabrication du mortier.
Fabrication du mortier de ciment de tuileaux ou de pouzzolafie. Quand on remplace, en totalité ou en partie, le sable par le ciment de tuileaux ou la pouzzolane pour obtenir des mortiers très-énergîques, la fabrication, soit k bras, soit mécanique, s'opère comme pour le sable seul.
76. Prix de revient de la fabrication du mortier (75). Les prix suivants sont donnés pour Paris; mais il sera facile de les modifier pour les localités où la main-d'œuvre serait difTéremment rétribuée.
!• 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 suf le sol, l'intérêt du prix et rentretiea des brouettes de meaure, des seaux, etc., peuvent être estimés A 30 fr. par année.
Un rabot coûte 5 fr.; il peut servir ù fabriquer 300 mètres cubes de morUer dans une année, et l'intérêt du prix d'aciial et l'entretien peuvent être évalués à 5 f^. pour une année.
Un chef d'atelier peut sarvelUer quatre équipages composés chacun de cinq garçons, y compris les manœuvres qui approclient les matières*
Le chef d'atelier est payé 6 fr. par jour, et les garçons 2^50.
Sous-détail de la fabrication d'un mètre cube de mortier !
9^,00 d'ouvrier à 2S50 pour 10 heures 2',2&
0S2Sde clief d'«itelier à 6 fr. pour 10 heures 0,15
Frais d'outils 0 ,13
Total 2*,53
2* Fabrication avec le manège. Le premier établissement d'un manège revient à environ 440 fr., et pour les établissements successifs du même manège en divers lieux, on peut compter sur 170 fr. de dépense chaque fois. Comme à la fin des travaux on trouve presque toujours a utiliser les moellons qui ont servi à construire Tauge et le hangar, cette circonstance tend encore a diminuer un peu ces prix d'établissement.
Supposant que le manège n'a servi qu'âne campagne dans on seul emplacement, l'intérêt do prix d'établissement sera de OS 11 par journée de travail, eu supposant dans l'année 200 jours de travail.
Comptant sur 46 fr. pour l'entretien annuel des iiroueUes, seaUx, etc., cela fera par jour de travail 0S22S. *
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Pour le service de la machine, il faut par journée de travaii :
2 chevaux a 5 fr KKjOO
1 conducteur à 3 fr 3 ,00
6 garçons à 2S50 là ,00
1 heure de chef d'atelier à 6 fr. . 0 ,60
Entretien du naanége i ,30
Total 29',80
Admettant que le manège dure huit ans, après lesquels la valeur latrinsèque des matériaux soit de 100 fr , la perte totale sur le manège sera de 340 fr.; ce qui fera 42S50 par an, ou 0',21 par Journée de travail.
La dépense journalière occasionnée par le manège sera donc de 0,i 1 + 0,23 + 29,80 + 0,21 =30',35.
Le prix de chacun des 24'"%60 de mortier fabriqués par journée de travail sera donc de l',24.
En faisant mouvoir les manèges k roues k Taîdc d'une machine k Tapeur, on peut réduire de 25 pour 100 environ le prix de revient précédent.
3' Pitbrication avec un tonneau Roger. Un de ces tonneaux coûte 1005 fr. , huit hommes en font le service, ot fabriquent 25 mètres cubes de mortier en dix heures de travail, ou 5Q00 mètres cubes en deux cents jours de travail dans Tannée.
L'entretien annuel ne dépasse pas 2Û0 fr;
Admettant que le tonneau dore dix'ans, après lesquels les débris valent 100 fr., la perte aimuelle sera de 90^,60.
On peut, conune dans le cas précédent, compter 45 fr. pour l'entretien antïtiel des brouettes, seaux, etc.
Les trois dépenses annuelles précédentes, plus rintèrèt, font un total de 3S6',75; ce qui fait, pour les frais d'outils, par chaque mètre cube de mortier, 0^,08.
SOOS-0liTAlL PAK MÎiTBE CUBE DE HORTIER*
!• Avec des hommes,
Z\2 d'ouvrier à 2',50 0',80
0^,20 de chef d'atelier à 6 fr.. . . 0 ,12
Frais d'outlli. . . * 0,08
Total i',00
2* Avec un cfœmL
0^,40 de ebetal et de conducteur à 8 fr (Sf,'it
ISOO de garçon à 2',50 0,40
0^,20 de de chef d'atelier à 6 fr 0.12
Frais d'outils 0,08
Total 0',tW^
3" Fabrication aux réservoirs de Pas^y avec deux tonneaux manœuvres par une locomobile, M. Gariel, entrepreneur.
ÈTABLISSEMEKT.
Locomobile de la force nominale de quatre chevaux. . . 4800 fr.
Transmission complète et montage 1 000
Charpente et ferrements 150
Les deux tonneaux 1000
Total 6950fr.
Dépense journalière,
100 kilogrammes de houille 4',ôO
Chauffeur ♦ ,00
Huile, cloupci chiffons, etc 1 ,50
Intérêt, entretien et amortissement 10 ,00
2 hommes pour mesurer et approcher le sable; 2 hommes pour sortir la ciiaux des bassins et l'approcher ; 2 hommes pour mélanger les matières et charger
les broyeurs; en tout 6 hommes à 3 fr. par jour. . 18 ,00
Faux frais 2 ,00 .
Total 40^,00
Prix de revient de la fabrication du mètre cube de mortier, en supposant que Ton ne fabrique que 50 mètres cubes en lO heures de travail 0^80
77. Mortier de ciment romain (68). 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 ouvrages qui, à la condition de solidité, doivent joindre aussi celle d'une parfaite imperméabilité. Nous avons indiqué au n* 70 comment on peut déterminer ces vides, et ce qu'ils sont pour différents sables. Pour proportionner le ciment de Vassy, on aura égard à ce qu'un mètre cube, ou 960 kilogrammes de ciment sortant des barriques, ne donne que 0"%830 de pâte après le gâchage (69).
Nous indiquons dans le tableau suivant les compositions généralement adoptées pour les mortiers de ciment 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 rapportent au ciment de Vassy, en tenant compte de la différence de densité 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 môme volume de pâte que le ciment de Vassy. Cependant il faut, quand on a un choix à faire entre tels ou tels ciments, les essayer toujours avec la dose de sable qu'ils
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sont destinés à recevoir dans remploi ; car il arrive encore assez souvent que des ciments de provenances différentes donnant, gâchés purs, des résultats équivalents, se comportent, au contraire, trèsdifR^remment par l'adjonction de part et d'autre d'une même quantité de sable. Ainsi, M. Vicat rapporte en avoir vu que la présence du sable affaiblissait au gpint de réduire leur ténacité à 1%20 par cen-, dmètre carré après un mois d'immersion, tandis que chez leurs équi*-' valents employés purs, le sable, dans les mêmes circonstances, laissait encore à l'agrégat 3 à 4 kilogrammes de ténacité.
Tobieau de la composition du mètre cube de quelques mortiers de àntent romain.
NtmfBOS.
PnOPOHTlOKS EN TOLUME.
TOLUMB
de sable.
GIMENT
compris,
ciment.
sable.
sans Un.
avec tare.
m. cnb.
kil.
kil.
l.OO
Le morUer n* 1, c'est-à-dire celui de ciment pur, est employé exclusivement à l'étandiement des sources et des fiiites d'eau ; son extrême imperméabilité et sa soUdlOoiUoD presque Instantanée le rendent très-propre à ces sortes de travaux.
Les mortiers 2, 3, 4 et 5 sont employés pour faire les enduits de fosses, de citernes, de réservoirs, etc., pour lesquels l'adhérence et l'imperméabilité sont les pdflcipales conditions à exiger.
Les mortiers 6, 7 et 8 sont ceox dont l'usage est le plus fréquent. On les emploie arec de grands avantages de solidité pour hourder toutes les maçonneries de meulières, de briques, de moellons, etc.; pour faire des rejointoiements de toute nature, des chapes et des enduits de maçonneries neuves ou vieilles; on les empioie également pour la reprise des maçonneries en sons-œuvre et pour la reetaoration des vieux parements de pierre de talUe dégradés par le temps, et en général pour tous les ouvrages couverts ou continuellement exposés aux intempéries de l'atmosphère, auxquelles ils résistent parfaitement.
Ûb mortiers 9 et 10 sont employés avec de très-grands avantages pour les mars, voâtes et masslfe qui peuvent attendre le parfait durcissement avant d'être soDmis à de fortes pressions, ou pour lesquels la condition de complète imperinéabmté n'est pas indispensable.
Les mortiers de ciment dans lesquels les proportions de ciment sont moindres
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que pour celui n" 10 commencent à être maigrea et à perdre graduellement Jean qualités principales, autant sous le rapport de Tadiiërence que sous celui de rimpcrméabllité ; cependant on peut encore les utiliser avec avantage pour les travaux de remplissage et la construction des massifs. Le mortier n? 13 Joaisgant emsore de la propriété d'un durcissement presque immédiat (deux heures sous reauj, dans un grand nombre de cas, il peut remplacer très-utilement les mortiers de bonnes chaux hydrauliques.
78. 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 h&ter la solidiâcation (page 99); 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 i/10 à 1/iS de leur volume de ciment de Vassy en poudre. Pour toutes les maçonneries des fondations et des massifs du pont viaduc construit sur FÂude, à Coursan, pour le chemin de fer du Midi, on a obtenu des résultats qui n'ont rien laissé à désirer, en ajoutant a 1 mètre cube de mortier composé de 0"%i5 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 TéUage, QPS172 ou
183 kilogrammes de ciment Garlel en poudre; 2* Pour les maçonneries de massifs faits au-dessus de Tétiage, O-sOSS ou 100 ï\logrammes environ de ciment Gariel en poudre.
Si Ton veut être assuré du succès des enduits faits avec le mortier b&tard, il faut ajouter le ciment en poudre au mortier ordinaire déjà fait, et triturer le tout dans Fauge, 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 Ton mélange avec soin a toute la masse, avec le manège ou les rabots. Quand la dose de ciment dépasse le 1/iO du volume du mortier de chaux, le mélange au rabot doit être préféré.
79. Gâchage du dînent de Vassy. Cette opération est une de celles qui contribuent le plus, lorsqu'elle est bien faite, à la réussite des travaux de ce ciment; aussi Touvrier gâcheur doit-il apporter tous ses soins à en assurer la bonnQ exécution.
L'introduction du sable dans les ciments en général diminue considérablement, dans les premiers temps, la cohésion dont ces derniers, employés seuls, sont susceptibles, et cela d'abord par le défaut d'adhérence du sable h la gangue, ensuite par le surcroît dans la quantité d'eau introduite, La cohésion de ces agrégats, mesurée à uue époque quelconque après leur confection, suit toujours la raison inverse du degré de liquidité donné aux ciments dans Faction du gâchage. Tout ciment qu'on est obligé d'amener a la coo-
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sistaoce 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 l'aide d'une truelle mince en acier ou en j. fer, à long manche, fi^^ 5, dans
^^' '*' une auge à fond rectangu-
laire, dont une paroi latérale est supprimée, et dont les trois autres s'élèvent perpendiculairement au fond; comme le montre la figure 6. L'ouvrier^ ayant placé cette auge de manière que le fond se trouve a 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, à l'aide de sébiles en bois, il mesure le sable et le ciment en poifdre qui doivent faire une gâchée : le volumi total de ces matières peut varier de i à 6 litres. Il verse alors les sébiles dans l'auge, et, à Faide de la truelle, il mélange les matières à sec, et en fait une digue sur le côté ouvert de Tauge. 11 verse derrière ce barrage, en une seule fois si c'est possible, la quantité d*eau convenable, et, avec le bout de la truelle, il pousse rapidement par petites parties toute la digue SUT Veau, qui ne tarde pas à être absorbée; puis il agite lé tout avec la truelle pour en former un mélange préparatoire qu'il pousse sur un des côtés de Tauge. Alors il fait successivement passer la pâte par petite parties sous le plat de la truelle, en la comprimant avec force aûn 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 à faire passer le ciment sous le plat de la truelle. Pour un gâcheur très^attentif et très-agile, ces deux opérations peuvent suffire; mais avec des gâcheurs ordinaires, le ciment doit être repassé trois et même quatre fois.
Le gâchage du ciment doit se faire par le travail du poignet et non à force d'eau, dont le volume ne doit jamais excéder sensiblement la moitié de celui du ciment en poudre. D'abord cette quantité d*eau paraît insuffisaiite ; mais après quelques instants de trituration du mélange, on reconnaît qu'elle est convenable. Au premier tour, le mortier présente l'aspect d'une pâte ferme, qui se ramollit sensiblement par la trituration, et quand il est convenablement ^ché, qu'il est homogène dans toutes ses parties, relevé en tas avec la truelle, il a un aspect luisant et légèrement huileux. Dans cet
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état, le g&cheur le verse dans un seau, et on le porte au poseur qui doit remployer.
Pour Texécution des grands travaux de maçonnerie, on emploie souvent des mortiers maigres en ciment; la grande proportion de sable ralentit la prise, mais Ton arrive cependant à obtenir d'assez bons résultats en faisant le mélange au rabot. Pour cela, on mélange d'abord les matières à sec, et Ton en forme une espèce de bassin circulaire dans lequel on verse la quantité d*eau nécessaire, puis on opère la trituration comme il a été indiqué au n* 75 pour la manipulation des mortiers de chaux k bras d'hommes.
On pourrait très-bien, en ralentissant la prise du ciment par une hydratation préalable qui pourrait ne pas être nuisible, gâcher !e mortier de ciment au moyen de tonneaux broyeurs (75), auxquels on apporterait de légères modifications intérieures. Nul doute que Ton obtiendrait ainsi un mélange et une massivation qui ne le céderaient pas à ce qu'dn obtient avec la vis horizontale imaginée récemment par M. Michel Greveldinger. Cette vis fournit des résultats qui nous paraissent parfaits pour le mélange du béton ; mais pour le gftchage du ciment, si elle donne de l'économie sous le rapport de la main-d'œuvre, d'un autre côté elle présente, selon nous, Finconvénient d'employer une grande quantité d'eau et d*opérer le gâchage par la division des parties, et non par une trituration et une massivation qui les rapproche, condition indispensable a une bonne confection des mortiers hydrauliques, et qui a une grande influence sur la cohésion qu'ils peuvent acquérir.
L'appareil de M. Greveldinger consiste dans une trémie ou entonnoir en bois ou en tôle dans laquelle on jette à la pelle le mélange, préparé a l'avance, de sable et de ciment ou de chaux éteinte en poudre. Un distributeur k axe vertical, qui se meut sur le fond horizontal de là trémie, fait d'une manière continue passer la matière par une ouverture latérale réglée par une vanne, d'où elle tombe k l'extrémité d'une auge horizontale en bois ou en tôle dans laquelle se meut une vis d'Archimède dont les 14 spires sont formées par une feuille de tôle. Au-dessus de la même extrémité de l'auge est disposé un tube en fer percé de petits trous, et destiné k distribuer k la manière d'un arrosoir l'eau nécessaire k la fabrication du mortier. La vis en tournant oblige la matière k suivre ses spires, et l'amène a l'autre extrémité de l'auge, d'où elle tombe réduite en mortier.
Deux poulies, dont l'une est folle, sont montées sur Taxe de la vis, et servent, k l'aide d'une courroie, k lui transmettre le mouvement d'une machine locomobile de la force, de 1/3 cheval environ. Un pignon conique, monté également sur l'axe de la vis, engrène avec une petite roue conique d'un diamètre k peu près double montée sur l'axe du distributeur, qui reçoit ainsi son mouvement.
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La longueur de la vis est de 1",55, et son diamètre» mesuré à Textrémité des spires, est de 0",17.
Pour rabaissement du canal Saint*M artin, on a employé plusieurs de ces machines, qui ont fourni les résultats du tableau suivant :
Personnel et entretien.
Uo dianfltar par 10 IieiireB de travail 4^00
GfaisGe et chiibn 0 ,75 > SS7S
CbarboD, 80 kllogr., allnmage compris» à 5 fr. les 100 kijogr. 4,00
4 ooTTiera pour mesnràge et approclio h 3^25 Tun 13 ,00 \
4 oiiTriers pour le mélange 13 ,00 f
2ehaigean dans l'eatomioir à 3^,25 l'un 6,50 / 30,00
I porteur d'eau. 3 ,00 i
1 oonduetenr réglant la manipulaUon 3 ,50 )
Pour amortiasement et entretien 2 ,40
Total par Journée de travail 50^,15
La machine marchant pendant 10 heures a la vitesse de. 160 tours par minute pouvait faire 42 mètres cubes de mortier. Mais on doit en dédmre un dixième environ pour arrêts imprévus, et alors pour 50',15 on ne fait réellement que 37"',80; ce qui met le prix de revient du mètre cube à i%33.
80. Dureté et cohésion Jlnaîe des mortiers. Comme nous Favons dit au n* 50, le durcissement des mortiers est dû à la transformation de la chaux en carbonate de chaux par Fabsorption de Tacide carbonique de Tair, et pour les chaux hydrauliques, le durcissement n'est pas seulement dû à Faction de Facide carbonique, mais aussi a une combinaison qui se fait entre Fhydrate de chaux et les silicates d'alumine et de chaux, c'est a cette dernière cause qu'est due la propriété qu*ont les mortiers hydrauliques de durcir sans Fintervention de l'acide carbonique, sous Feau par exemple. Les parties extérieures font prises les premières, et ce n'est qne de proche en proche que l'acide carbonique atteint les parties intérieures, et cela d'autant plus lentement que les parties déjà solidifiées deviennent ^us dures et plus épaisses.
1* Mortiers de chavx grmsse. Lorsque ces mortiers sont employés dans des massifs de fondation hors de Feau, ce n'est qu'après deux ou trois cents ans qu'Us ont acquis une cohésion que Fon peut considérer comme finale. Dans la construistion des maisons et dans les parties élevées et h couvert, la cohésion finale de ces mortiers, c'està-dire la plus grande résistance a la traction qu'ils peuvent atteindre, varie de i%25 à 2',50 par centimètre 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 même dans Feau de mer loisqu'ils résistent bien à son action, ils arrivent à très-peu près à leur duretfc maxima après
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quatre ans. Indépendamment de la dureté provenant de Tabaorption de Facide carbonique, la cohésion spéciale à ces mortiers progresse plus rapidement pendant les six premiers mois que pendant les six mois suivants. Pendant la deuxième année, la dureté n'augmente guère que de 1/5 à 1/4 de celle déjà acquise ; au delà de la deuxième année, Taugmentation de dureté, si elle a lieu, n'est plus sensiblement appréciable.
La cohésion maxima qu'acquièrent les mortiers de chaux hydrauliques employés dans les maçonneries exposées à toutes les intempéries, varie dans les limites suivantes par centimètre carré :
Mortiers de chaux faiblement hydrauliques. ... 2 à 6 kilogr. Id, de chaux hydrauliques ordinaires. .... 5 à 9 — Id, de chaux éofilnemment hydrauliques* , 9 i 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 commencement de la deuxième année à la Un de la troisième. Cette cohésion, qui tarie 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 à 5 kilogrammes.
3" Mortiers de chneni 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 à très-peu près le cinquième de leur dureté finale. On peut estimer que la dureté est arrivée au i/4 de la dureté maxima après le troisième jour, au 1/3 après le premier mois, au 1/2 après le troisième, aox 2/3 après le sixième, et aux 9/10 après la première année. De la première année à la moitié de la deuxième, la progression de la dureté est très-peu sensible, bien qu'elle existe. Ayant eu à réparer le mortier d'un même 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 penser que Ton peut considérer la dureté comme fmale après douze ou
No€ obsLTVft lions ont été faites sur du mortier de ciment Gariel glchè pur, H nous avons constaté que sa ténacité par traction, qui avait atteint G',50 par centimètre carré après le premier mois d'immersion i>n iau de mer, était arrivée à 14^,20 après le sixième, à \TM aprry liL première année, et à 20^,30 après dtx*huit mois. On apprtr*!i('i u !r parti qu'on peut tirer d*un ciment atteignant un tel degré de ténacité, si Ton considère que des bétons, ayant une ténacité même inférieure à 6 kilogrammes, ont résisté pendant un demisiècle et plus à l'action des coups de mer les plus violents.
8i. Action destructive de Peau de mer sur certains mor tiers. Les
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premières observatioDs faites sur cette action ne datent que de quelques années (1842); elles furent en quelque sorte motivées par les grands désastres qui survinrent aux travaux maritimes de Saint-Malo, de La Rochelle et du Havre. Avant Texècution de ces travaux, on s'était tenu à faire, pour ceux analogues, remploi de mortiers connus par une très-grande expérience, quand des considérations d'économie 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 absolues pour énoncer les causes et les effets susceptibles de produire les altérations remaiiquées après un temps plus ou moins long sur certains composés hydrauliques employés à la mer.
On est bien arrivé a déduire de Texpérience chimique que ces altérations 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 Faction, sur la chaux, du sulfate de magnésie de Teau de mer. Mais comme, de son côté, la pratique des faits vient mettre en évidence Taction plus ou moins conservatrice produite parles éléments minéralogiques, botaniques et zoologiques que contient Teau de mer libre, et par les influences de température, de lumière, d'agitation, de profondeur, etc., il en résulte que jusqu'à présent 11 a été impossible de donner une appréciation de ces causes et effets de destruction qui ne se 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 a Toulon ou dans l'Océan.
La complication de la question de résistance d^s mortiers destinés à la mer conduit le constructeur à être très-prudent au sujet des expériences de laboratoires ; car elles peuvent très-souvent le conduire à une fausse appréciation de ces mortiers, et si elles sont parfois utiles pour reconnaître les premières réactions des mdériaux, elles ne sont pas suffisantes pour qu'on puisse en déduire la résistance réelle des mortiers marins dans l'avenir.
Ce n'est que par Texpérience, et en plaçant les mortiers d'essai dans des conditions identiquement semblables à celles où doivent se produire les effets qu'on veut observer, qu'on arrivera à une solution certaine de la question. Sous ce rapport, nos remarques nombreuses 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'immerger en mer libre dans les parages où il doit être employé ; vouloir sup-
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pléer à la mer par des opérations chimiques de laboratoire serait s'exposer k de nouveaux désastres. »
En faisant des essais en mer libre, Tingénieur ou le constructeur d'un travail sous-marin doit apporter tous ses soins à déterminer les propriétés physiques des matériaux à employer, 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'altération se 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 trèsvariable selon la température du lieu où ils se trouvent placés, tandis qu^aucun indice d'altération ne se remarque dans des maçonneries placées dans les mêmes conditions, hourdées k 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 sa^^le a faire entrer dans la composition du mortier destiné a être employé k la mer, doivent êt^, dans tous les cas, établies de manière que la quantité de pâte soit k 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 iOO, afin de parer à la perte de pâte produite 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 moellons. Pour le béton, cette quantité ne doit pas excéder le volume des vides des cailldux , augmenté d'un dixième environ quand il s'agit d'une immersion immédiate. Pour les maçonneries de moellons, cette quantité âôît être réduite a la plus stricte limite par un parfait agencement des matériaux employés; et, a ce propos, nous avons pu nous convaincre par expérience, sur les indications d'un ingénieur maritime, que plusieurs éclats de pierre, reliés entre eux par uû 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 Teau de mer après la prise du mortier a Pair, 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 un centimètre^ n*ètaient 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.
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Jointe à la condilion d*économie et a celle d'augmentation de densité, cette dernière considération nous paraît de nature à faire préférer, peur les travaux à la mer, les maçonneries de moellons à celles àe béloR, tant que celte dernière n'est pas motivée par une immersion immédiate avant la prise du mortier.
M. Plâtre. Le sulfate de chaux, soumis à une certaine température, perd son eau de cristallisation et fournit le plâtre.
Le sulfate de chaux est très-répandu dans la nature, mais moins que le carbonate. On le rencontre à Tétat anhydre (CaO.SO^), et les minéralogistes lui donnent le nom à'anhydrUe^ et à Tctat hydraté (C«0.SO'-h2H0), on l'appelle alors gypse^ 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 gypseuses y sont intercalées dans des couches marneuses, supérieures au calcaire grossier, qui est la pierre a bâtir de Paris. Le gypse appartenant a cet étage géologique est une formation d'eau douce; on a pu le constater facilement par la nature des coquilles fluviatiles dont on trouve ks restes dans les couches environnantes.
Comme on a reconnu que les grandes couches de gypse surmontent souvent des bancs de pierre calcaire sans en être jamais surmontées, 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 cristallin^, assez dures*
Le sulfate de chaux hydraté se rencontre quelquefois a l'état de cristaux bien déterminés, qui se reconnaissent facilement, parmi les matières minérales, a 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 lacicr, et ne fait'pas effervescence avec les acides.
Les eaux de puits des environs de Paris contiennent une certaine qnantUé de ce sel en dissolution ; on dit alors qu'elles sont séléniieuses, 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 chaudières 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 + 35" ; à 0", cent parties d'eau en dissolvent 0p,205, et à 35% 0p,S}54; au-dessus de 35% la solu-
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bilîté diminue à mesure que la température augmente, et à lOO*, cent parties d*eau n*en dissolvent que 0^2l7.
Le gypse, chauffé à 120 ou 130 degrés, abandonne complètement son eau, et se change en sulfate de chaux anhydre ; mais à cet état, rais 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 à 160 degrés, la matière ne reprend plus son eau que très-lentement. Le sulfate de chaux anhydre 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 refroidissement en une masse cristalline, dont les clivages sont les mômes que ceux de Tanhydrite.
C'est sur cette propriété du gypse de perdre son eau de cristallisation à une température peu élevée, et de la reprendre promptement 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 moment, les parcelles de sulfate de chaux anhydre sont mécaniquement 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 désagrégées dans la pâte 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 (88).
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 Teau dans une convenable proportion, pour faire prise et former un corps solide d'une dureté moyenne à peu près égale k 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 pouvait 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*îl se conserve parfaitement. Dans les localités où le plâtre est de bonne qualité, à Paris et dans ses environs, par exemple, on en fait une immense consommation dans la construction des maisons. Sa facilité d'adhérer 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 extérieurs; on en recouvre aussi les cloisons, pans de bois, plan-
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chers, etc.; de manière qu^un bâtiment, depuis le sol du rez-dechaussée jusqu'au grenier, peut être entièrement recouvert de plâtre, et paraître composé d'une seule pièce de cette matière.
Le plâtre employé k Paris est tiré des carrières de Montmartre, Pantin, Méailmontant, Charonne, Montreuil, etc. ; celui de Pantin est le plus estimé.
83. Variétés de pierres à plâtre. On en distingue plusieurs, dont les prittcipales sont : 1* le gypse filamenteux', 2* la sélénite; V Yalab(utrii»i 4* le sulfate de chaux calcarifère^ ou la pierre à plâtre commune.
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 sélénite, dite gypse feuilleté^ ou encore pierre à Jésus, est aussi nue espèce de sulfate de chaux naturel, que Ton trouve en cristaux Tolumineux pouvant se diviser en lames minces et brillantes; elle fournil le plus beau et le meilleur pMLtrc pour les ou\Tages de sculpture»
Valabasirite, ou faux albâtre^ a Vaspect du marbre blanc; il jouit d'une demi-transparence; il a quelque analogie avec Talbâtre calcaire [33}, mais sans en avoir ni la beauté, ni la solidité. On on fait des objets d'ornements, tels que vases, massifs de pendules, etc. Celte pierre possède les mômes propriétés que les deux espèces précédentes.
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 combustible. À Paris, on se sert pour cela du gypse enfer de làucp^ qui lorme des petites couches au milieu du terrain gypseux de Montmartre. On concasse ce gypse en morceaux de la grosseur d'une noix, et on le cuit dans des fours analogues k ceux des boulangers, k une température bien inférieure k celle du rouge sombre, et qu'on règle avec le plus grand soin.
Le sulfate de chaux calcarifère, ou la pierre ordinaire k plâtre, est
composé des mêmes substances que le gypse, la sélénite et Tala-
baslrile, mélangées d'environ 12 pour 100 de carbonate de chaux,
d'argile ou de sable; aussi acquiert-il un plus haut degré de dureté.
La pierre k plâtre des environs de Paris renferme :
Sulfate de chaux ?0,39
Eau. . . . i IS.tî
Carbonate de chaux . 7^63
Argile. 3,21
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Le sulfate de chaux (CaO.SO' + SHO] se compose de 32»9 parties de chaux, 46,3 d'acide sulfurique et 20,8 d'eau. Ainsi lapierre a 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 met un poids déterminé de la pierre, d'abord pulvérisée, dans un verre ou dans un vase en terre verni contenant de l'eau, et Ton verse dessus une demi-partie d'acide nitrique étendu d'environ trois fois son poids d'eau ; on laisse reposer, et après quelques heures on décante le liquide 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 Tcau de lavage cesse d'être acidulée, ce que Ton 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 k plâtre soumise k l'épreuve.
84. 'Extraction de la pierre à plâtre. Elle se fait k peu près de la même manière que pour les pierres calcaires (37), soit k ciel ouvert, soit par galeries. Ce dernier mode est le plus en usage pour les carrières des départements de la Seine et de Seine-et-Oisc, dont la longueur des galeries est quelquefois de 400 k 600 mètres. Dans ces carrières, on sépare également les blocs, après les avoir tranchés, au moyen de coins en fer ou en bois, de pics k roche et de leviers; a l'aide de tarières, on fait aussi des trous de mine, que l'on remplit ensuite de poudre, dont l'explosion détache Jes plus gros blocs, que l'on réduit ensuite en morceaux faciles k transporter.
Deux ouvriers carriers peuvent, dans une journée de douze heures de travail, extraire et réduire en moellons environ cinq mètres cubes de pierre k plâtre.
Les bancs de pierre d'un même carrière offrent beaucoup de choix quant kla qualité du plâtre; aussi un plâtrier qui connaît son métier apporte-t-il tous ses soins a mélanger toutes les diverses espèces de pierres en les plaçant au four, quand il veut obtenir un plâtre d'une qualité uniforme. Ces bancs prennent des noms différents suivant les localités; mais on les désigne ordinairement de la manière suivante :
1* Le souchety 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, k cause de son peu de fermeté. On l'emploie ordinairement k l'état de poussière pour recouvrir les fours, et il ne fournît qu'un plâtre médiocre.
2* Le bousineux. Ce banc fournit également du plâtre d'une qualité
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inférieure; il se trouve immédiatement au-dessous du souchet, et il peut avoir 0",40 de hauteur.
3* Le ioisé^ \e petit dur et le gros dur^ dont les hauteurs varient de 0",45 à 0*,28, fournissent du plâtre d'une excellente qualité.
4* La ceinture^ le gros gris et le petit glandeux sont placés au-dessous des précédents, sous des hauteurs de 0",43 a 0«,28 ; ils fournissent du plâtre d'une qualité très-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 plâtres produits par les pierres des autres bancs.
6* Le gros banc^ d'une hauteur d'un mètre, fournit un plâtre d'une qualité moyenne. Ce banc se trouve ordinairement sur le sol de la carrière, lequel est formé par un banc de pierre très-dure, nommé fous-pieds^ qui donne une excellente pierre à plâtre, mais que l'on exploite rarement, à cause des diflficultés que fait naître l'arrivée de Teau à cette profondeur : ce banc se trouve quelquefois à 150 mètres au-dessous du sol extérieur.
L'exploitation des carrières k plâtre exige de la part des ouvriers beaucoup d'habitude et d'attention, pour éviter les nombreux accidents auxquels ils sont exposés; on est très-souvent obligé de soute- Fig. 7. nir lesciels, ordinairement coupés par des feuillères
ou filets, en construisant dessous des piliers et des voûtes en maçonnerie. Lorsque le ciel d'une galerie L^ parait s'affaisser à un endroit, on construit en dessous, pour le consolider, des arceaux en maçonnerie de 0",40 à 0*,50 de longueur. Gomme le montre la^^. 7, on entaille les naissances de ces arceaux dans la masse de pierre a plâtre formant les parois latérales de la galerie, et des granfts cercles de cuves, supportés aux extrémités par de forts patins en plâtre, servent de cintre.
L'ouvrier maçon appelé a 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 casd'éboulements,et sur les indices précurseurs de ces èboulements; 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 a plusieurs reprises successives et à de courts Intervalles, le plus souvent un éboulement ne tarde pas a se produire ; alors le maçon doit prendre toutes les précautions pour se préserver du danger probable, et il doit môme quitter le travail si les terres con-
tînuent a s'égrener. Le fait suivant peut donner une idée de Timportance de ces précautions : en 4841, Tun de nous, M. Laroque, était occupé, avec plusieurs maçons, dans une carrière a plâtre de Chanteloup (Seine-et-Oise), k construire une voûte en un point où le ciel était entièrement tombé, en entraînant dans sa chute une énorme quantité de pierre et de terre. I^e vide conique formé dans le ciel pouvait avoir une hauteur de 10 k 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 k poser pour fermer la voûte dans toute sa longueur, lorsqu'on entendit les terres s'égrener à trois reprises consécutives. D'après l'avis des carriers, tout le monde devait quitter les travaux avec empressement lorsque ce signe précurseur d'un éboulement se ferait entendre; c'est ce que l'on fit, et les ouvriers avaient k peine descendu leurs outils de dessus l'échafkud et fait quelques pas pour se retirer, qu'ils entendirent d'énormes blocs tomber sur Téchafaud, et quelques instants après 200 mètres cubes de terre et de pierre couvraient remplacement qu*ils venaient si heureusement d'abandonner.
Toutes les pierres employées pour exécuter les travaux de consolidation dans les carrières à plâtre proviennent de ces carrières mêmes. Dans quelques localités, on emploie aussi les plus durs moellons de pierre k plâtre pour construire les bâtiments; mais à Paris ils sont prohibés pour cet usage, k cause de leur peu de résistance sous la charge et aux intempéries de l'atmosphère; k peine en construit-on quelques murs de clôture.
85 é Cuisson de la pierre à plâtre. Les fours employés k cette cuisson s'établissent aux abords des carrières, et ils se composent ordinairement, comme l'indique la /îg. 8, d'un mur de 4",50 environ de hauteur (brmant le derrière du four, et de deux autres construits perpendiculairement au premier et destinés k supporter un comble k deux égouts, dont les tuiles sont posées k claire-voie, afin de laisser dégager librement la fumée et les vapeurs.
Sous cette espèce de hangar, dont le devant reste entièrement ouvert, on établit, 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 ser\'ent de foyers, se font avec les plus gros
Fig. 8.
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morceaux de pierre h plâtre, en ayant 8ûin de laisser des petits vides dans les voûtes pour faciliter le pa.^$iagc de la fumée. Att fur et k mesure qu^on construil^es voûtes, on les consolide en remplissant les vides laissés entre les extrados voisins ; pais on stratifié 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 placer, autant que possible, les plus gros morceaux, qui sont les plus dilR<* ciles à cuire, vers le bas du four; on termine le chargement par une coQche d'éclats provenant des résidus de Textraction.
On remplit alors les galeries de fagots, de bourrées ou de bois fendu; on y met le feu, que Ton active graduellement au commen* cernent, puis on entretient une chaleur régulière jusqu'à la un de l'opération. La flanmie, passant à travers les vides nombreux qui eiistent entre les pierres, s'élève graduellement jusqu'au haut de la charge et distribue également la chaleur dans tontes ses parties. La cuisson terminée, on recouvre la masse d'une couche de poussier de pierre à plâtre, afin de concentrer la chaleur.
La quantité de combustible brûlé dans ces fours varie éridennment suiTant l'essence et l'état de dessiccation des bois.
TMe&u des résultats moyens ûèiemtt ptmr trois fmtrs cmtsmmi chacun 60 mètres cubes de plâtre. (Oarrières de Ghantetoup). -
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en totalité.
mèira cube.
Cbéne.
^leio et châtaignter mélangés.
Chêne et charme mélangé*. . . .
kil. 23.00 16.50
kil.
kU.
m.oo
La durée de la cuisson du plâtre varie de dix à quinze heures; cite ïlépend de la quantité de pierre mise au four, du degré de dessicca- Son du bois, et de Tétat de l'atmosphère. L'habitude indique Assez le point auquel il faut arrêter le feu, et ce moment est très-important à saisir, car la bonne qualité du plâtre dépend, en grande partie, de la cuisson k 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 «' mais comme il importe que celui-ci conser^'C sa blanchcui' lorsqu'il doit ^Tvir'ala bâtisse, on est obligé d*avoir recours à des fours partlcn^ fers, où les combustibles brûlent dans un foyer séparé dont la cha-^ leur est réverbérée sur la pierre k plâtre, ou au moins dont les g9t
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ne sortent, autant que possible, que brOilés pour traverser la pierre a plâtre. Les fours coniques, semblables à ceux qui servent à cuire la pierre à chaux (55), 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 Tévaporation de Teau de cristallisation [83}.
GO. Inââces de bonne ou de mauvaise quai il tî du plaire. Conservation du plâtre. Quand le plâtre est convcnablcnicut cuit, louvrier qui remploie sent, en le maniant, qu'il est doux et qu'il s'attacho aux doigts; c'est à ces indices que Ton peut surtout reconnaître le bon plâtre. Les enduits qu'il forme sont d'un grain fin et agréable à Ticil. Lorsque le plâtre n'est pas assez cuit, il est aride, n'absorbe l'eau qu'imparfaitement, et ne forme pas un corps assez solide. Quand il est trop cuit, il refuse l'eau, parce quïl est en partie vitrifie; il est devenu maigre, graveleux, il s'égrène au lieu de former un corps solide quand il est employé.
Les plâtres de mauvaise qualité sont, en gén(^ral, d'une couleur jaunâtre ; ils sont rudes au toucher, comme la pierre calcaire pulvérisée ; ils sont longs à prendre ; ils donnent des enduits qui se gercent facilement, et qui, au lieu de résonner sous la truelle bretéc, se rayent profondément.
Après la cuisson, le plâtre se retire du four, et on le réduit en petits morceaux avec un outil k peu près semblable à ceux dont les casseurs de cailloux font usage sur les routes. G*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 k cet effet. Le plâtre en poudre absorbant avec avidité l'humidité atmosphérique, il est plus sujet à s'éventer que le plâtre en morceaux ou en gravais; aussi les ouvriers maçons disent-ils que ce dernier était souvent de meilleure qualité que le plâtre en poudre. Les garçons, qui sont maintenant dispensés de battre les gravats, travail très-pénible, 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. 11 en est cependant dont la prise serait alors tellement rapide que l'ouvrier n'aurait pas le temps de 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 absorberait peu k peu toute l'humidité dont il est susceptible de s'emparer, et une fois éventé^ il ne serait plus bon à rien, à moins de le
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remettre de nouveau au four, et encore ne retrouve-t-il Jamais ses qualités primitives. Nous avons vu du plfttrc conserver d'une année à l'autre ses bonnes qualités, en le disposant en tas sur un sol sec, sans être adossé a des murs en maçonnerie ; on avait arrosé la surface du tas en y répandant uniformément un peu d'eau, do manière à former une croûte qui préservait des influences atmosphériques le plfltre placé dessous. Cette croûte peut être remplacée par une envd« loppe en plâtre de 3 a 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 rhumiditè de l'air pendant le trajet.
87. 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 est à 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 dernier 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 ordmairement à faire les enduits et les moulures.
3* Le plâtre au tamis de soie. 11 est utilisé pour faire les beaux enduits et moulures qui doivent recevoir de la peinture.
On distingue encore les mouchettes et l^Jleur de plâtre.
Les mouchettes 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 a octer les moulures, c'est-à-dire à boucher les petits trous.
88. Gâchage du plâtre. Cette opération a pour but de faire reprendre rapidement et en une seule fois au plâtre l'eau qu'il contenait 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 a en former une masse plus ou moins dure.
Par de nombreuses expériences, nous avons reconnu :
4* Que pour le plâtre bien cuit, passé au sas et destiné k faire des
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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 hourder 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.
En général, Texpérience a prouvé qu'une pierre à plâtre, cuite à un degré convenable et écrasée ensuite, pouvait absorber un volume d'eau il peu près égal à celui qu'elle contenait avant la cuisson.
A Paris et aux environs, pour opérer le gâchage du plâtre, on commence par mettre dans l'auge l'eau nécessaire à la quantité de plâtre à gâcher : pour un voyage, le garçon verse environ deux sceaux d*eau dans l'auge ; pour deux truelléeSy un seau et demi ; une truellée, 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 b 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 proroptenient, on met dans l'eau une quantité de plâtre nécessaire pour former une pâte d'une consistance convenable pour en permettre l'emploi immédiat, c'est ce que les maçons appellent gâcher serré; gâcher clair, au contraire, consiste & ne mettre dans l'eau que la* quantité de plâtre nécessaire à la formation d'une pâte un peu liquide, de manière à ralentir la prise. Il est des natures d'ouvrages pour lesquelles le plâtre doit être gâché très^lair, surtout quand il est énergique; c'est ce que Ton fait pour les enduits des plafonds, et en général pour tous ceux d*une grande surface et de peu d'épaisseur. Enfin, lorsqu'on a à remplir des vides où la main ni la truelle ne peuvent atteindre, pour couler des pierres, par exemple, on fait un coulis, c'est^-à-dire qu'on gâche le plâtre assez clair pour que, versé dans des godets convenablement placés au-dessus des vides b remplir, il pénètre en tous les points de ces vides. Le plâtre gâché à 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 Tauge sur sa tète et l'apporte au compagnon, qui en mélange luimême le contenu, en Tagitant dans tous les sens ayee une trualle en
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cuivre et eo 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-k-dire prendre quelque consistance ; ensuite il remploie avec rapidité, car une fois que le plâtre a coudé un peu, il n'est pas longtemps à prendre.
L'usage des truelles en cuivre est absolument nécessaire pour remploi du plâtre ; les truelles en fer seraient promptement détruites à cause de leur facile oxydation, et le plâtre y adhérerait trop fortement.
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 de petites ferrures, pour les galandages des cloisons en briques, pour les enduits, et surtout pour les plafonds et les corniches. Dans ces localités, le maçon, désigné sous le nom éeplàtrier ou de pl€{formeur^ 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 aeier» 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 passe plusieurs phénomènes intéreslants:
4"* Le plâtre reprend l'eau dont il a été privé par l'action du feu; i" U s'opère une cristallisation confuse pendant laquelle des milliers de petits cristaux se produisent presque instantanément, adhèrent les uns aux autres et forment un tout solide ;
3* 11 y a production de chaleur, due à ce que l'eau, en se solidifiant, abandonne une partie de son calorique ;
i* Bnfin, 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 esfr-il important d'y avoir é^d dans les travaux de maçonnerie»
D'après de nombreuses expériences, nous avons reconnu qu'un mètre cube de plâtre en poudre produisait l'*%i8 do mortier au pr^ mier instant dô solidification» que le gonflement opéré dans le vo«* lame du plâtre^ vingt-quatre heures après son emploi, était dt 4 pour 400, et que la moitié de ce gonflement était produite une heure après remploi.
•9. CohéêUm im piâtre. Le plâtre est loin d'avoir la ténacité du mortier, qui durcit avec le temps. Il résulte des expériences de plu*« lieurs al^itectes^ et notamment de Rondelet, que le plâtre qui unit deux bni|«ss, par âseaiple, airee un tiers plus de force que ne le (ait
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lo nvortier 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 a sa cohésion finale après un mois d'exposition a Tair, sous une température de SO à 25* centigrades. Sa résistance maximum à la traction varie de 12 à 16 kilogrammes par centimètre carré de section ; si on le mêle a la moitié de son volume de gros sable, cette ténacitédescend à 5 kilogrammes, età3%75 quand le sable approche du menu gravier (400).
Dans un lieu humide, le plâtre n'acquiert jamais la cohésion précédente. 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, avait pris une résistance de 7 kilogrammes par centimètre carré.
90. Plâtras. C'est ainsi qu'on désigne les morceaux, plus ou moins informes, provenant de la démolition d'anciennes constructions, et principalement des ouvrages en plâtre. Ceux qui proviennent 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 salpêtriers les enlèvent 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 blancs et plâtras noirs.
Les plâtras blancs proviennent des démolitions des pans de bois, planchers, etc.; ils sont bien estimés quand ils sont secs, à 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 l'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'inconvénient 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 do^serets pour cheminées, ou pour des murs de clôture et autres ouvrages qui n'exigent pas une grande propreté.
Les plâtras sont inférieurs aux moellons ordinaires, tant sous le rapport de la durée que sous celui de la résistance; mais ils ont
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favantage de ne pas charger autant les bâtiments, et de coûter moitié moins. Comme les moellons, on les vend au mètre cube.
91. Carrecoix et poteries creuses en plâtre. Avec le mortier de plâtre et des plâtras de peu d'épaisseur, on fait des carreaux qui servent à construire des cloisons d'appartements. Ces carreaux ont ordinairement 0",48 de longueur, sur 0",32 de largeur, et de 0",055 jusqu'à 0*,16 d*épaisseur. L'épaisseur la plus habituelle est do 0'",08 ; c'est celle qui est la plus conforme a l'équarrissage ordinaire des huisseries et des poteaux de remplissage des cloisons.
On Dût aussi usage k Paris de carreaux creux en plâtre, ayant k peu près les mêmes dimensions que les précédents ; ils ont l'avantage d'être très-Iêgers, et surtout d'assourdir les appartements divisés par les cloisons qui en sont construites. On prépare également k Favance des carreaux circulaires, pour la construction des niches des poêles de salles k manger.
On a aussi fabriqué avec du plâtre des poteries creuses de mêmes formes et k peu près de mêmes dimensions que celles en terre cuite, dont nous avons parlé au n* 48. On les a employées a la construction des planchers en fer pour remplir les intervalles des fermes, ce qne 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 literies 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 k l'Académie de l'industrie, qu'une de ces poteries résiste k une pression de 1000 kilogrammes, et que dans un bâtiment où on en a fait usage, les «plafonds étant parfaitement dressés avant d'être enduits, ils offraient, en leur faisant éprouver des secousses considérables» une résistance plus grande que les planchers en charpente, quoique les vides occasionnés par la distance des fermes fussent de 1*,45 sur 1",60. Des calculs rigoureux ont établi qu'un plancher en bois, pour une pièce d'une certaine dimension, pesant 15000 kilog. et Coûtant 1400 fr., un plancher en fer de même dimension, avec remplissage en pots de terre cuite, pèse ilOOO kilog. et revient k 1300 fr., et que le même plancher, avec remplissage en poterie creuse de plâtre ne pèse que 8400 kilog. et ne revient qu'k 1000 fr. GommjB on le voit, ces poteries offrent de grands ftfantages pour la construction des planchers.
99. Plâtre aluné. Depuis un certain nombre d'années on emploie, 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 ordinaire, il présente aussi un plus bel aspect, parce qu'il est moins mat, et <iu'il jouit même d'une certaine translucidité. Pour préparer le plâtre aluné, on 'donne au plâtre une première cuisson, qui le prive de soa eau de cristallisation ; puis, immédiatement après, on le jette
138 pnEUIÈIlË PAIITIE. — MAÇONNERIE ET TERIUS8E.
dans un bain d*eau saturée d*alun. Au bout de six heures, on le retire de ce bain, et, lyprès ravoir laissé sécher à Tair, on lui fait subir une seconde cuisson, en le chauffant au rouge brun. Après Tavoir 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 gftcher dans Teau pure, on le gâche dans une dissolution d'alun. La prise du plâtre aluné est moins prompte que celle du plâtre ordi* naire, il est encore mou après plusieurs heures ; de plus il ne s'é^ vente pas en vieillissant. Le plâtre aluné remf^ace le stoc avec avan* tage; mais il coûte %% fr. le quintal métrique^ quatre fois plua que le stuc ordinaire. Mêlé avec une égale quantité de sable, il dottue une matière qui prend une extrême dureté, et avec laquelle ou a flibriquê des dalles ; il supporte même le mélange de doux parties de sable.
95. Stucs. On fait souvent usage d*un marbre artificiel appelé ^tue pour revêtir des murs, des colonnes, et pour confectionner divers objets d*ornement. On distingue le stuc en chaiix et le stuo en plaire,
1* Stuc en ckaux* On fait un mortier avec de la chaux et du sable fin tamisé, et on le mélange avec soin Jusqu*à ce qull ne reste plus de grumeaux. On fait un bassin sur une palette, avec une certaine quantité de ce mortier; on j verse de Teau, sur laquelle on sème avec la main une quantité de plâtre nécessaire pour Tabsorber; alors, on se hâte de faire le mélange du plâtre gâché et du mortier, afin de remployer 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 Tébauche, la quan* tité de plâtre gâché n*est plus que de une partie pour trois de mortier.
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 dernière couche ou le stuc proprement dit. Cette coucha 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 Téteint par immersion, puis on Vécrase 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 rébauohe jusqu'à ce qu'elle n'absorbe plus d'eau, et avec un pinceau on applique dessus un peu de stuc, que Ton a délayé dans un vase. Alors, au moyen d'une spatule, on applique une couohe de stuc dur, dont, à mesure qu'elle sèche, on termine les formes et lui donne le
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poli avec des ébauchoirs en acier et du linge mouillé enveloppé autour du doigt ou même avec le doigt seul.
Le stuc à la chaux peut s'employer a Textérieur comme h Tintérieur: seulement, dans le premier cas, Tébauche ou les premières couches doivent être faites entièrement au mortier de chaux hydrau« lique.
2* Stuc en plaire. Ce stuc s^obtient en gftchant du plâtre choisi dans une dissolution de colle forte. On commence par choisir du bon plâtre bien cuit, on Técrase dans un mortier en fonte ou sous une meule, puis on le passe dans un tamis de soie bien fin. Quelquefois même, afin d'être plus sûr de son plâtre, le stucateur choisit luimême le meilleur et le plus blanc sulfate de chaux, le casse en morceaux de la grosseur d'un œuf et le cuit dans un four très-chaud de boulanger ou analogue, dont il ferme hermétiquement rouverture. Après avoir préparé, au moyen d'un crépi, la surface sur laquelle le ^tttc doit être appliqué, l'ouvrier gâche son plâtre à stucquer dans une eau où il fait fondre une quantité de colle de Flandre suffisante pour que la dissolution ne soit pas trop claire : Texpérience guide pour le degré de force à lui donner. Le plâtre maigre exige plus de coUe que le plaire gras et onctueux au toucher. Le plâtre ainsi gâché Ait prise plus lentement que s'il était gâché et Feau pure. La colle de Flandre peut être remplacée par d'autres matières gélatineuses. Si Ton 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 k la manière ordinaire. Si l'on veut donner au stuc un aspect rubané ou marbré, on fait dans l'enduit des veines que Ton remplit avec du plâtre gâché coloré. Les brèches s'imitent en introduisant dans la pâte des fragments de stuc coloré. Les granits se font comme les brèches en taillant le stuc, et en rem* plittant les trous avec une pâte ayant la couleur des cristaux qu'on veut représenter.
Quelquefois le stuc s'applique liquide, k Taide d'une brosse. Dans ce cas, on en superpose une vingtaine de couches sur la surface que l'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 sur- ^ soit bien unie. On lui donne alors un poli plus parfait avec la pierre de touche, et Ton relève ce poli en le frottant avec des chiffons légèrement enduits de cire.
Avant de commencer le polissage, les surfaces doivent être parfiiitenient dressées, surtout lorsqu'elles sont grandes; car les flaches, qui deviennent plus sensibles par rcffet 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.
Prix de Jf. H, Bex, pour Paris, du mètre carré poli de quelques variétés de stucs.
KOCHE IMITÉE.
UMftTEECâlBÉ
poli.
fr.
13 àU
Marbre blanc statuaire ; stuc appliqué à la brosse
Marbre blanc veiné, Jaune antique, etc.; stuc posé à la truelle.
Sarrancolin, brècbe d'Alet, brèche africaine
Serpentines, marbre vert Campan, portor, griotte
Granits et porphyres
Pour tous les stucs k la truelle, il faut compter en sus i'fiO d'épannelage. Pour les granits et les porphyres, la taille augmente encore le prix de 3 francs.
94. 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 précautions. Pour l'opérer, on dispose le bassin qui reçoit la chaux éteinte, de manière que 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 proportions 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 ait acquis une certaine consistance. Pour les couches inférieures des enduits, le mortier se fait avec de la bourre rousse, qui est moins coûteuse que la 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 proviennent de la tonte des draps; elles ont plus de liant et d'élasticité que les autres, et sont moins sujettes k 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 la 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 que Ton emploie soit éteinte depuis plusieurs mois, afin que Ton soit assuré qu'aucune de ses particules n'a échappé à Textinction.
11 faut éviter d'employer le blanc en bourre pendant les temps de grléc. 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 intervalles et s accrocher en séchant.
La première couche doit avoir 18 a 20 millimètres d'épaisseur; la seconde, que l'on pose quand la première est a moitié sèche, afin quelle adhère mieux, n'a que 7 millimètres environ; enfin la troisième n'a que 2 à 4 millimètres d'épaisseur; elle est en mortier plus fin que les premières.
11 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 particulièrement sur la dernière couche, qui devient, lorsqu'elle est faite avec soin, aussi unie et aussi lisse que nos stucs.
Cette troisième couche (oa là deuxième, si 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 a la consistance seulement du plâtre il gobeter.
Ces sortes d'ouvrages se font le plus ordinairement à deux couches ; 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 particulièrement 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 après leur exécution, et dans la belle saison.
08. Bitume, Cette substance minérale est composée, comme les corps organiques, de carbone, d'hydrogène et d'oxygène; on la trouve sous trois états : 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 épaisse; sa cassure est conchoïdc, sa couleur noire, son éclat luisant, et sa densité est ordinairement iJ6,et varie de 1 à 1,6; elle est très-commune dans les pays volcaniques.
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Dans la nature, le bitume imprègne ordinairement une gangue, qui peut être un calcaire, une argile, un grès, une roche feldspathique. Le minerai bitumineux se désigne le plus souvent sous le nom de roche asphaltique* Le nom à'asphalte est donné plus particulièrement k la roche asphaltique k gangue calcaire, qui donne, en y ajoutant une certaine quantité de bitume, une matière qui se ramollit 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.
La richesse d'une roche asphaltique consiste dans la plus on moins grande proportion de bitume qu'elle renferme; or, comme ce dernier est soluble dans les hydrogènes carbonés liquides, tels que Fessencc de térébenthine, Fhuile de naphte, et surtout la benzine, en traitant un minerai par la benzine, on pourra 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, k égale proportion de bitume.
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 a 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 rainerai 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 trailement difficile et donne lieu k des pertes.
Si la gangue est un grès ou une roche feldspathique 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 k la surface, où on peut le recueillir.
Les Égyptiens et les Assyriens ont fait un grand usage de Tasphalte 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 vingtaine d'années que l'usage de cette ma- . tière précieuse a pris une grande extension, qui augmente encore chaque jour.
Dans un travail publié en 1861 dans les Annales des ponfs et ckaussêesy 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*Hi')+m(C*WO»'),
c'est'4-dire un mélange en proportions diverses de plusieurs hydrogènes carbonés simples, accompagnés, dans les variétés solides ou TÎsqueuses, de plusieurs carbures d*hydrogène oxygénés, l'expression la plus concrète des bitumes est la houille :
Carbone St^^ll
Hydrogène 4,IS
Oxygène et azote 6,77
Houille 100,00
La plus simple expression connue du bitume est le napM^ .
Carbone 88,20
Hydrogène 11,80
Naphte 100,00
Entre ces deux extrêmes se déroule toute la série des bitumes, soit à rétat libre, soit emprisonnés dans des gangues ou matières minérales. Le tableau suivant résume les principales formes sous lesquelles le bitume est admis dans l'industrie.
Tableau synoptique des màtiêm bUumimeuâss.
t Hoile dfi Naphtê.
( l»««»^ J Malthe d% U mer Morte.
f à FéUt libre. { o» ^nsq^mx). f pontaine de Poix (Aorergne) .
(Mttéej^ } -^^'^"^ «pèec3 de hoiUUe«
^ / Bitume te iBgnetei^j j^
^^ ^ l *f. dorfledAlHÉidad.
éla»géàn«egangt.e<r«rt.|^^-»»j!;-^-âf
I ^ ^. _x >. j^ C Bitume terreux du Mexique.
I r mélangé à une gangue teiw \ j^ ^^ ^^^
4*> imprégnant des schistes.
M. de Bastennet, etc.
SobistCA bitiminem d'Autan.
Id. de Buxières-U-Grue (AUier).
Id. do SmipIdBé, eu.
IAiphaHe de Seyssel.
Id. du Val-de-TraYers.
/tf. deLobsann.
». du Gbavareehe.
X id, do Glermont, etc.
^incipcoix gisements de bitume. Le bitume libro est abondamment répandu à la surface du globe, on le rencontre dans presque tous les terrains volcaniques et il imprègne souvent les molasses superposées ^ la formation jurassique, iîinsi on le trouve en grande quantité et
SOUS les aspects les plus divers aux environs de Glermont-Ferrand, tantôt a Tétat de liberté parfaite coninie dans la Fontaine de Poix^ tantôt mélangé avec des sables fins comme à Ghamalière et Gerzat, tantôt disséminé dans les cavités d*une marne spongieuse comme à Pont-du-Ch&teau. La forme la plus ordinaire du bitume libre est celle de mélange avec les sables quartzeux ou molasses vertes de la formation néocomienne, ainsi qu^on l'exploite à Pyrîmont-Seyssel (Ain) et à Bastennes (Landes) (ce dernier gisement épuisé aujourjourd*bui). Le bitume libre se montre encore en Judée dans le lac aspbaltique; dans la mer Gaspienne, surnageant a la Surface; aux Antilles (île de la Trinité), souillé d'une base terreuse et solide à la température ordinaire.
Le bitume à Fétat de combinaison ou de mélange intime est plus rare; sous l'espèce de schiste, on le rencontre encore assez facilement dans le bassin houiller d'Autun (Saône-et-Loire), dans celui de Buxières (Allier), en Provence, en Dauphiné, dans le Nord et ailleurs; mais sous celle de Galcaire on ne compte guère en Europe que trois à quatre mines avantageusement exploitables.
Le schiste bitumeux est la matière première d'une industrie récente 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 bitumeux ou asphalte proprement dit, la plus rare des manifestations de bitume, c'est une roche formée dç 90 à 94 de carbonate de chaux pur et de 10 a 6 de bitume. Son aspect est celui de la pierre à plâtre, et sa couleur celle du chocolat; lorqu'on la coupe, la surface entamée présente cette apparence blanchâtre que le couteau laisse aussi sur le chocolat; le grain est fin, et lorsqu'on en examine attentivement la structure, on reconnaît que chaque molécule de calcaire est environnée d'une couche presque atomique 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 suffit pour le rompre en deux ou plusieurs fragments; dans Thiver, au contraire, le bitume devient sec et la roche prend une dureté remarquable.
Les gisements d'asphalte se comptent; la nature s'est montréeavare de cette précieuse matière, et l'on ne saurait guère déterminer par quelle loi les gîtes les plus riches connus, on peut dire les seuls exploitables, se trouvent presque réunis dans une zone très-resserrée de la carte dHEurope. On voit, en effet, que si l'on tire une ligne droite du Nord au Sud, depuis Wisscnibourg jusqu'à Ghambéry, cette ligne traverse les quatre mines qui défrayent aujourd'hui l'industrie des dallages : Lobsann, le Val-de-Travers, Seyssel et Volant,
MATÉlUAint EMFLOTÉS DANS LES CONSTRDGTIONS. 14ft
enfin Ghayaroche. Cette ligne coïncide avec la direction des monts Junu
Le banc d'asphalte, qui parait être du même âge dans ces quatre gisements, appartient à la partie 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 TEspagne des affleurements de calcaires bitumeux de richesse très-inférieure et de pureté douteuse.
Extraction. On exploite Tasphalte a la manière du moellon avec la poudre et la barre-k-mîne ; souvent la roche est assez tendre pour qu'on puisse pratiquer les trous de mine a la tarière, ^extraction s^opère soit à ciel ouvert comme k Pyrimont-Seyssel et au Val-de- Travers, soit sous galerie comme à Volant et Ghavaroche.
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 àTétat de roche, le reste est envoyé aux usines de fabrication du mastic. On a soin ordinairement d'éviter les grands approvisionnements en été, parce que les chaleurs font décrépiter la roche, qui tombe d'elle-même en poussière. Cet inconvénient cesse si les approvisionnements sont emmagasinés dans les galeries. L'été est aussi la saison la plus redoutée des mineurs qui travaillent à ciel ouvert; sous l'action du soleil, le banc d'asphalte se ramollit au point qu« 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 à Tété.
Casmge. La roche destinée k la fabrication du mastic est concassée, puis pulvérisée. Comme cette roche, très-dure en hiver, se ramollit considérablement dans les chaleurs, il en résulte que son cassage, facpe dans les temps froids, devient très-laborieux eo été, impossiUe môme quelquefois lorsque les blocs a débiter ont été exposés k un soleil ardent. Sous l'action du soleil, le bitume d'imprégnation 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 évile-l-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 quen moyenne la main-d'œuvre de cassage du calcaire bitumeux varie de l'hiver a l'été dans le rapport de 3 k 5.
La roche est cassée ordinairement k la grosseur de 3 k 4 centimètres de côté, comme les cailloux qui servent k l'empierrement des routes; c'est k cet état qu'elle est emmétrée; on trouve qu'un tas de roche en blocs, transformé en roche cassée perd environ 20 pour 400 de son volume.
Pulvérisation. Dans les usines où le mastic d'asphalte se prépare en grand, le calcaire bitumineux cassé est pulvérisé, puis tamisé.
iO
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On emploie k cet effet, soiile molleton, c*e8t-!i*dre la meule Tertica1i> en pierre ou en fonte, munie du ràcloir et autres accessoires, soit le moulin à noix, qui consiste en un cône en fonte de 0'',dO à 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 poussière.
Au sortir du moulin, la poudre tombe dans des blutoirs cylindriques a mailles de 0"',02 environ; la poudre tamisée est bonne à être livrée à la cuisson, les grabons ou parties résistantes retenues par le tamis sont rendues aux moulins.
La pulvérisation peut se faire k 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 horizontales employées k la distillation des schistes bitumineux; on entretient sous ces appareils une chaleur douce et uniforme, qui ramollit 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 Tasphalte k 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 Ton procède au tamisage. La difficulté de soumettre toute la matière k une température convenable et uniforme, fait que Ton n'a recours k ce mode de pulvérisation, qui a été le premier employé; que quand on n*a pas k sa disposition une force motrice suffisante.
Fabrication des pains de mastic d^asphalte. On se sert pour cela de chaudières demi-cylindrique en fonte, de 2 mètres de longueur sur 1 mètre de diamètre, placées horizontalement sur des fourneaux k retour de flamme. Un arbre fixé dans Taxe de la chaudière et porteur de lames dirigées dans le sens du rayon agite la matière It en met successivement toutes les parties en contact avec la surface de chauffe. Chaque appareil est surmonta d*un couvercle en tôle, demicylindrique aussi, qu'on soulève de temps k autre pour introduire la matière et surveiller la marche de l'opération. Des tuyaux de dégagement sont adaptés aux flancs des chaudières pour écouler les vapeurs d'eau qui s'échappent abondamment au commencement de la cuisson.
On jette d'abord dans chaque chaudière 90 k 100 kilogrammes de bitume libre qui entre bientôt en fusion. Quand il a atteint k peu près sa température de volatilisation, on met l'agitateur en mouvement et l'on jette pelletée par pelletée la poudre d*asphalte; la poudre, 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
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reconnatt à ce que la matière commence à s'attacher au fond de la chaudière et aux lames de Tagitateur. A cet instant l'appareil a reçu environ :
100 Ulegrammes de bltnme libre; 1400 kilogrammes de poudre d'asphalU.
Après avoir chauffé et agité pendant six heures, on procède ^ la coulée, dans des moules cylindriques en tôle qui donnent des pains de 0",30 de diamètre sur 0*,*iO k 0*,12 de hauteur, et pesant environ 25 kilogrammes. Ce sont ces pains qui, expédiés sur les travaux, sont refondus dans des chaudières ambulantes pour rétablissement des trottoirs et autres ouvrages d'asphalte.
Extraction et préparation des bitumes quiinterviennerd dans lafor brication du mastic. Le bitume se rencontre dans la nature soit à Tètat de liberté absolue, soit, et le plus ordinairement, agglutinant des sables quartzeux, soit enfin mélangé avec des matières marneuses on terreuses.
Dans le premier casy dont \k fontaine de Poix est un exemple, on se borne h recueillir le bitume à sa sortie de terre, k le purger par un simple raffinage de toutes les impuretés dont il peut être souillé, et Ton obtient ainsi un corps visqueux d'un beau brillant noir, le hittmepnr^ en un mot.
Dans le second cas^ on exploite, comme k Pyrîmont-Seyssel, kBastennes ou k Clermont, des bancs très-irréguliers de molasse saturée de bitume; les blocs qu'on extrait sont cassés en morceaux deO",07 àO",os de côté, jetés dans des chaudières d'eau bouillante et brassés pendant une heure environ. Le bitume porté k 100 degrés se liquéfie, la molasse tombe en sable, et le bouillonnement de l'eau agissant mécaniquement, chaque grain se dépouille de son enveloppe bitumineuse, qui vient surnager ; on écume la surface pour recueillir le bitume, et le sable reste blanc au fond; on enlève ce sable, on recharge la chaudière et l'opération recommence. Lorsque la molasse 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 a Fécumoir 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 «évapore, le sable gagne le fond en vertu de sa densité, et Ton décante. Le bitume obtenu pas cette 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 impossible de lui retirer
pratiquement. Ce système dispendieux a été décrit par d'Alembert
dai» TEneyclopédie, et il n'a pas fait un pas depuis cent ans.
Le bitume de Bastennes ayant manqué, la Société de Vai-de-Travers a cherché à le remplacer par des bitumes obtenus à Taide de procédés dus à M . Armand. Le premier procédé consiste à extraire directement le bitume de la roche d*asphalte par distillation, et le second à soumettre à un traitement particulier un mélange de bitume, de suif, d'arcanson bitumineux et de bitume de schiste, dans lequel on introduit du sulfure de carbone saturé de soufre.
Dans la fabrication du bitume on recueille, comme produits accès* soires, la chaux qui provient de la calq^nation de Fasphalte, la paraffine, un baume employé en médecine, le bitume dit de Judée^ la benzine, et surtout lenaphte et le pétrole, qui servent pour les Ternis et pour Féclairage.
Dans le troisième casy celui où le bitume est mélangé avec des matières terreuses, on est obligé d'avoir recours a d'autres moyens. Pour les bitumes de la Trinité, par exemple, qui s'étendent eo immenses lacs desséchés, dont le fond est entièrement composé d*une sorte de roche noirâtre, qui n'est que le bitume solidifié par la présence de matières étrangères (schlamm ou argile) et par l'évaporation d'une certaine quantité d'huiles essentielles; on extrait cette roche, que l'on transporte en France, où on la soumet au traitement suivant. On distille une partie de ce bitume solidifié et Ton obtient au serpentin une huile bitumineuse analogue aux huiles lourdes de schistes; cette huile sert à dissoudre dans des chaudières spéciales trois autres parties de bitume solide. La dissolution se fait a chaud; les gangues terreuses vont au fond, et par un décantement on en sépare le bitume pur, qu'on embariUe.et qu'on expédie sur les travaux. Pour dissoudre le bitume brut de la Trinité, on a pu remplacer l'hujle provenant de sa distillation par celle qu'on obtient en distillant les schistes bitumineux.
Ces procédés, dus k M. Armand, ont permis a la Société de Valde-Travers d'exploiter le bitume de la Trinité sur une très-grande échelle. L'analyse par distillation de ce bitume a donné k cet Ingénieur :
Naphte 12,72
Pétrole 6,09
Bitume 16,6C
Carbone du résidu fixe 12^,64
Aiiglle calcinée du résidu fixe 22,13
Eau : 26,00
Ammoniaque, hydrogène sulftiré, sulfure de carbone. . 0,U
Produits gaieux non condensés et perte 4,72
Au Canada, il existe plusieurs sources de pétrole et des gisements de bitume, dont un des plus importants est celui d'Ënniskillen, Le
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bitume de ce gisement étant très-riche en naphte, il tache les doigts et il est mou et glutineux a la température ordinaire. Son point de fusion est à 83 degrés ; au-dessous de cette température, il ne dégage plus de famée et devient pâteux. Lorsqu'on le chauffe, il entre promptement en éballition; il dégage du naphte, différentes huiles et de Teau. On a cherché a le purifier en le chauffant dans Teau 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. Brivet et Delesse, de :
Bituine 62,5
Matières organiques et débris végétaux 24,8
Argile et un peu de sable quartseux 12,7
Jusqu'à présent, on l'a exploité plutôt pour Fhuile de pétrole, qa*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 Tapplication du mastic asphaltique, sont celles que nous venons d'énumérer ; nous les rappelons, sauf celle du Canada:
Le Utome natif (Glermont) ;
Le Utome provenant du lessivage des molasses (Pyrlmont-Seyssel, Bastennea,
BoechelbrDnn, etc.) ; Le bitnme de la Trinité épuré.
En dehors de ces trois espèces on emploie encore :
Le Utmne provenant de Tépuration des huiles lourdes de schiste; Le bitume réaida 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 k peu près la même que celle des bitumes naturels, et s'il n^était pas très-difficile de les obtenir toujours semblables aeux-mèmes, il y aurait peu de différence entre leur usage et celui des meilleurs bitumes naturels. Quant aux bitumes ou goudrons de houille et de suif^ on doit en proscrire, autantquepossible,laprésence dans les ouvrages d'asphaltede mince tisseur. Le bitume de houille, appelé aussi you/lron de gaz^ rend le mastic cassant en hiver et mou en été; il répand k l'application une odeur insupportable; enfin, ses huiles essentielles étant très-volatiles, elles s'évaporent promptement au contact de l'air, les dallages dans
U composition desquels il entre deviennent friables et s'usent promptement sous Taction d'une circulation fréquente. Le bitume de suif, plus encore peut-être que celui de houille, est k redouter dans les ravaux. Les éléments graisseux qu'il renferme, loin de s'unir au bitume d'imprégnation de l'asphalte, 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 doivent être sévèrement interdits par les architectes et les ingénieurs.
Application de Vasphalte brut comprimé à la cor{fection des chaussées. La roche asphaltique, cassée à la grosseur des cailloux qui servent à l'empierrement des chaussées macadamisées, est décrépitée comme il a été dit page 446, mais dans de grandes caisses de tôle soutenues par des pit^ds 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*,iO, mais varie de 0 à O'flS 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 k 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 au*
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 cei^ taine quantité de bitume destiné a aider a la fusion du mastic et à remplacer les huiles perdues par l'évaporation ; pour les chaudières ordinaires contenant la valeur de 9 mètres carrés de dallage, la quantité de bitume est à peu près de 42 à 15 kilogrammes.
Le bitume fondu, on jette dedans les pains de mastic brisés en S ou 10 morceaux et on laisse chauffer. Lorsque la liquéfaction est complète, on verse le gravier fin, lavé et séché, et on brasse le mélange 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, Vapplicaieur, étend avec une spatule, 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
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manche; ce sable, read la couche bituinineusd plus propre à bien résister à Faction destructive des pieds» Le rôle de Tapplicateur est très-délicat, et ce n'est qu'après une longue eipérience qu'un ouvrier parvient à bien saisir le moment où le mélange est bon a couler, 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 refroidisse pas avant d'être réduit a l'épaisseur voulue; l'inhabilité de l'applicateur 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 O'fOO de largeur, et de 0*,01 àO*,M, ordinairement 0",015 d'épaisseur; des règles en bois que Ton place sur l'aire fixent la largeur et l'épaisseur des bandes. La surface que l'on couvre à chaque reprise est de 1 mètre environ, et h supériorité du travail dépend beaucoup du soin que l'ouvrier apporte à bien souder entre elles toutes les bandes et parties de l)andes.
La quantité de menu gravier que Ton mélange au mastic d'as* phalte est variable selon l'épaisseur de la couche, la circulation pro* bable et la température maxima de la localité. Outre que ce gravier agit comme matière inerte chargée de diminuer la quantité de mas^ tic employée, ii est un élément indispensable destiné à atténuer Taction de la chaleur ambiante et des rayons du soleil; plus le mas« tic renferme 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 Seyssel tt» kilog.
Gravier. . • ; 15
Bitume libre pour aider à la ftislon. ... 1,5
Le prix de ces trottoirs est, y compris une couche de béton de O^^IO, 6 francs par mètre carré.
Un trottoir en asphalte se compose en général d'une couche de béton de 0*,05 à O'^iO et d'une couche de mastic de O^^OiS à 0'',0â0. 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 doit être fabriqué avec de la chaux parfaitement éteinte. Lorsque le béton réglé et pilonné est parfaitement sec, on procède à la coulée du mastic.
Emplois du mastic â^atphalte. Depuis quelques années, on emploie en France, avec le plus grand succès, les mastics bitumineux pour daller les trottoirs, places, etc», faire les joints des pavés dans les lieuï humides, construire des chapes pour empêcher Teau de s'infiltrer a travers les voûtes en maçonnerie, et couvrir les terrasses*
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des bâtiments et le dessus des maçonneries en pierre de taille auxquelles on veut assurer une grande durée; au fort de Gharenton, tout le dessus des tablettes et des corniches a été recouvert d'une couche de ce mastic. Le bitume est aussi employé à la construction des réservoirs, des citernes et des carrelages en briques de buanderies, où il coule continuellement de Teau; à poser les carreaux ordinaires en terre cuite dans tous les lieux humides, et même a 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*,10 de béton, 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 recouvrant les murs d*un enduit qui en est fabriqué ; enfin, on bourde 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 a des mouvements de vibration ou de dilatation ; c'est ainsi que Ton a exécuté les maçonneries en briques de la cunette de Taqueduc de ceinture qui conduit les eaux du canal de TOurcq 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 a 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 difficilement 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, a Lyon .surtout, des chaussées en mastic d'asphalte. Ces chaussées se composent d'une couche de 0*,05 de mastic mélangé de 2/6 de gravier, superposée k une forme de 0",10 de béton. A Lyon, où l'on compte près de 10000 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. Pariout ailleurs, ce système he s'emploie que partiellement 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 jamais redouté ce glissement.
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Tabiem des prix, à Paris, de F asphalte y du mastic bituminetuo et des principaux ouvrages exécutés en bitume de Val'de-Traoers.
MAtxtÊgs mnasa.
métri- <iue.
OUTKAfiBS EN KTOME.
MÈTaS
carré.
A^halte en roche
Id, en poudre
Mastic bitamineux en pains.
Bitume raffiné
Dallage pour trottoirs, places publiques, casernes, hospices, usines, etc. (0-,015 d'epatoseur)
Dallage en pente
Chapes de voûtes
Chaussées en mastic, en grès ou bien en asphalte comprimé. .
Lave fusible. On désigne ainsi un mastic bitumineux préparé, à Ûichy, avec des bitumes artificiels convenablement épurés.
La Compagnie de la lave fusible est parvenue a utiliser les goudrons de gaz, en les évaporant et distillant dans des appareils clos, dont on élève la température k Taide de la vapeur humide ou surchaufiëe. De même que ceux de la Société de Yal-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 artificiels. On améliore, du reste, les bitumes artificiels en y introduisant du caoutchouc ou de la gutta-percha en dissolution dans de Fhuile 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 complètement privée d^eau. Le mastic ainsi obtenu résiste bien à la chaleur de rété et k la gelée de Thiver.
• La lave fusible est employée aux mêmes usages que les mastics bitumineux naturels, pour dallages de trottoirs, terrasses, vestibules, pour Tassainissement des caves et autres lieux humides ; on l'emploie surtout avec avantage a la construction des réservoirs, des citernes, des bassins destinés a recevoir Teau ou les acides; le fond des lacs du bois de Boulogne en a été enduit.
Prix du mètre carré de lave fusible,
Cfépte bruts pour assahiir les murs de caves ou de rez-de-chaussëes. ... 3 fr.
Trottoirs, terrasses, aires de magasins, fonds de bassins, de 0'",016 d'é-
paicseor 4
EodaitB dressés, sur murs, de 0",01 d'épaisseur, à deux couches, avec surface inclinée ou verticale^ pour bassins et citernes , 6
^^^^amsées quadrillées de portes cochères, de 0",06 d'épaisseur , . 9
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96. Mastics. Ce sont des mortiers que Ton fait en petite quantité* ordinairement avec des matières différentes dont le mélange acquiert une certaine dureté. Leur usage est bien moins moins fréquent depuis remploi du ciment romain (68), qui les remplace avec avan* tage, tant sous le rapport de la simplicité de confection du mortier, que sous celui du degré de dureté que Ton obtient presque instantanément. Nous nous contenterons d'indiquer les deux espèces de mastic 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 maçonneries en pierre de taille destinées a 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 gafettes, en tolnme 0,92
Oxyde de plomb, id, 0,08
Ces matières sont triturées et mélangées ensemble avec de Thuile de lin.
Les parties sur lesquelles on applique ce mastic doivent être préalablement bien nettoyées etséchées; car, s'il en était autrement, quelque degré de dureté que pût acquérir le mastic, il n*àdhérerait pas aux pierres et s'en détacherait promptement.
Mastic de limaille. Ce mastic peut être employé aux mêmes 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 ordinairement employé que pour faire les joints des tablettes dé murs d'appui et ceux des dallages de rez^e-chaussées. Il est ordinairement composé de 12 kilogrammes de limaille de fer, quelquefois mélangée de limaille de cuivre, et de 1^,50 de sel, que l'on met iûfuser pendant viflgt-qudlre heures dans 2 litres de vinaigre, auxquels on ajoute quelquefois î/2 litre d'urine et 4 aulx; au bout de ce temps, on obtient, par le mélange des matières, un mastic que l'on emploie immédiatement. Pour obtenir de bons résultats de ce mastic, la liinaille dont il est fabriqué ne doit pas être oxydée, romllée.
97. Lattes. On les emploie dans l'exécution des légers ouvrages en plàtrerie, pans de bois, cloisons, plafonds, et en général de tous les travaux en charpente qui doivent être couverts d'une couche de plAtre, pour faciliter l'adhérence de celte matière et relier les petits matériaux de remplissage dont on peut faire usage. Dans les localités où Ton fait
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usage du blanc en bourre (94), les lattes s'emploient 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 à Paris ont 1",30 de longueur, 0",0d0 à 0",045 de largeur et 0",005 aO",OiO d'épaisseur. On les livre au commerce par bottes, qui en contiennent cinquante-deux, 11 ftut environ dix-neuf lattes, déchet compris, pour faire un mètre carré a 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.
Sons le rapport de la qualité, on distingue la laite de cœur de chêne et la laite blanche.
La latte' de cœur de chêne est la meilleure; on la reconnaît à la résistance que l'on éprouve pour la casser, k sa couleur foncée et à sa grande pesanteur. On doit l'employer de préférence à toute autre pour h construction des plafonds, où leur position horizontale demande plus de rigidité, et pour les pans de bois extérieurs, à cause de leur plus grande résistance aux intermittences de sécheresse et d'humidité. La laite blanche^ quoique d'une qualité inférieure à la précédente, peut être employée pour latter les cloisons légères et autres ouvrages intérieurs; elle est ordinairement en bois de chêne de qualité inférieure 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 séjourner quelque temps dans Teau, 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 a 5 mètres de longueur, 0*,04 de largeur et 0",005 d'épaisseur. Parfois même, ce sont des planches, que l'on refend à la hachette pour permettre l'adhérence du plâtre ou du mortier.
98. Bardeau. On désigne ainsi des bouts de bois refendus bruts, que Ton pose sur les solives de planchers, pour recevoir Taire en plâtre ou en mortier qui doit supporter le carrelage ou les lambourdes du parquet. Les dimensions des bouts de bardeau varient en raison de récartement des solives; celles ordinaires son\ (ir^Z% pour la longueur, 0*,04 à 0*,05 pour la largeur, et 0",015 à 0*,0S10 pour Tépais^ «eur.
On fait aussi du bardeau en refendant des douves de tonneaux ou des planches trèsrminces 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 longueur
des premières et clouées de distance en distance avec des clous a bateau.
Il faut environ cinquante bouts de bardeau ordinaire par mètre carré de plancher ; avec une vieille futaille, on peut faire du bardeau pour recouvrir 2*%66 de plancher. Quand Taire est en plâtre, 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 Tinfluence de l'humidité du plâtre, et ils soulèveraient Faire en différentes places.
Clotis à lattes. Clous à bateau. Rappoiniis
1* Les clous a laites sont a tige carrée et a tête très-large; ils ont environ 0*,028 de longueur, et le kilogramme en contient 680. Depuis la fabrication de ces clous par procédés mécaniques, ils 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^épingle de 0",027 de longueur. Ces derniers ontTavantage de fendre bien moins les lattes ; mais les clous ordinaires, par Teffet de leur large tête, 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^,25 par botte de lattes, compris pertes et déchets, ou 94 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 emploie des clous d'épingle de O'jOdi de longueur, dont 820 pèsent 1 kilogramme.
2* Les clous à haieau ont à peu près la même forme que les clous à lattes ordinaires ; mais leurs dimensions sont plus fbrtes, ils ont environ O'jOSS 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 rappoiniis sont de vieilles tiges de fer de différentes formes, que le serrurier a dressées et appointées; leur longueur varie de 0",06 à 0",18. On les emploie pour retenir le plâtre placé sous des charges extraordinaires : ainsi, dans les bandes de trémies, on en larde les chevêtres ; 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 Ton veut être assuré de leur solidité.
La fourniture des clous à bateau et des rappointis n'est pas comprise 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
RÉSISTÀlfCE DES MATÉRUUX EMPLOYÉS DANS LES OCVRAGES DE MAÇONNE* RIE. POIDS DU MÈTRE CUBE DE CES MATÉRIAUX. COHÉSION ET ADHÉRENCE DES MORTIERS. FROTTEMENT.
100. La connaissance de la limite de la résistance des matériaux est indispensable pour proportionner les sections k donner aux maçonneries, afin qu'elles résistent aux efforts qu'elles ont k supporter et qu'elles jouissent d'un degré de stabilité qui assure leur durée. C'est par des expériences directes que Ton peut déterminer cette résistance limite ; et en étudiant avec soin les constructions qui ont le plus d'analogie avec celle que Ton veut ériger, et qui se sont bien conservées, on fixe approximativement k quelle portion de Tefifort limite on peut en toute sécurité faire travailler les matériaux.
Pour calculer, par exemple, la section k donner à 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 accidentelle 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, o n a la section de la base du pilier en décimètres carrés.
Lorsqu'un corps solide est soumis a 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 matière, à la longuear de la pièce et à l'effort qui la sollicite, et en raison 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 k celle que peut atteindre la pièce, sans cesser de reprendre sa longueur primitive quand l'effort cesse son action. Cette plus grande variation correspond k ce qu'on appelle la limite d'élasticité, limite qu'il ne faut jamais dépasser ni même atteindre dans la pratique, car elle suffit, avec le seul concours d'un certain temps, pour briser ]a pièce.
Si la pièce se rompait instantanément sous la charge qui correspond k 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 plus de difficultés. Aussi les expériences
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que Ton fait dans la pratique ne font-eUes que constater la chaire 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 indépendamment de la charge.
En général, les ouvrages de maçonnerie sont sollicités par compression ; ce n'est qu'accidentellement qu'ils se trouvent soumis à des efforts d'extension, auxquels, du reste, ils sont peu propres à résister.
iOl. Résistance à V écrasement et poids du mètre cube des maté^ riaux.
!• Pierres naturelles et pierres artijlcielles» Les pierres peuvent être considérées, dans la pratique, comme incompressibles sous la pression ; mais, sous une charge suffisante, les plus dures se divisent tout à coup avec éclat en lames ou aiguilles de faible résistance (36), 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 k 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 k ce point que l'on doit fixer la limite à atteindre, et que, pour des appuis isolés surtout, il fout 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 conséquent, 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 équivalentes et de même pierre sont entre elles comme les nombres 703, 806 et 917, selon que les bases sont respectivement rectangulaire, 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 Tunlté, celle du cylindre 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,M.
Il est plus facile d'écraser plusieurs pierres superpesées qu*un seul
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bloc de même forme, de même dimension et de même nature que rensemble. Pour trois cubes superposés. Rondelet a trouvé la résistance réduite aux deux tiers environ, effet que diminue Finterposition du mortier; et, d'après M. Vicat, un cube de 0",03 de c6té perd i/6 de sa force quand il est formé de huit petits cubes, et 1/5 quand il se compose de quatre prismes égaux posés k joints recouverts.
D'après ces faits, et à cause de toutes les imperfections de Texécutien, dans la pratique on fixe la charge permanente au i/iO de celle qui produit la rupture de la pierre ; dans les constructions les plus le* gères elle ne dépasse pas i /fi» ^ dans les constructions en moellons ou en petits matériaux on la réduit quelquefois au 4 /l 6 et même au 1/fiO ; il en est de même pour les supports isolés dont le rapport de la hauteur à la plus petite dimension de la section transversale est trèsgrand ; il convient, du reste, que ce rapport n'atteigne pas la valeur 13.
Tcdtieau des poids du mètre cube dg différetd* matériaux employés dans les owrûges de maçonnerie^ et des char^oSt pat centimètrt carré de section^ qui écrasent ces matériaux après tm temps trés^court. — Les résuitais aecompa' gnés d'un ast&isque ont été trouvés par nous en opérant sur des cubes ayant det à 1 centimètres d'arête; les autres ont été fournis par des cubes de 3 à 5 centimètres d arête.
DÉSIGNATION DES MATÉRIAUX
MEREBS ¥ObCAHIQUBS, GRAMITIQOXS, SIUCfcOSES ET ABGJLEWtt.
Baialtes de Suède et d'Auvergne
Porphyre •...,,
Granit vert des Vosges
— gris de Bretagne , . . . .
-- de Normandie (FlamanvlUe) * « * . .
— gris des Vosges , » . . .
Grts dur de Fontainebleau
Grès tendre ,
Pjonre porc ou puante (argileuse)
Pierre grise de Florence (argileuse à grabi fit))
Pierre meulière de GbàtUlon, près Paris (compacte). . .
MERRES CALCAIRES.
Marbre noir de Flandre
Marbre blanc veiné, statuaire et torquin
Pierre noire de Saint-Fortunat, très-dure et coquilleuse. Roche de Chàtillon, près Parts, dnre et peu coquilleuse.
Roche de la batte aux Cailles
Uals de Bagneux, près Paris, très-dur, à grain fin. . , Roche douce de Bagneux, près Paris • . . .
— d'Arcneil, près Parft
— de Saint-Nora, près Versailles ,
roios
ClAMt
d'on
prodiisani
met. cube.
récraMment.
kil.
Ml.
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Pierre de Saillancourt, près P<»toi8e, l'* qualité
— - 2- qualité
Pierre ferme de Gonflans, employée à Paris
Pierre tendre (lambourde et Tei|pelet) employée à Paris, résistant k reau
Pierre tendre de Garrière-soas-Bois, pris Saint- Germain, reinpiaçant le vergelet
Lambourde de qualité inférieure, résistant mal à Tean. .
Calcaire dur de Givry, près Paris
Galcaire tendre de Givry, près Paris
Galcairejaune et oolitique de Janmont, près Mets, 1" q. Id. id. 2* qualité.
Galcairejaune d'Àmanyillers, près Meti. V qualité. . . Id. id, V qualité. . .
Pierre de roche de Ghâteau-Landon
Roche vive de Saulny, près Metx (non rompue)
Roche jaune de Rozérteulle, près Metx
Calcaire bleu à gryphite, donnant les chaux hydrauliques de Metz (non rompu)
BRIQUES (d9).
Briques bien cuites de Bourgogne ^ . . . .
Id. de Sarcelles
Briques d'une caisson ordinaire, de Montereau
Briques rouges de pays (Paris)
PLATRE ET MORTIER (74 Ct 82).
Plâtre au panier, gâché très-serré, trente heures après
remploi
Plâtre au panier, gâché avec du lait de chaux
Mortier ordinaire de chaux et sable, après six mois
d'emploi
Mortier ordinaire de chaux et ciment de tuUeaux. . . .
Jd. et de grès plié
Mortier de pouzzolane de Naples ou de Rome
Mortier ea ciment des démolitions de la Bastille. • . . Mortier en ciment de Vassy avec moitié sable, quinze
jours après le gâchage
Béton en mortier de chaux hydraulique, six mois après
la fabrication
D'APBftS LES KXPIÎRIEMCES DE M. TICAT, SUR DES CUBES DE 1 CERTIHÈTRE DE CÔTÉ.
Pierre calcaire â tissu arénacé (sablonneuse)
Id, â tissu oolitique (globuleuse)
Id, â tissu compacte Uithograpnique). . . .
Brique crue ou argile séchée â l'air libre
Plâtre ordinaire gâché ferme
Plâtre moins ferme que le précédent
Mortier en chaux grasse et sable ordinaire, âgé de 14 ans. Mortier en chaux nydrauilque ordinaire
Id. éminemment hydraulique
HÉSISTANCS DES MATÉRIAUX, ETC
BÉSIGNATfœî DES MATÉRIAUX.
d'après DBS EXPÊUIENCES RÉCENTES FAITES AU CONSER- VATOIRE DES ARTS ET MÉTIERS.
!• Pierres calcaires.
Roche de Bagoeux. . . (cubes de 0-,oe sur 0-.06). .
Uversine id » / •
Vitrv , ■ ■ •
XomiD
Saint- Nom '
KorBcl
MarJy-la-Ville '.
Vergelet-Ferrë. . , . .
Abbaye-du-VaJ
fianc-Royal de Merry. .
Vergelet An
Lambourde
Cal. de Caumont (Eure)!
id.
id.
id.
id.
(cubes de 0",082 8ur O-jOSa).
id
id
id
id
id.
id
2« Grès bigarré des Vosges.
wlteb^u?*"^ (cube de 0-,082 sur 0-,0
Bréménll. ....".'.*.* .w
Kiboio : -3
Archcviller ,V/
Merwiller id. '.,'.[ [
CHARGE
produisant l'ccrasement.
kil.
kil.
Poids du mètre ad>e de quelques matériaux qui ne figurent pas dans le tableau
précédent.
DÉSIGNATION DES HATÉRUUX.
Terre végétale
Arffile et glaise
SaBle fin et sec
— humide
— de rivière humide
Gravier et callloutis • . . • .
Ciment de tuileaux
Chaux hydraulique vive sortant du four
-- — éteinte en pâte ferme
— — éteinte en poudre
Pierre à plâtre ordinaire
Pierre â ciment de Vassy * .
Plâtre cuit passé au panier
L'eau pour Je gâcher pèse
Plâtre gâché , vingt-quatre heures après l'emploi
— deux mois après l'emploi
L'eau vaporisée pèse
~ combinée par crlstaJlisalion pèse
Meulière âe Corbeil »
Moellon dur d'Arcuell
— de Nanterre
Maçonnerie fraîche de moellons
— de briques »
Bitume ou asphalte
CARREAUX DE PLATRE ET PLATRAS (90 ET
ÉpaiiBeiir.
!a-,oes . .
Long. Larg. Épaiss.
/ Bourgogne. . . 0",226 0»,108 0-,054
Briques de | Montereau. . . 0 ,217 0 ,108 0 ,050
\ Sarcelles. ... 0 ,210 0 ,088 0 ,047
Brique flottante composée de
farine volcanique 0 ,189 0 ,115 0 ,045
Carreaux de 0"*,162, â six pans, de Bourgogne
— — Sarcelles
kil.
Ul.
Un carreau
humide.
fec.
Le cent de compte.
La résistance du mortier de ciment de Vassy à la pression a été ^n outre constatée par MM. Gariel et Garnier, en écrasant des prismes de 0*,16 de longueur, 0*,08 de largeur et 0'»,054 d'épaisseur, fabriqués depuis deux ans et demi et étant constamment restés à Tair. Dii^ expériences successives ont donné pour limites supérieure et infé-
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rieure de résisfaoce 197 et 121 kilogrammes, et en moyenne 150 kilogrammes par centimètre carré. Si ces prismes étaient restés pendant le même temps dans Feau ou dans une terre humide, leur résistance aurait été plus grande de 1/5 environ.
0*aprè8 M. Vicat, une maçonnerie âgée de cinq'mois peut supporter, sans adtération quelconque, 200 000 kilogrammes par mètre carré pour un appareil en pierre de taille, et 40 000 kilogrammes en moyenne pour un massif en moellons bien gisants et mortier médiocrement hydraulique.
Lorsqu'il s'agit d'une maçonnerie de voûte, laquelle off^e plus de difficultés d'exécution et de chances de destruction, et qui est aban^* donnée k elle-même avant que le mortier soit tout à fait pris, nous pensons que les coefficients ci-dessus de M. Vicat doivent ordinairement être réduits au quart. Les ingénieurs et architectes peuvent, du reste, modifier cette valeur selon les soins apportés dans la construction, le retard mis au décintrement, et le degré de stabilité dont doit jouir la construction.
M. Dejardin, ingénieur des ponts et chaussées, dans sa RotUine de ïètahliêsemeni dea voûtes^ a donné les valeurs suivantes du coefficient de rénstance pratique à V écrasement^ par mètre carré, selon les diverses espèces de maçonnerie^ qui peuvent être adoptées pour rétablissement des voûtes, savoir :
Maçonnerie en moellons informes, eu béton 5000 kllogr.
— — dits pendants . ...... 10000
— — équarris, bien posés. ... 20000 -^ — appereiliëfl en coupe. . . . 80000
— «1 plerfet de taille appareillées 50000
2° Bois* D'après Rondelet, un cube de chêne chargé suivant la longueur de ses fibres s'écrase sous une charge de 385 à 462 kilogrammes par centimètre carré de section, et un cube de sapin sous celle de 439 à 462 kilogrammes ; de plus, cette charge de rupture reste à peu près la même tant que la longueur de la pièce ne dépasse pas sept à huit fois la plus petite dimension de la section transversale.
D'après le même auteur, la résistance d'un cube de bois à Técrasemcnt étant 1 , ceUe des poteaux est représentée par les nombres du ^leau suivant, dans lequel r désigne le rapport de la hauteur du poteau au côté de sa base.
Rapport r 1 12 24 86 48 60 72
Résistance 1 | i J i ii ii
Les supports en sapin se font en général un peu plus forts que ^aien chêne.
MAÇONNERIE ET TERRASSE
Pour les constructions de durée, la charge permanente des bois ne doit pas dépasser le i/10 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 4/5 au maximum.
Les pilots enfoncés complètement dans le sol se chargent de 30 à 35 kilogrammes, et môme quelquefois plus, par centimètre carré de section.
Le poids du mètre cube varie de 930 à 12310 kilogrammes pour le chêne vert, de 643 a 1015 kilogrammes pour le chêne sec; il est environ de 820 kilogrammes pour le pin du Nord, 670 kilogrammes pour le sapin jaune aurore, 540 kilogrammes pour Tépicéa, et 460 kilogrammes pour le sapin abies.
3* Fonte. D'après des expériences de M. E. Hodgkinson, il résulte que la résistance a 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 considérablement 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 employer. La résistance généralement admise jusqu'ici dans les ouvrages français est de 10 000 kilogrammes, nombre qu'il paraît convenable de réduire à 8000 kilogrammes. ^
Supposant la résistance maximum de la fonte égale à 8000 kilogrammes, en la faisant travailler au 1/6 de cette charge, le tableau suivant donne les charges que l'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 = -a
Charge en kil. • .
La fonte pèse environ 7* ,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 section ; les dernières expériences semblent devoir porter ce chiffre à 4000 kilogrammes pour le bon fer en barres laminé, et à 3800 kilogrammes environ pour les tôles de bonne qualité à cassure fibreuse ou cristalline, d'une épaisseur de 1/2 à 15 millimètres.
RÉSISTANCE DES MATÉniAlJX, ETC.
Admettant la résistance de 4000 kilogrammes et faisant travailler le fer au 1/5 de la charge de rupture, le tableau suivant donne les charges que Ton peut faire supporter aux supports ou colonnes en fer.
Rapport re-
GO
charge en kil. . •
Le poids du décimètre cube de fer est de 7* ,58 environ.
iOd. Résistance à la traction,
1" Pierres naturelles et artificielles. Ces matériaux ne sont employés qu'accidentellement pour résister a la traction, sous laquelle ils se rompent facilement, et sans allongement sensible pour la pratique avant la rupture. Comme pour la compression, la charge permanente qu'il convient de leur faire supporter ne doit pas dépasser le 1/10 de la tension de rupture.
Tableau indiquant les poids nécessaires pour rompre y dans un temps irès^ court, divers matériaux soumis à un effort de traction, par centimètre carré de section. Les résultats accompagnés d'un astérisque ont été obtenus par nous en opérant sur des sections rectangulaires de 4 centimètres carrés de surface.
PÉSIGNATION DES MATÉRUUX.
CaAlGE
prodaifiint la rapton.
Basalte d'Aavergne
Calcaire de Portiand
•— blanc d'uu grain fln et homogène
^ à tissu compacte (lithographique)
— à tissu arénacé (sablonneux)
— à tissu ooliUiique (globuleux)
Roche de Bagneux, près Paris
Pierre tendre, dite vergelet
Briques de Provence, très-bien cultes et d'un grain très-uni. . . .
— de Bourgogne, très-dures
— de Paris, bien cuites
Plâtre au panier, gûché très-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 (mauvais)
— en chaux hydraulique ordinaire et sable
— en chaux hydraulique des buttes Chaumont , près Paris y
un an après son emploi
— en chaux éminemment hydraulique, â^ de 14 ans
— en ciment de Pouilly et sable ( parties égales) , après un an
de durcissement à l'air ou dans l'eau
-^ en ciment de Yassy et sable (parUes égales), après six mois de durcissement à l'air
— en ciment de Vassy et sable (parUes égales), après un an
de diu^issement dans l'eau , aux enduits des radiers des
égouts de Paris
^ en ciment de Vassy (pur), après un an de durcissement dans un massif de fondation humide
— en ciment de Vassy ( pur) , après un mois de durcissement
dans l'eau de mer
— en ciment de Vassy et sable ( parUes égales) , après un mois
de durcissement dans l'eau de mer ,
kil.
fliSISTANCF. mSS MATÉMAUX, ETC.
2" Tableau de la charge de rupture et de celle d'une grande eécurHé pratique, par millimètre carré de eectian pour les matériaux prineipahment employée poifir résister à des efforts de traction.
DÉSIGNATION DES CORPS
RUPTUEB.
SÉQOaiTlÉ.
BOIS {a).
Chêne fort
- faible
Sapin
Sapin des Vosges ....
Pin silvestre des Vosges.
uitxtx {b).
r^^A «n é*uA l Le plus fort , de petit échantillon. . . n SriSS ^ P^"» ^^^^^^* ^^ «'^8 échantillon . .
Fer en barres. . .(Moyen
Tôles.
( Le plus fort, de 0,5 à 1,0 mill. dediam. ~ j Le pins feible, d'un ^rand diamètre.
Fil de fa non re-
^"'^ lMoyen,deïà3mUr.dedIapi.
Chaînes en fer ( Ordinaires k maillons oblongs
doux I Renforcées par des étançons
Fonte de fer grise
Î Fondu ou de cémentation, étiré au marteau et en petits échantillons (!'• qualité) Le plus mauvais, en barres de trèsgros échantillons, mal trempé. • • Moyen
CORDES n COURROIES (108).
Anssières et grelins en chanvre de Strasbourg, de 19 à 14 millimètres de diamètre
Les mêmes en chanvre de Lorraine
Ausfiières et grelins en chanvre de Lorraine ou de Stras bourg, de 23 millimètres
Aussières et grelins de Strasbourg, de 40 à M millim.
Cordages goudronnés
YteiUe corde, de 23 millimètres . . »
Courroie en cuir noir
kil.
(a) Dans la pratique, les pièces de bois ne peuvent être soumises à une traction permanente supérieure au 1/10 de celle de rupture. Cette faible charge est due aux altérations auxquelles les bols sont sujets : ainsi , l'expérience a appris que le bois de chêne, qui résiste cependant bien aux intempéries des saisons, ne peut être exposé pendant plus de vingt-cinq à trente ans à l'air libre, à la manière des pièces de ponts, sans être renouvelé.
\b) U convient que la charge permanente des fers ne dépasse dans aucun cas le i/3 de la charge de rupture, et qu'elle n'en soit que le 1/4 ou le 1/5 et même le 1/6, quand les constructions sont de grande durée, et que Ton n'est pas suffisamment éclaire sur la qualité et l'homogénéité des fers. Pour la fonte, la charge
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permanente ne doit jamais dépasser le 1/4 de la charge de rupture, et encore doit-on éviter son emploi dans les constructions exposées à des chocs.
Le rapport des charges permanentes aux charges de rupture pour les autres métaux est le même que pour le fer ou la fonte, suivant que leur état se rapproche plus de celui de l'un ou de l'autre de ces métaux.
Résistance à la flexion
1* Pièce prismatique encastrée par une extrémité et chargée d'un poids P qui tend a la rompre en agissant a son autre extrémité.
Si la section transversale de la pièce est rectangulaire^ on a
I^s forces sont exprimées en kilogrammes, les dimensions en mètres. PL moment de la force P pour rompre la pièce à la section d'encastrement,
qui est la section de plus grande fatigoe; L longueur de la pièce, ou mieux la distance du point d'application de P A la
section d'encastrement;
moment des résistances de toutes les fibres à la section d'encastrement;
R plus grande résistance à la traction et k la compression , à laquelle il convient de soumettre dans la pratique les fibres qui composent la pièce par mètre carré de surface;
6 largeur de la section transversale de la pièce, ou dimension de cette section perpendiculaire k P. Lorsque P est un poids, cette dimension est horizontale ;
h hauteur de la pièce, ou dimension parallèle à P de la section transversale.
Le moment de résistance —g— de la pièce étant donné, de Téqua-
tion (i) on conclura la valeur de P ou celle de L, Tune ou Tautre de ces quantités étant connue.
Si les valeurs de P et L étaient déterminées d'avance, de cette môme équation on tirerait celles de 6 et A, en établissant entre b et h un rapport convenable k la pratique : pour les pièces de fonte sans
nervure, on fait 6= -^ A au minimum, 6 7 A au maximum, et 6 z= - A en moyenne ; pour le bois, on fait varier 6 entre ^ et - de
A, et même, pour des pièces isolées, il convient de faire 6 = = A.
VALEUR DE R
Chénc
Sapin jaane ou blanc
Fer lamîné en barres et tubes en tôle
Fonte grise à grain fin
Fonte grise ordinaire, anglaise
Application, Quelles doiven être les valeurs de A et 6 d'une pièce de sapin encastrée par une extrémité, pour P = 500 kilogrammes et L= i'.SO, en négligeant le poids de la pièce ?
Faisant 6 = = A, et remplaçant les lettres par leurs valeurs dans
la formule (i), on a
600000 X 5 xA»
d'où
et par suite
Lorsque la section de la pièce est un carré dont le côté est g, la formule [{) devient, en y faisant 6 = A = ç.
PL
Fig. ».
Pour une section à double T, à nervures égales^ on a
Ki
Si la pièce^ au lieu dêtre chargée d^un poids unique J appliqué à son extrémité^ était uniformément chargée dHun
^ ' poids p par mètre de longueur^ le premier membre PL
de chacune des formules (4), (2) et (3) deviendrait
pL« 2 •
La pièce étant chargée d'un poids P à son extrémité^ et cFun poids
pL réparti uniformément sur toute sa longueur ^ le premier membre des équations (1), (2) et (3) devient
PL + Ç ou (p+Ç)l.
2* Pièce prismatique reposant son deux appuis plages 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 réparti uniformément, le premier membre des équations (1), (2) et (3) devient respectivement :
PL
Si le poids unique P est placé à des distances l et l' des appuis, le premier membre de ces équations est
pzr
Si, en outre du poids P, il y a une charge pL répartie uniformément, le premier membre des équations (1), (2) et (3) devient
hm-
$• 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 pL réparti uniformément, on a respectivement pour le premier membre des équations (1), (2) et (3)
?^ et £t!
Dans les constructions, les poutres n'étant en général prises dans les murs que de 0",30 a 0",50 au plus, cela ne suffit pas pour produire un encastrement complet, et il est prudent de supposer que les pièces reposent simplement sur deux appuis.
104. Cohésion et adhérence des mortiers (80 et 89). Frottement. D*après Rondelet, la force de cohésion des mortiers et ciments est le 1/8 environ de leur résistance à récrasement, et leur adhérence pour les pierres et pour les briques surpasse leur force de cohésion. Admettant ce rapport et 35 kilogrammes pour la résistance et récrasement du mortier ordinaire, on trouve, pour la force de cohésion, 4^,37, nombre qui diffère très-peu de celui qu'indique le tableau page 166. Ce
1IÉ81STANCB DBS HATÉRIAOt, ETC. 17i
célèbre architecte a aussi remarqué que la force avec laquelle du plâtre gâché a la manière ordinaire adhérait aux briqueà 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 - = 3S27
environ. Cette adhésion est plus grande néanmoins pour les pierres meulières et les briques que pour les pierres calcaires ; comme nous lavons déjà dit au n"* 89, 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 résistance diminuait à mesure que la quantité de sable ajoutée pour la confection du mortier augmentait.
FroUement. 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 ^o^^^nen^, qui s'oppose directement au mouvement.
L'expérience prouve que le frottement est proportionnel à la pression que les surfaces en contact exercent Tune sur l'autre ; qu'il varie selon la nature et Tétat de ces surfaces, et qu'il est indépendant de retendue 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 quelliuile, la graisse, le savon, etc., on diminue considérablement le frottement.
Nous venons de dire que le frottement est proportionnel k la pres^ sion des surfaces entre elles; mais cela n'a lieu que jusqu'à 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 considérablement la limite à laquelle les surfaces commencent k gripper.
L'expérience prouve aussi que quand deux surfaces ont été en contact et en repos pendant un certain temps, le frottement est plus considérable au premier instant du mouvement que quand le mouvement a lieu. Gela est d'autant plus sensible que la pression est plus grande, et que les corps sont plus compressibles ; ces deux circonstance tendant a faire pénétrer les surfaces et à chasser l'enduit.
Le rapport entre le frottement F, c'est-k-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 que l'on appelle \^coeficieni de frottement; ainsi, en le désignant par/, on a :
/=^, d'où F=/P, et P = j.
Pour P = 25000* et /==0,75,
on a F == 0,75 x 25000 = 18750 kiî.
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 sollicité par un effort de très-peu supérieur à celui qui est capable de le continuer, on ne tient pas compte de l'augmentation de frottement due k la durée du contact dans l'évaluation de la stabilité des constructions soumises k des ébranlements.
Tableau des valeurs du coefficient ( pour quelques matériaux de consiruction^ d'après M. Morin.
NATURE DES MATÉRIAUX ET ENDCTTS
Calcaire tendre» dit calcaire oolithique,bieD dressé sar lui-même, sans enduit
Calcaire dur, dit muschelkallk,bien dressé sur cal caire oolithique, sans enduit
Brique ordinaire sur calcaire oolithique, sans enduit
Muschelkalk sur muscheikalk , sans enduit. .
Calcaire oollthique sur muschelkalk, sans enduit.
Brique ordinaire sur muschelkalk , sons enduit. .
Calcaire oolithique sur calcaire oolithique^ enduit de mortier de trois parUes de sable fin et une partie de chaux hydraulique, après 10 à 15 mi nutes de contact
RAPPORT f
ail départ après
qoêlqae temps
de contact.
peadint
le
moaTement.
NATURE DES MATÉRIAUX ET ENDUITS
Grès uni sur grès uni, à sec
— — avec mortier frais
Calcaire dur poli sur calcaire dur poli
— bouchardë — ^uchardé
Granit bien dressé sur granit bouchardé
— avec mortier frais sur granit bouchardë
Caisse en bois sur pavé
— sur terre battue
Pierre de libage sur un lit d'argile sèche
— — Targile étant humide et ramollie
— — l'argile pareillement humide^ mais re-
couverte de grosse grève
OVÉHATE0R&
Rennie.
Id.
Rondelet.
Boistard, Rennie.
Régnier.
Hubert.
Lesbros.
Id,
Id,
NATURE
des matériaux superposés
et de Feodait.
OPilimu.
! Id,
Calcah^ bouchardé fiché sur cal
eaire bouchardé, avec mortier | Boistard.
de chaux grasse et sable fin. . . ' Le même, avec mortier en chaux
grasse et ciment |
U même, avec mortier en chaux j
grasse et ciment, non rompu. . . |
Calcaire tendre de Jaumont fiché siu- calcaire tendre de Jaumont, avec mortier de chaux hydraulique de Metz et sable fin
Briques ordinaires fichées avec le même mortier |
Calcaire de Jaumont fiché sur cal- j caire de Jaumont, avec plâtre) ordinaire )
Calcaire bleu àgryphlte très-lisse, \
8ur lui-même, avec plàtie. . . . î
Morin.
Id.
Id.
JOURS
àf. contact à l'air ou dans l'eati.
17 à l'air
Id.
48 à l'eau
17 à l'air
Id.
48 à l'eau
83 à l'air
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
RÉSISTANCS
moyenne
par
mètre carré.
18000 12000 10100 10000 14000 lOWK)
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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 Tadhérence s'ajoute au frottement.
Ordinairement on prend 0,76 pour la valeur du coefficient de frottement de la maçonnerie sur elle-même. Quelques observations font baisser cette valeur à 0,57 quand le mortier eât frais, etla portent, au contraire, à 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 fondation 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.
La cohésion d'un massif sur une base en béton peut varier de 10 000 a 144000 kilogrammes par mètre carré, selon la qualité du mortier ; mais on ne tient généralement pas compte de cette cohésion dans rétablissement des murs ou massifs soumis k une poussée horizontal^, comme dans les murs de soutènement ou les piliers de ponts suspendus, la prise du mortier pouvant n'être pas complète quand la poussée commence k agir. La cohésion de la maçonnerie avec un sol naturel de terre ou de sable est nulle.
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OUTILS ET APPAREILS EMPLOYÉS POUR EXÉCUTER LES OUVRAGES DE MAÇONNERIE
AppareUtf méeuU^iies (Voir Introductioti à la science de l'ingénieur,)
lOo. Importance du choix des outils et appareils. Le degré de perfection et d'activité apporté dans l'exécution des ouvrages de maçonnerie ne dépend pas seulement de l'emploi des matériaux les plus convenables, mais aussi du bon outillage dont les ateliers sont munis. 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 côté, les ouvriers doivent s&ppliquer à s'en servir avec beaucoup d'entendement, k établir, d'une manière précise et solide, les équipages nécessaires k Texécution des travaux, afin d'éviter les pertes de temps et les accidents* qui sont presque toujours la conséquence de ce manque de précaution ; ainsi l'établissement des échafauds, la pose des chèvres, des treuils, etc., réclament tous leurs soins. Les ouvriers maçons doivent aussi faire preuve de tact dans le choix des outils qu'ils fournissent et dont ils doivent être munis pour arriver sur les ateliers, d'habitude à bien s'en servir, et de soins a les tenir toujours dans un bon état de service, en les afifûtant ou en les faisant réparera propos. i06. Levier^ La perpendiculaire abaissée d'un point sur la direc^
tioa d'une force est le Itras de levier de cette force par rapport à ce
point. Le produit de la force par son bras de levier est le nument 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--
dures 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
^ tourner dans un sens le levier autour de son axe, et celui de
résistances k celles qui s'opposent au mouvement du levier, ou plutôt qui le sollicitent dans Tautre 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 moindn? 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 Fig. 10. employé dans la pratique, celui
^1 où il n'est composé, comme Tin-
^ ^ ^„.r-_.i, dique la figure 10, que d'une
simple tige mobUe autour d'an
des points de sa longueur, et sollicitée par une puissance 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,
Pxj) = Rxr;
D'où P = R^, R=p£ p=r^ eir=p^.
Formules qui permettent de calculer respectivement l'une des quan* tités P, R, p et r quand les trois autres sont connues. Ainsi, ayant k déterminer la puissance P qu'il faudra appliquer à l'extrémité du bras de levier p=2",00 pour faire équilibre à un poids ou une résistance R = 1000 kilogrammes agissant a l'extrémité d'un bras de levier r = 0",20, la première des quatre formules précédentes donne, en remplaçant les lettres par leurs valeurs,
P== — 2 — =100 kilogrammes.
100 kilogrammes produisant l'équilibre, la plus légère augmentation de cette puissance, ou de son bras de levier, déterminera le mouvement.
Il peut arriver que la puissance et la résistance agissent sur le levier d'un même côté du point de rotation, mais toujours évidemment de manière a tendre à produire le mouvement dans un sens contraire ; dans ce cas, en conservant aux lettres P, R, p et r les mêmes significations que ci-dessus, les relations précédentes subsistent encore entre ces quantités quand il y a équilibre.
En terme de chantier, on nomme levier une pièce de bois dont on 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, après avoir mis dessous, près de la charge, un coin pour servir d'appui, on soulève le fardeau. On appelle aussi leviers les barres de bois que Ton introduit successivement dans les trous de
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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 ordinairement faits avec des boulins de 0",10 à 0", 12 de diamètre. Pour un même effort de Fouvrier, 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 cidessus, Fouvrier, pour soulever de fortes charges, doit approcher le plus possible le point d'appui de ces charges et agir à Textrémitè libre du levier.
107. Pinces. On désigne ainsi des espèces de leviers en fer de différentes dimensions. Celles employées dans les chantiers de ma- (;onnerie sont aplaties a leurs extrémités, afin qu'on puisse les faire pénétrer plus facilement sous les pierres ; de plus, une des extrémités est recourbée sous un angle
^^' " • obtus, comme rindique la figure 14 ,
\^ de manière à 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 beaucoup dans le bardage et Isipose des pierres.
108. Cordages. Les graves accidents qui peuvent résulter de la mauvaise qualité des cordages employés dans les constructions engagent assez les entrepreneurs, chefs d'ateliers et ouvriers, chacun en ce qui le concerne, h s'assurer de leur bon état : d'abord l'entrepreneur, quand il en fait l'acquisition; le chef d'atelier, quand il les reçoit sur son chantier et les fait employer, qu'ils soient neufs on 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 à supporter.
Les bons cordages sont ordinairement durs et souples tout h la fois; on les reconnaît facilement à leur aspect argentin, de couleur gris-perle, ensuite verdàtre, 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 k pourrir; s'ils sont tachetés de brun, c'est que le chanvre a été trop mouillé, et les parties brunes sont ordinairement pourries, les cordages sont aussi défectueux, quand ils sont cotonneux avant d'aYoir servi, lorsqu'on y trouve des esquilles de chènevottes, et <iuaad les torons sont de grosseurs différentes et inégalement tordus. l'âme, que Ton place quelquefois à Tintérieur des cordages pour en augmenter la grosseur, a l'inconvénient de les faire échauffer et
pourrir plus promptonient dans Teau. Il faut éviter d'employer tous les cordages qui sentent le moisi, le pourri ou Téchaufifé.
Les meilleurs chanvres employés à la fabrication des cordages viennent de Russie, de Suisse, d'Alsace et de quelques contrées de ritalie; on donne la préférence k ceux qui proviennent des vallées avoisinant les hautes montagnes, et dont la hauteur des brins est de 1 mètre a 1",30.
D'après les expériences de Duhamel, d et c étant respectivement, en centimètres, le diamètre et la circonférence d'une corde Manche en chanvre, le poids capable de rompre cette corde est moyennement égal k
400 d', ou 4^,5 c* kilogrammes,
ce qui revient k environ 5*,i par millimètre carré de section.
Les cinq premières résistances k la rupture des cordes du commerce fabriquées en chanvres d'Alsace ou de Lorraine, consignées dans le tableau de la page 167, sont dues aux expériences de M. Badson de Noirfontainc [Mémorial de V officier du génie, année 1829). De ces expériences, il résuite que les cordes se rompent de préférence aux points d'attache ou d'enroulement et aux nœuds, et qu'elles codent, au bout de quelques heures, sous des efforts plus faibles que ceux qu'elles ont supportés pendant quelques minutes. Leur résistance momentanée peut être évaluée, terme moyen, k 5 ou 6 kilogrammes par millimètre carré de section ; mais on ne doit pas leur faire supporter dans la pratique plus de la moitié de cette 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 I/IO 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 môme nombre da 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 savoUf des huiles, etc. , est plus nuisible qu'utile, en ce qu'il tend k faciliter le glissement des fils et torons.
Selon qu'une corde s'allonge de 1/7 k 1/5 sous la charge de rupture^ son diamètre diminue de 1/14 k 1/7. Une corde sèche, en se mouillant, perd de 1/30 k 1/âO de sa longueur primitive; ce raccourcissement aété déjk 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.
109. Les cordages employés sur les chantiers de maçonnerie sont
désignés sous dîfférenU 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 Taide de chèvres, de treuils, etc., ou qui servent k fixer ces appareils ; leur diamètre varie de 0",025 à 0",070. Avant d'en faire usage, on doit les soumettre à 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 ficelle de O^jOOi ou 0",005 de diamètre.
Pour suspendre et élever les pierres ou les bourriquets dans lesquels on monte les matériaux, on se sert d'un gros cordage, appelé ^dye ou élingue^ que Ton accroche à ïesse du câble de la chèvre ou du treuil.
Les câbleaux sont des câbles d'un petit diamètre; les ouvriers les appellent quelquefois cAâ6/eai^a:; on s'en sert ordinairement pour les treuils et les moufles qui ne doivent pas monter de grands poids.
Les cordages à main ou froussières sont employés pour relier entre Plies les différentes pièces des échafauds ; leur longueur varie de 2 k 5 mètres, et ils ont de 0",01 à 0",015 de diamètre. Avant de s'en servir, il faut observer avec soin ce qui a été dit au commencement du n* 408 sur les qualités et les défauts des cordes en général.
Les lignes ou cordeaux sont les petites cordes de 0",002 à 0",005 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 /oueL
110. Raideur 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 à la roideur de la corde, c'est-à-dire k la difiiculté 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=1(A + BQ). (a)
D diamètre de la poulie ou du tambour en mètres ; K quantité ou roideur constante pour une même corde; BQ qaaotité ou roideur variable proportionnelle à Q.
M. Horin, en discutant les résultats de Coulomb, a conclu : i" Que, pour les cordes en chanvre non goudronnées, dites cordes Planches, sèches ou imbibées d'eau, en bon état, A et B varient à près près proportionnellement au carré du diamètre de la corde;
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2** Que, pour ces mêmes cordes a demi-usëes, A et B 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 nombre des fils de caret de la corde.
De cette discussion, M. Morin a conclu les formules suivantes, dans lesquelles n désigne le nombre des fils de caret de la corde :
1" Cordes blanches,
A = (0,000297 + 0,0002457i)n et B = 0,000363n; d^OÙ R = g [(0,000297 + 0,000246n)n + 0,000363/iQ] kil.
2" Cordes goudronnées,
A= (0,001 4575 4- 0,00034671)71 et B=i 0,0004181 n;
d'où R = g [(0,0014575 -f 0,000346rt)n + 0,000418l7iQ] kil.
M. Morin, en faisant usage de ces formules, a calculé les résultats du tableau suivant :
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Aiiplication. Quelle est la résistance due à la roldcur d'une corde
OUTILS ET APPAIIEILS. 181
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 Â et B par les valeurs du tableau qui correspondent au diamètre de corde 0",0254, on a, en y faisant de plus D = 0,40 et A= 500,
R = TTiÂ (0,5787504 + 0,017424 X 500) = 23*23.
Les cordes blanches imbibées d'eau ont une roîdeur sensiblement plus grande que lorsqu'elles sont sèches, surtout quand leur diamètre 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 (108).
111. Poulie. 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 a son centre d'un trou ou œil circulaire qui lui permet de tourner sur un petit axe, qui alors est pris dans un objet fixe, tel que le sommet ^^8- **• d'une chèvre ou d'une grue, par exemple,
ou ordinairement dans une chape qui embrasse la poulie, comme l'indique la figure 12, qui donne les proportions d'une poulie a chape.
Les poulies dont on fait usage sur les chantiers de construction ont toujours leur pourtour 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 no peut que tourner autour de son axe; la puissance et la résistance agissent directement en sens contraire 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 â élever, ou mieux a la résistance a vaincre Q. Quant k la pression de ia poulie sur son axe ou a la traction de la chape sur son point d'attache, elle n'est autre chose que la résultante de P et Q, et si on la représenté par R, on a, en désignant par r le rayon de l'arc formé par Taxe 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 ; une des extrémités du cordage est reliée k un point fixe, et la charge ou résistance h vaincre est fixée à la chape dans Taxe de la poulie, et participe à son mouvement do translation. Cette résistance est égale k 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 = RÎ^. r c
Dans le cas où les deux brins du cordon sont parallèles, on a c = 2r,
et il vient R=SIP; ce qui devait être, toujours en négligeant la roi-
deur la corde et les frottements.
il8p Moufle et palan. On monte quelquefois deux, trois et même
quatre poulies Tune à côté de Tautre dans la même
fig. 13. 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 palam^Jig. 13.
En négligeant les divers frottements et autres résistances passives, tous les cordons allant d'une moufle à Tautre ont la même tension, qui est égale à celle du cordon libre ou garant^ c'est-a-dire a la puissance F ; or, comme la charge Q ou la résistance k vaincre R est évidemment égale k la somme des tensions de tous les cordons allant d'une moufle k l'autre, si Ton désigne par n le nombre de ces cordons, on a :
R = nP, ou P=-.
Pour R = 500 kilogrammes et n = 6, cette formule donne P = 83^,33. A cause de toutes les résistances passives, il faudrait, dans la pratique, augmenter P d'un tiers environ.
Pendant que la puissance parcourt un espace quelcon-
que E = Aa, la résistance avance seulement de - =ï B6.
On conçoit que la puissance P du palan puisse être produite par un second palan dont elle serait la résistance, et obtenir ainsi un effort plus considérable. Les palans ne sont pas d'un usage très-fréquent sur les chantiers de maçonnerie ; les charpentiers, au contraire, les emploient kchaque instant.
lis. TretdL En mécanique, on donne en général ce nom h tout, système solide mobile autour d'un axe, et sollicité par une ou plu* sieurs forces motrices, dites puissaîices^ qui tendent a produire le mouvement dans un sens, et par d'autres, dites résistarices ^ qui s'opposent k ce mouvement, sans que comme pour le levier, toutes ces forces soient situées dans un même plan (106). Ordinairement chaque force est dans un plan perpendiculaire à Taxe; c'est ce que Dous supposons dans tout ce qui suit.
La perpendiculaire commune a Taxe du treuil et & la direction d'une force est le bras de levier de cette force, et le produit de la longueur de cette perpendiculaire par l'intensité de la force est le moment de cette force.
Dans la pratique, le treuil se compose d'un arbre horizontal de O'jlO à 0",30 de diamètre, autour duquel s'enroule une corde, dont une extrémité est fixée h cet arbre, tandis qu'à celle qui reste libre on attache le poids à élever. Cet arbre est reteni^à une charpente k 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'effort k produire est considérable, comme dans la chèvre (116), 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 h l'exécution des puits et des travaux souterrains; on fait reposer l'arbre sur des supports, de manière qu'il se trouve dans l'axe du puits et h 1",10 ou 1",30 au-dessus du sol, et on lui imprime le mouvement h l'aide de manivelles ou de petits leviers fixés a ses extrémités. L'extrémité libre du câble est munie d'une esse a laquelle on accroche les seaux, paniers ou bourriquets 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 a bien accrocher les seaux, paniers, etc.; ils ne doivent jamais descendre de matériaux sans prévenir leurs camarades qui sont dans la fouille pour les rtcevoir; k 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 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 morisct^ aux extrémités duquel ils fixent des manches en bois de cornouiller qui servent de leviers pour le manœuvrer; ils font reposer seulement Tarbre, qui ne porte pas de tourillons, sur .des supports fixés de chaque côté de la fouille, et formés avec des plais-bords que Ton 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 platsbords et entourant les parties frottantes.
Comme le levier (106), pour qu'un treuil sollicité par un 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 puissance, par p son bras de levier, c'est-a-dire le rayon de la manivelle ou de la roue, ou la longlieur 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,
Pxp = Rxr;
D'oiiP = R-, R=P?, p=r^ et r = pl. p r ^ î^ '^R
Formules qui permettent de calculer l'une des quantités P, R, p et r, les trois autres étant connues.
Soit, par exemple, a 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'effort 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=l'',60, et r = 0",20, on a
i 60 R =: 30 -^ = 240 kilogrammes.
Ainsi, en négligeant la roideur de la corde et le frottement des tourillons, le poids utile élevé serait de 240 kilogrammes, moins le poids delà corde et du seau ou panier. Pour des efforts considérables, le rayon de la corde étant très-grand, on pourra tenir compte de la iroideur d'après ce qui a été dit n" 110.
Ai4. Treuil chinois ou diférentiel. Dans ce système de treuil, re-
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Fig. 14.
présenté figure 14, un côté de ia corde se déroulant pendant que Tautre s'enroule, le fardeau ou la résistance R n'avance, par tour de treuil, que d'une quantité égaie a la différence des circonférences ayant pour rayons ceux des deux parties du treuil augmentés du rayon de la corde.
Appelant P la puissance, p son bras de levier, c'est-àdire la longueur du rayon 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 négligeant la roidcur de la corde et les frottements,
D'où P = R Î:^, R=Pj:^, p=(r-r')J et r-r'=p Ç.
Comme l'on peut rendre la différence r—r' aussi petite que l'on veut, la valeur précédente de R fait voir que, dans la limite de la résistance des matériaux, ce treuil peut servir a soulever un fardeau d*un poids aussi considérable que l'on veut; on l'utilise avec avantage pour l'extraction des pi lots. On établit aujourd'hui des cabestans fondés sur le principe du treuil chinois.
118. Cabestan, Cette machine n'est autre chose qu'un treuil dont Farbre est vertical et porte une tète percée de trous ou amoletiesy 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 h son extrémité. Les tourillons de l'arbre sont retenus dans des collets fixés a une charpente disposée k cet effet.
Les conditions d'équilibre du cabestan sont les mémos que pour le treuil (113).
116. Chèvre, Cette machine, qui est d'un usage continuel sur les chantiers de maçonnerie pour monter ou descendre les gros fardeaux, est ordinairement composée, comme l'indique la figure 15, de deux pièces de bois, appelées bras y formant entre elles un angle aigu, et dont on maintient l'écartement par plusieurs entretoises qui s'y assemblent à tenons et mortaises. Les bras por-
Fig. 15. tent les coussinets d'un treuil placé à
1°,60 du pied de la chèvre; Tarbre de ce treuil est garni de parties carrées dans lesquelles sont percés des trous destinés à recevoir les bouts des leviers servant a la manœuvre. A la partie supérieure de la chèvre se trouve une poulie tournant 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 k son extrémité on attache le fardeau à monter ou à descendre.
Ordinairement, les entretoises sont espacées de 0*,90 environ, ce qui forme une espèce d'échelle qui permet à Touvrier 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 h 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. Les deux cordages disposés pour empêcher la chèvre de tomber en avant se nomment haubatis; le troisième, que l'on dispose en sens contraire des deux premiers, pour éviter le renversement de la chèvre, s'appelle contre-hauban.
Le treuil des chèvres est quelquefois commandé par des engrenages que l'on fait mouvoir k l'aide de manivelles ; cette disposition facilite beaucoup la manœuvre, tout en donnant une grande puissance. Cependant, k cause de leur simplicité, les chèvres k leviers sont les plus communément employées. Les treuils k leviers en fer (Voir leur description au n* 120), 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 toujt k 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, k 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 enroule le câble sur le treuil, en laissant passer le bout libre sur la
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poulie, et Ton 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 fixés 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-hauban 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 1 mètre à i*,20 de longueur, que l'on a bien enfoncés dans le sol ou scellés dans de forts patins en pl&tre; 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 celuici ne tende pas a les quitter en se soulevant. Pour une hauteur ordinaire de chèvre de 4",00 k 4",50 , les points d'amarrage ne doivent pas se trouver k moins de 7 à 8 mètres de distance de la chèvre, quand ils sont au niveau des pieds de celle^^i ; ce qui correspond i 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 devient trop considérable, même pour des fardeaux ordinaires ; c'est également pour éviter cet inconvénient que l'inclinaison de la chèvre du côté où 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 (108).
Avant de se servir d'une chèvre, il faut s'assurer si toutes ses parties, et principalement les cordages, sont en bon état, bien disposés et d'une résistance convenable.
Quant k la charge que l'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 (113) ; puis, que la résistance R n'est autre chose que le poids élevé, abstraction faite de la roideur de la corde s'enroulant sur la poulie, et du frottement de celle-ci sur son axe.
ii7. Chèvre à pied. Lorsqu'on a n'a pas besoin d'une grande hauteur, on se sert fréquemment d'une chèvre qui s'appuie sur un troisième pied appelé bicoque ou pied de chèvre^ de manière k se tenir debout sans hauban, ce qui est surtout avantageux dans les circonstances où il est difficile de trouver des points d'amarrage.
liB. Chevrette, A défaut de chèvre, on fait usage d'un ensemble de trois poutrelles réunies fortement a leur partie supérieure k l'aide de cordages, ou mieut d'un, boulon qui les traverse, et dont on
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Fig. 16.
écarte les pieds de manière 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 k élever les matériaux ; ce câble se manœuvre ordinairement a la main, mais on a recours k un palan quand la grandeur des efforts k produire Texige.
119. La chèvre n'est qu'une simplification de la grue; elle en diffère en ce qu'elle ne peut tourner dans le sens horizontal. Malgré ce désavantage, on lui donne la préférence sur les chantiers de construction, k cause de son prix moins élevé et de la facilité avec laquelle on peut la transporter et l'établir en un lieu quelconque. La grue ne s'emploie guère qu'à demeure permanente, dans les entrepôts, les gares, etc., où les matières k charger ou a décharger s'amènent k sa proximité.
120. Sapine. On nomme ainsi une espèce de 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 k élever ; son pied est armé d'un pivot mobile dans une crapaudine fixée sur 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 horizontalement, tout en restant dans une .position verticale, ce qui permet d'élever les matériaux en les
faisant passer k côté des obstacles, et de les déposer directement sur les échafaudages ou sur les murs; elle porte, k 1"',60 ou 4 ",80 de son sommet, deux pièces de bois transversales qui l'embrassent, qui se relèvent un peu du côté où l'on doit élever les matériaux, et qui sont reliées k leurs extrémités par de forts boulons servant d'axes k des poulies. Une troisième poulie est fixée k la 'partie supérieure de la sapine, qui est percée d'un trou pour la recevoir. Un câble ou une chaîne en fer passe sur ces trois poulies, et vient ordinairement se fixer par une extrémité k la traverse, derrière la poulie d'avant, de manière k recevoir une poulie mobile (111), k la chape de laquelle on accroche les charges k élever. Le câble ou la chaîne s'enroule par son autre extrémité sur un treuil solidement fiXQ 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 permet^ quand il y a nécessité, de monter au sommet de la machine
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et d'en descendre. Les échelons d'une même face sont espacés de 0*,65, et on a soin de les faire correspondre au milieu des espaces Yerticaux 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 (116).
On se rendrait aussi compte de la charge que peut élever un effort donné, ou de la puissance à développer pour vaincre une résistance déterminée, en opérant comme 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 Tédijfice à construire, et dont l'équarrissage au gros bout doit être au moins de 0",35 sur 0",35 pour une longueur de 20 mètres. Ces pièces sont scellées fortement dans le sol aux sommets d'un rectangle ayant en moyenne 3 mètres sur 2 mètres pour une sapine de 20 mètres de hauteur, le grand côté de ce rectangle étant placé parallèlement k Tédifice. De plus, chaque 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 par les 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 Grondar 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'échanti gnôles en bois ou de tiges en fer, lesquelles, en faisant office d'échelons, permettent de monter au sommet de l'appareil ou d'en descendre.
Un 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, que l'on établit à toute hauteur, et qui permet de décharger et de manœuvrer les matériaux avec plus de sécurité qu'avec la sapine simple.
Cette sapine, qui est une modification des trucs de chemins de for, est employée aujourd'hui dans toutes les constructions de quelque importance ; c'est au moyen d'une sapine analogue que l'on a soulevé 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 de fer truc supporté par les cintres du pont et allant d'une culée a l'autre. Sur ce chemin de fer se meut un chariot a treuil en fonte, à l'aide duquel 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 0",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 solidement fixées deux roues et rochet, et articulé librement Tun des leviers en fer. Un cliquet pénètre entre les dents d*un des rochets, de manière k permettre le mouvement du treuil dans un sens, et à le rendre impossible dans Tautre ; un second cliquet, articulé sur le levier même, court sur le second rochet quand on lève le levier, et il Fentraine ainsi que Tarbre du treuil quand on abaisse le levier. On conçoit alors qu'à 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 ensemble ; dans le cas contraire, un levier monte pendant que Fautre 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 horizontale. Gomme les articulations des leviers, c'est-à-dire l'axe du treuil, sont à O^fGO environ au-dessus du sol, il en résulte que les hommes les font baisser en s'aidant du poids de leurs corps, et produisent un grand effort, auquel s'ajoute encore le 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.
Il 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 montage 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.
121. 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.
11 y a plusieurs espèces de crics ; mais on dislingue particulièrement le cric simple et le cric composé^ comme les plus généralement employés. Us ont tous deux à peu près le même aspect, et sont foi^ niés d'un fort madrier en bois dur, dit chape du crie, de 0*,70 à l-,20 de longueur, sur 0"»,20 à 0",30 de largeur, et 0-,lO k 0-,i5
d'épaisseur, tout bardé de fer, d'où il sort, par yj0 û une de ses extrémités et dans le sens de son
,1 J axe, une crémaillère en fer qui glisse dans une
■i «. p8i rainure intérieure, ^g. 17. A la partie infé-
rieure, le corps de la crémaillère se recourbe pour sortir latéralement a la chape, du côté opposé a la manivelle. Cette partie recourbée, qui peut descendre k environ O'ylO du sol, sert à 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 les pointes, en pénétrant légèrement dans les pièces que Ton soulève, les empêchent de glisser.
La crémaillère est mise en mouvement par une manivelle dont Tarbre traverse la chape k peu près aux 2/3 de sa hauteur.
Quand le pignon qui commande la crémaillère est monté directement sur Farbre de la manivelle, le cric est dit simple ; il est dit composé^ lorsque le mouvement de la manivelle ne se transmet a la crémaillère que par Tintermédiaire do plusieurs pignons et d'une ou plusieurs roues d'engrenage, le tout enfermé 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 péno«» 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 Tarbre de la manivelle, au contact de la face extérieure de la chape, d'un rochet dans les dents duquel entre Textrémité 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 Ton veut descendre le fardeau d'une certaine quantité, il suffit de lever le cliquet en agissant sur la manivelle, et de laisser tourner lentemen t 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 crémaillère ou son crochet inférieur sous l'objet et soulever, en ayant soin d'in^ terposer une cale de 0",04 ou 0'",0ô quand la surface, devant rester neite, est sujette k se détériorer, et toui*nant la manivelle, on soulève lo fardeau.
Pour calculer l'effort que Ton peut produire avec cette machine, on se base sur ce que, abstraction faite de tous les frottements, pour le crie simple, la puissance est k la résistance comme le rayon du pi-
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gnon est a celui de la manivelle, et que pour le cric composé, la puissance est à la résistance comme le produit des rayons des pignons est à celui des rayons des roues et de la manivelle. Ainsi, la puissance agissant sur la manivelle d*un cric composé étant 30 kilogrammes, le rayon de cette manivelle 0°,20, celui de la roue 0",12, et ceux des pignons 0'",03 pour celui qui s*engrène avec la crémaillère, et 0",04 pour celui qui est monté sur l'axe de la manivelle, on a, R étant la résistance,
R = 3 X 4 : 20 X 12, d'où R = ^^ , = 600 kilogrammes
Les frottements pourraient diminuer de 1/3 cette valeur de R. 122. Instruments de transport. Les matériaux employés dans les ouvrages de maçonnerie se transportent en wagons sur chemins de fer, ou a l'aide de charrettes, de tombereaux, de binards, etc., traînés par des chevaux, quand la distance est grande ; sur les chantiers, pour le transport des matériaux d'un endroit à l'autre, à de petites distances, on fait usage d'autres outils manœuvres par des hommes : c'est sur ces derniers instruments qu'il est nécessaire de donner quelques détails dans ce traité.
125. Brouette, Cette machine, imaginée par Pascal, est le plus généralement employée pour le transport des déblais et des matériaux sur les chantiers de construction, où on la désigne sous différents 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 sa-
^L^ — —^ — — -^:a blés, le mortier, et
en général toutes les matières menues; sa contenance varie de 1/20 k 1/30 de mètre cube, mais elle est le plus ordinairement de i/25de mètre cube sur les ateliers de maçonnerie; souvent les matières y sont maintenues par une petite planche de 0»,10 à 0", 15 de hauteur placée sur le devant Une brouette vide pèse de 22 k 25 kilogrammes, et, avec, un homme transporte moyennement une charge de 90 ou 100 kilogrammes. Elle coûte de 10 k 15 francs. On consolide le plus souvent les pieds de] la brouette k l'aide de petites jambes de force, qui les relient aux brancards. Aujourd'hui, pour les terrassements principalement, on substitue souvent à la brouette précédente, àii^ française, la brouette anglaise.
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dont la caisse est plus évasée de l'avant à l'arrière et du fond aux bords supérieurs, ce qui facilite son déchargement, et dont les brancards, au lieu d*ètre parallèles ou légèrement inclinés, sont espacés intérieurement de 0",56 aux poignées et de 0",21 à l'axe de la roue, ce qui diminue le balancement des bras de l'ouvrier pendant la marche. Cette brouette cube de !/15 à i/20 de mètre; elle pèse de 20 à 25 kilogrammes» et elle coûte de 12 à i6 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 k supporter et a soutenir les moellons» qui sont alors plus faciles à décharger, soit a la main, soit en les versant, que si Ton faisait usage de la brouette à coffre.
La brouette de mesure est employée pour faire le dosage des matières qui doivent entrer dans la composition du mortier ou du béton ^75); elles sont fermées entièrement sur les quatre c6tés« et leur contenance varie de 50 à 80 litres; celles qui servent à doser les petites pierres k béton ont la même forme -et la même capacité que les autres ; mais leur fond est percé de trous quand il est en planches, et on le forme souvent d'un simple grillage en tringles de fer, afin de faciliter l'écoulement de l'eau que l'on jette sur les cailloux pour les laver.
La brfiueite 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 a 3 mètres de longueur, et un homme, en passant sur ses épaules une bricole croisée, dont les bouts sont fixés a ces bras, peut transporter avec cette brouette une charge environ quatre fois plus grande qu'avec la brouette ordinaire; de plus, la grande longueur des bras permet a 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.
124. 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 augmenter leur fatigue.
Pour empêcher les tourillons de la roue d'user promptemcnt . es trous faits dans les bras pour les recevoir, on encastre à queue d'aronde dans chaque bras, à l'endroit de ces trous, un morceau de frêne imprégné d'huile bouillie, ayant moitié de l'épaisseur du bras, et dont les fibres sont verticales. La face intérieure des bras, opposée
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au morceau de frêne, est garnie d'une plaque de tôle pour résister au frottement du moyeu de la roue.
125. Bêlais» Comme un ouvrier ue peut parcourir qu'un certain espace avec une brouette chargée sans se reposer, quand on a une grande quantité de matières k transporter k une certaine distance, 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; la, il la donne k un deuxième rouleur, et il ramène aux chargeurs la brouette vide que ce deuxième rouleur a laissée pour conduire la brouette chargée k l'homme qui parcourt le troisième relais , et ainsi de suite. La distance de 30 mètres est celle que l'on adopte le plus généralement pour un relais dans les grands travaux de terrassement, ce qui fait 60 mètres pour Tallée et la venue.
126. Civière ou bard. Quand on a k gravir des rampes trop rapides pour pouvoir rouler les matériaux a la brouette, on se sert d'une cîvi(*ro 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 asse» facilement, et, selon la charge, on peut en adjoindre quatre autres qui se placent k 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.
127. Camion, Tombereau, Wagon, Wagonnet. Le camion est une espèce de petit tombereau léger a deux roues, auquel s'attellent deux hommes pour transporter les matériaux sur un ntême chantier, ou d'un chantier k l'autre. La capacité de la caisse est de 1/3 de mètre cube.
Le camion est employé fréquemment pour les corvées et les petites réparations; le compagnon et le garçon le prennent pour conduire 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 distinction entre le compagnon et son garçon ; l'habitude est que ce dernier s'attelle toujours k la flèche pour tirer, pendaut que le compagnon pousse derrière.
Camion à flèche du département de la Seine.
Diamètre des roues 1",25
Distance des roaes à riotérieur des jautes t ,0S
Caisse à rintërfeur : longueur l^^SO, largeur 0»,7a, profondeur 0'*,37. Chargement 0 ,35
Longueur de la flèche, depuis le devant de la eaisse 1 »32
Distance de Tattelle au devant de la caisse 1 ^09
Hauteur du dessous de la flèche, supposée horizontale, audessus du sol 0 »64
Longueur de Tattelle ; 0 ,90
Poids du camion. . 310'' ,00
Prix moyen 150' ,00
Des crochets fixés contre le châssis et contre la flèche servent a fixer des bricoles que les Iraîneurs se passent en écharpe pour faciliter la traction ; Tattelle sert à guider le caraion. Dans les camions ordinaires, la flèche est remplacée par deux brancards qui se trouvent à 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 a laquelle on a à trans* porter les matériaux varie de 60 h 90 mètres , il y a avantage à se servir du camion.
En général , on admet que le mode de transport le plus avantageux en plaine, jusqu'à la distance de 60 mètres, est la brouette, puis la civière , la hotte et le panier; que de 60 à 150 mètres , c'est le camion; de 150 k 500 mètres, le tombereau k un cheval; de 500 k k 3500 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 transport de moins de 100 mètres; du tombereau pour celles de 100 k 500 mètres ; de wagons traînés par des chevaux pour celles de 500 k2 000 mètres, et de wagons remorqués par des locomotives pour des distances de % 000 mètres et au-dessus.
Dans le percement des tunnels , on fait usage pour mener les dé^ biais aux puits d'extraction de petits wagonnets cubant 0",25 ; ils roulent sur des petits chemins formés de deux bandes de fer posées à plat sur longrines; ces bandes sont espacées intérieurement de 0-,50.
188. Oiseau. Pour transporter le mortier et principalement pour le monter k Taide d'échelles , on se sert d'un assemblage, appelé oiseau ou volée , formée de deux planches disposées a angle droit, et maintenues dans cette position par quatre barres de bois , comme l'indique la ôgure 19.
Deux de ces barres font saillie de 0",40 k 0",50 environ sur le sommet de l'angle droit; ces saillies sont taillées
Pig. *».
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pour envelopper le cou de l'ouvrier, qui les met h califourchon 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 a une hauteur un peu inférieure a ses épaules, sur un chevalet destiné à cet usage.
iâ9. Coulotte, Pour les travaux exécutés en contre-bas du sol, les garçons 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 a angle droit; ces espèces d'auges, appelées coi*lottes^ arrivent jusqu'au bas de la fouille , où elles amènent le mortier dans des baquets ou des auges placés a proximité des maçons.
150. RoulecLUx ou rouler. On nomme ainsi les petites pièces de bois à section circulaire que Ton place sous les pierres pour en faciliter le déplacement ou le transport à de petites distances, et aussi pour les monter à une certaine hauteur ou les descendre , en établissant avec des plats-bords un plan incliné sur lequel on les fait avancer en les poussant avec l'épaule et en les tirant à bras avec des cordes , qui peuvent , au besoin , s'enrouler sur un treuil. Lorsqu'il s'agit de la descente, on modère le mouvement avec un treuil» ou simplement a l'aide d'une corde qui passe sur un pieu de retenue et qu'un ouvrier laisse couler doucement.
Afin que l'on puisse facilement changer la direction du mouvement, le diamètre des rouleaux diminue légèrement depuis le milieu jusqu'aux extrémités ; cette précaution fait que la pierre portant vers son milieu, sesarètefisontmoiussujettesas'écorner;c'estmèmepourèviter cet inconvénient que, très-souvent, on ne repose les pierres sur les roules que parFintermédiaire 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 O'yOT de diamètre, et de 0",60 k 0",70 de longueur.
£n 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, rendent la manœuvre 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 rébranlement des pierres fraîchement posées.
151. Chariot. Diable. Binard. 1* Le chariot est une voiture trèsbasse, k deux roues, que l'on emploie sur les chantiers pour conduire les pierres de taille. Elle est composée d'une grande pièce de bois formant flèche ou limon , a laquelle deux autres pièces de bois parallèles sont reliées par des barres qui les traversent toutes les trois , 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 les touchent
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pas pendant le cliargonicnt ni pendant le roulement, et d'un essieu garni de ses roues. La flèche ne porte pas sur Tessieu, afin de ne pas le charger vers son milieu ; des fourrures en bois de champ, placées sous les pièces parallèles , font reposer tout le système sur Tessieu. Pouréviter plus sûrement que la flèche porte sur Tessieu, par suite de flexion des planches sons 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 opérations, on soulève la flèche de manière à ce que le derrière du chariot touche k terre au pied de la pierre que l'on a dressée sur une de ses faces; alors on cale les roues, et Ton renverse la pierre sur le plancher, en ayant soin de placer des torches de paille ou des paillassons tressés sous les faces qui portent, afln de garantir les arêtes; [)uis, abaissant la flèche en maintenant la pierre sur le plancher, elle se trouve ainsi chargée sur le derrière du chariot, et on la fait avancer jusqu'au point qu'elle doit occuper sur le plancher, en frappant 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 que l'on dispose de manière qu'elle se trouve sous le milieu de la face qui doit reposer, afin de se réserver des prises pour manier le bloc ; puis, après avoir calé les roues, on lâche doucement la flèche jusqu'à ce que le derrière du chariot porte a 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'être question.
Il arrive souvent que l'on prend directement les pierres sur le chariot avec la chèvre ou tout autre appareil qui les monte immédiatement; de cette manière, on évite un second remaniement qui est quelquefois très-dispendieux.
Le chariot s'emploie ordinairement pour le transport des pierres de gros volume; il est traîné par six hommes avec le pinceur (12), et souvent encore un cheval est attelé en avant de la flèche.
2* Le diable est un chariot de petite dimension, que l'on emploie principalement pour le transport des petits morceaux de pierre; il est ordinairement traîné par deux a quatre hommes avec le pinceur.
3* Le binard est un chariot bas à quatre roues nnmi d'un brancard; il sert au transport des pierres d'un fort volume, et il est traîné par un a 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 quelque temps on fait usage d'un binard dont le plancher est garni d'un système de rails ou d'un système de rouleaux, sur lequel repose un second plancher retenu par une chaîne qui s'enroule sur un treuil placé à Pavant 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 h, deux roues d'un très-grand diamètre, on fait encore usage d'un plancher indépendant, mais que Ton suspend en dessous de l'essieu pour le transport; le chargement et le déchaînement 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.
15S. Transport de Veau, 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 contenance est habituellement de %0 a 22 litres.
Quand on puise l'eau à de trop grandes distances des chantiers pour qu'il soit possible de la transporter économiquement avec des seaux, on fait usage d'un petit tonneau de 130 k 150 litres de capacité placé sur un brancard à deux roues, qui peut facilement être traîné par deux hommes Pour les grands ateliers, où la consommation 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 avantage à établir un puits auquel on adapté une pompe, ou à prendre une concession momentanée, si l'on ëe trouve dans une ville où il existe une distribution d'eau.
•«•11« procréaient dite.
ISS. Les instruments dont se servent les ouvriers pour l'exécution des ouvrages de maçonnerie peuvent se diviser en deux classes: 1* ceux qui composent leur outillage ordinaire et dont ils se 8er\'ent iournellement; 2* ceux qui ne sont employés qu'accidentellement, pour l'exécution de travaux spéciaux. Gomme 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.
OUTILS ET APPAREttS.
154, OuUls employés pour tailler la pierre. La forme de ces outils varie suivant la nature et la dureté de la pierre. Les calcaires durs (31) se taillent avec le iélu, le ciseau, la gradine^ la pioche, le poinçon^ le marteau hretté ou laye, la houcharde 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 iétUy fig, 20, est un lourd marteau en fer aciérc, qui porte une
tète carrée d*un côté et une pointe de Tautre. 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, afin de ne pas abattre plus de pierre qu'il ne faut. Le têtu est ordinairement fourni par Fentrepreneur.
Les ciseaux, fig. 21, sont des morceaux d'acier ou de fer aciéré à l'extrémité, de forme cylindrique ou prismatique, dont le diamètre varie de C^Ol a 0",02 et la longueur de 0",15 k 0*,20, et qui sont aplatis aune extrémité, de manière à former un tranchant, que l'ouvrier a soin d'affûter au fur et k mesure qu'il s'arrondit, et de faire rebattre k chaud quand il est usé.
Les gradines sont des ciseaux dont le tranchant est den-
y télé; on les emploie pour tailler les pierres très-dures; pour les piBrres tendres, les ciseaux a tranche large leur sont préférables.
Les poinçons sont des espèces de ciseaux ronds ou carrés, dont le tranchant est remplacé par une simple pointe; ils servent ordinairement 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 tête avec un maillet 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 parallélipipède et percée d'un trou qui reçoit un manche en bois.
La pioche à pierre dure, fig. 22, est un marteau en fer terminé par des pointes aciérées a quatre pans. Pour les pierres très-dures.
Pig.îl.
Pig- **• ces pointes ne doivent pas être trop
fines, car elles se briseraient trop facilement.
La pioche à pierre tendre a à peu
près la môme forme que la précé-
1) ':) I dente ; seulement Tune des pointes
est remplacée par un tranchant de 0",03 ou 0",04 de largeur, et lautre par une herminetie de même largeur.
On donne le nom d*herminette k une espèce de hachette recourbée, à tranchant perpendiculaire au manche, et qui sert le plus habituellement h planer et dolor le bois.
Marteau hretté ou laye. On nomme ainsi un marteau dont les extrémités, aplaties dans le sens pa- '"■ '^* rallèle au manche, forment des
tranchants qui sont découpés en dents; cette disposition facilite beaucoup le dressage des parements de lapierre. Pour les pierres tendres, le marteau n*est ordinairement bretté que d*un côté, Faut rc tranchant reste uni, comme Tindique la figure 23.
Le marteau bretté est Toutil au moyen duquel on finit de dresser les parements des pierres; aussi faut-il une certaine habitude à s*cn servir pour faire convenablement ce travail. Une pierre dressée au marteau bretté est dite layée.
Le rustique a absolument la même forme que le marteau bretté; seulement les intervalles des dents sont beaucoup plus grands, ils ont ordinairement 0*,005 ou 0'",006 En général le choix de la pioche et du marteau consiste, de la part
Fig. 24.
de Touvrier, k bien les prendre k sa main, a vérifier s*il n'y a pas de paille dans Tacier formant les pointes et les tranchants, et si les côtés de Tœil sont assez épais pour avoir une résistance convenable; il arrive souvent que, faute de remplir cette dernière condition, l'outil se casse dans Fœil quand on le fait recharger d*acier.
La ripe^ fig, 2i, est une tige en fer dont les extrémités 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 a la main, passe d'abord le côté denté sur les parements des pierres pour en
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effacer les inégalités laissées par le marteau bretté, puis il terniioe la taille avec le tranchant uni.' Une surface est ordinairement terminée quand elle a été passée à la ripe. La baucharde est un marteau dont les têtes sont carrées et taillées
en pointes de diamant, comme ri ndique la figure 25, qui représente dans sa moitié des pointes déjà usées.
Cet outil est ordinairement fourni par Tentrepreneur. Pour s'en servir, / ^ |X|XIXI7U l'ouvrier frappe du plat de ses têtes les / ^ yvy\X! y^ parements dégrossis à, la pioche, de L—l^ 1^>KN n< m ^ manière a en détacher les aspérités. Sur différents travaux liydrauliques, les parements des pierres sont entièrement terminés au moyen de la boucharde fine, avec laquelle on les frappe entre quatre ciselures parfaitement régulières qui forment les arêtes des pierres. A Paris, les parements des pierres sont layés, c'est-à-dire dressés au marteau bretté, puis passés à la ripe. ' Plusieurs constructeurs préfèrent ce dernier mode de travail, en objectant que la boucharde. meurtrit la surface des parements, et en facilite Téclat à la gelée. Nous nous sommes souvent rendu compte de la valeur de cette objection, et nous avons remarqué que les parements bonchardés ne s'écaillaient a la gelée que quand les pierres n'étaient pas d'une grande dureté ; mais que pour les pierres trèsdures, 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 côté uni pour terminer la taille.
Aux outils dont il vient d'être question, il faut ajouter, pour compléter l'outillage ordinaire du tailleur de pierre, cinq ou six ciseaux, une cc|uerre en fer, un compas, deux règles plates de i centimètre d'épaisseur sur 4",50 à 2 mètres de longueur, et une brosse. Le tout se place ordinairement dans une boite en tôlQ ou en cuir, dont le fond est en bois, et que les ouvriers nomment botte.
Les tailleurs de pierre qui travaillent ordinairement aux ravalements sont en outre munis d'une série complémentaire de petits outils, tels que guîllaumes, petits ciseaux, ripes, etc., dont les formes varient suivant les moulures à ravaler.
15tf. Instruments composant V outillage»
oriijiaire du compagnon maçon.
Auge, C'est le nom que l'on donne à l'espèce de coffre à base rectangulaire et à parois latérales évasées, Jig. 26, dans lequel le maçon place son niortier ou
Pig. 26.
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gftche son plâtre au moment de remployer. La longueur intérieure de Fauge est ordinairement de O'^ÎS au bord supérieur et 0*,50 au fond; sa largeur, de 0",50 en haut et 0*,30 au fond, et sa profondeur varie de 0",22 a 0»,26.
Pour le plâtre, les auges se font en chêne, et on les rabotte bîen a Tintérieur, afin que le plâtre y adhère moins. Â part les assemblages qui relient entre elles les parois d'une auge, on s'oppose encore a leur disjouction 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 Tautre au gâchoir. Truelle à mortier. Cette truelle, qui est ordinairement en fer, varie de forme suivant les localités ; celle dont Fjg. î7. ^^^ jgg niaçons limousins se servent le plus habituellement a la forme indiquée Jîg. 27, on la désigne sous le nom de guerluchjone. L'espèce de pointe arrondie que forme son extrémité est très-commode pour faire pénétrer le mortier dans les joints.
Depuis quelques années, beaucoup de maçons remplacent laguerluchone par une truelle en fer dont la forme se rapproche de celle de la truelle li plâtre; sa lame a environ 0-,48 de longueur, O^oe de largeur à son extrémité, et 0»,08 à O'-jOS près du manche. Cette forme do truelle paraît plus commode que la première pour prendre le mortier et, en outre, elle est plus avantageuse pour faire les enduits, que Ton 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 largeur, se termine en pointe arrondie comme la guerluchone. 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 Fig. M. s'oxydant très-vite par son contact avec le
plâtre, qui s'y attache fortement en lui faisant perdre son poli, ne permettrait pas au maçon de lisser ses enduits avec facilité, ni de nettoyer continuellement sa truelle en la passant simplement entre ses doigts, avantages que possède le cuivre.
La figure 28 indique la forme de la truelle à plâtre. Les maçons doivent éviter d'ébré-
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cher les côtés de cet outil en en frappant des corps durs; car les petites aspérités qui en résulteraient pourraient leur écorcher les doigts pendant le nettoyage, et rayer les enduits au lieu de les lis^ ser, dernier inconvénient qui serait surtout sensible quand les enduits ne doivent pas être passés k la truelle brettée, comme, par exemple, ceux en plâtre au panier (87). Les angles de la truelle doivent aussi toujours être 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 chaînon mouillé, qu'il a choisi bien brûlé, ou 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 proviennent de sa cuisson. 11 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 respectivement 0»,i70, 0",i78, 0",i85 ou 0",19 de longueur, et à peu près autant 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'ouvrier le guident quant à la grandeur qu'il doit prendre.
La truelle des plafonneurs (45) est généralement en acier trèsmince» et elle est plus allongée que la truelle en cuivre. La longueur de la lame est moyennement 0",22 à 0",8I5, et la largeur 0",12 à 0",i5 près du manche et 0",07 à 0",09 à son extrémité, qui est parfois arrondie comme pour la guerluchone. Cet outil réclame le même soin
d'entretien que la truelle en cuivre ; Fig. Î9. ^^__^ gjjg ^j^j^ ^^pg Igjjy jj^jjg ^j^ ^^i par.
fait de propreté, et ses arêtes doivent être nettes et sans dents, afin qu'elles ne fassent pas de rayures
( " f (fA quand on lisse le plâtre.
^^^ Hachette. On nomme ainsi un
marteau k tête carrée d'un côté et à tranchant de l'autre, Jig. 29. La tête sert à frapper sur les moellons pour les diriger et les tasser sur le lit de mortier, et le tranchant
s'emploie pour les fendre et les équarrir lorsqu'ils n'ont pas des
Fig. 30.
dimensions et des formes convenables pour remplir l'espace qu'ils doivent occuper dans la maçonnerie. Le tranchant sert aussi à smillèr ou piquer les parements, a ébousiner les lits pour les rendre horizontaux, et a 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 précédente, qui est dite grosse hachette. Il s'en sert pour clouer les lattes de pans de bois et de plafonds, enfoncer les chevillettes, hacher les crevasses, équarrir les soudures, etc.; en un mot, cet outil est un de ceux qui lui sont le plus indispensables et dont il Cait usage à chaque instant.
Pour tailler les moellons durs, le tranchant de la hachette doit être très-court dé biseau et très*étroit ; pour les moellons tendres, au 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 hachette, nommée laye, dont le tranchant est très-court et a ordinairement O'^IO à 0",42 de largeur.
Marteau de maçon. Cet outil est a peu près de même forme que la grosse hachette, seulement le tranchant est remplacé par un pic très-allongé, // fig. 30. On s'en sert pour faire ' les démolitions et pour percer
les trous de scellements dans les murs.
Pour les démolitions d'ouvrages hydrauliques, on emploie un marteau dont la forme offre plus de résistance que le marteau de maçon à plâtre; sa pointe est plus raccourcie, et la tête est moins longue et d'un carré beaucoup plus fort.
Fil à plomb. Cet outil guide pour élever les parements de murs et faire les arêtes et les angles verticalement 11 est ordinairement composé, comme l'indique la figure 3i, d'un' tronc de cône en fer ou en cuivre, dans l'axe duquel passe un cordeau appelé /oi^< (109), 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 a son centre d'un trou qui lui permet de glissjer le long du cordeau; enfin d'une autre plaque en métal ou en bois, qui fait l'offico de bobine pour y entourer le cordeau.
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Le chat a pour côté le grand diamètre du plomb, de manière qu'en le tenant horizontal et en appliquant une de ses arêtes contre le haut du parement d'un mur, si on laisse pendre librement une certaine longueur de cordeau, et que le bord inférieur du plomb ne fasse que se biettre en contact avec le mur, c'est que le parement est vertical ; si, au contraire, ce bord inférieur se trouve séparé du mur, c'est que le parement surplombe, pour la hauteur qui sépare le chat de la base inférieure 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, réloignement sera le fruit du mur pour la hauteur qui sépare le chat du plomb ; ainsi, cette hauteur 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. Nkeau de maçon, Cest, ^g. 32, un système composé de deux petites règles assemblées k angle _ droit dans deux petits montants de même largeur et de môme épaisseur, et dont Tune se trouve à 0",06 ou 0",07 des extrémités inférieures de ces montants. Par un trou percé au milieu de la traverse supérieure passe un cordeau au bout duquel est suspendu un petit plomb ; ce cordeau coïncide avec un trait marqué sur la traverse inférieure, quand les pieds des deux montants sont dans un même plan horizontal. D*après cette disposition. Ton conçoit que plaçant les pieds du niveau en tous sens sur une surface, si le cordeau, rendu libre en tenant convenablement lé niveau, coïncide toujours avec le trait vertical marqué sur la traverse inférieure, c'est que cette surface est horizontale. 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 milie^ de cette règle, dont on élève ou abaisse l'autre extrémité jusqu*à ce que le fil k plomb vienne battre dans le petit trait; la règle sera alors de niveau j et tous les points de son côté inférieur le seront également avec le point donné.
Uavanlage de ce niveau est de permettre de placer une règle hori-
zontalement, 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 ras précédent ; seulement, au lieu de placer les pieds du niveau sur la règle, on applique sa traverse supérieure en dessous. On conçoit que ce niveau peut aussi servir à vérifier directement l'horizontalité de la face inférieure d'un objet quelconque.
Le niveau de poseur^ que les maçons emploient encore quelquefois, quoique moins commode pour eux que le précédent, et ne jouissant pas du dernier avantage que nous venons de signaler, est composé 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 repère, 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 un espèce de rabot en bois dur, taillé
en biseau très-allongé, garni d'une '^* ' lame d'acier sur le biseau et évidé
^ '■ ^■M^A de manière a 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 aussi pour couper et prolonger les moulures lorsqu'on les fait, en totalité ou en partie , sans calibre. Le maçon à plâtre fait un u^sage continuel du guillaumc , dont il doit affûter le fer avec soin , et le poser de manière qu'il effleure, sans le dépasser, le dessous du guillaume, sans quoi il mordrait dans les arêtes, cueillies et monlures^ et ne permettrait pas de les dresser.
Les guillaumes, principalemoot ceux employés k l'exécution des moulures, sont de dimensions très-diverses. Le gros-guillaume , qui pj 34 est employé le plus communément, a
environ 0",50 de longueur, 0",06 de largeur, et O'yOi d'épaisseur; il est ordinairement en bois de charme ou de hêtre.
Truelle brettée. C'est une plaque d'acier de forme rectangulaire, au centre de laquelle est fixé un manche perpendiculaire à son plan; les deux
grands côtés de cette plaque sont taillés en biseau, dont un est denté, ^^. 34.
Cet instrument est peut-être le plus important de tous ceux dont se sert le maçon a plâtre , tant sous le rapport de son usage fréquent que sous celui du tact et de l'habitude que réclame son emploi. Il sert à nettoyer et à dresser les enduits en plâtre ; le ma* çon passe le côté denté sur les enduits sitôt que le plâtre a fait prise, pour les dégrossir, puis il donne le fini désirable avec le côté uni. C'est à la perfection de ce travail, fait à la truelle breltée, que Ton reconnaît le maçon habile ; il a fait disparaître toutes les Haches et les côtes , qui choquent d'autant plus l'œil que l'enduit se rapproche davantage du poli.
Un choix bien entendu , lorsque le maçon fait Tacquisition de la truelle brettée , contribue beaucoup h 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 paii- Icuse ne lui donnera jamais que de très-vilains plâtres; il doit choisir celle dont la fourchette est la plus courte ; une lame mince et trop large sautille continuellement sur le plâtre, et il est bien difficile 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 à la queue en fer, sans quoi le ballottement continuel de la truelle dans son manche nuit beaucoup à la perfection des enduits.
L'affôtage 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 nettoierait; tandis qu'avec un peu do 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 Fig, 3s. ^^^ 5 ^'^^ ^^^ brèches qui se feraient au tranchant raye* raient les enduits et leur donneraient une 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 riflard^ fig, 35, est une espèce de ciseau k manche en bois dur, dont la lame en acier a 0'",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-
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lures , lorsqu'on les fait à la main ; on remploie aussi pour neltoycr les plâtres dans les endroits où l'on ne peut atteindre avec la truelle brettée. Une grande habitude est indispensable pour se servir du riflard avec précision.
Un bon choix, lors de l'acquisition du riflard, ne contribue pas peu à la perfection des travaux auxquels on l'emploie; aussi faut-il, comme pour la truelle brettée, rechercher 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 biseau , 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 brèches qui en résulteraient le rendraient impropre à fournir un bon travail, ou exigeraient un afl'ûtage pour les faire disparaître; c'est pour cette raison que les garçons doivent éviter de nettoyer les auges et les taloches avec cet outil.
Taloche, Cesi^Jig, 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 à la taloche, un manche également en bois. On en fait usage pour exécuter les enduits et les crépis ; le maçon, la prenant dans sa main gauche, par le manche, la place horizontalement, le manche en bas, et la couvre de plâtre, qu'il puise dans l'auge avec sa truelle ; alors il prend le manche a 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",45 de long sur 0«»,2I6 de large, et la seconde, 0",50 3ur0'",35. Elles sont ordinairement en bois de chêne ou de noyer de 0'",0i 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 chône ou de sapin, de 2 mètres de longueur, dont une plate, de 0,40 de largeur sur 0",03 d'épaisseur, et l'autre carrée, de 0",04 de côté, dont il se sert pour battre les nus, faire les arêtes, les cueillies d'angle, les feuillures, etc.; 6 chevillettes en fer, a crochet, et de
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0",30 environ de longueur, fig. 37, avec lesquelles il fixe ses règles; 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., qu'il emploie pour pousser et raccorder a la naain les moulures, les
Fig. 38.
retours de chapitaux, de corniches et autres travaux de moulures interrompus dans les emplacements où l'on ne peut faire glisser le calibre.
Cette partie minutieuse de l'outillage du maçon doit être constamment dans un état complet de propreté ; aussi le garçon doit-il , aussitôt que le compagnon s'en est servi, les passer au sable, puis les graisser avec du suif pour les empêcher de se rouiller.
Bell
156. Les échafauds sont des espèces de planchers provisoires sup^ portés par une charpente légère , que l'on établit sur les ateliers de maçonnerie, pour faciliter le travail, et que l'on élève au fur et à mesure que la construction monte. La destination temporaire deS' échafauds permet de leur donner une grande légèreté ; mais leur solidité doit être suffisante pour supporter les ouvriers qui travailler ront dessus, ainsi que les matériaux qui pourront y être accumulésL 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 «q travail : i
On peut diviser les échafauds en deux classes : la première cùiatn prenant ceux qui sont simplement faits par les maçons, et qui sofxtà les plus ordinairement employés ; la seconde, ceux qui sont étaMi»: par des charpentiers, pour la construction des monuments importants. Le cadre de cet ouvrage ne nous permet d'examiner que les^ échafauds de la première classe. . . ! ,
157. Nous distinguerons trois sortes d'échafauds établis parles^ maçons eux-mêmes : • . . . : ^
l* Les échafauds sur plans verticaux^ servant, k construire! lesmurs, pans de bois et cheminées, et a restaurer les ravalemei^de' toute nature. .r ...; i
S" Les échafauds sur plans horizontaux^ pour construire les plafonds 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 échafaudcs de fond.
flSB. Les agrès nécessaires à rétablissement de ces échafauds sont les cordages ou troussières (109), les échasses ou écoperches^ les bou" lins^ les planches et les échelles.
On nomme échasses ou écoperches les pièces de bois de brin que Ton dresse pour supporter les planches d'échafauds; on les prend en aune ou on sapin, dont la légèreté les rend faciles a manœuvrer; elles ont de 5 a iO mètres de longueur, et de 0",i5 a 0",25 de diamètre au pied; au sommet, elles se terminent quelquefois en pointe, mais alors on ne doit pas le^ charger dans toute la partie qui a moins de 0'",07 k 0'»,08 de diamètre.
Les boulins sont des morceaux de bols ronds, ordinairement en aune ou en chêne, dont la longueur est environ de S'^SO et le diamètre de 0",iO k 0°,15, et que Ton emploie pour former les traverses horizontales des échafauds. Les boulins en chêne sont de beaucoup préférables à ceux en aune, qui ont Tinconvénient de se rompre tout à coup, quelquefois sous des charges peu considérables.
On désigne sous le nom de morizets des boulins de 4 mètres environ de longueur, que Ton emploie généralement pour les écha-* fauds 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 minutieusement s'ils n^ont pas quelques défauts qui pourraient occasioniwr leur rupture, quand les échafauds seront chargés d'ouvriers. et iM matériaux.
<^Lii^ planches que l'on emploie à la construction des échafauds ^viennent des déchirages de bateaux; elles ont ordinairement 4 mètres de longueur, 0",30 a 0'»,35 de largeur, et 0",04 a 0-,05 d'épiisseur; pour les empêcher de se fendre, on cloue trois petites tltt^erses sur une de leurs faces, une a chaque extrémité et une vers kiUilieu.
"'^helles. Il y en a de dimensions très-diverses ; les montants des pllis^randes dont on se sert sur les chantiers de constructions sont généralement en bois de brin; on en maintient Técartement, de (^ance en distance, par des boulons en fer et k écrous, qui remplacent en même temps des échelons ; ceux-ci sont en bois de charme oofd'eune, on les. fait plus forts au milieu que vers les extrémités (ulcaààrées dans les montants, et on doit avoir soin de remplacer immédiatement ceux qui sont cassés ou qui paraissent trop faibles.
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L'inclinaison minimuni 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 à fléchir sous leur propre poids et les charges 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 Taidé de deux écoperches, qu'on relie et qu*on dispose en arcs^boutants sous le derrière des échelles.
L'entr^axe des échelons qui rend le montage le plus facile est de 0",d8 environ.
159. Échafaud sur ^ilan vertical^ fig. 39. Pour établir cet écha-
faud, on commence par placer verti- ^**' ^^* calement, a 1",50 du pied du mur ou
Idu pan de bois à construire, des échas- ^^ ses espacées entre elles de 2 mètres; ^ on scelle leurs pieds dans le sol ou I 1 simplement dessus, au moyen de petits massifs en moellons et plâtre, que l'on appelle patins. Cela fait, tous les 4",75 de hauteur environ, et au fur et à mesure que la construction s'élève, on place des boulins, qu'on lie d'un bout aux échasses au moyen de cordages à main, et que de l'autre on scelle de 0*,iO au moins dans le mur ou le pan de bois; sur chaque 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 pos*sible au-dessus d'un plancher, on pose les boulins de l'étage supérieur, et dessus on place des planches du plan* cher que l'on va quitter. On a soin de laisser tous les boulins en place pour consolider 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 à 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-k-vis, sur les appuis de celles-ci, ou à l'intérieur du bâtiment, on pose des boulins verticaux, auxquels on relie les bou-
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Fig. 40.
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 atteindre le sommet du mur à construire, on les enie^ 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. Gela fait, on continue Téchafaud comme si les échasses étaient d'une seule pièce.
140. Échafaud sur plan horizontal, ûg. 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 environ l'un de l'autre; a ces boulins, comme la figure 40 l'indique en a, on lie des traverses horizontales, sur lesquelles on pose le plancher de l'échafaud.
Ces traverses sont ordinairement formées par des écoperches ou des morizets (138), que l'on ente, comme lB.Jig. 40 l'indique en 6, pour leur donner la longueur de la pièce; on a soin de les étrésillonner en dessous, de distance en distance, pour qu'elles puissent supporter le plancher et la charge, qui est assez considérable, 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 distance entre la tête des hommes qui travaillent dessus et le plafond soit de quelques centimètres sans dépasser 0",06 à O-^OT; un plus 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 boulins Verticaux, lesquels, s'élevant presque toujours au-dessus de réchafaud, obligent d'interrompre les enduits des murs et de les raccorder quand on les a enlevés : cette disposition est indiquée en c par la^^. 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 regarder
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à leurs pieds, et Ton conçoit que si Ton ne prenait pas les précautions précédentes, ils pourraient tomber et se blesser grièvement.
Les échafaudages qui servent à enduire les voûtes s'établissent à peu près de la même manière que pour les plafonds.
141. Échqfauds 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-fréquentée, par exemple, si Ton peut disposer du premier étage, on établit un échafaud k bascule,
fig. 4i. De fortes pièces de bois A se posent horizontalement sur les appuis des fenêtres', et Ton s'oppose à leur mouvement de bascule en serrant leur partie intérieure entre un potelet G, 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 Téchafaud ; puis, a une distance convenable du mur, on scelle les pieds des échasses avec de forts patins en plâtre, comme on le ferait sur le sol.
Lorsque le travail est de peu d'importance, et que le premier plancher ne doit pas porter d'échafaudage supérieur, on en remplace les pièces horizontales A par de forts morizets, dont on empêche le mouvement de bascule en les attachant simplement
Fig. 41.
après un boulin vertical s'appuyant sur le plancher et sous le plafond, et qui remplace ainsi le potelet G 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 iB^fig. 42. On établit ensuite l'échafaud sur le premier plancher» comme dans le cas précédent.
Gomme, dans cette disposition, il y aune force qui tend a détacher l'échafaud du mur, pour éviter tout mouvement, on scelle avec
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le plus grand soin, dans le mur, les boulins du premier rang, et il convient même de fixer k chacun une patte en fer qui tient dans le scellement.
Pour des réparations accidentelles , les ëchafauds ne se corn* . Fig. 43. posent souvent, comme l'indique lujig. 43, que d'une ou deux planches placées sur des boulins liés aux extrémités de cordages, qui viennent passer sur le sommet du mur pour ^er se fixer par leurs autres extrémités contre la face opposée de ce mur, soit k des crampons, soit k des pièces de bois chargées de pierres. Le frottement considérable des cordages sur le mur permet de se servir d'amarrages d'une résistance non très-considérable , mais qui doit toujours se trouver au delk de la limite nécessaire.
Ce système d'échafauds est très-souvent employé k 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 nceiids, que Ton ^e au sommet du mur en la laissant pendre sur la face k réparer, et k laquelle on se suspend pour travailler.
L'ouvrier s'asseuit sur une petite sellette en bois garnie de deux bretelle»^ qui passent une de chaque côté de l'ouvrier pour venir s'accrocher k la corde , k l'aide d'agrafes en fer dont elles sont garnies; en outre, aux jambes de l'ouvrier, au-dessous des genoux, se trouvent fixées des lanières, également années d'agrafes, qui s'accrochent aussi k 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. Le diamètre de la corde 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 a»0",40.
Les maçons font assez rarement usage de ce genre d^échafauds; mais les badigeonneurs et les fumistes l'emploient très-fréquemment k Paris.
On conçoit que, pour ces deux derniers systèmes d'échafauds, on doit, avant toi^t, s'assurer que les points (îattache des cordes sont solides, et que celles-ci réunissent toutes les conditions qui concourent k leur donner une grande résistance (108).
CHAPITRE V
149. Les travaux de terrassements comprennent toutes les opérations ayant pour but de transformer le sol, soit en y rapportant des terres pour le rehausser, soît en le fouillant pour y pratiquer des excavations pour la construction de% ouvrages d'art, tels que routes, canaux, fondations d'édifices, etc.
145. OtUiU. Pour exécuter les déblais dans les terres ordinaires, Ffg. 44. les sables, les graviers, etc., les Ou-
vriers terrassiers commencent par les ameublir avec une pioche dite tour* née. Cet instrument , Jig. 44 , est en fer aplati et pèse de Sl^,5 à 3^,75; ses extrémités, aciérées sur 0",06 de Ion* gueur, sont Tune k tranche plate très»
allongée et en forme A'Kerminette^ et Fautre a pic ;if est percé au milieu d*un trou circulaire pour rece* voir un manche de 0",86 de longueur et de 0",035 de diamètre. Une tournée de 0-,70 de longueur totale, et de 0",075 de largeur.a Textrémité de Vherminette, pèse 3*,75, et coûte 7 francs, y compris le manche qui entre pour 1 franc dans ce prix.
Pour enlever les terres au fur et à 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 par les terrassiers. Aussi a-t-on lieu d'être étonné de ne pas voir encore un modèle de pelle généralement adopté; au contraire, on voit journellement les ouvriers se servir 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. Eniîn, avec toutes ces formes plus ou moins avantageuses k Taccélération 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- „. .^ liers où l'on se servait de cet instrumenti
nous avons acquis la certitude que les pelles en fer battu d'un assez fort échantillon (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 maniement des terres. Ce genre de pelle remplace avantageusement la bêche, et rend souvent le piochage inutile; car, en raison de sa forme, on peut, sans effort considérable, 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, avantage qu*on obtient difficilement avec les autres pelles de différentes formes.
Un manche légèrement courbé vers Textrémité facilite le pelletage, 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 duvmanche, qui n'est pas renflé au bout, de manière que la longueur totale de la pelle soit de l',40. ^
Une pelle du poids de 1^,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 a 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 fortement 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 ne sert qu'à pratiquer des tranches ou saignées , dans lesquelles , à coups de masse* ou de marteaux, on enfonce des coins pour opérer l'excavation , que l'on achève en soulevant les blocs avec la pince. Le poids des coins varie de 0\5 à 5 kilogrammes, et celui des masses de 5 à|iO kilogrammes. Les
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manches doivent être en bois durs et souples; on les fait ordinairement en cornouiller.
Pour le roc dur, on emploie ordinairement \B.pointeroîle, Cet outil en fer est terminé d*un côté par une pointe obtuse, et de Tautre par une tête 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 k 0*,b4de diamètre, et de 0*,50 à 0",75 de longueur, terminée d'un bout par une tête, 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 h, 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 a 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 k la surface de Teau puisse aller puiser les terres.au fond. Le devant de la drague est souvent arnié 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 qui laissent égoutter l'eau.
Lorsqu'il s'agit de fouilles considérables k exécuter dans l'eau, la drague k main est remplacée très-avantageusement par un bedeau dragueur^ que fait fonctionner soit un manège k un ou deux chevaux, soit une machine k vapeur.
144. Exécution des fouilles ou des déblais. Cette opération, comme toutes les autres parties des travaux de construction, réclame une certaine habitude des ouvriers pour être bien exécutée. Au premier abord, on pourrait croire qu'il suffit de travailler avec activité pour mener k bien l'exécution des déblais; mais il n'en est pas ainsi, et Ton peut arriver k des résultats. bien différents selon que l'on s'y prend avec plus ou moins d'habileté.
La méthode généralement employée pour exécuter les fouilles consiste k piocher les terres par couches successives de (r,30 k O^fiO d'épaisseur, que les ouvriers appellent plumées^ et k les enlever au fur et k 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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pelMage 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, k attaquer la masse latéralement, en la creusant en dessous, et k la détacher par parties, en faisant tomber les portions qui ne sont plus retenues que parla cohésion des terres, k l'aide de deux ou trois pieux en bois armés d'une pointe en fer et frottés par le haut, que Ton enfonce a coups de masse dans la limite de la partie minée. Les terres, en s*éboulant ainsi dans la fouille, s'ameublissent au point de pouTOirètre 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.
L'ouvrier terrassier doit apporter un soin tout particulier à bien dresser les berges de la fouille, surtout quand elle est destinée à re* cevoir des maçonneries de fondations.
148. Disposition des ateliers et nombre éTouvriers» Les dépenses relatives h 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 k déterminer le nombre des ouvriers k employer et la manière de les disposer sur un chantier.
Un teirassier peut jeter la terre k la pelle k 4 mètres de distance horizontale, ou k une hauteur verticale de i",60 k 2 mètres. Il peut enlever k la pelle et charger sur une brouette 20 k 25 mètres cubes de terre dans sa journée de dix heures de travail ; il faut réduire ce volume de 1/4 lorsque la terre est jetée horizontalement a 2 mètres au moins et k 4 mètres au plus, ou qu'elle est élevée verticalement de i",60 k 2 mètres, ou encore chargée en tombereau.
Relativement k la fouille, H n'y a guère que des expériences directes qui permettent d'évaluer la quantité qu'en peut fkire un terrassier, celte quantité étant variable selon la nature et la dureté des terres. Cependant, dans les terrains ordinaires, analogues au sol rapporté de Parfs, lorsqu'il y a nécessité de faire usage de la pioche, et qu'il y a impossibilité d'employer l'abatage (144), un terrassier peut fouiller et jeter k la pelle, horizontalement, k 4 mètres au plus, ou sur une banquette élevée de 1",60 k 2 mètres, environ 7 k 9 mètres cubes de terre.
Le nombre de piocheurs nécessaire pour fournir de la terre k un pelleteur varie selon la dureté du terrain et la hauteur k laquelle le pelleteur jette la terre ; pour le déterminer, on fait piocher un homme pendant t minutes ; puis on compte le nombre f de minutes que met un autre homme pour enlever, k 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 Touvrier 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 k la fouille, piocheurs et chargeurs, k celui des rouleurs qui parcourent le premier relais est le nombre par lequel on désigne la nature de la terre; ainsi, par exemple, si un homme sufiSt pour charger une brouette pendant qu'un autre parcourt un relais horizontal de 30 mètres, 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 durt homme et demi; la terre peut être à deux, à trois, etc., hommes. On conçoit que les prix doivent être diflérents pour ces diverses es> pèces de terre.
146. Déblai de terres ordinaires par dépôts et emprunts. En gêné* rai, sur les grands ateliers de terrassement, les dispositions doivent être prises pour éviter les remaniements inutiles de terre, et, k 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 a^oir pour point commun une bonne disposition de banquettes, de chemins, de relais et de lieux de chargement, et le personnel doit toujours être distribué de manière que les peUeteurs ne soient jamais arrêtés par les piocheurs, et les rouleurs par les chargeurs. Si Tenlèvement s'effectue k l'aide de camions, de tombereaux ou de wagons, l'arrivée des véhicules au point de chargement doit se faire avec méthode, de manière k n'apporter aucune interruption dans Texécution des fouilles.
Pour les routes et les chemins de fer, une condition essentielle consiste en ce que les remblais soient compensés par les déblais; alors les moyens d'exécution et de transport sont subordonnés k la plus ou moins grande distance k parcourir pour obtenir cette com« peasation; mais, en dehors du mode de transport, la marche k suivre étant k très-peu près la même que quand il s'agit d'exécuter des fouilles par dépôts et emprunts, nous nous bornerons k la décrira pour ce cas jparticulier, 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 ou les deux côtés de la fouille, ou d'un remblai fait au moyen d'«m« prunis^ c'est^-dire de fouilles exécutées sur l'un ou les deux côtés du cavalier.
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Si les moyens mécaniques ne peuvent être employés avantageusement pour élever les terres fouillées et en former des cavaliers, le mouvement des terres s'opère au moyen de brouettes ou de tombereaux.
1" Exécution Sun déblai au moyen de brouettes. La longueur du relais étant de 30 mètres sur un plan horizontal, elle sera réduite à 20 mètres sur un plan dont la pente est de O'yOS par mètre, et les terres seront élevées de 1*,60 à l'extrémité du relais, hauteur qui est celle du jet vertical k la pelle.
La fouille k exécuter devra alors être partagée dans le sens de sa longueur en tranchées de 20 mètres de longueur, lesquelles, avec palier horizontal de l'^SO de largeur, recevront chacune un atelier. €et atelier sera composé, par chaque deux mètres de largeur de la tranchée, d*un piosheur 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 troisième conduit la terre k 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 k celui des rouleurs plus 1. Si, par exemple, la fouille a 6 mètres de largeur, on y établira 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'k 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 nécessaires.
Au commencement, les déblais sont portés k Textrémité 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 k être l^SO k la distance de 20 mètres ; puis il extrait la terre k cette profondeur 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 4",60 d'épaisseur uniforme. Quand l'excavation est arrivée k i",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'k ce que la fouille soit arrivée k la profondeur voulue. Alors on procède k l'enlèvement des rampes, auxquelles on a donné
environ l'fSO de largeur, pour que deux rouleurs puissent se croiser. On conçoit que, pour accélérer le travail, on peut, en ménageant des rampes convenables, disposer un atelier tous les 20 mètres 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 procéder par couches de 1*,60 d'épaisseur, il peut être convenable, si la nature des terres varie ou si l'eau peut arriver dans la foaille à une certaine profondeur, de modifier cette épaisseur 1",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 que l'on ne peut poser de règle absolue pour la disposition des atelierç de terrassement, les conditions d'exécution étant loin d'être toujours les mêmes.
Pour former le dépôt de remblai au moyen de la brouette, on procède également par couches successives de i",60 environ, k l'aide de rampes inclinées a O'yOS par mètre, et dirigées de manière à diminuer, autant que possible, les transports transversaux et les élévations 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 1 mètre a i",50 de largeur, disposées, autant que possible, sur le bord du remblai, entre le talus naturel des terres, qui est a environ 1 de base pour 1 de hauteur, et le talus définitif, qui est ordinairement al 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 remédier, 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.
Les dispositions que nous venons de décrire succinctement peuvent aussi être adoptées quand on fait usage de camions ou de tombe*reaux, mais en réduisant la pente des rampes à 0",05 ou 0",06 par mètre. ^
147, Prix de rement des terrassements» On peut énoncer que pouf des terrains ordinaires (terre végétale, alluvion, sable et menu gra^ vier), le temps nécessaire à la fouille, en grandes tranchées de plus de 0*,20 d'épaisseur et au moins de 2 mètres de largeur, sans embarras d'ètais, est a très-peu près égal a une fois et demi jcelui né^ cessaire à un jet de pelle de 1",60 de hauteur verticale. C'est ce que confirment les résultats du tableau suivant, déduits de nos observations sur plusieurs chantiers, et qui peuvent être pris comme terme moyen du temps nécessaire à l'exécution des déblais dans les terrains analogues à celui du sol supérieur de Paris (terres végétales ou gra- Tats rapportés).
Le travail était exécuté en régie ; s'il n'en était pas ainsi, il faudrait ajouter a la dépense précédente les faux frais et le bénéiice de Tentrepreneur.
Aux fondations du pont de rÂude,à Goursan, des déblais faits dans des terres d'alluvion couvertes de 0",i5 à 0»,20 de hauteur d'eau, que laissaient constamment les vis d'Archimède, sont revenus» non compris l'épuisement, à 3',76 le mètre cube, pour la fouille, le chargement des seaux et des civières, et le transport à la distance moyenne de 30 mètres sur un terrain incliné à O'flO par mètre.
A la reconstruction du pont Louis-Philippe, à Paris, M. Garnuchot a fait usage d'un nomeau système de pompe d'épuisement imaginé et construit par MM. Farcot. Cette pompe, qui esta 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 essentiellement composée de deux pistons qui montent et descendent en même temps; chaque piston a 0",45 de diamètre et 0*,i6 de course; le volume engendré par tour est de 48 litres, soit 3360 litres pour les 70 tours par minute.
150. Déblais au-dessous de Veau, Dragage, Pour les fondations d'ouvrages d'art, il arrive souvent que les moyens d'épuisement seraient insuffisants ou trop dispendieux pour que Ton puisse exécuter les fouilles a sec. S'il s'agit de roc ou d'un terrain dur et argileux, on a forcément recours k un batardeau pour entourer l'espace a creuser; si l'épuisement est possible» on l'exécute, et la fouille se fait à sec (149); mais dans le cas contraire on est obligé de se servir de la cloche a plongeur ou du scaphandre, moyens très-dispendieux qui ne s'emploient que dans les cas extraordinaires.
Quand le terrain a fouiller dans l'eau est composé de sable et de menu gravier, ou même de terre friable, on fait usage de la drague k main (143) toutes les fois que le volume de la fouille n'est pas assez important pour que l'on ait recours h la drague-machine, ou qu'il est imposible d'amener le bateau dragueur au-dessus de l'excavation.
Le dragage à la main est ordinairement exécuté par des ouvriers spéciaux, habitués k 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 rOrb, à Béziers, et sur l'Aude, a Coursan, nous avons constaté que, sous une profondeur d'eau variant de 2",50 à 4",00, deux dragueurs expérimentés pouvaient ensemble extraire trois bateaux de sable cubant moyennement 2"',80 chacun, soit 8*%40 ppr 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',30 par jour, mais il fournissait son bateau et sa drague, tandis que les
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manœuvres ne recevaient que 8S75 par jour cbacnn, mais sans fournir ni bateaux ni outils.
L*emploi de la machine a draguer, lorsqu'il est possible» diminue considérablement le prix de revient des fouilles. Nous donnons cidessous la dépense et le travail en une journée de dix heures, pour une petite drague k manège mue par deux chevaux, dont nous avons fait usage pour extraire de TÀude, h Goursan, des sables et graviers destinés au ballastage du chemin de fer du Midi. Pour une forte drague, ces prix seraient encore réduits dans une notable proportion.
Gobe dragué en dix heares de travail par nne drague mne par no manège à deux chevaux, la profondeur d'eau étant de 8 A 4 mètres • 80"*,00
!• Dragage. Dépense
brntê.
1 patron chef. 6^00
1 aide. 3 ,00
3 manœuvres à 2',50 T ,60
1 forgeron 4 ,2S
3 chevaux 15 ,00
1 conducteur 2 ,25
Temps du patron et de son aide pendant les Journées de non-travail. . . 6 ,40 Intérêt du prix d'acquisition de la drague, esUmé 12000 fr., et travaillant
moyennement deux cents Jours par an 3 ,00
EnlreUen, valeur des fers, Iwls, etc 5,50
Total pour 80 mètres cubes 51 ',90
Pour 1 mètre cube 0 ,65
2* Transport des sables dragués à une distance de 100 mètres^ au moyen de barques; mise sur berges; reprise et transport au camion à une distance de 40 mètres ; mise en dépôt et emmétrage»
1 marin pour conduire les barques 4 ,50
4 hommes pour décharger les barques, à 3 fr 12 ,00
3 chargeurs de camions, i 3 fr 9 ,00
1 rooleur à la flèche de chacun des trois camions, A 3 fr 9 ,00
1 cheval à chacun des trois camions, à 5 fr 15 ,00
6 manœuvres à la mise en dépôt et à Temmétrage, à 2',50 15 ,00
Valeur des barques et camions, et entretien 8 ,00
Total pour 80 mètres cubes 72',50
Pour 1 mètre cube 0 ,91
Prix total du mètre cube de dragage mis en dépôt, 0^,65 + O'iOl 1 ,56
IIJI. Extraction des roches. On a soin d'opérer par gradins, afin queles massifs présentent toujours deux faces libres, ce qui rend leur attaque plus facile, en même temps que cela permet de multiplier les ateliers.
1" Extraction par àbatage. Pour les roches trop tendres ou trop fendillées, qui ne permettent pas de faire avantageusement usage de
la poudre, on procède par abatage, en se servant du pic, de la tranche, du coin, du levier, et parfois de la pointerolle (443). On pratique une tranchée ou saignée de 0",05 k 0",08 de largeur dans la partie la plus tendre du rocher, et en profitant, autant que possible, des veines ou fissures naturelles qui peuvent s-y trouver. On enfonce alors k la masse des coins dans la tranche, et, k l'aide de gros leviers dont l'extrémité recourbée est introduite dans la tranche, on détache les blocs, que Ton débite ensuite en moellons transportables, en pratiquant de 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, que l'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.
ST Extraction à la poudre. Pour l'exécution des déblais proprement dits, ainsi que pour l'extraction des moellons et des enrochenients, 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 k 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 Q\Q3 k P*,06 de diamètre, e^ (j|e O'fSO k 2 mètres de profondeur, selon la puissance du bloc que Ton veut détacher; on verse alors la quantité eonvenable de poudre dans la partie inférieure de ces trous, et Ton termine de les remplir au moyen de sable terreux, d'argile ou de débris calcaire, que l'on bourre au fur et k mesure du remplissage. On a soin de loger une mèche dans toute la longueur 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 avojr enflammé l'extrémité, les ouvriers aient le temps, avant l'explosion, de se mettre k l'abri des éclats qui peuvent être projetés.
La charge de poudre varie de 0%60 k 2 kilogrammes; elle dépend, ainsi que la capacité et la profondeur des trpus de mine, de la dureté de la pierre et du volume des blocs k détacher.
Pour percer les trous de mine, on fait usage du fleuret (143), 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 tranchant aciéré k son extrémité. Cet outil, appelé barre à mine, est successivement soulevé et projeté sur le fond du trou que Ton creuse, en ayant soin de le tourner d'une certain quantité k chaque coup.
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Au fur et k mesure de la desqeotp du trou, on a çoio de retirer les détritus au moyen d'une cuiller en fer, dite curette. Pour les roches très-dures, afin que la barre k mine ne s'échauffe pas, el aussi pour que la pierre soit moins dure et que 1$ curage soit plus facile, Touvriera soin d^ verser de Teau dans le trou; dans ce cas, les détritus sont à rétat de boue liquide.
La barre à mine est lancée par un ou deux hommes. Pour le fleuret, deui: hommes au moins sont nécessaires, un pour tenir Toutil et uu second pour frapper dessus avec la masse, dont le poids varie de 4 b 6 kilogrammes. L.a profondeur de forage produite en un jour par deux hommes, soit avec le fleuret, soit avec la barre k mine, varie de D*",S6 à 0^,75, selon le degré de dureté de la roche.
Quand le trou est arrivé à la profondeur voulue, on le cure avec 8oin, puis on le sèche avec des étoupes ou des chiffons passés dans lœil 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 disposée à cet effet, en ayant soin, pour la pousser au fond, 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 épingletie en cuivre, autour de laquelle on comprime la bourre, à l'aide d'un bourroir dont la forme est à peu près celle de la barre a mine, si ce n'est que son extrémité est eu cuivre et qu'elle porte une èchancrure de même diamètre que l'épinglette, dans laquelle celle-ci passe librement, de manière k ne pas gêner le jeu du bourroir. Le bourrage étant complet, on retire l'épinglette, en la faisant tourner afin qu'elle laisse un trou bien lisse. Le bourroir, passé dans un anneau qui termine supérieurement l'épinglette, rend facile celte opération, qui doit être exécutée sans secousse, afin d'éviter 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, ou 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 Tépinglette par des mèches de sûreté dites de Bickfori, qui sont spécialement fabriquées pour cet objet Elles sont formées d'une petite corde de coton dont l'âme est un filet continu de poudre recouvert d'un ruban goudronné contourné en spirale. Comme elles brûlent assez lentement, on peut en allumer directement le bout extérieur, et avoir le tempe de se garer avant l'explosion. De plus, comme elles ne craignent pas l'humidité, quand le trou de mine est sous 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, a laquelle on adapte une de ces mèches imperméables.
Afin d'éviter les pertes de temps et les accidents, on a soin de faire partir à la fois tous les trous de mine de Tatelier; les ouvriers ne se garent ainsi qu'une seule fois pour plusieurs explosions. Il arrive quelquefois qu'un trou de mine rate ; ce cas réclame une grande prudence, 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'être que retardée. Dans des roches fissurées, il peut arriver que le départ d'un trou de mine communique Fexplosion à d'autres situés à plusieurs 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 troua qui ont raté. On a vu des trous qui, après avoir raté, ont fait explosion quinze ou vingt heures plus tard, par suite de l'inflammation d'autres trous.
Quand les trous de mine ont fait explosion, les ouvriers, à 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. Gourbebaisse, ingénieur des ponts et chaussées, a employé pour déblayer, dans un marbre grossier trèsdur, des masses verticales de 50 mètres de hauteur et de 10 à 12 mètres de largeur, lors de la construction d'une route dans des défilés de rocher sur les bords du Lot {Annales des ponts et chaussées^ année 1855). Le mode ordinaire d'extraction faisait revenir le mètre cube a 4 ou 5 francs.
Le procédé de M. Gourbebaisse consiste k commencer le forage avec des barres à mine de O^fiZb de diamètre et de 2 k 3 mètres de longueur, pesant de 15 k 20 kilogrammes, à deux bouts aciérés, l'un de 0*,07, l'autre de 0",06, manœuvrées par deux ouvriers; k le continuer ensuite avec des barres k mine de 5 mètres de longueur, pesant 35 kilogrammes, ayant un bout aciéré de 0"',055, et l'autre façonné 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 k 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 k avoir est de faire le trou bien rond et trèstroit> pour que la barre k mine ne s'y engage pas. Une forme con
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venable donnée à l'extrémité de la barre à mine et Tattention de la tourner un peu k 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 cbambre à poudre, un tube en cuivre un peu plus étroit que le trou; on lute rintervalle entre le tube et le trou au moyen d'étoupes et d'argile, que Ton enfonce avec une petite tringle. Une couronne d'étoupes enduites d'argile, fixée à Textrémité 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 à une certaine hauteur, où il se recourbe de manière a amener dans un vase Tacide 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 premier tube au-dessus de l'ouverture du trou et descend jusqu'au fond de celui-ci, de manière à dépasser le gros tube de toute la hauteur de la chambre a excaver. L'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 à l'état de mousse, qu'il projette dans le premier vase. Quand toute la quantité d'acide a employer a passé dans ce vase, on le reverse dans le second, et l'on continue l'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 produit 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 Ton n'aurait pas pu éviter les fissures, on cherche à les boucher par un écoulement d'eau argilée 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. Quelquefois, 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.
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Quand la cavité est suffisamment grande, on Ift vldei avec de petits seaux ou de longs paquets de chanvre flxês àii bout d*une ficelle; puis on rétanche et on la sèche bien avec des paquets d'étoupes qu'on retoufne en tous sens avec un fîre-bdurre ènimanché d'une longue pei'che. Alorè on procède au chàt'gemetiti ëil versâtit là moitié dé la potidre, descetidànt une tHHchë fiicifort «1 U ffiiné doit (lar^ tir isôlétdënt, et versatit lé reste dé \i thktgb. On bourre ensuite avec du sable versé, qu'on tasse jusqu'à rdrlficô flu Irdu, et l'on ii'a iJlus qtl'à mettre le feU.
On IrouVe qdelqùefbis êconôtnlë IL mêler it là poiadré une cét*taine quantité de sciure de bois bien sèche. Pouf faire descendre et tasser, soit ia l^dudre, soit ie sable sèc qui doit servir dé bourre, on descend dans ie trou une tige en bois ou en ctlivre, et on l'agite, en la remontant à mesure qu'on vei*se la poudre oii le ^âble; où doit proscrite sèvèréltaeiit les tiges en fer, doht rèmt)loi imprudent a donné lieu à de graves àcdidents.
Si Ton a Une série de minés k feiirë éclater simultanément, on doit, d|)rès avoir versé la moitié dé la poud^e, descendre dans chacune un petit tube en fer-blanc renfel-mant une hièche à combustion rapide, formée d'Un simple fil de cotoU Uon i^etOrs enduit d'une pâte de poudre et d'alcool bien séchée, achever de verser la poudl^e, bourrer avec du sable versé en lé tàssâiit autour dU tube en fér-blaUc, réunir en dehors toutes les inëchés rapides à pea près de même longueur, et mettre le feU k leur réunion, ail moyen d'Une mèche soufrée, et en prëhant toutes les précautions convenables. On aut'ait sans doute avantagé k employer Une pile galvanique, comiUe cela a été fait eU quelques circonstances.
Le carbonate de chaux exige d,7Si de soh pdlds d'abidë chlorfaydriquëpur poui'ôtre décomposé. Si l'on emploie l'acide dU commerce, d'une densité de 1,20 et contenant 0,10 d'acide pur, chaque kilogramnle de carbonate de chaux consomme, pour Sa décomposition, 1^,S0 d'acide du Commerce, et dégage 0^fi3 ou 2l7 litres d'acide carbonique.
M. Courbëbaisse à essayé son procédé sur deâ masses compactes de marbre très-dur et très-lourd, d'Une dènslié dé 2,70. Chaque décimètre cube de vidé, pouvant loger 1 kilogramme de poudre, demandait donc pour sa création 2,70xl,S0 = 4\S6 d'acide; la quantité déduite. de Texpèrience s'est troUvée de 6 kilogrammes, k cause des jpertes de toUte nature faites dans l'emploi.
Voici comment M. CourbebaiSse divise le prix de revient d'une grande miiie, de 7 mètres de profondeur, ayant ku-devant 7 k B mètres, et contenant 70 kilogrammes de poudre :
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7 métraB de troos, à 4 fr. le mètre. . » . 38 fr.
360 kilogrammes d'acide pour faire 60 litres de vide, à 20 fr. les 100 ki*
lograniines 72
70 kilogrammes de poudre, â 3 fr: Ud
Façon de la poche et tnux frais de tbîite ë&i$éce « . . ^ . 10
10 journées d'ourrlers à 2 fk*. pour détacher lei Blocâ ébranlés; » . . ; . 20
10 petits trous de mine pour diviser les blocs trop grasi à 3 fir. l'un. • • 30
Tbtali • ; ; ; i . j . « TSÔùl
Une pareille mlnë petit déblsyef une m&sse de T mètres de hau* tenr, 7 ë 8 tnëtres d'ôpaistseur et lo à 13 mèti-es de largeur^ soit moyennement 600 mètres etibei^ ce qui porte le prix d'extraction k environ 0',60 le mètre cube.
18i. Xine sous-màriné. Pour è&traire la Eôehe son» nom existant h rentrée du port d'Alger^ if. ftavier, ingénieur en chef des ponts et chaussées, a Tait Usage d*dn liduveau genre de mitiez déjà employé aux Etats-Unis, et n^exi^eaut ttùcud travail |)l^paratoire de forage. OU pose simplement sur la roche & fdire ëblater uiië OU plusieurs grosses bouteilles, dites bonbàfinesi de 60 à 60 litreë de eâpaeitê et remplies de poudre à tniue^ et l'on y met le feu simultanémeht au mbyfen d'un fcourant électrique. La colonne d'eau fait office de bouN ragé, et bhaque mine brise de 5 à 6 itiëtres cubes de rocher: L*effël extérieur eoUsiste éti une gerbe d'eau de 6 li 6 inètres de hauteur et de 4 à 5 mètres de diamètre, d'utl béati spectacle. Ge Uioyën â permis de déblayer plusieurs itlillè lUêtrës ciibeâi et par suite de UiVëler ft iO tiielrë» de {]lrdfoUdëiif ëous l'éaU l'emtjlftcémerit ticcupê ptr la roche, de manière ë përihetU'e le libre elrtulëtion des taiésëdUk dé haut bord.
liti. Etithement des i&rrès. Lorsque lès fodilles Ôiit dé graiides dimëusibns et une certaine profbndeur, ôd réserve des rattipës dans les déblais, pour qu'où puisse fkii*e 'arriver les tombereaux ou ëa^ mionâ âii fond de la fbiiillë et les charger direëtement , ëe f^iïi âU mihue setisiblement led frais. S'il y a impbësibilité de faire des^ ceiidre les tohibereaux ou câmioUs dans la foUiîlé; ëtl à hëcdurs ë la brouette (423) , soit pour monter Simplement les déblaie âli bord de Texcavation, où on les charge ensuite en tombereaux où ëh camions, soit pour les conduire directemeilt a la dèëhai^ge, si celle-ci est trèspeu êldiguéé (127) ; dn i^ésërVe de petites rampes dëns les déblaife, ou ou les établit ë l^aide de plats-bords:
Ërifib, 9l lë fond de là fouille est aussi inaccessible ë le brouette, on établit sur les parois de là fbùille des banquettes en retraite ruUë sur l'autre, sur les^Uelleé se placent dëë ouvriers qui jetteUt ë la pelle , sur la banquette supérieure ou sUr lë berge , les terres qu'on leUr envoie de la banquette immédiatemeut inférieure du du fond de la foiiillë. Ces bënquëttës^ dont la distancé verticale t)eut Varier
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de 1",60 à 2 mètreSf s'établissent quelquefois avec des planches.
Il peut encore arriver que la fouille soit trop étroite et sa profondeur trop considérable pour qu'on puisse employer ce dernier moyen ; alors, pour monter les terres, on a recours au treuil (113) , dont on garnit la corde d'un seau , d'une caisse ou d'un bourriquet , que l'on remplit au fond de la fouille et que l'on vide à la surface du sol. C'est le procédé dont on fait toigours usage pour creuser les puits et percer les souterrains.
IM. Transport des terres. Le transport des terres se fait en les jetant k la pelle, lorsque la distance n'est que de quelques mètres (145) ; mais quand elle est plus considérable, on fait usage de brouettes, de camions, de tombereaux, etc.
itf5. Transport à la brouette (123, 124 et 146). Les brouettes employées pour les terrassements ont ordinairement 1/25 de mètre cube de capacité; cependant on en fait dont le contenu atteint 1/20, et d'autres où il n'est que de 1/33 de mètre cube.
Le relais est k peu près constant dans toutes les localités ; il est de 30 mètres sur un plan borizontal, et de 20 mètres sur les rampes de 0",08 par mètre. Le poids de la charge des brouettes est, au contraire, très-variable; il ne doit pas être inférieur à 60 kilogrammes; il est ordinairement de 70 kilogrammes environ; on le porte quelquefois k 80 kilogrammes , et l'on voit même des ateliers rouler avec des charges supérieures à 100 kilogrammes ; cette' variation apporte la plus grande différence dans le travail des ateliers.
Un fort rouleur à la tâche, dans une journée de huit à neuf heures de travail , parcourt environ 30 000 mètres ou 7,5 lieues de 4 kilomètres, avec sa brouette tant pleine que vide.
La quantité d'ouvrage faite par un rouleur augmente sensiblement par l'emploi d'un bon système de chemins en planches, bien unis et souvent nettoyés avec la pelle ;*c'est surtout dans les rampes que les chemins de cette 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 besoin s'en fait sentir.
L'expérience prouve qu*il y a avantage de ramener, autant quo possible, le centre de gravité de la charge sur le devant de la brouette, et de réduire la longueur des bras à 0*,50 ou 0*,60, minimum de longueur nécessaire pour que le mouvement des jambes des hommes ne soit pas gêné; l'une et l'autre de ces précautions tendent a reporter la charge sur la roue de la brouette, au lieu de la suspendre aux bras de l'homme.
Dans les chantiers bien organisés, jamais une partie des ouvriers n'est inoccupée pendant que l'autre travaille; les ouvriers qui char-
gentoot jttste le temps de remplir la brouette pendant que le rouleur
parcourt le relais, allée et venue. Ainsi, pour une terre facile, un
ouvrier chargeant SO mètres cubes en dix heures ou 36 000 secondes,
V V XA j A..«vf M 1* 36000x0,04 pour charger une brouette de 0"^,04, il mettra ^ — - — = 72 se-
condes, et comme un rouleur parcourt 30 000 mètres dans sa journée
30 000 X 7S de dix heures de travail, ou — --^.. — =60 mètres en 72 se-
condes , le relais sera donc de 30 mètres, ou 60 mètres pour Tallée et la venue.
iâ6. Transport au camion (127). Dans un petit tombereau traîné par trois hommes, on charge habituellement 0**,20 de terre.
S'il n'y avait pas de temps d*arrèt, le camion parcourrait 30 000 mètres en dix heures, et comme il faut compter sur 50 à 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 contenu 0"*,20 du camion à une distance de 30 mètres «st
••"« + -iô(Jôr- = »^«*-
Pour transporter 1 mètre cube k la même distance, il faut donc 0,04 X 1
Si la distance de transport est de 60 mètres , le transport d'un camion exige
ce qui fait -~^ = 0^,3 par mètre cube.
A une distance de 90 mètres , ces temps sont respectivement 0^,08
et 0*,4.
Un ouvrier chargeant 20 mètres cubes de terre en dix heures,
10x0 2 deux ouvriers mettent — — —■ = 0*,05 pour charger le contenu 0**,2
du camion. Ce temps, comparé à 0^,08, que mettent les rouleurs 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 mètres ; cependant il convient de le porter à 100 mètres, afin de soulager les chargeurs , qui fatiguent évidemment plus pour jeter la terre dans un camion que sur une brouette.
IttT. Transport au tombereau. Pour transporter les terres d'une fouille à une grande distance, on fait usage de tombereaux (127), qui
sont ordinairement attelés d'un cbetal^ et ont alors nne capacité de 0"*,50i Datis quelques localités, k Paris, par exemple, on les fait pluâ grands ) ils sont traînés lé plus sourent par deux fcheyaux, et peu* vent contenir de 1 à 1,50 mètre cube de terre. Sur les routes du dépàrtëtnéht de la Seine, on fait même usage des tombereaux k basculé oubant l^'.SO ; ils coûtent 800 francs et pèsent 750 kilogrammes;
Le temps nécessaire au tt^nspoft au tombereau peut se diviser en trois parties distinctes :
i* Le temps nécéseaite au chargement: En supposant qtt*un boitime puisse charger 15 mètres cubes de terre en dix heures de travail (daiis le plus l^add nombre de cas, il convient de réduire ce nombre à 12 mètres ôubes) (148) ; si l'on représente par G la capacité du tombereau, et par R lé nombre des chargeurs, ce temps sera j=^ — »-.
tiC nombre N ûé doit pas dépasser d , Car autrement les chargeurs se généraient,- et il comprend le eonducieuri qui travaille comme chargeur.
2* Le temps nécessaire au mouvement. Un cheval attelé k un tombereau parcourant 30 009 mètres en dix heures , pour parcourir R
relais de 100 mètres, aller et retour, il mettra R -x^^r^ = R x 0,067
heures.
3** Le temps nécessaire au déchargement et à la mise en marche du tombereau. Ce temps peut être évalué à 0^,033 ou 0^,05, suivant la dimension du tombereau.
Il résulte donc que le temps employé pour charger un tombereau de 1 mètre cube de capacité, le conduire à 100 mètres de distance et le décharger, en ayant deul chargeurs avec 16 charretier, est :
Chargement 0^,322 | de deux térraMiers.
Chargement 0 ,222\ ^ „,<. ^. ♦A«»i^n«.n 4
Pareoura de chaque 100 mètres de la disUnce l" i^. ^Jz^ Jt Jt
totale. aller et'^tour 0.06T ÏÏ*,SZr," "^
Déchargement 0 ,050 J wuuuuwui.
Ces nombres permettront de calculei' fkciiement le prix du transport des terres, connaissant ce que Ton paye par jour les terrassiers, ainsi qilë le tbtabëreaù avec son conducteur.
8i rori h'avàit qu'ufa toitlbéreau^ et que les chargeurs li*èussent pas d'odcupation pétîdànt que le tombereau est en màrfche , au lieu de teiiif cortipte Seulement dé 0^,222 à chaque terrassier, il faudrait supposer qUUls iravaillent aussi longtenlpls tjue le tombereau, c'est- *k-dire pendant 0*,339 pour le transport du ttiêtre cubé de terre à IM mèt^ës. Sur un atelier bien organisé, on s'arrange pour qu'il y ait toujoUHi hu tombereau en bhafge pendant t^ue les autres tout en
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marehe; de eette manière , on érite les pertes dé tendpSî et Foù se trouve dane les conditions du tableau précédent.
158. Transports à la banasie^ au coujîn et à dos d*ânSi Qes moyens sont surtout employés pour le transport des déblais et des tbatèfiaux dails les pays montagneux, Où la peilte ti'op rapide des cheriiins rend ii peu près impossibles les modes ordinaires de transport.
Le transport à la bariaste et au cougin est fréquemment employé en Algérie et dans le midi dé la France ^ où 11 Remplace la brouette, quand les déblais doivent 6ti*e transportés \k de petites distaiices. La hanaste est un panier èd bois dé cbfttâigniéi^ eontenant 0'^,ei. Le couffin est uti panier en jonc d'une capacité h. peu près égalé à celle de la banaste. Ces paniers se t^orteilt sur lès ê^iatileé par de6 hommeSi k la manière des eoltitieui^s de charboti«
Le transport à dos dânà est très-employé etil Gotse et en Algérie, où il remplace souvent le tradsport au camion et au tohibéi*eau. 11 se fait en chargeant sur lé dos de TAne deut benne» oti deux doufSna d'une capacité de 0"%04 chacun.
1119: Transport par chemins âJéfèr, Ah chèmid de fei" dé Saint- Germain, pour les tranchées dès BatignoUeS; les wagons étant rë-^ morqués par chevaux et la distance de transport étant de iOOO à iBOO mètres^ le prix du ti^ansport de I mettre eubè à 1000 mètres s*ést divisé en :
Transport proprement dit. . . . • 0',20
Réparation et graissage des wagons. • . . Ô ,0^ DéprédaUon tt ,d8
Total 0^,3i
LA décharge est revenue i, 0',13 par mètre cube, y compris les chevaux qui conduisaient les wagons de là gare la plus voisine à la décharge.
La distance de transt)ort ayant été de 3000 mètres; on a fait uSage de loeoinotiveë^ et le prix du transpoi't de I mètre eube h 1000 mètres s'est divisé en :
Tràhftt)ort propredieôt dit, é'ést-à-dire Salaire des mécanl-
cienS) combustible et réparations. . • . ï i i . d i . t i O'JO
Réparation des wagons :•<;..;: 0,24
Dépréciation des wagons 0»03
Total 0^3t
La décharge des wagons est révenue, par métré cube, à :
Chevaux einpioyés à traîner les wagons du point ôû les dépé-
salent les locomoUyes jusqu'à la décharge et les ramener. . OSIS Ouvriers ^ fi^
Total 0^,20
Ainsi, sous le point de vue de Féconomie, il y aurait avantage à remorquer les wagons par les chevaux ; mais les travaux 8*exécutent 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 Vingénieur des chemins de fer ^ de MM. Perdonnet et Polonceau.
Le cube total des déblais était de 378000 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 300 000 mètres à transporter à une distance de 1000 mètres.
L'accélération des travaux a dû faire sacrifier l'argent pour éco* nomiser le temps (les travaux 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 1**,50 de terre et descendaient pleins un chemin incliné de 0",004 par mètre. Trois chevaux en remorquaient dix à la vitesse de 25 000 mètres par jour, et une locomotive, dont les pistons avaient 0",25 de diamètre, en traînait vingt k la vitesse de iOO 000 mètres par jour de dix heures.
On a compté pour le temps perdu à la charge et à la déchaîne dix minutes par voyage, quels que soient le mode de traction et la distance de transport.
Le transport s'effectuant avec des chevaux, il a fallu, pour 600 mètres cubes à transporter par jour, 450 wagons (80 à la charge et décharge, 40 sur la voie, 10 à la réserve et 20 en réparation). Avec les locomotives, il a fallu 132 wagons (80 en charge et déchaîne, 20 sur la voie, 10 en réserve, 20 en réparation et 2 wagons intermédiaires). Le nombre des locomotives doit être double de celui nécessaire ; ainsi, pour une que Ton 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 tQÙO mètres, sur un chemin dont la pente est de 0",004 par mètre, les wagons étant remorqués par des chevaux.
Intérêt à 5 pour 100 de 375000 fr. qu'a coûté le matériel d'exploitation, et dépréciation de ce matériel 0^,4025
Entretien du matériel 0 ,2000
Le matériel d'exploitation comprend : 150 wagons de terrassement à C50 fr. la pièce, 3000 mètres de doubles voies en fer à 80 fr., 40 chaogements de voies provisoires à 225 fr. pièce, hangar, bâtiments, outils, 2 échafauds de décharge.
A reporter 0',6C25
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Report CeCÎS
Pose, démontage et entretien des voies provisoires 0 ,0873
Transport des déblais 0 ,3246
Ce transport exige : 8 chevaux, payés 48 fr. par jour, pour conduire les wagons 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 25000 mètres par jour; 10 minutes de temps perdu (temps pendant lequel les trois 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 potdr
charger en wagons 0,3000
Déchargement et mafueuvre 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',23U
Pour un supplément de transport h iOOO mètres, Teicès de dépense n*est que de 0',0402.
Sur un chemin horizontal, au lieu de 3 chevaux pour conduire iO wagons, il en faudrait 5, ce qui porterait le prix du mètre cube transporté k 1000 mètres à 2^,3085, et Fexcès par 1000 mètres de distance en plus, h 0',0467.
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 précédents a 2',4243 et 0S0564.
Qaand les wagons sont remorqués par une locomotive, il faut 132 wagons, 2 locomotives du prix de 33 000 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 dépense j'ournalière évaluée a 101 fr. Ces diverses dépenses font que le prix du transport d'un mètre cube à 1000 mètres est de 2',3005 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, Faugmentation de dépense pour un excès de 1000 mètres de distance de transport est respectivement 0',0344, 0',0391 et 0',0466.
En effectuant le transport par plans automoteurs, ce qui est nécessaire 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 a une distance de 1000 mètres est de 2',2861. Ce prix a été établi dans Thypothèse où 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 Ipng; 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 S chevaux serait payé 44 fr. par jour de 40 heures, y compris le conducteur ; (jue le temps perdu k la charge et à la décharge serait de 4/40 de jour, q^e 2 chevaux pourraient traîner 0"',80 ou 4 mètre cube de terre en parcourant 36000 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 débiais à une distqnçe de IQQQ mètres sur des chenms horiiontqux.
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Ce fableau fait voir que, sous le rapport de l'éconoraîe, Fusage des Wagons n*est plus avantageux que celui des tombereaux que peur des volumes de déblais considérables et pour des distances de transport supérieures h 400Q mètres; cependant on y a souvent recours pour dés distances moindres, parce que les chemins en tene 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'interrompre les travaux,
Il est k remarquer que Ton peut diminuer notablement les prix 4u 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 Hût
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usage de la brouette pour les distances de transport de moins de iOO mètres ; du tombereau pour celles de 100 k 500 mètres ; des wagons traînés par des cbevaux pour celles de 500 à 2000 mètres, et des wagons remorqués par ^^ loppinotiTCS pour des distances de S 000 mètres et au-dessus.
On a donné différentes formules pour calculer les prix de revient du transport en vagons traînés par des cb^Ya^Y, du mètre pube de terrassen^ent et de ballast; celle (1) a été établie par M. Duvignaud, ingénieur en cbef des ponts et cbaussées, pour les transports exécutés sur la deuxième section du chemin de fer d'Orléans ^ Bordeaux, entre Poitiers et Libourne ; elle comprend les maiDS-4'qpuyrc supplémentaires pour chargement et déchargement, les faux frais, le bénéfice de rent|*epreneur, la fourniture des wagons et diss yoies formées de bandes dé fer de 0"',075 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 = î^ X 900 + 0,25 f 0,0*5» dr DI. H)
X prix du mètfe cube en francs;
L longueur cumulée du déblai et du remblai, «xprinëa ep heetométres;
V yolume transporté ep mètres cubes;
D distance du centre de gravité du déblai à celui du remblai, en hecton^étres;
I déclivité.
Pour les f^teli^rs o& )es yoies servent pour la seconde fois, on a
X = t+i X ?50 + 0,25 + 0,046D 4: DI. La formule [%) a ^té appliquée au cheipip de fer du Nord :
. = î5L+«»î2xo,eeo3tB + o,io. (2)
D distan moyenne ^n transport, en mètres. Cette formule suppose :
!• Qm la longueur des volas provisoires avee rails déflaltifiB M *ale Jj « D ; 2* Que la longueur des voles provisoires établies sans raUs deflnitife est de
300 mètres; , . „ ,
»> Que le développement total des voles posées, déplacées ou enlevées pour rexe-
cation des travaux est égal à e D.
U 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.
D distancé moyenne de transport en hectomètres; V volume à transporter en milliers de mètres cubes.
Cette valeur de x comprend la fourniture et l'entretien du matériel, vagons et voies provisoires formées avec un matériel provisoire (*) ; les frais de pose, dépose, 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.
(*) Foar des cubes d'une certaine importance, la formnle précédente peut encore s*appliqoer au cas où les voies proTisoires sont formées avec mi matériel définitif.
(À) Tableau dressé par M. Brabant^ d'après les formules pricédenUs,et d&tmmU le prix du transport de 1 mètre cube de déblais ou de ballast, avec wagons de terrassement ordinaires traînés par des chevaux sur voies provisoires, en supposant la' voie horixontale.
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(B) Jf. Brabant a également dressé le tableau comparatif suivant, des prix moyens du transport sur voies horizontales de 1 mètre cube de terre ou de ballast du poids moyen de 1 600 kilogrammes.
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(a) Voies de fer, wagons, remaniement des déblais, déchargement, etc.
(b) Non compris les frais de chargement et de déchargement, et ceux de transport du lieu d'eitraction au bateau et du bateau an lieu d'emploi.
RemarqneB sur le tableau précédent :
r*. Les wagons soDt supposés porter 2 mètres cabes; un tombereau attelé de deux chevaux est dn prix de 12 fr. par Jour, 11 porte 0-S686, parcourt 30000 mètres, et le temps perdu à la charge et à la décharge est de 15 minutes.
2*. n 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 1 000 kilogranmies, à l'exception des prix des colonnes 5 et 6, tous les autres varieraient proportioniiellement au poids; quant à ceux de ces colonnes, qui dépendent d'éléments trèsimportants qui ne Vflrtent p&s comme les poids à transporter, on s'éloignerait peu de la vérité en adoptant moitié de la variation proportionnelle au poids.
4''. Sur les rampes, aux distances mesurées horizontalement, on ajoutera 10 fois la distadcé verticale 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 tombereau; 40 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 cai contraire, on compte de 10 à 15 minutes de temps perdu par écluse, suivant Ift hauteur de chute.
Pour les pentes, on retranche des distances horiiontales moitié des quantités qu'on ajoute pour les rampes. Dans la pratique, on tient rarement compte de tes 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, entretta, pose, dépose, repose, etc.;
Transport proprement dit, frais de traction, graissage des wagons, formation des convois, manœuvre des aiguilles et -nettoyage des voies ;
l)ébiai8, remaniement à la charge, ouverture de la cunette et déchargement.
6*. Si l'on voulait établir une comparaison entre les prix des tableaux précédents et ceux de la page 240, il ftiudrait d'abord retrancher de ces derniers la fouille et la charge, comprises pour o',60, prix payé k la tranchée de Clamart, ouverte dans une marne très-compacte, mêlée de terre et de cailloux d'une extraction difficile.
La grande différence que l'on aurait encore doit être attribuée aux perfectionnements apportés dans les travaux depuis 1838; à ce que les chiffres du tableau (B), sont des moyennes, au lieu qu'à Clamart la main-d'œuvre est d'un prix très-élevé; enfin, A ce que les déblais de Clamart étaient d'un poids énorme, et qu'ils foisonnaient de 50 pour 100; de plus encore, les travaux ont été poussés avec une rapidité exceptionnelle^
160. Tableau du prix approximatif du transport de 1 mètre cube 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 ciu matériel, qui est du reste relativement très-faible, le temps de la voiture pendant le chargement, le roulage, le temps et les frais de déchargement, mais non les frais de chargement;
2° Que, pour le transport en wagons 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 1/6 pour le transport à la banaste et À dos d'âne, et 1/12 pour le transport à la brouett«> a« camion ou au tombereau, l'étendue des relais doit être diminuée de 1/3;
4* Que le prix de la journée de dix heures de travail pst :
Pour le râaTMBtiTre 2',50
Pour une voiture à un cheval, conducteur compris 0,60
Idem à deux chevaux, idem 12,00
Pour un âne , un homme conduisant six à douze ânes compris. 2 ,50
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161. Ivfltience des rampes sur les distances de transport. Il est évident qu'une rampe ascendante du déblai au remblai augmente le travail, puisque, outre le travail dépensé pour le transport horizontal, il faut encore élever les matériaux. Des ingénieurs admettent que le travail est le môme pour monter une rampe de 20 mètres de base sur g^joO 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 Thomme, il convient d'adoptçr, 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, considérant que pour s'élever de la hauteur II, il faut parcourir une rampe de 12H de base, comme ^0 mètres de cette rampe équivalent à 30 mètres de transport horizontal, 1 mètre équivaut à 1",50, et les 12H, à 12H X 1,50 = 1811 ; ce qui revient a ajouter 611 à respace.riejllement parcouru horizontalement, sans que cet espace horizontal soit jamais inférieur a 12H, mais pouvant être égal ou supérieur à cette limite. Dans le cas où un chemin direct donnerait un espace moindre, on adopterait un cliemin composé de deux, ou d'un plus grand nombre si cela était nécessaire, directions se raccordant de manière que Touvrier pût facilement passer de Tune sur l'autre avec sa brouette.
Dans le transport a la brouette, Fouvrier fatigue peut-être un peu moins en descendant; mais comme il fatigue beaucoup plus en mon-
tant, a vide il est vrai, une pente descendante ne peut être trèsfavorable, et Ton règle les relais comme sur un chemin horizontal.
Pour le transport ordinaire en tombereau, il ne convient pas que rinclinaison des rampes dépasse 1/20.
162. Montage des terres. Lorsqu'on a à élever des terres verticalement, 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 4 5 mètres cubes de terre d'un étage à l'étage supérieur. On peut aussi disposer des rampes s'élevant de i'',65 pour 20 mètres de base, ce qui équivaut à un relais horizontal de 30 mètres ; ces deux manières d'opérer font voir que l'on doit adopter la hauteur verticale 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 a tambours mis en mouvement par des chevaux ou par des machines k vapeur.
L'arbre du treuil ordinairement employé pour le montage des déblais à bras d'homme a de 0",15 à 0*,20 de diamètre, et 1 mètre à i",â0 de longueur; la manivelle a 0",40 de rayon, le diamètre de la corde est de 0*",03, et la caisse ou le panier destiné à recevoir les terres a élever, et que l'on nomme bourriquet, a 0"',033 de capacité.
Le panier mettant vingt secondes, ou 0*,00556 pour s'élever de
5 mètres, pour s'élever à la hauteur d'une banquette de 2 mètres,
0"* 00556 X 2 il mettra •— ^ — = = 0%00222; comme il descend de 5 mètres
en quinze secondes ou 0'',00417, la descente d'une hauteur de
banl^uette durera — ^ — =0'',00167. De ces nombres, comme
de plus il faiut 20" = 0*,005:56 pour décrocher un panier plein et en accrocher un vide, et 9,'V' = O^,00i')[):\ pour vider le panier, il résulte que pour élever le contenu 0"%033 du panier à une hauteur de B banquettes, il faudra un temps représenté par
Si^l'on a B=: 3, par exemple, on conclut
Le temps nécessaire pour élever un mètre cube est
j^ txi
et quand B = 3, on a
xi_
Pour manœuvrer une telle machine, il faut trois hommes : un pour remplir le panier, et les deux autres pour tourner la manivelle, décrocher le papier et le vider. La journée de chaque ouvrier étant payé 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 banquettes ou de 6 mètres coûte alors 0',90 x 0,732 = 0',659.
Partant de Fhypothèse qu*un ouvrier jette a la pelle, dans une journée, 45 métrés cubes de terre d'une banquette sur Tautre, il sera facile de déterminer l'avantage d*un procédé' sur Fautre pour une hauteur d'élévation déterminée.
. A la percée du tunnel de Saint-Gloud (chemin de fer de Paris à Versailles), pour des profondeurs moyennes de puits de 24 "',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* Un treuil mû à bras d'homme montait moyennement à chaque puits, à l'aide de baquets cubant 0~«,053, un volume de 9"%56 de déblai compacte, ou 16^,67, foisonnement compris, et la dépense était :
Pour quatre bommeç k la manœuvre du treuil, à 3 francs par jour. 12',000 Soit, par mètre cube de déblai compacte et par mètre de hauteur d'élévation 0 ,051
2* Un treuil à manège (tambour de 1",40 de» diamètre et levier d'attelage de S^jSO), mû par un cheval, montait moyennement à chaque puits, avec des paniers coniques cubant 0"*s071, un volume de 12"*,24 de déblai compacte, ou 21 "«,30 de terre fouillée, et la dépense se divisait comme il suit :
Pour deux chevaux et un conducteur 13',000
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 ,063
3* Un treuil à manège (diamètre du tambour 2", 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 compacte, ou 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 35,000
Soit par mètre cube de déblai compacte et par mètre de hauteur. . . 0 ,049
Dans les trois expériences précédentes , les cordes s'enroulaient sur les treuils de manière à permettre la descente des baquets vides * pendant la montée des baquets pleins.
Pour élever les terres par des puits pour le percement de tunnels,, on fait encore usage de treuils dont Tarbre a 0"»,30 de diamètre et environ 2°', 70 de longueur, qui sont mus à Taide d'une roue k chevilles de 4*,40 de diamètre, et armés d'un frein puissant dont
la poulie doit avoir 0",80 environ , afin que l'ouvrier le manœuvre facilement d'une seule main. A chaque extrémité de la corde est suspendue une benne ou hourriquet cubant 0"*,25. Pour monter les terres et descendre le mortier, le bourriquet est une caisse carrée, en bois, dont une paroi latérale s'ouvre comme une porte a 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"%25.
Dans quelques cas, on obtient des résultats assez avantageux en 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 hauteur moyenne de 3 mètres, vingt-sept voyages, la hotte cubant O^^jOS. Il en résulte que le volume élevé en dix heures est environ de 0,03x27xl0 = 8"%10.
L^ prix dû la journée de manœuvre étant de 3 francs, chaque mètre cube élevé à la hauteur de 1 mètre revient à 0',124.
165. Remblais^ leur foisonnement et leur compression. Le degré de compressibilité des remblais dépend en grande partie de la manière d'amonceler les terres.
Lorsqu'on a des remblaie assez considérables k exécuter, il faut, autant que possible, faire rouler les brouettes, camions ou tombereaux qui amènent de la nouvelle terre sur celle qui est déjà en place, en ayant soin de régaler les remblais au fur et a mesure qu'ils arrivent, de manière à en dresser la surface; ce que l'on lait 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",2;0 a 0",25 d'épaisseur. S'il y a possibilité de faire arriver de Teau sur les terres rapportées, c'est le moyen le plus sûr 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 conduite d'eau ou de gaz, sont ordinairement remblayées en employant 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. Il serait très-difficile d'obtenir un semblable degré de compression par tout autre moyen; même en pilonnant les terres , il en reste toujours un excès à peu près égal au foisonnement qui est résulté de l'ameublissement des terres en sortant de la fouille, à moins cependant que la fouille ne soit faite
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^ans un terrain compressible ou mouvant. Pour les tranchées de tuyaux, on se contente souvent de bomber le remblai de 0",10 II 0*,i5 au-dessus de la tranchée; au bout de quelques jours la compression est complète, et la quantité de terre à enlever est nulle ou très-petite.
Le foisonnement des terres a une notable importance dans Testimation des travaux de terrassement, car si le poids à transporter est égal à celui des terres fouillées, le volume à charger en panier, brouettes, camions, etc., et k mettre en cavalier est supérieur à cplui de Texcavation.
Il n'y a guère que des expériences directes quj peuvent donner le foisonnement, qui peut varier de 0",05 a 0",75 pour i mètre cube de fouille, selon que la terre est maigre et légère, ou qu'elle est argileuse, dure et compacte ou d'une nature qi^êlconque susceptible de se tenir en grosses mottes ou en moellons- Au souterrain) du consulat de Suède a Alger, qui est percé dans une argile plastique très-ferme, le volume des déblais, après cinq jours d'exposition à Fair, était de 1*^,50 par mètre cube d'excavation. Au tunnel de Saint-Cloud, qui est percé dans une marne très-compacte, plusieurs observations ont montré que le volume des déblais était de i"*,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 i*%fi5 par mètre cube de fouille. Enfin, au souterrain de Revin, parce dans une roche schisteuse, les déblais se sont élevés à i"*,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 Texpesilton à l'air, comme la marne et les schistes, par exemple, le foisonnement est dû presque entièrement aux vides qui se forment entre les blocs.
De nos observations, il résulte qu'un mètre cube d'excavation donne, à très«^eu près, les volumes de déblais consignés au tableau suivant :
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Terre végétale de diverses espèces (alluvions, sables) .
Terre franche très -grasse
Terre marneuse et argileuse moyennement compacte
Terre marneuse et argileuse très-compacte et très-dure.
Terre crayeuse
Tuf dur ou moyennement dur
Roc à la mine réduit en moellons
164. Fouilles souterraines. Lorsque les tranchées atteignent une profondeur telle que la surface du sol est de 7 a 8 mètres au-dessus de Textrados de la voûte du passage à établir, on conçoit que la fouille de Ténorme quantité de déblais, et sa mise en cavalier, ou son transport à une grande distance, entraînent dans des frais considérables de main-d'œuvre et d'acquisition de terrain pour dépôts, et que très-souvent, au lieu d'opérer a 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 à pic, disposition qui occasionne ordinairement des dépenses et des difficultés d'étayement et de soutènement considérables.
Quoiqu'il ne puisse y avoir de règle fixe pour donner la préférence à Tun ou k l'autre de ces modes d'opérer, dans les travaux de routes, de chemins de fer ou de canaux, on admet cependant généralement que lorsqu'une tranchée doit avoir 8 èi iO mètres de largeur au fond, que les berges peuvent être inclinées suivant le talus naturel des ter)*es, et que la profondeur dépasse 16 mètres, il y a avantage a établir un tunnel, quoique les difficultés d'exécution sont presque toujours beaucoup plus grandes et qu'elles exigent une attention et des soins toujours soutenus.
Pour des tranchées étroites dont les berges coupées a 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 à la tranchée a ciel ouvert, dès que la profondeur de celle-ci atteint 10 k 42 mètres.
L'exécution de la fouille proprement dite s'effectue avec les mêmes
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outilB et a très-peu près par les mêmes moyens que pour les tranchées a ciel ouvert (143) ; seulement on doit la faire précéder de ira-* vaux préparatoires, ayant pour objet d'assurer toute sécurité aux ouvriers, et consistant notamment dans Fétayement, le blindage et le muraillement des galeries, ainsi que dans remploi des moyens de ventilation.
Les fouilles de souterrains s'attaquent ordinairement à la fois par les deux extrémités et par des puits que Ton pratique de distance en distance sur toute retendue de la percée, et autant que possible sur Tun des côtés de la galerie, afin d'assurer la sécurité des ouvriers. Les déblais des extrémités s'enlèvent le plus souvent a la brouette, au tombereau ou au wagon. Pour racheter la dififérence de niveau du sol naturel et du fond du souterrain, on établit parfois des plans automoteurs sur lesquels, a Taide de cordes passant sur des poulies, les wagons pleins descendant remontent les wagons vides. Le montage des déblais enlevés par les puits s*effectue au moyen de. treuils ou autres machines établis à Torifice de ces puits.
165. Excacaiion souterraine dans un terrain de rocher. Lorsque le terrain est assez dur pour ne pas nécessiter de revêtement en mar çonnerie, on commence le travail en entrant en très-petites galeries par les extrémités, et en perçant les puits sur Taxe ou mieux sur Fun des côtés du souterrain. La distance entre ces puits dépend de la rapidité d'exécution que Ton veut obtenir. Avec les premiers déblais, on élève de i'»,50 à i'",75 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, une petite galerie d'axey 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 i mètre h. 4",50 de largeur. Parfois on attaque presque en entier le demi-cercle supérieur de la galerie, en agissant toujours sur une section suffisante pour permettre le roulage de petits wagons de terrassement sur chemin de fer. Cette partie supérieure, appelée couronne d'avance^ ment y se perce entièrement d'un puits à l'autre avant d'attaquer la partie inférieure* S'il arrive qu'on rencontre l'eau, on descend les puits à l',50 ou 2 mètres en contre-bas du sol de la petite galerie, et k la hauteur de ce sol on les recouvre d'un fort plancher, percé seulement de trous pour le passage des tuyaux des pompes d'épuisement, lesquelles sont mues par des hommes, des chevaux ou des machines à vapeur, selon le volume d'eau k 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 pierre« platea quand les déblais en fournissent.
Si Ton a commencé par une petite galerie d'axe, après Tavoir percée dans toute retendue du tunnel, afin qu'elle permette de ^er exactement la direction de celui-ci et de donner écoulement à Veau de l'amont vers Taval, on procède au déblayement complet de la couronne d'avancement. Ge travail terminé, on procède k la fouille du revanche^ c'est-à-dire de la partie inférieure comprise eqtre les pieds droits du tunnel, en ayant soin de se débarrasser des eaux par les mêmes moyens, et en prenant toutes les dispositions d'ètayement et de blindage nécessaires, ainsi que les précautions que nous avons indiquées au n* 84 pour l'extraction de la pierre à plâtre, ou au n' 461 pour l'extraction de la rocbe au moyen de la poudre.
166. Excavation souterraine dans un terrain ordinaire ^ sable ^ t^f^ moame^ etc. Dans un terrain qui n'est pas susceptible de se soutenir tans 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 cuvelage en planches ou en madriers retenus par des cercles en fer ou en bois. Il 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 second 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 recouvre avec soin, à la hauteur de la galerie d'axe dite trou de rat, 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 ^•,80 de hauteur sur 1*,00 à 1",50 de largeur, et que Ton 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-même. 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 souterrain.
Le plus souvent le blindage en charpente est posé par les ouvriers mineurs, et il se compose généralement, copime le montre la figure 46 en élévation et en plan, de cadres formés de deux traverses horizontales T, de O'^jSO sur 0",20 d'équarrissage, et de deux poteaux légèrement inclinés P, d'une section de 0<",i5 sur 0",15; 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 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 1",50 d*axe en axe, si le terrain a nécessité la pose de planches ou de madriers contre les poteaux montants. On fait alors le blindage au moyen de madriers ayant au plus i*,BO de longueur, qui doit être récartement hors œuvre des cadres. D'un ensemble de deux cadres a Fensemble suivant, on laisse libre un intervalle de 0",40 à 0",50, que Ton creuse ensuite latéralement pour la pose des cadres de la moyenne traiichée 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'fSO 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 à 0-,03 d'épaisseur entre les planches du blindage et le terrain ; c'est un préservatif très-puissant contre toute espèce d'éboulement.
Avant de poser les traverses inférieures T, qui sont renforcées supérieurement par une fourrure qui maintient Técartement des poteaux 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 écoulement à 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 a un autre, on arrête le parfait alignement du souterrain ; puis on procède à la fouille de la moyenne galerie^ à laquelle on donne généralement en largeur le tiers environ de la largeur de la voftte du souterrain, mesurée k l'intrados, et en hau-
Fig. 47.
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teur celle comprise entre le sommet de l'extrados de la voûte et une ligne passant à 0",B0 environ en contre-bas des naissances de cette voûte.
Pour établir la moyenne galerie, fig. 46 et 47, dont Téchelle de la première est double de celle de la seconde, on creuse latéralement les intervalles de 0",40 à 0",50 laissés entre les ensembles consécutifs de deux cadres du blindage de la petite galerie, et dans ces intervalles on établit des cadres formés, k peu près comme ceux de la petite galerie, de deux traverses horizontales T' et de deux poteaux montants P'. Au fur et à mesure que Ton a posé les chevaleinents ou cadres de la seconde galerie, on enlève ceux de la petite galerie d'axe, et Ton fouille entre les deux nouveaux cadres, de manière à pouvoir placer sur les traverses supérieures T', qui sont plus élevées que celles T, les madriers qui doivent 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 D qui doivent compléter les fermes d'étayement de la couronne d'avancement; des petites fourrures F, placées en dernier lieu, contrebutent les extrémités des contre-fiches. On fait alors le battage en grande c'est-k-dire qu'on exécute la fouille de manière à pouvoir placer sur les pièces D les madriers allant d'un cadre k l'autre.
Les cadres de la couronne d'avancement sont ordinairement posés par les ouvriers mineurs, qui les espacent au plus de 3 mètres d'axe en axe, et qui réduisent souvent cet intervalle k l'",50, quand le sol est peu résistant
Le blindage de la partie supérieure du souterrain étant terminé, les charpentiers procèdent a la pose du cintre G' de la voûte, en plaçant les fermes dans les intervalles des cadres d'ètayement; les mineurs étayent les madriers du blindage a l'aide de petits potelets reposant sur les fermes du cintre ; ils retirent, au fur et k mesure que la voûte avance, les diverses pièces des cadres d'ètayement, et Ton peut considérer le travail de terrasse de cette partie supérieure comme achevé..Les maçons construisent alors la voûte, en avançant 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 derrière
les maçonneries. Pour le grand égoût collecteur de Paris, le cintre C est a courbure elliptique de 2 mètres de petit aj^e et de 5",60 de grand axe.
La partie supérieure du tunnel étant achevée, on procède à Texécution 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 1*,75 à 2 mètres de largeur, descend jusqu'au fond du souterrain, et on l'ètaye avec soin. On procède ensuite au déblayement complet, en opérant par longueurs alternatives de 3 a 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, Ton construit les pieds-droits dans cette partie, et Ton 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 à soutenir le ciel ; à 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 leuf cohésion au contact de l'air, et de leur éboulement pourrait résulter de graves accidents.
L'étayement ordinaire dévient même parfois insuffisant dans les terrains mous et très-humides, que Ton peut rencontrer dans le percement d'un tunnel passant sous un canal ou sous une rivière; dans ce cas, on a recours h des dispositions spéciales analogues à celles adoptées par l'ingénieur Brunel pour la percée du tunnel sous la Tamise.
£67. Dispositions générales relatives aux déblais souterrains. Suivant la nature du sol, les fouilles souterraines s'exécutent à la pioche, au pic, a la pince ou k là poudre. Quant au transport des déblais, il ' se fait soit au moyen de bennes que l'on charge sur des brouettes pour les amener aux puits, soit au moyen de camions ou de iwagons qui roulent sur chemin de fer et qui sont susceptibles d'être montés par les puits. Généralement, quand les puits ne sont espacés que de 100 mètres, le transport en bennes sur brouettes fournit des résultats aussi avantageux que celui en wagons sur rail-way.
Les déblais provenant de la fouille des puits s'élèvent avec des baquets au moyen d'un treuil k bras ; mais, pour le montage des déblais de la galerie, il y a de grands avantages a employer le manège de maraîcher mû par un ou deux chevaux, si toutefois la fouille marche assez vite pour l'entretenir; on peut même 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 débais, d'une chaîne sans fin passant
sur un système de poulies, à laquelle on accrochait successivement les bennes ou baquets ; la machine motrice sur chaque puits était une locomobile de la force de quatre chevaux.
Avec les manèges ou les machines k vapeur, les bennes sont toujours plus grandes que celles mues a bras d'homme, ou bien on en élève plusieurs a 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 k la locomobile ou au manège, et sur une poulie dont Tarbre porte les manivelles ou les excentriques qui. impriment le mouvement de va-et-vient aux pistons des pompes.
Lorsque le percement d'un puits se fait k la poudre, le mineur doit se faire remonter hors du puits, ou au moins a une hauteur de 20 mètres, aussitôt qu'il a mis le feu k la mèche, sans quoi il pourrait être atteint par les éclats de pierre. Un système de ventilation pourra être établi k l'ouverture du puits pour faire sortir promptement les gaz produits par l'explosion de la poudre ; cette ventilation occasionne ordinairement une perte 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 aie«t régulièremet lieu k des heures déterminées, et qu^aucun ouvrier ne reste sous la galerie au moment où elles se produisent; k cet effet, 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.
i68. Venlilation. Avant que la communication deis puits entre eux ne soit établie, il arrive fréquemment que l'air ne se renouvelle pas suffisamment dans la galerie ; alors on établit une ventilation convenable; ce qui peut se faire simplement k 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 k 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 a fait exécuter pour le service municipal des égouts de la ville de Paris.
Il| n'est guère possible de fixer à priori k quelle profondeur de galerie la ventilation artificielle sera nécessaire; cette profondeur dépendant de la différence de température entre Fair de la galerie et l'air extérieur, et des fissures qui peuvent se trouver dans le sol, causes qui produisent une ventilation naturelle plus ou moins active ; il peut arriver aussi que des gaz se dégagent du terrain et
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exigent une ventilation artificielle plus prompte et plus active. Nous avons vu dans des terrains k très-peu semblables, et pour des puits de même profondeur, qu*à 30 mètres en galerie les ouvriers avaient quelquefois beaucoup de peine k respirer, et la chandelle ou la lampe ne brûlait que faiblement, tandis que dans d'autres cas, k 75 et même 100 mètres la respiration n'était nullement gênée.
16&. Éclairage sous galerie. Plusieurs essais ont été faits; mais réclairage 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 Téconomie.
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^,1875; mais sur les points où Tair est en mouvement, il arrive k en brûler le double. En moyenne, on admet qu'un ouvrier occupé en galerie brûle quatre chandelles de seize au kilogramme, ou 0S25 par journée de dix heures. L'emploi de la lampe des mineurs présente une économie d'environ i/4 sur celui de la chandelle; en outre, elle est plus ma« niable et plus facile k placer. Il 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 de 0',30 s'il emploie de la chandelle, et de 0',20 s'il fait usage d'huile avec la lampe des mineurs, lampe qu'il fournit luimême ; on est sûr d'obtenir ainsi un éclairage fait avec plus de soiii et plus d'économie.
170. Prix des déblais souterrains. Ces prix sont variables en rai* son 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, k une distance de 50 mètres sous galerie, le prix des excavations en tranchées k ciel ouvert était à celui des excavations souterraines, pour des sections égales de tranchées et de galeries, dans le rapport moyen de 1 k 4 pour les terres» sables, marnes et tufe piochables k la tournée, de 1 k 3 pour les marnes et tufs fouillables au pic, sans emploi de la poudre, et de 4 k 2, 5 pour les roches très-dures exigeant l'usage de la mine.
Tableau du temps employé à V excavation du mètre cube de déblai pour quelques souterrains de diverses sections^ dans différentes natures de terrain. (Les idsnitats des six premiers soutecrains ont été obtenus par H. Laroque).
!•• Tunnel du Consulat de Suède^à Alger, (Argile dure et compacte. Transport au camion à des distances de 0 à 100 mètres )
2* Galerie dégoût sous le boulevard du Cornbaty à Paris. (Gypse ou pierre à Plâtre. Transport en baquets sur brouettes à des distances de 0 à 60 mètres. Puits de 10 mètres de bauteur moyenne.).
La même galerie. (Terrain de remblai d'anciennes carrières.)
3' Galerie percée sous le canal de rOurcq, (Terrain ordinaire avec suintement d'eau. Transport à la brouette à des distances de 0 à 40 mètres.)
4' Galerie dégoût, à Passy. (Sable vert trèsfin, compacte et mêlé d'argile. Transport à la brouette à des distances de 0 à 40 mètres. Puits de 9 mètres de profondeur.)
5* Galerie souterraine percée, à PariSy sous la rue Saint-Victor, pour l exécution de tégoût collecteur de ta rive gauche. (Les puits avaient une profondeur moyenne de 12 mètres, et ils étalent espacés de 45 mètres d'axe en axe. Le terrain était formé d'environ 2/5 de marne calcaire, 2/5 de roc produisant le moellon dur de Paris, et 1/5 de sable fin et très-mouvant.)
6* Galerie souterraine percée, à Paris, sous Vavenue Trudaine et la rue de Dunkerque, pour l'exécution de l'aqueduc de ceinture, (Profondeur moyenne des puits 13 mèti*es, écartenient d'axe en axe de ces puits 40 mètres. Terrain formé d'environ 1/2 de marne calcaire et argileuse, 1/4 de gypse ou pierre à plâtre, et 1/4 de terre ordinaire.)
?• Souterrain de Saint-Cloud, chemin de fer de Paris à Versailles. (Terrain de marne verte, renfermant environ 3 pour 100 de gypse, ou pierre à plâtre compacte. D'après une notice publiée en ]846> par M. Tony- Fontenay, entrepreneur du souterrain ). .' .
!• Moyenne de tous les travaux d'excavation de la grande section du souterrain. (Fouille, charge, transport en brouette ou en camion sous galerie à des distances de 0 à 40 mètres, accrochage des camions, mais non compris montage.)
2,00 id,
Gî),50
id.
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2* Mùyerme de$ travaux d'excavation de dix jrtuts, avant chacun Î7",24 de profonâettr et 10 mitres environ de section, et de dix petites galeries de 10 mètres de longueur et 4 mètres de section. (Fouille, charge, transport en brouette, accrochage des baquets, montage au treuil à bras d homme, et décharge à 5 mètres de rorlfice du puits.}* •
g* Souterrain de Montretout, chemin de fer de Paris à Versailles. (Terrain mélange de couches marneuses, de sable et de grès.). .
1° Fouille des galeries d'axe. (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, décharffe à 5 mètres de Toriflce.)
2» Fouille pour la reprise en sous-amvre des pieds-aroits. (Fouille, charge, transport sous galerie, en brouette ou camion, à des distances de 0 À 30 mètres, montage à 10 mètres de hauteur au treuil à bras, et décharge à 5 mètres du puits.)
9* Souterrain de Revin, canalisation de la Meuse. (Roche schisteuse feuilletée, avec rognons de quartz. Extraction à la mine, compris transport sous galerie, enlèvement aux extrémités et montage par des puits de 30 mètres de hauteur moyenne.}
1* Excavation de la galerie en orande section.
2* Excavation des puits, des galeries latérales ^ des galeries d'axe, etc. (Le temps du mineur a été les 0,35 du temps total.). . . .
i(f Souterrain de Han, canalisation de la Meuse. (Roche calcaire, à grain fin, d*un ffris bleu. Extraction à la mine, compris transport sous galerie, enlèvement aux extrémités et montage par des puits de 32 mètres de hauteur moyenne.)
1* Excavation de la galerie en orande section,
2? Excavation des puits, des galeries latérales, des galeries d'axe, etc. (Le temps du mineur a été les 0,40 du temps total.). . . .
moyenne
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En outre de la dépense de main-d'œuvre proprement dite de percement, la construction des souterrains en exige d'autres qui sont proportionnelles aux nombres du tableau suivant, la dépense totale étant représentée par 1,00.
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1» Pour des terrains excavés dans des terrains pour lesquels le blindage et les revêtements sont nécessaires, comme au souterrain de Saiut-aoud, par exemple.
Terrassement proprement dit (le prix de la journée du terrassier étant de 3 fr.) 0,215
Charpente (bb'ndage et cintres) 0,325
Maçonnerie 0,360
Épuisements et travaux pour Técoulement des eaux. . . . 0,036
Frais généraux 0,0W
i,oeo
2* Pour des souterrains excavés dans le rocher, n*exigeani ni blindage, ni revêtements accidentels, tels que le souterrain de Revin.
Main-d'œuvre d'excavation (prix moyen de la journée, 2',59) . 0,668
Fourniture de poudre « . 0,095
Acquisition et réparation d'outils 0,155
Matériel de roulage (planches, brouettes, etc.). . . i . . . 0,031 Charpente pour blindage et ëUyement, rigoles d'écoulement des eaux et dépensés diverses 0,058
171. Règlement des mesures de précaution prises sur le chantier du percement en souterrain de C aqueduc de ceinture sous la rue de Dunkerque et Pavenue Trudaine, à Paris,
Art. 1. A la fin de chaque journée, les chefs mineurs ou les chefs maçoDS 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 devront quitter le chantier qu'après que ces conditions auront été bien remplies sur tous les puits occupés par leurs ouvriers.
Aux heures de repas, les puits devront aussi être recouverts de manière A éviter tous accidents. Les chefs d'ateliers, lorsqu'ils en auront reQti l'ordre, derrotkt éclairer les puits au moyen de lampes réflecteurs destinées à cet usage; ils seront responsables de toute infi-action à cette disposition réglementaire.
Aussitôt que les galeries seront percées et que la communication entre éesat puits pourra être établie, le clief mineur devra faire placer dans l'emplacement Cloisonné des puits, et à des intervalles suffisants, des échelles, de manière que la descente et le montage des ouvriers puissent s'effectuer sans encombrement.
Les chefs d'ateliers mineurs ou maçons devront apporter le plus grand soin à s'assurer du bon état des échelles^ bennes, cordes, cordages et crochets, 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 magasin pour y être remplacé.
Les échelons cassés devront être remplacés de suite par les soins du chef charpentier, qui devra toujours en avoir de préparés sur l'atelier.
Aiti 2. Lorsque les galeries communiqueront avec les puits à échelles, il est expressément de'fendu aux ouvriers et à qui que ce soit du chantier, de monter et de descendre daivs le souterrain par les cordages des treuils; on devra toujours se servir des échelles, à quelque distance qu'elles se trouvent du point où l'on est 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.
Le« homroeà du trcttll qui auront prêté leur boncon'^s, laissé descendre ou monter aux cordages, seront congédies dh chantier; il eh tsera de tftëttie datls le cas où ils laisseraient descendre dans le souterrain df s ouvriers en état d'ivreasè, ou s'ils faisaient descendre eux-mêmes du vin ou de l'eau -de-vie dans les galeries. Les baquets devront être chargés de manière à ce que leur contenu s'y tienne solidement. L'accrochage devra être fait avec soin, et les cordes fitant les ctb^ chefs devront être souvent exalninées et retnpiacées. La rencontre des ba(}tiëti pouvant produire de graves accidents, il est expressément recommandé aux buvriers qui les accrocheront à la partie inférieure, de se retirer sous galerie aussitôt qu'ils auront crié aux hommes du treuil: Enlevez! CeUx-ci, lorsqu'ils des- ^ ceudront des matériaux, devront toujours avoir soin de prétenir en criant trés-lbl^t: Gare dessous !
Art. 3. Il est expressément défendu de passer sous les puits en circulant dand les galeries, sans prendre la précaution de crier aux hommes du treuil, qui doivent toujours répondre pour que l'on puisse travereer les puits. Chaque ouvrier travaillant sous galerie doit être muni d'une lampe.
Art. 4. Dans les terrains dlfilolles, les ouvriers mineur devront toujours prendre ks plus grandes précautions pour blinder au fur et à mesure des découverts; s'iÂ rencontraient de très-grandes difficultés, ils devront toujours demander le chef mineur on le chef des travaux afin d'arrêter de cbncert les mesures à prendre pour effectuer le blindage avec sécurité. *
Lorsqu'on fera la maçonnerie sous des terrains sablonneux ou difflbllei) les blindages ne devront être enlevés que là où cette opération pourra s'effectuer sans danger d'éboulement; dans le cas contraire, les bols de blindage seront abandonnés derrière la maçonnerie.
Art. S. Les gardiens de Jour devroUt avoir soin de ne pas laisser approche!* dfei puits les personnes étrangères aux travaux; ils ne de\Tont Jamais prendre leorrf repas ensemble, ni aux mêmes heures que les ouvriers, ces heures étant celles où ils doivent le plus exercer leur vigilance.
Les gardiens ne devront jamais s'absenter ensemble du chantier; l'hn d'eux devra tot^ours y rester pendant l'absence des autres.
Les gardiens de nuit auront, en outie du même service que ceux du jour, É veiller à ce que Téclaiiage des abords des puits et des dépôts de matériaux soit toujours complet.
Paris, le 30 tnai 1862.
L'etitrepreneur, L. LAROOtti.
Vu par l'ingénieur de la 2" section, en ce qui concerne les mesures d'ordre et de sécurité. Paris, le 3 Juin 1862. •
Signé : A. Yaissière.
i72. Assèchement des terrains mouillés ou traversés par les eaiut. Lorsque les tranchées ou galeries souterraines doivent être creusées dans des terrains sablonneux traversée par les eaux, les plus grandes précautions doivent être priées pour assurer le soutènement de ces terrains, dont rasséchement complet doit précéder toute exécution de fouille.
A Paris, pour la construction de plusieui^d galeries d'égouts collecteurs dans la hauteur de la nappe d'eau des puits, M. Laroque a parfaitement réussi à assécher et à rendre ferme le terrain de sable fin, qui est excessivement mobile tant qu'il est mouillé par Teau de cette nappe, eti faisant baisser (;ette eau au-dessous du niveau du
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radier de la galerie à construire, au moyen d'épuisements très-énergiques précédés d*un creusement de puisards et de galeries d'assèchement convenablement établis.
Creusement des 'puisards â^ assèchement. Les tranchées ont d'abord été fouillées jusqu'à la rencontre du terrain mouillé. Arrivé à cette profondeur, on a commencé à creuser, dans Taxe des tranchées et à des intervalles de 60 k 80 mètres, des puisards carrés de 1°,50 de côté; opération que l'on effectuait en draguant le sable fluide a la pelle ou a la petite drague à main, et en enfonçant sur les côtés de chaque puisard des palplanches jointives que l'on soutenait à l'intérieur 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 k 4 chevaux. En faisant descendre la crépine au fur et k mesure du creusement, on parvenait k tenir toujours le puisard k peu près débarrassé d'eau, ce qui facilitait le dragage.
On descendait ainsi les puisards jusqu*k la profondeur voulue; mais si cette profondeur devait dépasser 1°,50, au-dessous de cette limite, on continuait le creusage en reirplaçant le blindage en palplanches par une cuve en tôle de 3 millimètres d'épaisseur, renforcée k son intérieur par deux cercles en fer carré de 0",02 de côté. Cette cuve avait 1°,00 de diamètre et i",10 de hauteur; elle était percée de trous pour faciliter l'arrivée de l'eau k son intérieur. On la plaçait 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 k l'aide d'un cric, au fur et k mesure que l'on draguait le sable de son intérieur. On faisait ainsi descendre cette cuve jusqu'k ce que son bord supérieur fût k 0",10 environ en contre-bas du dessous du radier de la galerie k construire. Si cette première cuve était insuffisante 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'épuisement au fur et k mesure du creusement.
Le puisard étant établi, c'est-k-dire le dessus de la cuve inférieure étant arrivé k 0",i0 environ en contre-bas du dessous du radier des galeries, on faisait fonctionner fortement la pompe, k laquelle on en ajoutait une seconde et même une troisième quand la quantité d'eau amenée au puisard par les rigoles d'assèchement devenait considérable.
En laissant fonctionner énergiquement et d'une manière continue les pompes pendant 10 k 45 jours, on parvient k assécher le terrain sur une surface k très-peu près circulaire dont le puisard est le
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centre. On pourrait opérer ainsi 8*il s'agissait d'assécher sur peu d'épaisseur un terrain d'une grande longueur et d'une grande largeur; mais ce moyen ne pouvait pas s'appliquer économiquement a des travaux de galeries d'égouts, qui exigeaient seulement Tasséchement 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 rigole dans laquelle les eaux du terrain s'égouttaient pour venir aboutir aux puisards. Le moyen d'assèchement ainsi obtenu était très-énergique, et n'agissait que sur une largeur de terrain aussi faible que possible.
Creusement des rigoles â^ assèchement. Aussitôt que les puisards étaient achevés , on ouvrait dans l'axe du fond de la galerie une rigole de 0",80 environ de largeur, k 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 Ton plaçait de suite des madriers de 0*,22 de largeur pour faire le coffrage sur cette profondeur. Cela fait, on continuait le creusage 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 k 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 k creuser pour en placer un nouveau rang sur les deux premiers; ce qui se faisait en draguant d'abord k la pelle le sable fluide, puis en enfonçant k la fois les trois plats-bords de chaque côté de la rigole, en fi*appant fortement sur celui du dessus ; pour faciliter la descente , on desserrait légèrement les étais. On continuait ainsi a creuser, en plaçant successivement les platsbords du boisage l'un sur l'autre , jusqu'k ce que le fond de la rigole fût arrivé k 0",10 environ au-dessous d'un radier k construire.
Ordinairement, quand, en partant du puisard , on avait creusé la rigole jusqu'k 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. II arrivait même que le terrain se tenait sans couler sur la hauteur de un et même de plusieurs plats-bords.
On est parvenu, k l'aide de ce mode d'assèchement, k traverser plusieurs mètres de hauteur d'un terrain de sable très-fin , d'une fluidité telle , qu'on ne pouvait parvenir k le fouiller sur 0",10 sans
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gu*il tea()e II remonter et ii sa nîyeler. f^qrsque l>&$éphement était parfait, ce ^:o]q prpuait mèm^ une fermeté telle, qu'on pouvait le fouiller sur une profondeur de plusieurs mètres, en ayant soin seulement de )e blinder pour 1^ soutenir, commQ s*il se fût agi d'mi sable ordinaire.
C'est ainsi qu'en t^aversarit f,50 et quelquefois 8^,50 de la couche de sable Qo dans laquelle coule la nappe d'eau des puits de Paris, on a construit les principaux égQuts collecteurs de c^tte ville; entre autres : le collecteur principal, depuis la place U^borde jusqu'au quai de^ Tuileries; les collecteurs de9 rues de la Pépinière, Saint-Lazare, du faubourg Montn^artre, Richer, des Petitesr pcuries,duChHteauTd'Eau et de laPQuape,et celui du quai Jemmapes. C'est aussi par ce moyen que Ton est parvenu à descendre de a",W le plan d'eau de la partie voûtée du canal Saint-Martin, depuis Urue de la Tour jusqu'à la place de la Bastille; k dpsc^ftdre k 6 piètres de profondeur dans le cable de la nappp d^eau des ppits le puisard des nouvelles pompes que 1^ ville de Paris fait installer sur le quai d'Austerlitz, près de l'ancienne barrière <ie la Gare; eufin, à établir le sQus-sol du nouvel Opéra î^ 6 ou T; mètres de profondeur d;ans le même sable.
475. Poussée des terrent. Cette pou^^ée, qu'il est nécessaire de connaître, ainsi que son point d'applics^tion, afin de proportionner 0t de disposer convenablement les murs ou ^tais qui devront soutenir les terres, dépend du ti^lus s^fifecté par ces terres lorsqu'elles swt abandonnées k elles-méi^es.
Soitjg. 4^, eg le talus naturel des terres k spvitcjnir. Suppqstint que le pxisn^e ceg sqit d'nn ^^^ luorceim, ig. 48. ^ . j ^^ maintiendra en équilibre sans exercer aucune poussée contre le mur ^^î ii^^ si nous considérons un prisme çeiy il est évident qu'il exercera contre le mur une po.ussée due k son poids, et diminuée par le frottement des terres sur le talus H et par la cohésion (cette cohésion peut être considérée comme nulle ppur les terres remuées, coname le spnt génçr^lenient celles que l'on ^apporte derrière les ^urs de soutènement, et nous allons d'abord la supposer telle dans ce QU^ suit) ; $i maintenant nous considérons un prisme très-mince Iç long du parement cç, \l est évident qu'il exercera contre le mur nn^ poussée moindre que celle du prisme cei. U 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 que l'on peut considérer entre ces deux limites.
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On pponya fteilement, mais par des calculs assez longs, et que BOUS ne pouvons rapporter ici, que le prisme de pèus grande poussée est déterminé par la bissectrice de Fangle formé par la verticale ce et le talus naturel eg.
Supposant Tangle cei=i -ra^ le prisme cei est celui de plus grande
]K>u68é6, et Ton a
Q=-2-tang«ga. (a)
Q poussée des terres contre le parement vertical ce ;
«f poids du mètre cobe de terre (101);
à bauteur ce des terres derrière le mur;
« an^e de la verticale ce avec le talus naturel eg. Dans la pratique, U convient de déterminer directement la valeur de a en creusant verticalement les terres, après en avoir dressé la surface. Diverses expériences ont donné : pour le sable fln très-sec, a = SO** ; pour la terre sèche et pulvérisée, a = 4eo,50; pour la tttrre humectée, a = H% et pour les terres les plus fortes et les plus dures, 0 = 35", valeurs qui correspondent respectivement, peu des prcAffideors d'excavation rqiràentées par 1, à des bases de talus IJ8, 1,34, 1,06 et 0,60.
i^ns le cas où le frottement et la cohésion sont nuls , ce qui a
lieu pour les liquides, l'angle a étant droit, on a ta ^ a = 1, et,
ng»
par suite,
QmBd les terres eai de la cohésion , la valeur de la poussée horizontale est
Q = ^tang'ia(A-A'). (a')
ft' profondeur à laquelle on a creusé les terres à pic avant leur éboulement, la surface des terres ayant été dressée horizontalement.
Il s*agit de déterminer le point d*application de la poussée totale Q. Gomme 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 hauteur est A, et dont la base et les parallèles k cette base représentent htê pressions au pîed du mur et sur les divers points respectifs de la hauteur de son paremaat, il s'ensuit que la résultante Q de toutes les pressions est appliquée au centre de gravite du triangle, c'est«»àdire k i/3 de A à partir du pied e du mur. Quand la cohésion n'est pas Bulle, le point d'applicatioA de la résultante Q se trouve un peu plus bas que dans le cas précédent.
t74. Tableau pour calculer les hauteurs et les hases des talus d'excavation^ quand on connaît le taltts naturel de la terre et la hauteur à laquelle on peut la couper à pic sans qu'elle s* éboule. (Mde-Mëmoire portatif à Tiuage des officiers du génie, par M. Laisué).
l,tt
loani.
Infini.
2,11 2,65 3,42 6,36 14,98 «2.77 Inéni.
Infini.
Infini.
Infini
Infini.
Infini.
Les nombres de la ligne horizontale supérieure de cette table indiquent la base du talus naturel des terres sur une hauteur égale k Tunité, et ceux de *la première colonne verticale indiquent , aussi pour une hauteur égale à Tunité, la base du talus d'excavation.
Soit h* la hauteur, déterminée par une expérience, à laquelle on peut couper la terre à pic sans qu'elle s'él)Oule.
On peut, avec cette table, résoudre de suite deux questions :
1* Quelle est la hauteur h qiCon pevi 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 i°,10, par exemple?
Solution : La hauteur cherchée sera h' multipliée par le nombre 3,0â qui fait a 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 1°,10. Ainsi, pour A'=: 3",00, on aura A = 3",00x3,02 = 9",06, et, par suite, la base totale du talus de l'excavation sera 0*,40 x 9,06 = 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 4 ",10, par exemple?
Solution : Divisez la hauteur 9",06 de l'excavation par A' ( 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 colonne des bases des talus d'excavation. Le talus total de rexcavatioa sera alors 0«,40 x 9,06 = 3",624.
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Pour plus de sûreté « il fitudra toujours prendre h moindre que la valeur donnée par Texpérience, quand môme celle-ci aurait duré plusieurs mois.
178. Nivellement. La connaissance des principaux détails de cette opération est nécessaire aux chefs de chantiers et même aux ouvriers, 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-à-dire d*un plan horizontal fictif que Ton prend li une hauteur quelconque, 100 mètres, par exemple, au-dessus de» points a niveler les plus élevés, monuments ou montagnes. C'est ainsi que le nivellement de la ville de Paris est rattaché à un plan horiaontal de comparaison situé à 50 mètres au-dessus du niveau légal de Teau dans le bassin de la Yillette.
Gela posé , on conçoit que , commençant une construction quelconque , un bâtiment d'habitation , par exemple , dans les environs d'un repère coté 60 mètres, qui se trouve par conséquent à iO mètres en contre-bas du niveau légal de Feau dans le bassin de la Yillette , 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^ très et 51 mètres, c'est que le sol des caves doit être a 5 mètres en contre-bas du repère, tandis que les appuis du premier étage et le dessus de la corniche seront à 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 que l'on veut relever par rapport à un plan de comparaison, ce qui donnera le» dififérences de niveau de ces différents points, soit entre eux, soit par rapport k 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 Taxe de la route projetée, afin de se rendre compte des quantités de déblais et de remblais à 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 rapport à 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 h relever, et de manière qu'entre deux piquets consécutifs quelconques il y ait toujours un point duquel on puisse voir ces deux piquets. Gela fait, pour éviter la confusion, à mesure que l'on opère sur le terrain, on inscrit les résultats obtenus sur un tableau analogue au suivant, que Ton a soin de tracer à l'avance*
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JMMÉBOB
des (ôqnets.
BiaTAVCS
des piqueU.
C0UP4 arrière. aTaot.
COTW.
OB8Z&l(ilI0aS.
mètres.
mètres.
mèt(«s.
^oo!eû
* Indigner la nature du ternln, les dtllleiiltds d^xéeutioo, les ooina ^ propriétaire», etc.
M,OÛ
90>ae
L66 deux pvemièree eolonnes «e remplissent sans diffieulté; puisque dans la première colonne on place les numéros des piquets dansTor^re qu'on les rencontre en suivant Taxe de rouie, et dans la seconde, en regard, les distances des piquets successifs.
Pour obtenir les nombi^s des deux colonnes suivantes, en se place avec un niveau d*eau , ou mieux à bulle d*air« à peu pfèa aa milieu de Tintervalle dedenx piquets successif, et toujours en un point duquel on puisse voir les deux piquets; oi^ appelle cotqi arréirey le nombre accusé par la personne qui tient la mire lorsqu'on regarde du côté du point de départ, et coup avant, le nombre indiqué par cette personne lorsqu'on regarde en avant. Ainsi , dans les exemples du tableau précédent, le niveau étant placé entre les piquets i et 2 , les coups arrière et avant sont respectivement i^,W et I*,a0; entre leç piquets S et 3, ces coups sont iV^ ^t 2^,4d, etc.
Pour avoir les nombres de la cinquième colonne, qui expriment les distances des différents points du sol où se trouvent les piquets, au-dessous du plan borizontal de comparaison, pour le piquet m i, on prend la cote iOO mètres, ou tout autre nombre tel que Tbori* sontale menée à la bauteur qu'il exprime passe au-dessus de toua les points de la surface du terrain que Ton a à niveler; pour avoir la cote du piquet n* 2, à la cote iOO mètres du piquet n*" i, on ajoute le eoup avant 1^80, de la somme on retranche le coup arrière l",9a» et la diSérenee 100"^,€0 est la cote cherchée, que Ton écrit en ^oe du nombre SI indiquant le numéro d'ordre du piquet; on opère de le m^e manière pour avoir la cote d'un piquet quelconque, c'està-dire qu'a 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, oeque, par exemple, on fait losqu'on veut déterminer les cotes des différents points d'un temôn
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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 avaot à la dernière cote obtenue ou supposée, et de retiancher de chacune des sommes que Ton vient d'obtenir le coup arrière donné sur cette dernière cote.
Au Heu de prendre le plan de comparaison au-dessus de la surfkca à niveler, on peut le supposer au^lessous ; c'est même ce que Ton fait le plus habituellement aujourd'hui, en prenant, quand cela est possible, le niveau de la mer pour plan de comparaison. (Yoir In^ troduction à la science de V ingénieur).
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MAÇONNERIES
176. On désigne sous le nom de maçonnerie, un ouvrage quelconque composé de pierres naturelles ou artificielles plus ou moins grosses, reliées ensemble par du mortier de chaux , du plâtre, de la terre, etc., ou simplement posées à sec en liaison les unes avec les autres; il y a aussi la maçonnerie de pisé, qui est faite en terre battue et desséchée sur place.
Les maçonneries se distinguent par la nature des matériauiC employés pour leur exécution : ainsi il y a les maçonneries de pierre de taille, 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 simplement ébou* sinés, et celles où on les a taillés préalablement, de manière k leur donner une hauteur régulière dans chaque assise.
Les maçonneries à assises irrégulières se font avec des moellons ou des meulières que Ton pose k la main, de manière à parementer la maçonnerie, ou sans même prendre cette précaution, ce que Ton 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 que l'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 taiUés.
Les maçonneries à assises irrégulières sont d'autant meilleures que Ton 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-k-dire enveloppées de mortier ou de plâtre sur toute leur surface.
On peut aussi ranger dans les maçonneries k assises irrégulières, celle formée d'éclats de pierres ou de cailloux jetés sans précaution et mélangés avec le mortier, c'est^k-dire la maçonnerie de béton, par laquelle nous allons commencer la revue des diverses espèces de maçonneries.
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Mac onnerto «e bét«ii.
177. Maçonnerie de béton. Cette maçonnerie, que Ton fait avec du mortier de chaux hydraulique (50), ayant la propriété de durcir promptement sous Feau, 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, dépendent des vides existant entre les pierres, ainsi que de Ténergie de la prise et du degré de dureté dont on a besoin pour chaque nature d'ouvrage. Le béton est dit gras ou maigre^ selon que le mortier entre en grande ou en petite quantité dans sa composition, ou mieux, selon que le mortier remplit complétehient 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 volume des vides existant entre les cailloux et les pierres cassées que Ton emploie. Ce volume se détermine, comme pour le sable (74), en remplissant de ces pierres ou cailloux un vase de capacité connue, et en versant dessus assez d'eau pour qu'elle efiQeure leur surface : le volume d'eau versé est égal k très-peu près à celui des vides, si, 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'opération de la quantité d'eau qu'ils sont susceptibles d'absorber.
De plusieurs expériences faites de cette manière, il résulte que, dans i mètre cube apparent de cailloux mêlés, de diverses grosseurs, mais ne dépassant pas 0'',05 dans aucun sens, semblables k ceux dont on se sert à Paris, le vide est de 0"%38, et que pour les 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 remplis, 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 se répartir de manière k remplir tous les vides, et que de l'autre lesparticules de sable peuvent s'interposer entre les surfaces de contact 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 l'eau.
Lorsque le béton n'est pas destiné k résister k la pression de Feau, quand, par exemple, il est employé k la construction de fondation»
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 résiste k la rupture ; alors le volume du mortier peut être égal et même quelquefois itifèrieur à celiii des vides des cailloux ou des pierres
tableau des proportions de mortier et de cailloux méUs, de diverse^ grosseurs^ mais inférieure» h 0",05, par mètre cube de quelques bétons.
DiSIGNAnON.
M0BT1SR.
C1ILL01IX
ÔBSBAYATIONS.
Béton gr«&
m. cnb.
m. cillK 0.77
à Une pnssiOB d*eâa coûsidénblt.
— ordinaire. . . .
Four les oavrages de maçonnerie dés tant et égouts deU tille de Paris.
Fonr les traTanx de oaTigation dans Paris, fondations de pilM depontt, de mors de quais, etc.
Pour fondatioos d'édifices sur terrains humides M ttouTanto.
— ordinaire. * . .
— un pen maigre.
— maigre
Massifs, fondations, etc., sur ter-
— très-mâlgîé. i .
O.JO
rains secs et mouvants.
— ordinaire. . . .
Pour blocs artiflciab ûUis avec moitier de chaui au Theil. ports de MarseUle, de Toulon et d'Ilger.
— moyenn. gras. .
Jeté dus des enceintes asséchées.
— très-gra». . .
Immergé frais à la mer.
Leê voâtes Inférleurea formant le fbnd, ainsi i|U'unè partie ded indtê des réeer- Tolrs des eaux de la ville de Paris, situés fue Radlie et ^ce de la VieiUfr^trapade, ont été construits avec le béton n'* 1.
Les piliers de fondation supportant les mêmes réservoirs ont été établis avec le béton n*" 2, qui est celui ordinairement employé dans leâ travaui de maron- Dtorlé des eaux et égoutè de la ville dé Paris.
Le béton n* 8 est eeloi qui eit généralement employé dani l6« titvan de davigaUon dans Paris.
Les bétons n<>' 4, 5 et 6, employés dans le3 dlfTérentes positions détaillées au tableau précédent, ont Iburnl d'excellents résultats.
Le volume des vides des pierres cassées ou deë èaillotit de grosseul* uniforme étant plus considérable que pour les mêmes msltériaux 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 vidé du mètre cube de pierre étant 0"*,46 ou 0**,38 selon que la grosseur est nnifelme ou non, ce qui donne une différence de vide de ^^^ on
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deTra employer (r*,78 de pierre, et 9,58 + 0,08 xO,TS = d"',5S3 de mortier.
Il arrive quelquefois qu'on a des cailloux de très^petites dimen-^ sioDs; alors, au lieu d*y mélanger du mortier, on y ajoute simple^ ment une certaine quantité de ehaux éteinte, et le mélange de ces matières fournit un excellent béton.'
Lors de Texécution du canal Saint-Martin, plusieurs murs des bassins ont dû être fondés à 3 ou 4 mètres au-dessous du fond du eanal. Il suffisait, à cette profondeur, d'établir un massif de fondation incompressible, sans s'inquiéter s'il serait imperméable ou non; alors on Ta 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 et la pression de Teau j est resté éianche sous une charge de 0"',40; sous une charge plus forte, Teau Fa traversé, mais il n*en a pas moins fourni les résultats que l'on attendait, tout en ayant coûté à peu près la moitié seulement des bétons ordinaires.
En général, on obtient plus ou moins d*énergîe 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 (65 et 68).
178. 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 à leur mélange.
Le dosage des matières se fait, comme pour le mortier (75), au moyen de brouettes de mesure fermées, dont la capacité varie de 0"',050 k 0"*,080, en prenant le nombre des brouettées de chaque matière eu rapport avec les proportions adoptées pour la composition du béton. Les brouettes servant k mesurer les cailloux difi'èrent de celles employées pour le mortier, eri ce que le fond est percé de trous ou formé de tringles en fer espacées, afin de faciliter le" passage de Teau que Ton est obligé de jeter sur les cailloux pour les nettoyer (423).
Le mélange des matières se fait à bras, k l'aide de griffes en fer k trois dents, Jig. 49, ou au moyen de ma- ^'** **• chines, quand on a de grandes quantîtéé
de béton a fabriquer.
Pour opérer le mélange avec la griffe, on établit, comme pour fabriquer le mortier avec le rabot (75), une plate-forme en planches ; puis, en supposant que l'on veuille faire, par exemple, du béton n* 2 du tableau page 270, on commence par remplir cinq brouettes de même capadté, trol^ de cailloux et deux demoi'tier
fabriqué à part. On amène alors une première brouettée de cailloux, que Ton étale sur toute retendue de Taire préparée ; dessus, afin de faciliter le mélange, on stratifié uniformément une brouettée de mortier, que Ton recouvre à son tour de la seconde brouettée de cailloux, 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. 11 faut commencer ces stratifications par une couche de cailloux; car si Ton versait d'abord du mortier, comme il tend toujours èi retomber sur la plate-forme, son mélange avec les cailloux serait très^ifficile.
Cette première opération terminée, on retrousse le tas avec la pelle, puis, avec la griffe, on Tétale de nouveau en tirant la matière à soi tout autour du tas ; on retrousse la masse, puis on Tétale, et Ton 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 temps employé pour la fabrication d'un mètre cube de biUm^ en faisant usage de la griffe.
Lavage des cailloux 0^,00
Charge, transport et étalage des cailloux et du mortier. 1 ,70 Mélange S ,00
Total 7S30
Sous-détail du prix de fabrication, à Paris , du mètre cube de béton (76).
7\30 d'ouvrier à 3',50 pour dix heures 3^,55
0^,35 de chef d'ateUer à 7 fr. pour dix heures 0,1S
Frais d'outils 0,13
Total 2',S6
Quand on a une grande quantité 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 compose de dix coffres en fonte, ayant la forme et les dimensions indiquées par la figure. Sa manœuvre exige de dix k six ouvriers, dont moitié de chaque côté de la machine, suivant que Ton veut accélérer plus ou moins la fabrication. À la tète de la machine, on établit une plate-forme en planches, sur laquelle on fait la stratification des cailloux et du mortier, que Ton approche a la brouette. Des ouvriers jettent h la pelle le mélange préparatoire dans le premier coffre Â, 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 B; ils remettent le
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Mfffire A d»8 sa posifion pnmîttTe« et pendant qu'en le charge de nou-
yeau, ils font passer les ma« tiôres du deuxième coffre dans le troisième; puis ils viennent recommencer par le premier coffre, s'il y a dix ouvriers oc^ cnpés k la manœuvre, pendant que les deux onvriers voisins font passer la matière dans les deux coffres suivants, et ainsi de suite. Un léger choc des poignées a, a, sur le haut des jambes de force du coffre suivant, suffît pour détacher la matière et la faire passer d'un coffre dans Tautre. La matière est convenablement mélangée et fournit un bon béton quand elle a passé dans les dix coffres.
Autant que possible, on doit disposer cette machine de manière que le dernier coffre verse le béton k Tendroit même où il doit être employé.
L'économie que fournit remploi 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 établissement, 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 k chaque extrémité de la ma^ chine, l'intérêt du prix d'achat des brouettes, des seaux, etc., et l'entretien peuvent ^re évalués k 80 francs par an.
Ajoutant k ces deux sommes 300 francs par an pour l'entretien et les frais de déplacement de la machine, ainsi que 27',50 pour l'intérêt du prix d'achat, on voit que les frais d'outils s^élèvent par année k 574Si7.
Avec dix hommes pour faire fonctionner la machine, on peut fabriquer moyennement 35 mètres cubes de béton par journée de dix heures de travail. Supposant que la machine fonctionne cent cinquante jours par année, elle fabriquera donc annuellement 5250 mètres cubes de béton.
Aux réservoirs de la Vieille-Estrapade, le nombre d'heures d'ou-
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Trier employé pour la fabrication d*itB mètn cube de béton a^oat divisé comme il suit :
Lavage des cailloux. 0^,00
Dosage et appiochage des cailloax et do mortier .... 2 ,00 Ëtendage des cailloux et du mortier, et les placer dans
les colfres. • 0 ,86
Senrlee de la machine 2 ,80
EDiàTemoiit du béUna 0 ,60
Total 6^,92
êùUi*détaii du prix de fabrication dun mètre cube de béton,
6Sa2 d'ouvrier à S',50 pour dix heures 2',42
0^,14 de chef d'atelier à 7 fir. pour dix heures 0,10
Frais d'outilSy 574^17 poiv 5250 mètres cubes de béton 0,11
Total 2^,68
Au port d'Alger, on a fabriqué le béton avec une machine dite coulair'Caitse à béton. C'est une caisse rectangulaire de 1 mètre sur O^fiO de section, et de 2",50 de hauteur, en bois de 0",075 d'épaisseur. Elle porte, à la partie inférieure, une ouverture latérale de i .mètre de largeur sur 0°,60 de hauteur, par laquelle sort le béton; k sa partie supérieure, sur sa large face, se trouve un plan incliné en bois doublé de tôle de O'.OOd dépaisseur» sur lequel on place les matières à mélanger, lesquelles, en quittant ce plan, tombent dabord sur un deuxième plan, incliné en sens contraire du premier et fixé au milieu de la caisse, contre la paroi opposée; puis sur iin troisième plan, incliné comme le premier, et dont le bas repose mut le seuil de Touverture latérale de la caisse, de manière ^ y amener la matière mélangée.
Le prix d'une telle machine, y compris un léger échafaudage w une rampe pour élever les matières, peut être estimé i&O francs.
En supposant que cet appareil fonctionne cent cinquante jours dans Tannée, il pourra fabriquer annuellement 9000 mètres cubes de béton. Supposant que cette machine, a la fin de la campagne, a éprouvé une perte de valeur de 100 francs, y compris les réparations; ajoutant k cette somme 7',&0 pour Tintérèt du prix d'établissemeni, plus 100 francs pour les plates-formes destinées k préparer les matières et k recevoir le béton k la sortie de la machine, pour Tintéiét du prix dachat des brouettes, seaux, etc., et pour Tentretien^ on a une somme de 207',50 pour les frais d outils; ce qui fait 0'f024 par mètre cube de béton.
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Nombre dheures cTowmer employé pour la fabriçatiot\ cTun mètre ei^
de béton.
LaTifB des cfUUoox. .,.•....,.,,«.,,... 0^,ep
I)08age et approchage des calllqox et da mortier. • * • ^ ,00 Pour Jeter et étendre ces matières sur le plan IncUné da
couloir i • . 0 ,M
Pfwr dtfbarraMtr If couloir du Jbétoa MU 0 >afl
Totd 4Se6'
Soi^-dMçil du pri9 4fe fabrù^a^i^m (fm (nifr^ ^itfig^béUm.
4^,06 d'oDTrier à 8',50 pour db heures 1^42
^41 de «lier d'aUUer à 7 fr. 0 ,1S
FrfUt d'ouMb- *...., 0^
Total "PiâT
Pendant plu^ura années, U c^uioiiMïàisse a été généraiemeBl eipptoyé quand on avait des quantités considérables de béton à fabriquer; mais, an lieu d'être à trois plans, il était sopyent k eîn^, répartis sur sa longnenr et successivement inclinés en sens inversa.
Ccfuhir cylindriq^ à bééen^ dit bétonnière. Les machines à eoflfres et les couloirs-K^aisses avec plans inclipés sont remplacés depuis quelques années, avec de grands avantages, par un couloir cylindrique très-simple, imaginé par M. Schlosser, qui adopte, comme les plus coQvefiables, les di^ositions et dimensions suivantes x
Un tube cylindrique vertical en forte tôle, de 2 mètres de hauteur ^jt de 0^,j|0 de diamètre, est muni intérieurement de 23 croisillons ep fer rpnd de 0^,61 de diamètre. Ces croi|illoi|s so»t également espacés ^atee eux, et ils sont dirigés suivant des diamètres du cylindre, dnnt ils n^^upent toute la hauteur; en plan, leur ensemble divise la base 4u pyUndre en parties égaleç, et on l«s dispose de manièie qu^ chapui) d'eux se trouve duis le plus gi;^nd angle formé par les croisillons siipérieiurs, et qu'il divise cet angle en deux parties le moins inégales possible.
Le tube cylindriqua est proloiigé inférieurement par un tronc de cône de I^^^P de hauteur, dont la base supérieure est égale k 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 k Taxe du cylindre, c'est-a-dire dans un plan perpendiculaire a cet axe, et que Ton ouvre ou ^jpmQ en la manœuvrant avec une queue en fer qui y est fixée.
Cette bétonnière, d'un transport et d'une installation faciles, est munie latéralement k sa partie supérieure de trois ou quatre oreilles, par lesquelles on la suspend aux poutres du plancher sur lequel on fait le dosage des matières. Ce plancher se pose k un niveau tel, que
les bronettes, camions ou wagonnets puissent être placés sons 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 k très-peu près la même que pour le couloir-caisse ; elle consiste k stratifler fMur couches les cailloux et le mortier, en versant d*abord sur le plancher supérieur la moitié du dosage des cailloux nécessûres k la houloyèe, en versant sur ces cailloux, étalés k 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 k son tour de la seconde moitié de mortier; les matières ainsi préparées sont jetées k 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 bétcm; on Fouvre de nouveau pour remplir une autre brouette, et ainsi de suite. Au fur et k mesure que par le bas on retire le béton parfaitement fabriqué, toute lajmasse descend dans le couloir, qu'on a soin de tenir constanmient plein en chargeant par le haut et k propos le mélange de cailloux et de mortier.
Les bouloyées de béton sont ordinairement formée^ de 3 brouettes de cailloux et de S brouettes de mortier, ou de multiples de ces nombres.
Le couloir cylindrique est très-employé aujourd'hui, k cause des notables avantages qu'il procure. La faible dépense de son installation est facilement compensée dès qu'on a 100 mètres cubes de béton k 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 ouvriers chargeurs.
Une bétonnière coûte SOO francs, et elle suffit k la fabrication d'au moins 50 mètres cubes de béton en dix heures de travail.
Nombre d* heures d'ouvrier employé pour la fobricatiom dun mètre cube de béton.
Lavage des caOloux 0^,60
Dosage et approohage des eallloox et da mortier 1 ,50
Ëtendage des matières, et ponssage ou Jet dans le couloir 0 ,90 Onverture du couloir et empUssage des brouettes de
héton 0 ,40
Total 3\40
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Soua^taxl du prix de fabrication d^un mètre cube de béton,
3^,40 d'ouTrier à 8',50 pour dix heures l',19
0^,30 de chef d'atelier à 7 f r 0 ,14
Frais d'outils 0 ,07
Total 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 :
Grtfb à dents 3^,96
Machine à coffres 2,63
Couloir à caisse en bois 1 ,57
Couloir cylindrique en tôle 1 ,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 (76).
179. transport du béton. On transporte le béton, du point où on le fabrique à celui où on remploie, k Taide de la brouette à coffre, toutes les fois que la' différence de niveau permet d'établir des rampes d'une inclinaison convenable (461), ou qu'il suffit de rapprocher d'une fouille, au fond de laqudle on le fait arriver par une couloite ou en le jetant directement depuis le dessus de la fbuille. 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 (138).
180. Mise en (jsuvre du béton hors de Veau, Lorsque le béton est employé pour faire des massifs de fondations, des blocs arfificiels 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 transporte 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",â0 à 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 imperméable. De j^us, on a soin de pilo&ner Les couches, au fur et k mesure 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 termine toujours par redans inclinés, comme l'indique la figure 51, afin que les parties interrompues un jour se raccordent bien avec
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Fig- 51- celles qui se feront les jours
suivants. Lorsqu'on veut continuer une couche interrompue qui a eu le temps de sécher, on
pc^^^i'-S'"^^ nettoie parfaitement la surface
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 Ton vient placer dessus.
Quand on fût des bétonnages en élévation ou pour des blocs artificiels destinés aux enrochements de Jetëeâ, on maintient latéralement le béton frais par des encaissements en madriers, que l'on construit sur place, et qu'on a soin de bien dresser, surtout quand les parements qu'ils servent à fômàer doivent être apparents.
Pour des fondattotis ou des voûtes^ on peut t^nplacer les encaissements en madriers pur dés tloisoÉs en vieilles bHques posées de champ et hourdées en plâtre,, que Ton démolit lorsque le béton a ftiit prises €'est ainsi qù'oh a construit les cintres des grandes vofttes des réservoirs dé la placé de FEstrapade. Ces voûtes, qui ont de 45 à 60 mètres de longueur*, S"^05 d'ouverture et 0'',% d'épaisseur à la clef» ont été décintrées après la pose àù béton; léurs^ extrados ont été arasés horizontalement, puis recouvcHte d'un enduit en ciment de Vassy qui fottne le fônd des réservoirs. Les cintres avaient 0'»!1 d'épaisseur (d^ul briqués de champ).
Pour oHeéir des pMretoents de maçonnerie de béton aussi pleins «t au«si uâis quB possible, on relève le long des encaissements les parties de bétete te toiieux fournies dé mortier et dont les cailloux sont les pluis fin». Quand en tté pt'end ^s cette précaution, â we ^uve dans les parémevits des endroits où les cailloux se sont pwtieulièremeiit fètrUiiSs ce qui diminué sensiblement l'aspect satisftûeant du tràv«Âl el là êôlidité des surfaces vues, qui s'égrènent et se désagrègent sous l'aciAoïl des chocs; on comprend que pour les blocs «rtificiels notamment, une condition essentielle est que les parements soient bien pielMs^ afin qu'ils ne {missent être désagrégés par l'adtron des lames et des t(mps de me^
Oh peut compte^ que lé transport dtin mètt*e cube dé breton k unte iîstance moyenne 'ée 30 mètres, sa pose et som pilonnage teors ée l'eau exigent 6*,5 dé tràVaii d'ùtt ouvrier.
181. lUisfe "en (Èttvrê êii béton sous Veau, L'immerskm du béton en eau profonde présente généralement plus de difficultés et demande plus de soin que sob emploi à sec. Pour des profcmdéfUrsd'eim qui ne éépiiBsent pas 1",^ \ fi mètres, on adopte génémiement le coulage mvLic^w^ ^«i eomsîsteèdesoendh^ d*iJ>ord, au moyen d*une coulotte
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OU d*aiie caiate «q plunches, uae oertaiae qufttitité de béton pour former le talus naturel, qu'on fait ensuite avancer progressivement, en posant le béton hors de Teau k la eréte de ce talus, eomme s'il s'agiseait d*un remblai. De temps à autre on facilite le giiesement au moyen de la pelle. Le béton chasse devant lui la laitance, qu'on a soin d'enlever, au fur et k mesure qu'elle se forme, au mojen de la drague k main ou de pompes. Le coulage au talus est fréquiBUiment employé pour les massifs de radiers ou de fondations de ponts, quand la profondeur d'eau ne dépasse pas % mètrea.
Quand la profondeur d'eau excède d mètres, le coulage du béton se fait au moyen d'une trémie, ou mieux avec des caisses prismatiques ou deminsylindriques que l'on descend au fond de l'eau avec un treuil, où on les vide en les basculant, ou en ouvrant une soupape, ou encore par tout autre moyen qui permet k la caisse de s'ouvrir en dessous. La caisse demi-cylindrique est employée aux travaux maritimes du port de Toulon, 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 k la consistance de fabrication, en réduisant son déiayement et ia formation de la laitance.
La laitance se produit toujours en plus ou moins grande quantité, suivant les précautions apportées k l'immersi^on; elle est formée en grande partie par la chaux délayée, mais aussi par la vase qui s'est déposée sur le fond après le dragage, et qui se soulève quand on coule ie béton. C'est afin de remplacer la chaux qui forme la laitance, qu'on en force un peu la dose dans le mortier employé k ia fabrication du béton destiné k être coulé.
Quand le béton est coulé dans une enceinte non jointive, la laitance est entraînée naturellement s'il existe un petit courant ; mais si, au contraire, Fenceinte est bien close, Feau ne peut se renouveler, 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 k la rendre presque lisse, et par suite plus propre a s'opposer à la pénétration de Feau dans le béton. La caisse ne doit être vidée que quand elle arrive k 0",30 ou 0*,40 du fond.
Quand il y a un courant, les couches de caissée»^ auxquelles on peut donner environ 4 mètre de hauteur, se forment en allant de Famont vers l'aval, afin de favoriser Féconiement de la laitance, qui se trouve natui^llement entraînée en avant sur la couche inférieure, oè elle se dépose «t d*éù on l'enlève atee la dragua k main, ou mteax
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au moyen d'une pompe Letestu, qui convient parfaitement pour ce genre de travail.
Les caissées doivent être descendues les unes sur les autres jusqu'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 remplacement du tas suivant, et Ton 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. La laitance va se déposer entre les bases des cônes formant les sommets des tas , d'où il est très-important de l'enlever k mesure de sa formation , et surtout avant de placer dessus du nouveau béton , sans quoi elle formerait une espèce de vide sans consistance dans la masse. On facilite Tenlèvement 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'épaisseur est coulée, on en pose dessus une nouvelle, et Ton continue ainsi de suite jusqu'à ce que le massif de béton arrive a 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'inspecteur 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 avantageusement 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 surface, et ayant un talus de i et i/% à 2 de base pour 1 de hauteur. Sous cette inclinaison , et à cause de la perte de poids due à l'immersion, il ne se produit aucun éboulement ni roulement de pierrailles, surtout si l'on emploie le béton aussi ferme que possible, et qu'on ne 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'oui on Tenlève facilement
■l«ç«iuierle Ae pierre Ae teille.
188. On désigne sous le nom de pierre de taille^ tout bloc de pierre, taillé sous différentes formes ou destiné à l'être, dont le poids est ordinairement trop considérable pour qu'il soit possible à 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
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entre eux par du mortier oufûu plâtre. On en distingae de deux Bortes, celle en pierre dure et cefie en pierre tendre (30).
Vexécution des maçonneries de pierre de taille comprend Vappa^ 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.
185. Appareil. C'est ainsi qu'on désigne le détail de la disposition des pierres dans un édifice. Appareiller^ c'est faire d'avance les dessins qui donnent les forn>es 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 ; Vappareilleur est le chef ouvrier chargé de ces travaux (8).
Dans tout appareil, une pierre quelconque doit toujours avoir deux laces normales k la direction de l'effort auquel elle résiste et qu'elle transmet; ainsi, pour un mur vertical, les faces inférieure et supérieure de chaque pierre doivent être horizontales; ces faces prennent le nom de lits^ et elles doivent être les mêmes que celles qui
forment les lits à la carrière, ^' **• quand les pierres provien-
^ nent de roches stratifiées
ifig. 53 : 1 élévation, S plan de l'assise inférieure, 8 coupe transversale suivant ab).
La face apparente d'une pierre prend le nom de parement. Les faces latérales sont appelées join^^; elles doivent être perpendiculaires au parement et aux lits. On donne aussi le nom de joint k Tiotervalle de 0",004 à 0*,010 que Ton réserve toujours entre les pierres, pour éviter qu'elles se touchent, et que Ton remplit de plâtre ou de mortier pour relier les pierres. Toutes ces faces se dressent a?ec d'autant plus de soin que la construction doit être mieux finie et plus solide. Dans une construction, on donne le nom d'assise k chaque rangée horizontale de pierres. La hauteur d* assise d'une pierre est la distance de ses lits. Dans une construction solide, cette hauteur doit être égale pour toutes les pierres d'une même assise, et si la construction est très-soignée, elle est la même pour les différentes assises. Les ressauts qui résulteraient de l'inégale hauteur de toutes les pierres d'une même assise seraient d'un effet désagréable k l'œil, et l'inégalité du tassement des joints ainsi que les réactions inclinées des pierres l'une sur l'autre nuiraient a la solidité de la construction.
La dimension d'une pierre perpendiculairement k son parement, c'est-k^dire la quantité dont elle pénètre dans Tépaisseur du mur.
MSK
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s'appelle queue de la pierre. Poor une môme assise^ la loagueur de queue doit être différente' pour deux pierres consécutives, afin de bien relier entre eux tous les matériaux d'une même assise. Une pierre G, plus longue en parement qu'en queue, prend le uom 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 pterre tendre, ce rapport ne dépasse pas 2,5; pour une pierre dure, H Ta k 3,5, Une pierre B, qui est, au contraire ^ plus longue eu queue qu'en parement, prend le nom de boutisse; sa longueur en parement doit toujours être plus grande que sa hauteur d'assise. Quand une pierre P s'étend d'un parement à l'autre du mur, on dit qu'elle fait parpaing^ et elle*méme prend le nom deparpaing^
Les joints verticaux ne doivent pas se correspondre dans deux assises consécutives; leur distance doit être de 0'',i6 à 0'',30 au moins. Cette condition ajoute considérablement à la solidité de la construction, puisqu'alors il ne peut y avoir aucun mouvement sans que les pierres se brisent ou glissent avec effort les unes sur les autres.
La fece latérale opposée au parement, et noyée dans l'épaisseur du mùr, se laisse entièrement brute, et Ton garnit par un blocage les Vides qui restent entre les pierres qui forment les parements.
11 faut éviter avec soin de placer des
joints verticaux ou horizontaux dans les
angles rentrants ou saillants que peut
former le parement d'un mur. Ainsi,
une pierre formant l'angle de deux murs
doit faire partie de ces deux murs , afin
de les relier, Jlg, 53 , et s'il y a une
retraite horizontale dans le parement
d^un mur, Jig. 54, il faut éviter qu'elle corresponde k un lit, afin de
ne pas avoir un Joint dans une partie où l'eau peut couler ou sé-
jéumer.
IM. Taille de la pierre. Cette opération consiste adresser convenablement les faces des blocs de pierre, et à leur donner les formes et les dimensions qui conviennent à l'appareil (183).
La taille seule des lits est suffisante pour la maçannerie ée HhageSy c'est-k-dire pour la maçonnerie en blocs de pierre de formes irrégo- Ifères et grossièrement dressés, que l'on emploie encore quelquefois dans les massifs de fondations. Mais elle ne l'est plus pour les maçonneries soignées et apparentes; il faut alors que les parements soient parfaitement dressés, et que de plus les joints le soient régulièrement, afin que les pierres puissent s'approcher convenablement et unifonuément les unes des autres, sans quoi il en résulterait des joints inégaux, qui seraient d'un aspect désagréable, tout en nui-
Fig. »3.
Fig. 6i.
Si
Mtit % )ft AôKditék Ainsi, toute piei^ de tftiUe qui ne fait pBA parpBibg doit être taillée ê^r cinq fiiMB, (^al «Ont planes dans leb murs verticaux. La taille du pareiiietit M^ bH général, d'un fini plue pàrfeit que fcelle des faces noyéQë dans !*épaiBseur do la ma^
^OAttiÔfie»
Ltt tttilfe de là pierre se âiit dans uft etnplaeemont choisi aui aboîNls do là bonsb^ction, et que les ouvriers nomment chanHêK toato taillé fttrto en cet endroit est dite taUtÉ ^r la eton^ûrr. On nomme fdilA» m» fe ta», celles qui sont fitites sur place pour la ré>paration des édlfioeB) et celles que Ton est obligé de fiiire quand las pierres sont postes. On lliit aussi sur le tas la taille qu'entraîne le pamiêmeM, op^ation qui consiste en une retaille complète des pàt^ (les saillantes résultant des déftiuts de la taille primitive ou de la pose, afin de dresser parflaitement les parements tus de Fédifice que Ton tient de conduire. Cette opération se AJt en même tempe que fe fi^f^inioyeme^it^ qui consiste k remplir parfaitement de mortier ou dé plâtre les bords des lits et des joints.
On donno i« nom A*ubataffê à la partie de pierre piodiée ou jetée tfiSfi à l'extér^sur de deux faces adjacentes consertées, pour former lee angles saillants d'avant^orps, de harpes, de cnossettes, dé claveaux, et répannolage des moulures, etc., ou encore pour donner uile Ibrme cylindrique h, une pierre^ On appelle Mdemeni, la partie de pierre piochée entre deux faces adjac^tes pour fiûre des angles rBntnnts d'arrière^sorps, etc. Enfin, on nomme refcmUemeni^ toute partie do pien« éfidée à la masse «t au poinçon entre trois ou un plus grand «M)ttibr4e de faces.
^MÉ» lailier la pierre, l\>uvrier «e sert des divers outils dont nous
bavons parlé au W^ 134. Pour foire soti ^*8- 55. travail, il commence par mettre sa
pvsrre en ehœntier^ opération qui condste à soulever la pierre d'un côté Jusqu'à ce que la faœ à tailler soit inclinée ^ous un angle de 73* environ à lliorizon, c'est-à-dire à 0°,a^ de base pour 4 mètre de hauteur, comme riadiquo la figure 55, et à la maintenir dans cette position à Taide d*unc <eale C plkcée dessous, et d'un tasseau T établi doTrière. i^our faire ^es ttpptri^ éft emploie des moellonB eu des éclate de pierre Ha chantier. Lorsque les pierres sont très-lourdes, pour tes n»ettre en chantl^, IVyuvrfer se fait ûder par ses camarades, et il se sert de la pince ou du ciisc (lé7 et 121).
C'est ordinairement par un des lits que l'ouvrier cêmmence la taille d'm» pîMr^. 4f«ès ra,v«lr mise «a «tentier, il Iraoe sur Hine
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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 Fépaisseur demandée; alors' il fait avec le ciseau (134) une plumée ou ciselure^ de la largeur de cet outil, le long du c6té du lit qui correspond k la ligne tracée, en suivant exactement ce trait; il vérifie de temps en temps si la ciselure est droite, en appliquant une régie dessus à mesure qu*il enlève les sinuosités. Cette première ciselure terminée, Touvrier en fait une semblable sur la même face le long de Faréte opposée; pour arriver à mettre cette seconde dselure dans un même plan avec la première, il applique contre la pierre, comme le montre la figure 55, 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-k-4ire amène dans une position telle, que le plan passant par son œil et par Faréte de cette règle contienne Faréte qui coïncide avec la première ciselure; la seconde règle, dans cette position, sert à tracer la ligne qui détermine la position de la seconde ciselure, que Fon exécute de la même manière que la première. Ces deux premières ciselures achevées, Fouvrier en fait une «semblable le long de chacune des deux autres arêtes de la face qull dresse; le trait ^uî détermine la position de chacune de ces dernières se trace en faisant simplement passer par deux des extrémités des premières ciselures Faréte d*une règle appliquée contre la face latérale de la pierre.
La face étant entièrement encadrée de ciselures, Fouvrier achève de la dresser en faisant sauter toutes les parties de pierre qui dépassent le plan des ciselures. Pour cela, il conunence à dégrossir à la pioche, en ayant soin de ne pas atteindre au-dessous du plan desciselures; puis il termine de dresser le lit au moyen du rustique ou du marteau.
Le premier lit étant taillé, on trace dessus, d'après le plan d'appareil, la base de la surface latérale de la pierre ; ce qui se fait au moyen de Féquerre, si cette base est rectangulaire, ou de panneaux et de fausses équerres, si la pierre doit avoir des formes particulières. Ce tracé terminé, on met la pierre en chantier pour tailler le parement ; cette face se taille comme la précédente, si ce n^est que, devant être apparente^ on lui donne un fini plus parfait; après avoir fait le dégrossissage k la pioche ou au rustique, on relèoe les ciselures, que Fon redresse si cela est nécessaire, et Fon termine la taille, soit avec le marteau bretté et la ripe, soit simplement avec la boucharde (134).
Quand la taiÙe du parement est terminée» on fait successivement celle des joints, celle de Fautre parement s'il y a lieu, et enfin celle du second lit.
Toutes les faces d*une pierre de taille doivent être parfaitement
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dressées ; mais la taille des ]its 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 (Tépannelage^ qui consistent k préparer la masse dans laquelle on doit faire les moulures. 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.
18tf. Temps que les différentes tailles exigent de V ouvrier. De nos observations, il résulte que le temps qu'exige la taille du mètre carré de parement de pierre dure se divise comme Tindique le détail suivant, applicable à la pierre de roche de Paris (31).
1« Mise en chantier 0^,30
2*'Pliimées ou ciselures 2 ,40
8« Dégrossissage de la pierre avec la pointe du^ marteau. 2 ,90 4* Première taille au moyen de la boucharde ou da rustique 1 ,40
5* Layement an moyen du marteau bretté 3 ,40
6^ Ripement de la pierre 1 ,20
Total IISOO
Cette taille comprend ordinairement un abatage de 0",06 à 0*,10 d'épaisseur.
Nons 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 de la nature de celles des tableaux, et le salaire du tailleur de pierre étant déterminé.
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De (tos observations, il résulte :
1* Que le temps employé pour les tailles et retontes de parements courbes est k 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'abattage, Févidement et le refouillement d'un mètre cube de roche dure ou de pierre de Château-Landon, de Gh&tillon-sur-Mame, etc., est à peu près au temps employé pour abattre un mètre cube de roeiie ordinaire, comme le temps nécessaire pour tailler le mètre carré de la pierre considérée est k celui que demande la' même taille pour la roche ordinaire, ces tailles étant layées Fune et l'autre: ainsi, désignant par X le temps qu'exige Fabatage sur le chantier du mètre cube de Chftteau-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 Ghftteau-Landon et de la roche ordinaire exigeant respectivement 17 heures et 11 heures, on a
rr: 76= 17: 11, d'où x = -i^Lflli == ne heures.
Par expérience, nous avons trouvé 114%8.
laa. Bardage. Le bardage de la pierre de taille se fait au moyen de roules, de bards ou de binards; Aous avons passé en revue, aux n** 126, 130 et 131, 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'eflfectuant 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 chargement et au déchargement que Fon puisse k peu près fixer; car la durée du transport varie considérablement, suivant la disposition des lieux et les intempéries de Fatmosphère. En ejQTet, 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 imprévus.
Sur un sol ferme et k peu près de niveau, le temps employé pour barder la pierre de taille k 100 mètres de distance, au moyen d'un binard, servi par un chef bardeur ou pinceur et six garçons, se compose ainsi qu'il suit :
Durée du chaigement et da dëchaigement de 1/3 de mètre cube. . 0\eO Durée du parcours de 100 mètres et du retour à vide 0 ,10
Total "15^70"
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Pour un mètre cube, ces teini»8 sont doue respeeUYeuMOt î\BO et O^^dO; total, 2M0.
St la distance de transport était dllTërente de 100 mètres, si elle était N mètres par exemple, la durée totale du bardage d'an mètre cube de pierre à cette distant serait évidemment
Lorsque le binard est traîné par deux chevaux, et servi par trois garçons et un chef bardeur, le temps se divise comme il suit :
Durée du chargement et du déchargement de i/Z de mètre cube. . 0^,95 Dorée du parcours de 100 mètres et du retour à vide 0 ,07
Total 1S02
Pour un mètre cube, ces nombres sont respectivement 1^,425 et 0^,106; total, l^&8.
Pour la distance de transport N mètres, la durée du bardage du mètre cube serait
lN426 4-0»',105Xj^.
187. Montage. Nous avons décrit, aux n"* 116 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 suspendre 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 une pierre, on Tenveloppe d'une corde sans fin, dont on écarte les brins, Fig. 56. comme Tindique la figure 56, afin que la pierre ne
puisse ni glisser, ni tourner. Aux points où la corde porte sur les arêtes, on empêche celles-ci de s'épaufrer en les garnissant de petits paillassons très- Ôpais. Cette corde, appelée élingue ou hraye^ a ses extrémités réunies solidement par une épissure^ et on Fenveloppe ordinairement d'une forte toile sous laquelle on met de la filasse, ce qui Fempèche de se couper et de dégrader la pierre. Une esse fixée directement à rextrémité de la chaîne ou du câble db la chèvre ou de la sapine, ou à la chape d'une poulie mobile manœuvrée par cette chaîne ou par cette corde, sert à accrocher la braye.
Lorsque les pierres que l'on a k monter sont destinées k des ou-
w\g, 57. vrages précieux, pour lesquels on les a taillées dé-
licatement, on renonce et remploi de Télingue, qui peut toujours abîmer lep «irôtes; on fait alors usage d'un petit instrument en fer, Jig, ëî, appelé lauom^ qui se compose d'une partie centrale A, taillée en queue d'aronde k sa partie inférieure et dont la tête porte un anneau qui s'accroche k Tesse du câble de la cbèvre ou de la sap^^, çt i^ deux pioiies (i^téf^es (?, ^, d'épaisseur ufiifprme, jégèrepefij; re^ courbées d'équerre par le haut, et retenues h la pièce Â par un anpeau qui leur perpie^ ton^ mouvement longitudinal quand la louve n'est pas chargée.
Pour se servir de cet outil» on fait dans le lit supérieur de la pierre un trou que l'on creuse en queue d'aronde de même inclinaison que U Ipuve. Qaps cp trou m jutroduit le bas de la pi^ce 4» ^ tço^nt les parties a, a soulevées de toute la longueur de la queue; on ùli alors descendre les pièces a, a, et la louve se trouvant ainsi emprisonnée, elle permet de soulever la pierre.
L'emploi de cet outil est asseï dispendieux k cause du trou, qui doit être fait avec soin ; mais il rend le reste de l'opération plus expéditif qu'avec l'élingue. On n'en peut du reste faire usage que pour les pierres dures, ou moyennement dures; les pierres tendres éclateraient. On a ainsi monté ou descendu sur le tas une grande partie des pierres employées k 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 k peu près égale au bon vergelet de Paris, elle a été entièrement montée k la louve pour la construction du pont-canal de l'Orb, k Béziers.
Enfin , on remplace assez souvent là louve par un simple piton k vis , que l'on fait pénétrer dans un trou creusé dans le milieu du lit de la pierre. Ce trou, que Ton fait au trépan, ayant le diamètre de l'âme de lavis, les filets triangulaires de eelle-ci se noient complètement dans la pierre.
De nos observations, il résulte qu'un atelier composé d'un brayeur et de quatre garçons, montant k chaque voyage 4/3 de mètre eube de pierre, mettrait, savoir :
Minutoi.
Pour )>ray#r ou louver \^^ pierre , * 17
Pour la monter ou descendre k 5 mètres 18
Pour la recevoir sor le tas, la délier, descendre le cAbte et barder la pierre en haut et en bas à 4 ou 5 mètres de distance sur rouleaux 25
Total pour un voyage 1*,0'.
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Pour chaque mètre d'élévation ou de descente, en plus des cinq premiers, il faudrait compter environ trois minutes.
188. Pose de la pierre de taille. Lorsque la pierre à poser est approchée à pied d'œuvre, on commence d*abord par la présenter dans la place qu'elle doit occuper, en la feisant reposer sur des cales en bois, et quelquefois en plomb, ayant une épaisseur égale à celle que Ton veut donner au joint de mortier, e^eet-à-dire de 0",004 à 0",010. Ces cales se placent aux angles de la pierre et au moins k 0'*,03 ou O*,04 des arêtes, afin d'éviter les éeornures. Lorsque le poseur s'est ainsi assuré que la pierre a bien toutes les dimensions voulues, il la soulève k la louve, ou lui fait faire quartier sur le côté; puis il nettoie 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 dessus avec un pilon ou un maillet en bet^,' jnsqu^à ce que le mortier souffle de toutes parts, et que la pierre repose sur les cales, il convient d'enlever les cales quand la pierre occupe sa position définitive.
Il arrive très-souvent que Ton pose les pierres de chaînes d'angles et autres, de tablettes de couronnement, etc., en étendant #e suite la couche de mortier fin , sans mettre de cales , et en rêvant son épaisseur avec la truelle. Pour opérer ainsi , il faut que le mortier soit assez ferme, sans quoi le poids de la pierre le ferait couler, et Ton obtiendrait des joints d'une épaisseur trop faible et non uniforme, ce qui ne nuirait pas peu h 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 excédant l'épaisseur que doit avoir le joint; ce qui obligerait, pour les retirer, de soulever la pierre déjà mise en place, et ralentirait l'exécution.
Quelquefois les lits des pierres sont flacheux sur le derrière, c'està-dire que la queue se termine plus ou moins en pointe. Pour remédier à cet inconvénient, on remplit ces fiaches avec des éclats de pierre dure, que l'on enfonce dans le mortier.
Dans cette pose, l'ouvrier doit autant que possible rendre nul reflet 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 éeornures, 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-
Fis. 58. tants, ce que Ton tait ordinairement k Faide de la
^he k dents en îer.fig, 58.
I3n autre moyen de poser la pierre consiste k la placer sur cales, comme il a été indiqué ci-dessus, en ayant toujours soin de nettoyer l'assise inférieure; puis k ficher les joints, c'estrk-dire k les garnir de mortier, que Ton y fait pénétrer au moyen d'une ^Ae k dents. Les dents de cet outil pressent le mortier et le font pénétrer sous la pierre; mais comme la pression est proportionnelle k 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'emploi de la fiche k dents n'est réellement d'un bon effet que pour les joints montants. À Paris , et dans presque toutes les localités où l'emploi du plâtre est co«miun, on fait généralement usage d'un troisième moyen pour poser les pierres , et principalement les pierres tendres. Ce moyen consiste encore k poser les pierres sur cales , comme il a été indiqué ci-dessus, et k les couler ensuite, c'estnk-dire k remplir le lit et les joints avec du plâtre gâché très-clair ou coulis (88) ; on fait même quelquefois du coulis avec du mortier de chaux 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 laissant libre , k 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 solidification de cette matière oblige d'avoir recours k 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 par la pierre, il se forme presque toujours des vides que l'on remplit difficilement, malgré tous les soins que l'on met k faire ce remplissage au fur et k mesure de l'absorption de l'eau ; et comme de la dessiccation du coulis de mortier de chaux, il résulte encore un retrait qui augmente ces vides, il
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amye très-souvent que la pierre repose entièrement sur les cales, lesquelles, en pourrissant, occasionnent des tassements considérables dans les maçonneries.
Lorsque la pose de la pierre se fait dans Feau, 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 h prise rapide et énergique, comme celui de ciment romain, par exemple, peut cependant être employé pour poser lapierre sous Teau.
Quand toutes les pierres d'une assise sont posées, il arrive presque toujours que quelques-unes sont plus élevées que les autres ; il y a alors nécessité de dresser le lit supérieur de l'assise, en enlevant toutes les saillies, avant de poser les pierres de Tassise qui doit la couvrir; sans cette précaution, il est impossible d'obtenir une belle et solide maçonnerie.
Enfin, quand Tensemble de la maçonnerie est terminé, on procède au ravalement^ au ragrément et au r^ointoyemerU des surfaces apparentes.
Le temps employé à la pose de la pierre de taille varie en raison de Tespèce d'ouvrage et des difficultés qui naissent de remplacement où la pierre doit être 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 des pierres d'assises, de claveaux, de voussoirs, etc., doit, autant que possible, être confiée à des ouvriers qui s'occupent spécialement 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 poseur et fichent les pierres. Le tableau suivant donne le temps que met une telle équipe pour poser 1 mètre cube de diverses maçonneries de pierre de taille.
Ouvrages ordinaires, parements de murs, chaînes, parpaings, parapets, cordons, etc 4*,00
Assises en reprises, plates-bandes droites^ voûtes en berceau. 5 ,00
Assises en reprises par petttes parties, dans l'embarras des étais 'i y^
Voûtes en arcs de cloître, voûtes d'arête, voûtes sphëriques on calottes 10 ,00
Horoeanx posés par incrustement 15 ,00
Pose par un maçon avec son garçon.
Libages, anges, bornes et autres ouvrages semblables 11 ,00
Seuils, marches, appuis, caniveaux 27 ,00
Dalles de 0-,08 à0-,10 d'épaisseur, par mètre superficiel. . . 1 ,25
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199. BBmarqne, A Taide des résultate consignés dsns les trois niH méros précédents, connaissant ia rétribution journalière des ou* vrîers, il sera facile de déterminer assez approxinoatÎTement le prix du bardage, du montage et de la pose de la pierre, et par suite celui de la roain-d'œuyre qu*exige rétablissement proprement dit de la maçonnerie.
190. Dépose de lapierre de taille* Le temps employé pour exécuter Ce travail varie en raison du plus ou moins de soins que Ton apporte pour conserver à la pierre toutes ses formes et qualités Nous avons plusieurs fois doté ce temps, et de nos observations il résulte que, par mètre cube de démolition soignée, il est, y compris le bardage de la pierre k une distance maximum de 10 mètres et son arran* gément:
Pour maçoD ou déposeur ^^fi
Pour garçon 10 ^5
191. La quantité de plâtre ou de mortier employée pour poser la pierre de taille est variable suivant la nature de Touvrage, comme le fait voir le table suivant, qui donne les résultats moyens que nous avons déduit d'un grand nombre d'expériences.
Tableau du volume de mortier ou de plâtre employé par jnètre cube de différentes maçonneries de pierre de taille,
Libages ordinaires D^,09b
Assises ordinaires dé 0*,30 à 0"^50 de hauteur 0 ,075
Idem, 0-,60 A 0-,80 id 0 ,065
Parpaings et assises de 0"',25 A 0-,d0 d'appareil. ... 0 ,080
Claveaux de plates-bandes droites 0 ,065
Voûtes en berceau et en arc de cloîtré 0,100
Voûtes d*aréte et sphérlques 0 ,105
Marches, seuils et appuis, pour garnissage et coalement. 0 ,175 Dalles de 0-,06 à O-.IO d'épaisseur, 0"'%023 par mètre
superficiel 0 ,290
199. Déchet de la pierre de taille. Il 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, k causé de l'infinité de circonstances diverses dans lesquelles 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 imprati^ cable, 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 bleea ont été àquairie et èbousinës sur la carrière;
4* De la qualité de là pierre ;
5* De ce que Tappareil est ou non réglé en haUteiir, longueur et largeur.
Le déchet est plus considérable pour les assises de bas que de haut appareil; il est, en effet, facile de comprendre qu'i) y a moins de déchet dans la taille de deux lits d'une assise de 0",60 que dans celle des quatre lits de deux assises de chacune 0*,30.
Le déchet est plus considérable pour les pierres tendres que pour les pierres dures, à cause des plus nombreuses épaufrures de leurs blocs k Tétat 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 i/18 à 4/3 de son volume à Tètat brut.
Malgré toutes ees cAuses d'incertitude^ nous allons indiquer les déôhelB at)proxilnatifs qui peuvent avoir lied pour des assises de diverses haLuteuTs et de largetir moyenne.
Déchet qu'éprouve chaque assise ordinaux en pierre de 1 mètre à 1"^0 de Ionqueur, sur 0",4d à 0*,50 de largeur (Traité complet dii toisé des ouvrages de itaftçbDDerlè, j^ar Blottas).
HÀiÎTÉilii s*iisisz.
ÉiiMfes
SÈtt^^
DÉCHR POUa LU HEUIES
dures.
idy
tfindies.
Pour les assises d'appareil réglée le déchet est évalué à i/4 de plus que les quantités précédentes.
béchèt de ta pierre dans divers travaux.
LilMtges dont les lits sont dégrossis, bornes, aoges et antres
ouvrages semblables 1/18
Dalles de 0",054 d'épaisseur 1/5
Idem de 0*,OS id ; . . . 1/6
Seuils, mardies et appuis 1/5
Claveaux pour plates-bandes droites et voussoirs mesurés .
par équarrissage, en pierre dure 1/6
Claveaux pour plates-bandes droites et vôussôlrs mesurés par
équarrissage, en pierre tendra 1/5
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Glareaia droite, dont les abatages sont compris dans le déchet, en pierre dure 1/3
Claveaux droits, dont les abatages sont compris dans le déchet, en pierre tendre 5/12
Les voussoirs des différentes voûtes, lorsqu'ils ne sont pas mesurés paréquarrissage, produisent un déchet qu'il est difficile d'exprimer avec exactitude ; il dépend du diamètre et de la forme de la voûte, et Blottasle fixe approximativement ainsi qu'il suit :
voûte, en l^rceau " | KS^: SL*. i ! ! ! fxt
Voûte, .phériqoe. et d'artte.... { g.™ ïnSre*. '. '. ! ! jj
■■•^•■Berle «• HioellOAtf.
195. L'exécution de la maçonnerie de moellons est soumise à des règles à peu près semblables à celles suivies pour exécuter la maçonnerie de pierre de taille, autant sous le rapport de la taille et de la mise en œuvre des moellons, que sous celui des dispositions à leur donner dans leur emploi ; la seule différence existant entre ces deux sortes de maçonneries consiste en ce que les dimensions des moellons sont et 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* celle en moellons bruts simplement ébousinés; 2* celle en moellons smillés; 3* celle en moellous piqués; 4* et celle en moellons d'appareil (38).
194. Ébousinage des moellons. Cette opération, qui se fait ordinairement sur réchafaud, par le maçon, k mesure qu'il emploie les moellons, consiste simplement, en faisant usage de la hachette, à les purger de leur housin de carrière, et k en dresser grossièrement les lits et les joints. Lorsque ce travail est fait en dehors de la maçonnerie, un ouvrier qui en est chargé spécialement peut ébousiner 6 mètres cubes de moellons dans sa journée de dix heures de de travail.
Les moellons simplement ébousinés sont ordinairement employés à la construction des massifs de fondations ou k celle des murs dont tes parements doivent être cachés ou recouverts d'un enduit.
191$. Smillage des moellons. Ce travail se fait au moyen de la grosse hachette ou de la laye (135) ; il consiste k dégrossir les moellons bruts et krégulariser leurs formes, en les taillant de manière 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 assec 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 parem'ent de 42 mètres carrés, ce qui fait en moyenne, pour chaque moellon, un parement de 0",20 sur 0*,20; pour la pierre tendre, ce travail s'élève à cinq cents moellons, dont la snrface totale de parement est de 19 mètres carrés.
Les moellons smillés sont employés à la construction des parements de murs ou de voûtes qui doivent rester apparents, et que Ton rejointoie seulement.
196. Taille des moellons piqués et ^appareil (38). Cette taille est faite quelquefois par les maçons; mais sur les chantiers importants, elle est confiée à des ouvriers spéciaux, appelés piqueurs de moellons. Pour exécuter ce travail, on opère ainsi qu'il suit : on commence d'abord par établir un chantier ^ c'est-àrdire un petit massif de C^SO à 0"*,60 de hauteur en pierre sèche, sur lequel on pose chaque moeUon pour le tailler; ce que l'on fait en le dégrossissant d'abord; puis, avec la laye ou la grosse hachette, en taillant parfaitement son parement, de manière k 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 k 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 suivant les formes indiquées par des panneaux remis aux ouvriers et coupés d'après l'épure des ouvrages k exécuter.
Gomme pour le smillage (195), le temps employé pour piquer les moellons dépend de la dureté de la pierre. Un ouvrier piqueur peut tailler environ cinquante-deux moellons de roche dure, correspondant k 2 mètres carrés de parement, dans sa journée de dix heures de travail ; pour la pierre tendre, le produit ^**' *•• journalierest 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 que l'on peut se rendre compte du temps qu'exigera leur taille.
197. Pose des moellons. Gomme nous l'avons déjk dit au n* 193, les dispositions k donner aux moellons dans la maçonnerie doivent être les mêmes que pour la pierre
ri
détaille (483). Ainsi, jif^. 59, on a soin dans une même assise de placer un moellon court à côté d'un long, et de ne jamais faire correspondre les joints de deux assises en contact, afin qu'il y ait liaison complète dans toute la masse.
La pose des moellons n'offre pas les difficultés de celle de la pierre de taille (188) ; les morceaux étant plus petits, ils sont moins lourds^ et par conséquent plus maniables; aussi les pose-t-on totgours directement sur plâtre ou sur mortier de chaux, sans faire usagq de cales.
Pour la maçonnerie de moellons bruts ou smillés^ hourdée en mortier de chaux, après avoir nettoyé et mouillé Tendroit où il doit poser ses moellons, et arrosé ceux-ci s'ils sont trop secs, afin de faciliter Tadhérence du mortier k la pierre, le maçon étend une couche de mortier de O'fOS a 0",03 d'épaisseur sur Fassise, le long du parement du mur ou du massif qu'il construit; cela fait, il commence par poser sur celte couche de mortier les plus beaux moellons pour continuer le parement, en les tassant au fur et 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, Touvrier 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 Fépaisseur 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. Chaque 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 maçonnerie occasionneraient des tassements qui nuiraient considérablement à la stabilité de la construction.
Une fois les moeUons des parements posés, l'ouvrier procède au blocage (176); pour cela, il étend un lit de mortier, en ayant soin d'en bien garnir le derrière des moellons de parements; alors il pose à bain de mortier les principaux moellons de blocage, en les entremêlant bien les uns avec 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 trouvent entre les moellons avec du mortier, dans lequel il enfonce des éclats de moe^ons, qu'il frappe avec la hachette jusqu'à ce que le mortier souffle de toutes parts.
Quand Fassise est ainsi arasée, le maçon ramasse avec soin le mortier qui recouvre les joints, et il l'applique sur le blocage. Beaucoup d'ouvriers enduisent les joints à chaque arase d'assise ; c'est une très-mauvaise habitude sous le rapport de la solidité de Fou-
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mge ainsi que sims eelui de réconomie de temps et de mortier. Ea effet, les joints étant ainsi enduits, le dessus de Vassise forme une surface lisse à laquelle la couche de mortier qui sert à poser l'assise supérieure adhère difficilement, surtout quand Tenduit a eu le temps de sécher, ou qu'il se trouve couvert de poussière. Pour obvier a cet ineouvénient, 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 entre elles les deux assises. Cesi surtout pour les maçonneries exécutées sur pied, c'est-a-dire sans échafaud, eu marchant dessus^ que cette précaution a de Timportance.
Dans les murs d'une faible épaisseur, on arase autant que possible chaque assise; mais pour les massifs il est bon de laisser des moellons faire saillie sur le plan de l'assise, afin de relier cette assise avec eelle qui sera placée dessus.
La marche à suivre dans l'exécution des maçonneries de moellons hourdées en plfttre n'est autre que la précédente, sous le rapport de la disposition des matériaux; mais la prise rapide du plfttre oblige d*apporter quelques modifications dans la manière d'opérer. Le maçon commence par préparer les moellons qui doivent former une certaine étendue du parement de l'assise, en les mettant provisoirement en place à sec$ il commande alors le g&chage d'une quantité de plfttre au plus suffisante à leur pose ; il enlève les moellons préparés, 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 du plfttre dans ratige ; Il remue le plfttre 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 deilx 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 lee moellons maigres de queue, au fur et à 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 entre eux des joints d'une largeur suffisante pour qu'on puisse bien les remplir de plfttre; il doit dé plus avoir soin de bien poser tous les garnis à bain de plfttre.
Des maçons ont la mauvaise habitude de poser seulement sur plfttre les moellons des parements, et de garnir l'intérieur du mur à sec, en jetant ensuite sur ce garnissage du plftlre 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 la suivent croient économiser le plâtre.
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 k 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 pl&tre et celui de moellons.
Le plAtre, par son g&chage, foisonnant de 1/5 de son volume en poudre (88), et le prix du mètre cube de plâtre en poudre étant de 16 francs, le mètre cube de mortier de plâtre revient donc à ]3',33
Le mètre cube de moellons préparés pour être employés revient à. . . . 11 ,00
La différence est donc 3^,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 môme dans un but condamnable.
La pose des moellons piqués demande plus de soins que celle des moellons bruts. Elle se fait ordinairement sur du mortier de chaux ou de plâtre très-fin ; l'épaisseur des joints ne doit pas excéder un centimètre ; 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 se trouvent avoir une trop grande épaisseur.
198. Mortier ou plâtre employé pour Vexécution des maçonneries de moellons. Gomme le fait voir le tableau suivant, la quantité de mortier ou de plâtre employée au hourdage des maçonneries de moellons est d'autant plus grande, que les moellons sont de formes plus irrègulières et de dimensions moindres.
TMeau des volumes de mortier et déplâtre en poudre employés par mètre cube de différentes maçonneries de moellons.
DÉSIONATIOIf BBS MAÇONHUnS.
■o&Tm.
eapoadn.
Maçonnerie de blocage en moellonnailles de formes irrégullères, et dont le volume n'excède pas O'^jOOd. .
Maçonnerie ordinaire de massifs ou de murs en moellons, dont les parements sont bruts ou smlUés, et les lits et joints ë]M)usinés et ëquarris
a. nb.
Maçonnerie de moellons smillës ou d'appareil pour parements de murs, voûtes, etc
Pour les maçonneries de meulière, les volumes du tableau précédent augmentent de leur i/7 à leur i/6. ^
MAÇONNEUIE DE MOELLONS.
190. Temps employé à Vex&cution des maçonneries de moellons. Ce temps varie suivant : i* la perfection apportée dans le dressage des parements vus; 2* l'épaisseur des maçonneries; 3* la hauteur à laquelle le travail est exécuté.
Nous avons plusieurs fois pris note du temps employé par un maçon limousin pour exécuter, dans diverses circonstances, un mètre cube de maçonnerie de moellons hourdée en plâtre; nous consignons dans le tableau suivant les résultats de nos observations.
DÉSUIUTIOU SIS MAçommiis.
Massifs, blocages et remplissages des reins de -VQûtes, sans aucun ébousinage de moellons
Murs de fondations, de terrasses, etc., au-dessus de 0",30 d'épaisseur, sans aucun parement, les moellons ébouslnés et bloqués le long des terres
Les mêmes, au-dessous de 0",30 d'épaisseur
Voûtes en berceau et murs de caves ou de clôtures au-dessus de 0".40 d'épaisseur, à deux parements, les moellons étant smllleB proprement avant leur emploi
îdem^ au-dessous de 0".40 d'épaisseur
Parements de voûtes d arête ou en arc de cloître
Murs en élévation, de {jr,¥^ au moins d'épaisseur, construits entre deux lignes, jusqu'à 3 mètres de nauteur, les moellons étant ébousinés et les parements devant être recouverts d'un crépi ou d'un enduit
Idem, de 3 à 8 mètres de bauteur
Idem, sur plan circulaire, élevés au plomb. Jusqu'à 3 mètres de bauteur
Idem, sur plan circulaire^ élevés au plomb, de 3 à 8 mètres de hauteur
Maçonnerie de moellons piqués, exécutée avec soin, pour parements de murs de caves, 4® clôtures ou de terrasses, les moellons étant servis tout piqués au maçon
Maçonnerie de moellons posés à sec pour perrés.
de limousin par mètre cnbe.
(*) Ces trois nombres doivent être augmentés de leur 1/5 environ lorsque les maçonneries ont moins de 0",40 d'épaisseor.
Lorsque la distance de laquelle on est obligé de barder les matériaux n*excède pas 10 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 mètres (186). Quand les maçonneries sont hourdées en mortier de chaux, il faut ajouter au temps du garçon celui nécessaire k la fabri-
cation du mortier employé (76), cette fabrication ne faisant pas partie du service ordinaire.
SOO. Déchet produit par la taille des moellons. Ce déchet varie en raison de la forme plus ou 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 èbousinés est à peu près compensé par les 0",03 que Ton donne ordinairement en plus du mètre à la hauteur du métrés et par la partie de mortier qui empêche le contact des moellons.
Les moellons smillés ayant subi une taille plus considérable que ceux simplement èbousinés, ils éprouvent nécessairement un véritable déchet, c'est-k-dire que le mètre cube de moellons bruts ne peut fournir 1 mètre cube de maçonnerie de moellons smillés; ce déchet varie de 1/iO k 1/5, en sus de Texcédant donné àTcmmétrage des moellons.
Pour les moellons piqués, dont la taille est plus parfaite encore que pour les précédents, le déchet varie du 1/4 au 4/3.
Enfin, pour les moellons d'appareil, le déchet est d'environ moitié.
Bans ces évaluations, les moellons trop petits pour être taillés ne sont pas comptés comme déchet ; on les emploie comme garnis^ soit pour rintérieur des murs, soit pour les reins des voûtes.
Haç onnerie «• naenlière*
201. Le mode ^exécution de la maçonnerie de m£ulière est k peu près le même que pour celle de moellons (193), ce qui tient ^ ce que, sous le rapport du volume, les blocs de meulière sont de véritables moellons. La facilité avec laquelle le mortier adhère k la meulière, en pénétrant dans ses nombreuses cavités, ainsi que la presque in> destructibililé de la plus grande partie de cette pierre, soft par Tea», soit par la gelée, la rendent très-propre pour ^exécution des constructions hydrauliques.
202. Taille de la meulière. Par sa nature, la meulière n'est pas susceptible d'être taillée proprement; on parvient cependant k en obtenir des parements d'une assez grande perfection.
Souvent on se contente de dégrossir simplement les morceaux de meulière , et de rejointoyer les parements apparents de la construction; 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 k la perfection. Ce travail est
MAÇONNERIE DE MEULIÈRE
presque toujours fait par des ouvriers spéciaux, que Ton désigne sur le cliantier sous le nom de piqueurs de meulière (434).
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 (196); alors il donne les coups de couperet très-secs, principalement sur les parties dures a 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 beaucoup 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 permettre une 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 vingt-cinq blocs, pouvant faire 1 mètre carré de surface de parement, dans sa journée.
Bmillage. L'opération du smillage consistant shnplement a former les lits et les joints et k dégrossir les parements, elle exige beaucoup moins de précaution que la précédente. Dans une journée, si la meulière n'est pas très-dure, un piqueur peut en smiller environ cent soixante-dix blocs, pouvant faire de 5 à 5,5 mètres carrés de parement; si, au contraire, la meulière est dure et caillasseuse, ce travail se réduit k quatre-vingt-dix blocs au plus, pouvant faire de 3,25 k 3,50 mètres carrés de parement.
805. Déchet dû au smillage et au piquage de la meulière. Ce déchet, pour les meulières des parements smillés ou piqués, varie de de 4/10 jusqu'à 4/3 environ, suivant la forme plus ou moins régulière des matériaux bruts et le degré de perfection apporté dans la taille.
204. Nettoyage de la meulière terreuse. Lorsque la meulière est couverte de terre, on est obligé de l'en purger pour que lé mortier puisse y adhérer. Au fort de Charentou, cette opération se faisait k Taide de petits balais en fil de fer, et un garçon nettoyait environ 4 mètres cubes de meulière dans sa journée. Les meulières des environs de Corbeil, de Châtillon, etc., que l'on emploie ordinairement k Paris, exigent rarement un nettoyage préalable; elles sont, en général, assez propres pour que le mortier y adhère suffisamment.
203. Pose de la meulière. Elle se fait de la même manière que pour le moellon (497); seulement, quand les morceaux sont de formes 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 k 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 tète de la hachette, et d'assujettir au moyen de cales ou
garnis posés k bain de mortier ceux dont les lits ne sont pas plats. Gomme les meulières piquées et smillées sont de véritables moellons par leur forme et leurs dimensions, leur pose se fait comme celle de ces derniers, en suivant les mêmes conditions de liaison et de position des joints.
206. Temps employé à Vexécution des maçœmeries de meulière, La main-d'œuvre est bien plus pénible et Fouvrier pour ces maçonneries que pour celles en moellons. Les meulières, par leur contexture 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 retournant une meulière imprégnée de mortier de chaux.
Nous nous sommes souvent rendu compte du temps employé à Texécution d'un mètre cube de maçonnerie de meulière, et de nos observations il résulte que ce temps est le même que pour la maçonnerie de moellons (199); le surcroît de durée, dû à Tassiyettisse* ment des meulières, à cause de leur forme irrégulière, se trouve entièrement compensé par le temps employé k Tébousinage des moellons.
207. Mortier ou plâtre nécessaire à la pose de la meulière. Les proportions de mortier ou de plâtre nécessaires pour hourder les maçonneries de meulière varient, comme pour les moellons (198), suivant la grosseur et les formes plus ou moins irrégulières des morceaux employés. Nos nombreuses observations k ce sujet nous ont fourni en moyenne, pour 1 mètre cube de maçonnerie, les résultats du tableau suivant.
filtSIONÀTION D£S MAÇOMIIBBIBS.
MO&TIB
PLATU
eapoadre.
Maçonnerie de blocage ou garni de meulière dont le volume n'excède pas 0^,003
Maçonnerie ordinaire en meulière brute, telle que massifs ou murs dont les parements sont recouverts d'un enduit ou rocaillés
Maçonnerie de meulière piquée ou smillée pour parements de murs, de voûtes, etc. ...
208. Emmétrage des moellons et des meulières. Pour faire ce travail, on dispose sur un sol bien uni les matériaux en tas 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 maçonnerie 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 au-
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très, afin de laisser le moins de vide poisfble dans Tintérieur des métrés. On donne un excès de 0",02 k O'^OS a la hauteur des tas pour compenser les vides. L'ouvrier doit dresser avee soin les parements des métrés, sans se servir d'aucun outil pour faire cette opération ni pour tasser les matériaux, qui s'emmètrent dans Tétat où le carrier les livre.
L'emmétrage n'est ordinairement bien fait qu'à la journée, et encore faut-il qu'il soit confié à des ouvriers intelligents et consciencieux. 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 k 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'intérieur des tas, dont ils ont soin de bien dresser le dessus. De cette manière, le volume des vides peut être trop grand de 7 k 8 pour 100 du volume total du tas.
Lorsque Femmétrage 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.
909. Rocaillages ordinaires. Quand on veut donner aux constructions un aspect rustique, on rocaille les parements vus, c'est-èk-dire qu'on les fait avec des moellons ou meulières brutes ou quelquefois smillées grossièrement, et Ton remplit les grands joints et les défauts formés par les irrégularités des moellons ou des meulières 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 k poser les éclats de meulière au fur et a 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 k 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 grossièrement et posées par assises presque de niveau, et les joints de mortier qui les enveloppent ont été garnis d'éclats de meulière; dans l'autre partie, les meulières de parements sont brutes, on les a posées 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 k construire d'abord entièrement la maçonnerie, puis ensuite k dégrader le mor-
lier apparent des joints, pour le remplacer par du nouveau, dan» lequel on enfonce des roeailles. Le bon résultat de cette maniera d*opérèr dépend surtout du soin qu'apporte l'ouvrier k dégrader les joints assez profondément, et k les bien nettoyer avant d'appliquer le mortier frais. C'est ainsi qu*k Paris on a exécuté les rocaillages des parements extérieurs des murs des prisons de la Roquette, des Jeunes-Détenus et de la Nouvelle-Foroe, ainsi que ceux des abattoirs et des réservoirs d'eau de la rue de la Vieille-Estrapade.
910. 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 Fenduit de mortier, ou de faciliter l'adhérence de Tear duit sur d'anciens parements, ou sur des parements neufs qui n'offrent pas assex d'aspérités, tels, par exemple, que ceux en moelloBB.
Pour que les rocaillages destinés k la consolidattcm des enduits soient bien faits et atteignent le but auquel on les destine, les &C6S 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 s^rvi k 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.
ail. Rocaillage â^omemeniation. 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 meulière et de mâchefer de 0",63 k 0»,04 de c6té, que l'on scelle sur un crépi de mortier de chaux, de ciment romain ou quelquefois de plâtre colorié. Souvent on fiait cuire la meulière avant de la casser, aftn 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., convenablement disposés et combinés, fournissent parfois des ornementations 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 rocaiileurs, 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.
âi2. La solidité des rocaillages, en général, dépend en grande partie du soin que l'ouvrier apporte k bien enfoncer les garnis dans le sens de leur longueur, en évitant de les coller k plat; s*il n'en
MAÇOaNERIE DE BRIQUE.
était pas aingi, le VMaillagû étant appavent, l68 premîèFet gelées le détniivaient ei^tièrenent, et s'il était couvert cl'un 9pduit, celui-ci se détacherait, en entraînant ayeo lui les rocailles non scellées qui devaient le retenir au mur.
SIS. Temps ei mortier nécâsaairM à V exécution des rocaillages. Nous indiquons dans le tableau suivant les résultats d'expériences faites pour déteriniiier les quantités de mortier nécessaires au scellement des divers rocaii}ages, et les nombres d'heures de Touvrier avec son aide employés peur esécutef: ces veeaiUages.
FF»IF9WfffWf*«i^pwPBW«BiB
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Rocafliage feit au fur et h mesure de Texëcution des nmonotrin, wf païunent de meulière brute ou smillée grossièrement, pos^e par assises à peu près régulière bu dans tous sens (209)
Rocailiqge fait dan^ les mêmes conditions que le prëcéd^f)^, mi||4 après l'p^fîGUtion «ntière des parements des maçonneries . .'
Hocaillage pour enduit, aflleurant les plus forts moel- JaQS et iQautières, compris le dégradage des joints uour la maçonnerie neuve, mais non le dégradage et
|. le lavage pour la vieilie maçonnerie .
I aofiaillage «romemantation posé k tmlo de mortitr, pour sopbas^p^enf
^9S^¥^P=i^t^f¥f9^^SSS9S=99=^59^
de parement rocaille. ||
Heures de maçon
son aide.
Gnbe de mortier.
iWVM.
«. rak.
il4. Maçonnerie de brique, La gruide solidité de la brique et sa parfeite adhèrenee aux plâtres, mortiers et ciments permettent d'en obtenir d'excellentes constructions, et la rendent très-propre aux ouvmges hydrauliques. Dans les contrées où la pierre est rare et coûteuse, la brique, lorsqu'elle est bien fabriquée (43), c'est-à-dire lorsqu'elle est dure, bieu cuite et qu'elle n'absorba 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- ](»« (183, 197), c'est-àr-dire en ayant soin d'éviter les continuations de joints, surtout verticalement, condition a laquelle, du reste, la forme régulière des briques permet de satisfaire facilement.
Fig. 60.
Fig. 61.
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Les murs en briques se font de différentes épaisseurs : Ceux dont l'épaisseur est égale k celle d'une brique prennent le
nom de galandages ou de cloisons en briques de champ, La disposition à donner aux briques lors de leur pose est toute simple; il suffît, comme rindique la figure 60, de faire correspondre chaque joint vertical de rassise que Ton pose au mUieu des briques de l'assise inférieure.
Les murs dont l'épaisseur est égale k 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 bour tisses. Dans ces cloisons, on dispose les briques, dans chaque assise, comme la figure 6i 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 k trois largeurs de briques, on dispose ordinairement les briques de chaque assise comme Findique la figure 62, et Ton pose chaque assise de manière que ses joints montants se croisent avec ceux de l'assise inférieure, comme dans l'élévation de la figure 61, Pour les murs dont l'épaisseur est égale à deux fois la longueur
Il I
Fig. 62.
Fig. 63.
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 à bien croiser les joints ' en superposant les assises, on parvient toujours à liaîsonner les briques d'une manière satisfaisante.
MAÇONNERIE DE BRIQUE
Kg.
9itt. Pose des briques. Avant de poser les briques, le maçon doit avoir soin de les faire tremper dans Feau; sans cette précaution, elles absorberaient Feau du mortier ou du plâtre, et leur adhérence avec ces matières serait in* complète. Cela fait, l'ouvrier place la couche de mortier sur laquelle il doit poser les briques, en ayant soin qu'elle s'arrête k 0",02 ou 0*,03 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 rhabileté apportés par l'ouvrier dans son travail. ^
L'épaisseur des joints de mortier ou de pl&tre ne doit pas excéder 1 centimètre.
Dans la construction des cloisons en briques de champ (214}, l'ouvrier, 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.
3id
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fiiBi TMeàU du temps et des quantûés de matériaux employés à l'^écuiim de différents ouvrages en briques.
lUTUAB DBS OCnriAOBS.
!• Briques inodète de Bourgogne. Pour un mètjçe carré de cloison dont l'cpaisseur est éeme & celle de la brique (0-,d55). :
Pour un mètre carfë de cloison dont Tëpaisseur est égale à la largeur de la brique (0-,107)
Pour on mètre carré de cloison dont l'épaisseur est égale à la longueur de la brique (0*,22).
Pbur lin mèthB ctlbe de maçonnerie de briques, au-dessus de 0'"»22 d'épaisseur, pour miirs de face, de refend» de ÊIgnon, etc., y compris échafaudage, et lontagè des matériaux à 7 ou 8 mètres de hauteur ,
Pour un mètre cube de même maçonnerie pour voûtes
2" Briques modèle de Toulouse (longueur 0",42, largeur 0",29, épaisseur 0",05).
Pour un mètre cube de maçonnerie, pour murs ou voûtes de 0"',29 d'épaisseur au moins
3* Briques modèle de Perpignan (longueur 0",44, largeur 0",22, épaisseur 0",045). Pour un mètre cube de maçonnerie de murs ou voûtes de 0"',22 d'épaisseur au moins
4* Briques modèle de Rhodez (longueur 0-,25, largeur 0-,12, épaisseur 0"',055). Pour un mètre cube de maçonnerie de murs ou voûtes de 0",25 d'épaisseur au moins
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Selon que les ouvrages détaillés au tableau précédent, pour les briques du modèle de Bourgogne, sont exécutés en briques de Montereau ou en briques de pays (47), les nombres de briques employés augmentent d'environ 7 p. 100 pour les premières, et de 15 p. 100 pour les secondes.
■■•^•■merto iiilz.te em pierre de taille et pctito matérlaaz.
Î17. On construit souvent des murs dans lesquels on fait entrer a la fois de la pierre de taille et des moellons, meulières, bri-
■âÇORNKRUB MIXTE.
qaes) etc. La pierre de teille se dispose ordinairement par assises horizontales en bandeaux, ou par chaînes verticales, que Ton élève de distance en distance et principalenieilt aux angles des murs.
Les assises horizontiUes ne peuvent avoir aucun inconvénient; elles ont, au contraire , le très-grand avantage de relier dans toute leur étendub les maçonneries en petits matériaux sur lesquelles elles reposent. Quant aux chaînes verticales, elles ont Favantage de donner à la maçonnerie plus de stebilité et] de résistance aux points où elles se trouvent^ que dans les parties en petits matériaux hourdés en inortier ordinaire; mais, d'Un autre côté^ Tinégalité de tassement» qu'il est impossible de prévenir, a quelquefois de graves ineonvé^ hients. Le tassement est proportionnel a Tèpaisseur totale des joints en mortier^ laquelle est beaucoup plus grande dans la maçonnerie de petits miltéritlux que dans celle de pierre de taille, où les joints sont moins épais et moins nombreux.
Lès piertes formant ces 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 fondation. La seconde pierre doit être plus courte de O^jiO au moins que la première, afin que son déharpement sur celle-ci ne soit pas inférieur à 0",2Q« La troisième pierre doit être de même longueur que la première , afin de jeter harpe sur la deuxième, et ainsi de suite jttsqulà l'arase supérieure du mur, oà Ton termine par une pierre longue.
On diminue sensiblement les effets produits par l'inégalité de tassement 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"f03 à 0"{04 d'épaisseur de mortier, fabriqué de manière que sa prise soit plus lente que celle du mortier employé pour le reste de la ma^nnerie; puis, en posant les moellons ou les meulières 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 pierres saillantes. Par cette précaution, s'il se produit un plus grand tassement dans la maçonnerie de petits matériaux que dans les chaînes , au lieu de se faire des déchirures au droit des parties de maçonnerie engagées entre les harpes de chaînes, 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
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harpes s'agrandissent, on les remplit de mortier en faisant le rejointoyement 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 lihre le tassement de la maçonnerie 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 fait les enduits, qui, sans cette précaution, se fendilleraient.'
Quand il s'agit de chaînes d'angle, il y a encore un autre motif qui engage à ne pas garnir immédiatement de plâtre les joints qui séparent les chaînes des moellons , et à faire ces joints très-larges (0",06 a 0*,07), c'est que le plâtre, en durcissant, produit son effet de gonflement (88), 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 que l'on voit dans les pignons des bâtiments que l'on élève» au droit des angles des murs de face ou de dosseret de cheminées.
■■•^niBerlMi attardée* en mertler de elment rMMAln.
218. Les règles à suivre, quant k la disposition des matériaux, sont les mêmes 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 mortier 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 â son degré d'imperméabilité plus considérable, il en résulte que des soins tout particuliers sont nécessaires pour "assurer la bonne exécution de ces maçonneries.
Pour que le mortier de ciment romain employé â hourder les maçonneries 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 ^vec soin les endroits où il va poser de la maçonnerie, en les dégradant, les brossant fortement et les lavant pour faciliter l'adhérence. Ces opérations terminées , il fait gâcher la quantité de ciment dont il a besoin (79) , et il l'emploie a poser a 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 tous les interstices. Après la prise du ciment, il doit éviter de tasser les matériaux et de frapper sur les maçonneries exécutées; car il briserait le mortier, et, au lieu d'une excellente
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maçonnerie, il en obtiendrait une bien inférieure k 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'enlever avec la brosse les parcelles de mortier écrasé, les éclats de pierre et les autres détritus.
La maçonnerie déjà exécutée, ainsi que les matériaux k 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 que Ton peut obtenir.
Pour certains travaux de restauration, et même pour des travaux neufs, on pousse parfois les soins apportés k l'exécution, jusqu'à effectuer le lavage des moellons en meulières, quand ces matériaux sont couverts de terre. Cette opération se fait dans des baquets remplis d'eau , au moyen de brosses de chien-dent. On estime qa'un garçon , dans ira 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 mangue pas d'être dispendieux.
L'emploi du mortier de ciment romain a pris un développement considérable , surtout dans les constructions hydrauliques. L'application faite, en 1845, par M. H. Gariel, dans la reconstruction du pont aux Doubles, k Paris, pont dont les deux anciennes arches ont été remplacées par une seule de 31 mètres de corde, 3",10 de flèche, et 1*,30 seulement d'épaisseur k la clef, établie en petits matériaux de meulière hourdés en ciment de Yassy, a été le point de départ de l'emploi de cette espèce de maçonnerie.
Depuis cette application, MM. Gariel et Gamuchot ont exécuté avec le ciment de Yassy plusieurs grands ouvrages d'art , entre autres le . pont Napoléon, a Bercy, et ceux d'Austerlltz, Notre-Dame, des Invalides, de l'Aima, le Petit-Pont et Louis-Philippe, a Paris; les tètes et tympans sont en pierre de taille ou en moellons piqués, et la douelle en moellons ou meulières smillés, le tout posé avec du mortier de ciment. Nous donnons plus loin les dimensions de ces différents ponts, dont l'exécution n'a rien laissé k désirer, tant sous le rapport de la rapidité que sous celui des moyens employés et de la solidité obtenue.
219. Pierres factices en éclats de pierre et ciment, La prompte solidification des mortiers de ciment de Yassy permet de fabriquer des pierres factices de différentes formes, k l'aide d'éclats de meulières , de briques ou de toutes pierres très-dures, que l'on agglutine avec ces
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mortiers ddné des moules en bois prépaJrès b cet effet. Des eonstruo-
tions hydrauliques d'une très-grande importance ont été exécutées avec ces pierres faites d'éclats de meulières; nous nous contenterons de citer les suivantes :
1** Plusieurs voûtes des égouts de la ville de Paris ont été construites en voussoirs de 0",13 k 0*,i5 d'épaisseur; pour plusieurs égouts même, pieds-droits et voûtes sont établis en pierre factice de ciment; les pieds-Kiroits et la voûte de Fcgout du boulevard du Combat , ainsi construit, n'ont qiie 0'",13 d'épaisseur. Celte galerie, qui a 800 mètres de longueur, 1 mètre de largeur dans œuvre, et â mètres sous clef, est ouverte en plusieurs points dans un sol très-mouvant; les puits ont 10 et il mètres de profondeur et reposent sur des piedsdroits de 0*43 d'épaisseur ; malgré la charge énorme que supportent 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;
S" Le bassin épuratoire de la barrière de la Yillette , recevant son eau du canal de TOurcq; a été construit en 1844 en maçonnerie de pierre factice de ciment de Yassy. Ce travail est remarquable par la hardiesse de ses dimensions ; ainsi la couverture en terrasse, qui se trouve à fleur du sol , de ce bassin , est formée par trois grandes voûtes longitudinales de 5SI 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 tnètres do corde et de 0",50 de flèche t reposant sur des piliers de i",50 de hauteur et seulement O^^SO de largeur sur 0%^0 d'épaisseur;
3* Les deux tunnels, de chacun 50 mètres de longueur, S mètres de hauteur sous clef, et 1 mètre de largeur dans œuvre, passant sous le canal de l'Ourcq, sont construits en prismes de ciment; ceux des t>ieds-droits ont 0",30 d'épaisseur^ et ceux de la voûte 0"',20 seule- . ment. Ces tunnels ont été exécutés sans mettre le canal à sec« quoique pour l'un d'eux la distance de la voûte au fond du canal n'excède pas 2",50. Un de ces tunnels a été construit en 1846, k la jonction du mur d'eiicëinte de Paris, et l'autre en 1849, en face du village de Pantin ;
4** Aux ouvrages précédents il convient d'ajouter : le souterrain du cotasulat de Suède, à Alger; lé réseau entier des égoUts de la ville d'Oran, et les conduites libres d'eau, d'Avallon, d'Auxerrre, de Castelnaudary, de Rhodez, de Mascara, de Tlemcen, etc.
La fabrication et la pose des pierres factices dé ciment, que l'on désigne aussi sdUs le nom de prismes de ciment^ sont soumises aux règles et aiix soins de propreté prescrits pour la construction des
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mtiçoniieries honrdées en mortier de cimenti On obtient d'excellents résultats lorsqu'on emploie k la fabrication de ces pierres factices 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 a ne poser autant que possible les pierres factices 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 Teau, comme les briqueS) avant de les poser (215).
Une 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 trèâ-écànotniqUes k cause de leur faible épaisseur. Cependant, comme il a été reconnu que quand ces maçonneries ne sont pas continuellement mouillées, leurs surfaces apparentes s'avarient quelquefois assez facilement et après peu de temps, surtout autour des joints des prismes, ce qui tient, nous le croyons, au manque de porosité des surfaces, qui sont ordinairement très-serrées et très-unies à la sortie des moules, nous avons nemédié a 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 (135). Par cette manière d'opérer les maçonneries sont un peu plus coûteuses ; mais on obtient des résultats qui compensent largement l'augmentation du prix.
îStO. 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 exécutantavec des moellonnailles hourdées en mortier de ciment. Les parements sont simplement dressés a 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 généralement réduites aux deux tiers de celles que l'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
s*exécutent aujourd'hui la presque totalité des aqueducs et ègouts de Paris; M. Laroque en a fait construire environ 100 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 dètermi* nent la position et la forme des parements. On avait commencé à construire ainsi les égouts de la ville de Paris ; mais comme les parements doivent être parfaitement unis, et que les enduits que Ton était obligé de faire adhéraient mal, on a remplacé les coffrages par de simples cordeaux.
Lss épaisseurs de ces maçonneries adoptées par les ingénieurs du service micnicipal 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 2*,50
à 4 mètres de hauteur sous clef. 0 ,30
Aqueducs et égouts de 3 à 4 mètres de largeur aux naissances et de
4 mètres à 4",50 de hauteur 80U3 clef. 0 ,3&
Aqueducs et égouts de 4", 50 à 6 mètres de largeur aux naissances et de
4",&0 à 5",&0 de hauteur sous deC 0 ,40
MAÇONNERIES HOURDÉES .EN MORTIER DE CIMENT
921. Tableau du temps et des quantités de ciment et de sable nécessaires à l'exécution de quelques ouvrages.
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Maçonnerie de meulière brute
lUog.
m. enb.
ordinaire, pour voûtes ou
murs de O'^Sô d'épaisseur
au moins
Maçonnerie de meulière de
très-petite dimension, de 0^,002 au maximum, pour
reprises de pierre de taille,
rocaiUages, etc
Maçonnerie de prismes en éclats de meulTèie
a. Maçonnerie de pierrailles
et mortier composé de 5
parties de sable et 2 parties de ciment, exécutée au
cordeau, et d'une épaisseur
de 0-,15 à 0-,25
b. La maçonnerie précédente, Liais d'une épaisseur supé-
rieure à 0-,26
Maçonnerie de pierrailles et ciment faite au moyen de
coffrages, pour murs de
à 0-,26 d'épaisseur
Maçonnerie de moellons bruts,
pour murs ou voûtes de
0",30 d'épaisseur au moins.
Maçonnerie de moellons or-
dinaires él)ousinés, pour
mura et massifs de 0",26
d'épaisseur minimum.. . .
Maçonnerie de pierre de taille.
pour pose et fichage au
moyen de ciment
Maçonnerie de briques,' pour
murs ou voûtes au-dessus
de 0-,22 d'épaisseur. . . .
Maçonnerie de briques, pour cloisons au-dessous de 0-, 22
d'épaisseur
Excepté pour les maçonneries a et 6, les résultats de ce tableau supposent des mortiers composés de parties égales de ciment et de sable; les quantités de ciment seraient évidemment réduites, si l'on 'faisait usage de mortiers pins maigres (77).
222. Terre convenable à la fabrication du pisé. Comme nous l'avons dit précédemment (176), le pisé est une maçonnerie écon!|r Tfiique que Ton fait avec de la terre que Ton comprime simplement si|r la place, ou que quelquefois Ton transforme pré^ablemept pq moellons factices; particulièrement 4ans les localités où les pierres soqt rares, pn en érige les constructions de peu d'importance, et surtoi|t les bâtjments ruraux.
La terre argileuse, dite terre franche, un peu graveleuse et la terre végétale sont les plus convenables pour faire la maçonnerie de pisé; on y mélange, en les pétrissant, de la paille ou du foin pour les empêcher de gercer en se desséchant. La terre sablonneuse, sans liant, est impropre k la confection de cette maçonnerie ; pour qu'une terre soit convenable, légèrement humide, aile doit faire eorps lorsqu'on la comprime dans la main.
225. Exécution de la maçonnerie de pi^é. Après avoir, si celft ^t nécessaire, passé la terre a la claie, Tavoir mouillée légèrement si elle n'est pas assez humide, et triturée pour y mélanger le fojp op la paille, pour les constructions grossières, l'ouvrier la pose simplement dans l'emplacement 4u mur à construire, en se servsi^t à cet effet d'une fourche ordinaire, qui lui sert en même temps à dresser les parements, dont la position est fixée par des cordeaux tendus.
Pour les maçonneries qui exigent plus de soins, on construit les murs par parties, au moyen d'un encaissement formé par un châssis mobile, dont les deux parois en planches sont maiptepues k une distance égale a l'épaisseur du mur. Entre ces deux parois, que l'on place dans les parements du mur, on stratifié la terre par couches deO"',10 d'épaisseur, que l'on comprime avec des pilons ou des battoirs, jusqu'à ce que cette épaisseur soit réduite à 0",05 ou 0",06. Le châssis a ordinairement 3 mètres de longueur, i mètre do hauteur, et 0",50 k 0'",60 de largeur, suivant Tépaisseur qiie l'on veut donner a la construction. Quand cette espèce de cofi're est rempli, pn faft sauter les clavettes qui relient ses parois aux traverses qui règlent l'écartement, on enlève les parois, on retire les traverses, et pn place le coffre en un autre point du mur. Les trous laissés dans le mur, par suite de l'enlèvement des traverses, se remplissent avec de la terre. En serrant de plus en plus les clavettes des traverses, ^ mesure que ta construction s'élève, on donne un fruit convenable à ce genre de maçonnerie. Ce fruit est ordinairement de O^^OOT à O^jOOS par mètre tf 0 hauteur pour chaque parement. Pour faciliter la liaison des blocs de pisé entre eux, on incline k QO** epviron leprs joints montants, et l'on a soin que les inclinaisons se trouvent en sens contraires dans
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les assises voisines; il faut encore, comme dans toutes les autres espèces de maçonneries, éviter que les Joints montants se correspondent dans deux assises voisines de blocs.
Quand 1^ terre est à pied d'oeuvre, deux ouvriers l^abitués k ce genre de travail font environ 8 à 9 mètres cubes de maçonnerie d^ pisé dans une journée de douze beures.
Les maçonneries de pisé ne sont employées le plus souvent que pour des constructions peu élevées et qui ne doivent pas supporter de Dortes charges; on en fait un usage fréquent pour les murs de clôture dans les localités où le moellon est rare. Ces murs sont qf^ dinairement recouverts par un toit de chaume faisant saiUie de 0^,49 à 0<*,i5 sur les parements; on maintient ce toit en place en le durgeaiit d'une espèce de chaperon en terre enduit, que Toq renouvelle de temps à autre.
Dans lefi départements de TAin, du Rhône et de llsère, et dans les pays où le sol argileux ne fournit pas de pierre, on construit des maisons è plusieurs étages en pisé* On rend les murs solidaires êuîfe eux au mi^yen de pièces de bois de faible équarrissage, reliées acktr» eUss et posées à pli^t d#09 les mure de refend et de face. Quelquefois on construit les angles en moellons; mais alors le tassement Inégal des différentes parties de la construction est une cause grave de dj^tniction. On augmenterait beaucoup la solidité 4u pisé, en phu^aol dans Tintérieur des murs, k des hauteurs différentes, des lattes ou d«s verges disposées horizontalement daps le sens loDgîiuàiml-
SS4. Conservation des leoiyffruûtions enpUé. he pisé acquiert assez 4ê consistance lorsqu'au lieu d'eau pure pour humepter h terre pp ^sn^pLois un lait de cbunx,
Un enduit formé d'une partie de chaux pour quatre d'argile, ^t à'u^ qusAtité de bourre suffisante pour en parsemer toute la usasse, iPiend convenable le pisé pour résister à l'action destructive de l'air et de la pluie. Cet enduit ne doit être appliqué qu'après la dess^cc^tii>n des murs- Dans le département du lihftne, on a rpconnu que des murs de O^SO à 0»,5& d'épaisseur, achevés vers le cornn)encemept de mai, peuvent recevoir l'enduit k l^. tfn de septembre, qujs ceux terminés en juillet et ménie en août peuvent encore être enduits avant l'hiver; mais que ceux finis plus t»rd exigent au moins six mois de dessiccation. Le vernis ne doit pas être appliqué pendant les temps de gelée, et il convient mèi^e que le temps ne soit ni humide ni pluvieux. Plus le pisé est sec, mieux l'enduit y adhère.
Pour les maisons, et même pour les murs de clôture, une fondalion eu maç^anerie de moellons, s'élevieiut jusqu'au-dessus du sol, est nécessaire pour empêcher 1 humidité de celui-ci de détruire la cohésion de la terre formant le pisé.
E«dalt« en mortier* liydrMili«ae«.
S25. L'application des enduits en mortiers hydrauliques se fait principalement sur Textrados des voûtes et sur les murs de soubassement, afin de préserver la maçonnerie de Thumidité et des infiltrations 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 Feau ou autres matières liquides.
Les mortiers préférables pour l'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 incontestable sur tous les autres, surtout lorsqu'il s'agit de résister k 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 k obtenir, et sa réussite réclame de l'ouvrier une gjhuide habitude et des soins tout particuliers.
2S6. Préparation des surfaces pour Vapplication des enduits. 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 sufiisantes pour retenir l'enduit, l'ouvrier commence par dégrader légèrement les joints si l'enduit est en mortier de chaux, et très-profondément s'il est en mortier de ciment, afin qu'on puisse tous les garnir d'un rocaillage (210), surtout si la mamaçonnerie est en moellons. Ce dégradage fait, l'ouvrier brosse et mouille les parements pour augmenter l'adhérence de l'enduit.
S^il s'agit, au contraire, d'une vieille construction, dont les parements sont trop unis et couverts de matières nuisibles k l'adhérence du mortier, et que la maçonnerie soit hourdée en plâtre ou en mortier de terre, on dégrade d'abord les joints profondément et carrément; puis on pique a 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 k sec avec des balais très-durs, et en les lavant ensuite k Teau au moyen de brosses ou de balais, jusqu'k ce qu'ils soient entièrement ment 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 difiicultés : 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 prove-
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oant du dégradage. Cependant, le soulèvement des enduits de radiers provenant presque toujours de leur défaut d'adhérence k la maçonnerie, défaut dû ordinairement aux détritus non enlevés, on conçoit Timportance d\in nettoyage parfait.
On nettoie très-bien les parements lorsqu'il y a possibilité de projeter de l'eau dessus avec une pompe foulante : par sa grande vitesse, Teau détache et entraîne la poussière, les matières terreuses el les parcelles de mortier et de pierre ébranlées lors du dégradage.
Pour les constructions faites au-dessous du sol, tels que les aqueducs, égouts, citernes, etc., les enduits n'ayant pas a résister à Faction variable et desséchante de Fair, puisqu'ils se trouvent constamment 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 parois 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. Gela fait, au moyen de la taloche (135), on pose un enduit mince de 0",0i d'é* paisseur 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 (135), 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 aqueducs et égouts construits par la ville de Paris depuis 1858 sont revêtues d'un semblable enduit, k l'exclusion des parements en meulière piquée et rejointoyée que Ton faisait auparavant.
On ne doit jamais faire les enduits minces avec du mortier de ciment 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.
987. 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 au n* 210; puis on procède, en opérant comme il suit, à la pose du 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 horizontale, 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 dirigedtit ia trùcllô Contre le mur^ et en là ramenant rapidement vers soi. Il faut Une grande habitude pour tien faire ce travail; Touvrier doit apporter un soiii tout particulier dans rapplicaiibn du mortier sur le mur, et, k ce sujet, nous rappeliei*ons îës paroles qu'un ancien nlaître compagnon nous a souvent répétées : lorsque ie parement est bien préparé, la solidité de Teiiduit dépend entièrement du coup de truelle du maçon.
L'ouvrier, en appliquant le mortier truellée par iruelîée, pn couvre d'une couche grossièrement dressée une partie du mur; ii doit éyit^ de jeter plusieurs trueilées les lines sur les autres, ce qpi l^s ferait détacher, et rendrait extrêmement difËcile l'adhérence d'autre mortier aiix places qu'elles couvraient dette prehiière partie couverte, on laisse un peu raffermir le mortier, en couvrant une partie voisine ; alors oh vient appliquer une deuxiènié couèhe d'un mortier ordinairement plus fin, en la dressant avec le plat de là trueUe, qiie Ton repasse de temps a autre pour fermer le^ fissures qui se forment jusqu'à ce qiie le mortier ait afcquis un certain de^ré de.diireté;
M. Larôque a dirigé Texécution des enduits en mortier de chi^iix des pat*ements des casemates et de la porte d'entrée du fort de Chareilton ; le mortier a été jeté a la truelle, et l'on a dressé la dernière couche des enduits avec des petites taloches carrées o^e 0",20 dç côté, portaiît une poignée. Ces enduits ont parfaitement réussi, et il ne s'est formé aucuhe gerce ni fissure depuis leur exécution (avril iS43).
Les enduits en mortier de chaux sont surtout difficiles à appliquer sur des plans en dessous, oii sur des intrados de veilles ; c'est surtôiit dahs ces cas qii'il fâlut éviter de jeter de si^ite plusieurs trueilées de mortier l'une sur l'autre ; on doit, au contraire, parsemer ie§ trUellées ijà et là, et ne revenir jeter du i/oùveàii mortier sur les p+ethièi^ès trûéllées, du auprès, que lorsqu'elles ont acquis un certain degré de fermeté.
Les chapes de voûtes et les enduits de radiers doivent être posés d'une seule couché, qiie l'on dresse au i'ur et à mesure de lai pose.
228. Pose des enduits en mortier de ciment. Lorsque les paremetits sont parfaitement préparés (226), et que le rocailla^e 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 chaiix (227) ; seùlèniènt, comme la pri^è du mortier de ciment est irèsproftipte, il doit faire cette opération avec assez de ra])îdité pour gue le llioftier contenu dans l'àiige soit employé avant qu'il commence k 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 de la truelle, mais en enlevant le mortier avec le champ dé cet outil pour régulariser
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répaisseur ; le mortier que ramasse ainsi la truelle se rejette successivement sur la partie molle de Fenduit, jusqu'à ce que cette partie soit privée d'arrachements, qu'elle soit bien pleine et suffisamment 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 trèsallongé, et rendus raboteux, en les crépissant avec le champ de la truelle, avant la prise du mortier, ailn 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 truellées de la gâchée, afin que le mortier frais pénètre bien dans toutes les petites cavités, 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 Â, A, il tend par son poids à presser et à s'appliquer sur le joint de soudure CD de la partie d'enduit déjà faite, et il facilite et augmente l'adhérence. L'ouvrier contribue encore à augmenter sensiblement l'effet de cette disposition en ramenant toujours dans le sens AB, sur le joint CD, le moptier des gâchées A, A; il diminuerait au contraire l'adhérence, si, en dressant Tenduit, il tirait le mortier dans le sens 6A.
Les enduits soignés recouvrant des maçonneries apparentes doivent 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 bretlée (135). On ne doit faire usage de cet outil que quand la prise du mortier est complète, sans quoi on ébranlerait le mortier, on arracherait les grains de sable qui le composent, et Ton n'obtiendrait qu'une surface raboteuse, tout en nuisant à la solidité de l'enduit.
Une des précautions qu'il importe surtout de prendre consiste à tenir continuellement la surface sur laquelle on applique le mortier 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
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l'orque Tenduit doit être exposé ii Faction d'un soleil ardent. 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 Fexécution de Fenduit, Fouvrier doit avoir soin de le mouiller; si le temps est sec, et qu'il puisse répéter cette opération plusieurs jours de suite après Fexécution, le travail n'en sera que meilleur : la dessiccation du mortier se fera plus lentement, et l'on évitera les petites gerçures qui se forment quelquefois.
229. Enduits en mortiers bâtards (78). Ces enduits se font comme ceux en mortier de chaux (227); ils ont sur ceux-ci l'avantage de durcir beaucoup plus promptement, et leur imperméabilité augmente avec la proportion de ciment qui entre dans la composition du mortier.
250. Temps nécessaire à Vexécution des enduits hydrauliques. Le temps nécessaire à la préparation des parements et a la pose des enduits en mortier de chaux ou de ciment varie selon la nature et la position des parements. Plusieurs expériences que nous avons faites à ce sujet nous ont fourni, par mètre carré de parement, les résultats du tableau suivant :
fiÉSUnàTlOIf SE8 INDUITS.
Prëparation des parements de maçonneries neuves, en moellons ou en meulière, hourdëes en mortier
Préparation des parements de vieilles maçonneries ou de maçonneries neuves hourdées en plâtre
Pose et dressage à la truelle d'enduits en mortier de chaux de 0",02 à 0'",03 d'épaisseur sur parements verticaux. . .
Pose et dressage à la truelle d'enduits en mortier de ciment de 0",02 à 0-,03 d'épaisseur sur parements verUcaux {\\2 de gâcheur)
Pose et dressage soigné â la truelle brettée d'enduits en mortier de ciment rie O^.OS (l^a de gâcheur)
Nettoyage, piquage, dégrossissage, pose et dressage à la taloche et au pinceau d'un enduit mince en ciment, sur voûtes ou parois verticales (226)
maçon.
garçon.
Les nombres relatifs à la pose augmentent de 1/8 environ par chaque centimètre de l'épaisseur de Fenduit en plus des trois premiers ; ils augmentent de 1/5 environ quand les enduits sont appliqués sur Fintrados des voûtes, et ils peuvent diminuer de 1/4 quand ils sont faits sur des plans horizontaux ou en chapes de voûtes.
REJOINTOYEMENTS.
m«|«uiuye
Fig.e?.
Fig. 68.
951. R^ointoyemenU en mortier de chaux au de ciTuent, On donne à la surface vue des joints différentes formes. Pour les maçonneries de pierres de taille ou de moellons piqués, cette surface est plane et afQeure le parement du mur, comme l'indique le joint a, Jig. 67. Lorsque ces joints doivent 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 0",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 le joint soit noirci dans toute la largeur de Foutil. Lorsque les joints sont en mortier de chaux, on fait aussi plats les joints des maçonneries de briques, en ayant soin de tie pas couvrir de mortier les faces de ces dernières.
Les joints des parements des maçonneries de moellons on de meulières bruts ou smillés se font quelquefois plais ou creux, join^ b ; mais le plus souvent on les fait en houàïn^ joint c; avec cette dernière forme, ils résistent beaucoup mieux à l'action de l'atmosphère et de la gelée, et, de plus, le dégagement des arêtes des matériaux donne aux parements 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 parfaitement 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 parements auraient un aspect de malpropreté, qui serait un indice du 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 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 ïe 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 rejointoyements en mortier de ciment romain que pour les enduits faits avec le même mortier (228).
252. Tableau du temps que met un maçon avec son aide pour exécuter différents rejointoyements, y compris le dégradage et le nettoyage.
I>ÉSI6]fAT1ÛN DBS ESJOINTOTBIlElIfS.
DTJKÉ£.
Par mètre courant de joint en mortier de chaux on de ciment sur
maçonnerie neuve de pierre de taille
Par mètre courant de joint sur vieille maçonnerie, jusqu'à 0",04
de largeur de joint. . . • .
Par mètre courant de Joint sur vieille maçonnerie, de O^yOi à
O-.OS de largeur ^
Par mètre carre de parement de maçonnerie neuve en moellons
piqués, reiointoyement soigné et passé au fer
Par mètre carré de uarement en moeUon^ pu nieullères smlUés,
joints creux ou en Doudin
Par mètre carré de parement en briques, rejointoyement soigné.
CHAPITRE VIL
pfJYRA6B9 Gi^ipAPY, LEUR EXECUTION ET RtGLEfl THÉORIQUES El PRATIQUES POUR EN DÉTERMINER LES DIMENSIONS.
K9' L^ connaissance du tracé et de rimplantatioQ 4es ouvrages en maçonnerie étant indispensable à la bonne exécution de ces ou* yrages* les conducteurs, chefs d'ateliers, et même les ouvriers, doivent s'appliquer à Facquérir, soit en étudiant les règles que la géométrie leur offre, soit en s'initiant aux moyens pratiques ordinairement mis en usage pour faire ces opérations. On doit, d4ns tous les cas, faire ces opérations en suivant avec une grande exactitude les cotes des plaus des constructions et ériger; des erreurs à cet égard sont toujours préjudiciables, ou a la solidité, ou k Féconomie.
Pour implanter une construction, ui^ bâtiment, par exemple, Taligpement principal étant déterminé, ainsi que la cote de nivellement (175}, on procède d'abord au tracé des fouilles de fondations, tracé qui se fait sur le terrain à l'aide de cordeaux retenus par des piquets et placés dans la directiqn 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 k la hauteur du sol, on dresse, comme l'indique la figure 69, à l'extrémité
Fig. 69.
de chaque mur, et au miHeu 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 réchafaud sur lequel l'ouvrier travaille, et une autre à 1*,S5 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-èi-dire si les matériaux que Ton 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 k recevoir un enduit , et de 5 millimètres pour les parements soignés. Il est évident que l'on doit tenir compte de cette distance en fixant les lignes sur les broches ; ainsi , pour un mur brut de O^bO 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 a chaque étage de l'échafaud (139). En faisant ce travail , on doit relever avec soin les aplombs ou les talus des lignes inférieures , afin de continuer 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 k 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 k 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.
954. Fruit. Malgré la retraite ordinaire des parements extérieurs des murs k chaque étage d'un bâtiment , on leur donne encore une légère inclinaison ou fruit de 0",002 par mètre de hauteur. Cette précaution est surtout importante quand les maçonneries sont hourdées en plâtre; ainsi, pour l'avoir négligée dans ce cas, il est souvent arrivé que des murs , quoique montés bien d'aplomb, se sont trouvés en surplomb quand ils ont été terminés.
fiStS. But 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 solidement des murs pleins ou simplement percés de baies de portes ou de croisées ; mais ils deviennent insuffisants dès qu'il s'agit de constructions soumises a des efforts considérables. Alors, on est obligé d'adopter des dispositions particulières, non-seulement pour l'exécution proprement dite des constructions , mais aussi pour leur établissement sur le sol, leur solidité dépendant en grande partie de la résistance et de l'inaltérabilité des fondations qui leur servent de base : il est bien évident que si cette 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'art pour réaliser cette condition principale dans le cas où le sol n'y satisfait pas naturellement.
Ji36. 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'offre 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. 11 arrive souvent que la couche solide se trouve à une profondeur telle, que l'on doit renoncer à l'atteindre par les fouiUes 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 que l'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 offrir 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 sablonneux, qui ont la propriété d'être 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
et de leur donner une résistance uniforme suffisante dans toute l'étendue 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 & cette espèce.
537. Exécution des fondations hors de Veau. Lorsque les fouilles des fondations sont descendues k une profondeur convenable et ont atteint un terrain suffisamment résistant, après en avoir nivelé et dressé parfaitement le fond, on procède èi Texécution de la maçonnerie de fondation. Si cette maçonnerie est en moellons ou en meulière, Touvf ier choisit les morceaux les plus gros et les plus résistants, et il en pose une première assise sur un lit de mortier quil a étendu sur le fond de la fouille ; il a soin de les liaisonner, comme il a été indiqué au n* 107, et de les frapper avec sa hachette pour les bien affermir et imprégner de mortier. Le premier rang étant posé et garni, il Iç 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 k parements vus, prendre toutes les précautions qui assureront sa solidité. Une mauvaise exécution occasionneraifdfyeffets très-nuisibles à la stabilité de la construc^ tîor^ : les murs se fendraient, perdraient leur aplomb, et il se formerait 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 compromettre )a 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 k 0",10 d'çmpatement, c'est-k-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 k celle du mur et qu'il n'y aura pas de porte-k-faux, malgré le peu de soins que Ton met k dresser les parements dans les tranchées, et aussi pour que la résistance soit plus grande en raison de Texcès de charge que supporte la fondation.
938. Fmdatims de pilierg isolés. Pour des piliers isolés supportant de fortes charges, Tempatement précédent 0'',05 à 0",10 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 fue remplacent ces piliers. Souvent même, afin de répartir la pression des piliers sur toute la longueur du mur de fondation, 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'arête renversées qui reportent 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 a 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 perpendiculaires k Faxe.
939. 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'épaisseur du mur le permet , et on les dispose en boutisse dans le cas contraire (183) , 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 maçonnerie de moellon ou de meulière.
5140. Fondations en maçonnerie de meulière ou de moellon de roche dure^ hourdée en mortier de ciment romain. Les mortiers de ciment, par la rapidité de leur prise, permettent de faire des maçonneries 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 libages, 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, 218), qui procure une économie très-sensible, abrège beaucoup la durée de Texécution des fondations , et donne d'excellents résultats sous le rapport de la solidité ; les murs et massifs forment
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en quelque çorte un ensemble monolithe. Les fondations de plusieurs constructions importantes ont été exécutées de cette manière; entre autres, celles des théâtres de la place du Ghàtelet, et celle du tribunal de commerce, en face le palais de justice.
241. Fondations en béton, — L'emploi des libages et de la maçonnerie de meulière ou de moellons durs et ciment , pour les massifs de fondations f239, 240), est assez dispendieux, surtout dans les localités où la pierre de taille et les moellons durs sont rares. Aussi , at-on ordinairement recours au béton , qui procure presque toujours une grande économie. On donne à la couche de béton 0"',30 à 0",80' d'épaisseur, et une largeur telle, qu'elle forme un empâtement faisant saillie sur les faces des murs qu'elle doit supporter. 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 qu'elles sont 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 construction doit être élevée rapidement, de cinq à six étages dans l'année par exemple, comme cela a lieu k Paris, la prise du béton doit être rapide, afin de précéder le chargement de la fondation.
242. Fondations par piliers. Dans un but d'économie, quand on est obligé de descendre h une grande profondeur pour trouver le sol résistant, les fondations peuvent être composées d'une série de piliers convenablement espacés et reliés a leur sommet par des
voûtes en plein cintre ou en arc de cercle, comme l'indique Ih/ig, 70.
Quand la largeur de la fondation le permet, on ne descend la fouille jusqu'au sol résistant qu'aux emplacements des piliers, et l'on taille les massifs de terre intermédiaires, de manière à les faire servir de cintres pour établir les voûtes de couronnement. Dans le cas contraire , on fait la fouille entièrement, puis l'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\ieille-Estrapade, à Paris, sont fondés de cette manière ; les piliers ont environ 2 mètres de côté, et une hauteur qui
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atteint iS à 45 mètres pour quelques-uns; ils sont reliés par une série de petites voûtes transversales sur lesquelles, au niveau de Tintrados a la cl^f, prennent naissance d*autres grandes voûtes longitudinales.
245. Consolidation du sol au moyen de pieux en béton ou en mor^ fier. On parvient à donner aux terrains compressibles un certain degré de résistance, en y enfonçant, de distance en distance, un pieu en bois , que Ton retire pour remplir l'alvéole qu'il laisse avec du mortier ou du béton fortement pilonné au fur et k 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 i mètre a i",60 de longueur, et de 0",18 à 0",S!5 de diamètre à la partie supérieure; sa tète doit être garnie d'une frette en fer, pour résister aux chocs du mouton ou du maillet, et elle est percée d'un trou dans lequel on passe une pince ou une barre de fer, qui sert , pendant le battage, à remuer et tourner la pièce au fur et a 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 à retirer quand il est entièrement enfoncé.
Lorsque le sol est constamment sec, on peut à la rigueur substituer 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 bois pour bien répartir la pression (246) ; mais le plus souvent on emploie une couche de béton assez forte pour qu'elle ne puisse pas se briser.
244. Massifs de fondation en sable mouillé d^un lait de chaux. Si Tespace occupé par la fondation était très-grand , on pourrait , après avoir consolidé le sol au moyen de pieux en béton (243), le couvrir d'un massif de sable de 0",60 a 0",80 d'épaisseur, que l'on forme par couches successives de 0",45 èi 0",20, parfaitement pilonnées et mouillées d'un lait de chaux très-épais (62). Ce massif, que l'on couvre également d'une couche de béton bien pilonnée, est incompressible et offre l'avantage de répartir uniformément la chaire sur toute l'étendue de la fondation.
24iS. Fondations par piles érigées au moyen de puits ^ dans des ier^ 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 soutenir les parois de la fouille un tube circulaire ou carré construit en maçonnerie de briques dontla 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 a 0",60, suivant la nature du terrain, à Tintérieur 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 soi résistant, qui se trouve parfois à 15 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 t on Fopère au moyen d'une drague à manche suspendue à une corde qui s'enroule sur un treuil, ponr faciliter le montage de la terro fouillée. On a soin de commencer a draguer au centre du puits et d'avancer régulièrement tout autour jusqu'au revêtement» et souvent jusque sous la couronne ; la maçonnerie descend ainsi d'une manière continue et n'adhèr^e pas trop fortement aux terres.
Ces puits, qui ont ordinairement 1 mètre à 1",50 intérieurement^ avec un revêtement ^e O'ySO à 0*,60 d'épaisseur, s'établissent par files, avec des intervalles de 0",30 ^P",50,et lorsqu'ils sont arrivés sur le sol résistant, on les remplit de béton, et quelquefois on les recouvre de voûites en maçonnerie.
Bien que l'application de ce système de fondations soit assez récente en Europe, le mode de creusement des puits proprement dits n'y est pas nouveau. Depuis Ipngtemps^ en effet, 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 principale^ ment dans les temps de sécheresse, ou en faisant de petits épuisements. . .
En 1823, l'ingénieur Brunel a fait, avec une légère modification, une application importante de ce mode de descente de puits en maçonnerie. Lors de l'établissement, à Aotherhite, du puits qui communique 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 eu maçonnerie de briques et ciment'de IB^^Si de diamètre et de l^^SO de hauteur, dans Tépaisseur de la maçonnerie ^ laquelle se trouvaient noyés de forts boulons verticaux en fer ayant la hauteur i^^^O. Ces boulons étaient destinés a 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'ensembln. La maçonnerie terminée et fortement serrée entre les deux prèceintes, on commença le creusement en allant progressivement du centre de 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«
geiûent suivant la verticale,^ descendait régulièrement «u fur et i^ mesure du creusexnent , qui s'acheva avec un succès tel , que , plu^ tard y ringénieur Brunel employa le même moyen pour descendre jusqu'à Si^SS de profondeur la maçonnerie d'un pùils de même dimension, établi pour le même tunnel^ sur la rive gauche de la tamise, àWappîng.
Pour construire le puits d'aspiration des nouvelles pompes que la ville de Paris fait établir sur le quai d'ÂusterliU (172). on a suivi une marche qui diffère de la précédente. On a d'abord fait la fouille dû puitSy qui a 9 mètres de diamètre extérieur, jusqu'à la profondeur de 4 mètres environ, à laquelle on rencontrait le sable fin pénétra par la nappe d'eau des puits de Paris. La fouille, dont les berges circulaires étaient étayèes au fur et à mesure, étant arrivée à la profondeur de 4 mètres, on a construit son revêtement en maçonnerie de meu* Hère brute, et de ciment Gariel, de D",50 d'épaisseur^ Gelaf^it, 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 locomoblle; le tout étant mené comme il a été indiqué au n" 172, 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 revô^ tement en maçonnerie des fouilles permettant d'y qonstru^re quatrf piliers également espacés entre eux, et ayant 1 mètre de hauteur et i mètre de développement suivant, la circonférence du puits. Ces pin^ liers 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.
Pn opérant ainsi successivement par mètre enyirpn de hauteur, on est parvenu à la profondeur voulue après avoir traversé 6 mètres de hauteur du sable delà nappe des puits, qui produisait une telle qqantité d'eau j que trois pompes Letestu >. de O^yâB à 0°',40 de diamètre t fonctionnant îrès-énergiquement, suffisaient à peine pour entretenir l'assèchement
846. Fondations sur racincmx. 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 raeinaux (Jig. 71, abstraction faite des pieux )| c'est-à-dire à des pièces de charpente méplates, de 0'",30 sur O'",12,dont la longueur çst un peu supérieure à l'épaisseur de la fondation. On pose ces pièces bien de niveau sur le sol compressible, en les espaçant de 1 ",00 à 1 ",20 entre elles, et dessus
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on fixe, ayec de forts clous ou des chevillettes, des madriers de chêne de O'fOS 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 moellonn ailles posées à bain de mortier ou avec du béton, afin de les maintenir bien en place. On peut encore remplir ces intervalles avec de la terre , que Ton comprime au moyen d^un pilon ; mais alors il faut apporter une plus grande attention, si Ton ne veut pas déranger les racinaux , qui doivent , dans tous les cas , rester parfaitement de niveau dans toute l'étendue de la fondation («47).
247. Fondations sur pilotis. Quand le fond des fondations est glaiseux ou vaseux et qu'il n'offre aucune résistance, pour le consolider, on y enfonce , au moyen d'une sonnette, des pieux que l'on bat jusqu'à ce qu'ils offrent un appui suffisant On 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'",40 k 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 procède au recépage, c'est^k-dire qu'on les scie tous au même et convenable niveau; puis on pose dessus, en travers de la fondation., /ig. 74, des racinaux que l'on y fixe solidement au moyen de chevillettes en fer, et alors on établit , comme il a déjà été indiqué au n*" 246, une plate-forme en madriers, sur laquelle on pose la maçonnerie des fondations.
Les pieux , les racinaux et la plate-forme se font ordinairement en bois de chêne , qui résiste bien k l'humidité , et même aux intermittences 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 encore en combinant ces deux moyens, c'est-k-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 Ton ne craint pas sa rupture.
248. Battage des pieux de fondations. Les appareils employés pour effectuer ce battage sont : la mailloclie ou la hie^ la sonnette à Hraudes, et la sonnette à déclic fonctionnanfa bras d'hommes ou au moyen de moteurs k vapeur.
4* La 7nailloche consiste en un morceau de bois rond, d*onne ou de frèoe, de 0",20 à 0",25 de diamètre et de 0*,40 de longueur, garni de frettes en fer a ses extrémités, et muni d*un manche en bois de 1 mètre environ de longueur. Elle est manœuvrée par un homme à la manière d*un marteau, ou bien par deux hommes, dont Vun tient le manche, pendant que Fautre facilite le soulèvement de Foutil 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 fretté, et munie de trois manches en bois de 1 mètre environ de longueur, lesquels, au lieu d'être implantés normalement au billot, comme celui de la mailloche, font des angles aigus égaux avec son axe ; ce qui permet a 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 abaissent au fur et a mesure de l'enfoncement des pieux.
La mailloche et la hie s'emploient de préférence pour enfoncer des pieux ou des pa))planches destinés a des travaux provisoires, ou pour consolider, au moyen de pieux en bois ou en béton de 1 mètre à I^^SO de longueur (243). les sols compressibles qui doivent recevoir des constructions dont le poids n'exige pas une consolidation plus complète obtenu par un battage de pieux a la sonnette.
2" Sorvfielte à iiraudes. Cet appareil se compose d'un patin inférieur formé de deux pièces en bois méplat de 0",25 de largeur sur 0'",i5 d'épaisseur; Tune de ces pièces a de l'*,50 k 2 mètres de longueur, et elle est assemblée solidement a 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*,40 a 0",iô d'équarrissage, et une longueur égale à la hauteur de la sonnette, soit ordinairement 4",50 à 6 mètres. Ces pièces jumelles, qui sont espacées entre elles de 0",iO a 0",15, sont reliées k leur partie supérieure par un chapeau, et elles sont maintenues verticales au moyen de trois contre-fiches faisant fonction de jambes de force, deux placées latéralement et une autre par derrière. Celle-ci, qui part de l'embase du chapeau des jumelles, est ordinairement courbe k sa partiel supérieure, et elle est garnie de chevilles dans toute sa longueur, de manière a former une échelle de perroquet k l'aide de laqueile on peut monter jusqu'au sommet de la sonnette.
Le mouton est un bloc k section k peu près carrée, en bois dur ou en fonte; il pèse de 200 k 600 kilogrammes, et il glisse contre les faces des jumelles du côté où se place le pieu k enfoncer. 11 est muni
latéralement de deux oreilles qui peuTent se mouvoir librêmei^, mais sans jeu, entre les jumeÛes, et deux clefs qui traversent les oreilles Vempêchent de quitter les jumeUes, 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 jumelles au-dessous de leur chapeau. Cette corde sert k soulever le mouton, et, à cet efifet, son autre extrémité est garnie de plusieurs petites cordes ou tiraudes, sur chacune desquelles agit un des hommes nécessaires à la manœuvre du mouton.
À 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 à un piquet scellé ou enfoncé en tene à iO ou 13 mètres de distance de l'embase de la sonnette.
Pour 'la manœuvre 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 tiraudes. Chaque volée se compose ordinairement de SO, %5 ou 30 coups de mouton, que l'on donne pendant la durée d'une chanson de circonstance 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 3t) coups de mouton.
La course du mouton de la sonnette à tiraudes doit être de l'',!^ à 1",40 pour faire le battage. On emploie ordinairement 18 àî6 hommes aux tiraudes pour les moutons de SOê kilogrammes, et 3S 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 h un chassepieux^ morceau de bois dur de 2 à 6 mètres de longueur et d'un diamètre a peu près égal à celui des pieux, que l'oA dresse sur la tête eu pieu et su'r lequel on frappe avec le mouton pour continuer l'enfoncement. Au centre de la base du chasse-pieux est #xé un goujon en fer rond de 0-,03 à 0»,04 de diamètre et de 0"',«0 'àO»,SI5 de saillie; ce goujon pénètre dans un trou de même grosseur fait au centre de la tète du pieu, et maintient bien la base du chasse-pieux sur la tête du pieu que l'on continue d'enfoncer.
On estime ordinairement que l'effet dynamique fourni par un homme employé àla tiraude correspond à un effort de l^kMogrMiitties
FONOATiONS. 339
environ» h une vitesse de 0%iO par seconde et à une durée de travail effectif de six hei^reç par jo^rpée de dix heures de présencç sur Tatelier.
).*expérienc0 démontre <iue Teffet produit par les moutops pouf des hauteurs de chute de l'^SO au moins est proportionnel au produit de leur poids par U hauteur de cbj^te.
Un pieu de 0*^3 de diamèUre ne doit pas être chargé de plua ie 25000 kilogrammes, et un pieu de 0*^33 de diamètre de p^us de 50 000 jkilQgrammes ; c*es4 à peu près 60 kilogrammes par centimètre carré de section de pieu.
Les pieux enfoncés obliquemeut présentent une résistance i^ esl k celle des plçux ej^ncés vert^calemont comme le sîauji de l/e«irînclinaison est k Tunité.
Le rqfus d'un pieu iudii^ue la limite de son enfoncement Pour la résistance qu'il doit ofrir, cette limite est ordinairement basée but le poids dont il doit être chargé, et une loz^ue expérience a démoiUré que pour des charges extraordinaires et maximal comme celle die SI5000 kilogrammes par pieu de 0*,23 de diamètre a la tète ou Aç 50 000 kilogrammes par pieu de 0*,33 , le refus est obtenu lorsque renfoncement du pieu n'est plus que de Q*,0045 par volée de 25 coups d'un moutoi;! de 300 kilogrammes tombant de 1*^0 de hauteur, on 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 k très-peu près à celui obtenu sous uile volée de 30 coups avec un mouton du même poids de 600 kihH grammes tombant seulement de i",20 de hauteur.
Lorsque des pieux de 0",33 de diamètre en tête n£ doivent supporter que des charges de 8 000 a iOOOO kilogrammes chacuja, ojd admet qu'ils soJit battus k uu refus suJCsaatlorsque leur enfoncement n -est plus que de 0*,03, 0%04 ou 0"f05 pour une des volées précédentes.
En général on ne doit pas chercher k 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 fiohe est supérieure k 8 ou 10 mètres.
La sonnette a 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. Quant au contraire les pieux sojai longs, que renfoncement se Tait dans des terrains très-fermes ou de sable fm, il y a tout avantage k employer la sonnette a déclic mue A bras dliommes ou mieux par une machine a vapeur.
3* Sonnette à déclic. Cette sonnette est k très-peu près disposée comme celle k tiraudes, mais ses dimensions sont plus grandes. Sa hauteur atteint parfois 9 a 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 à déclic est ordinairement soulevé par un câble qui, après avoir passé sur la poulie disposée sous le chapeau des jumelles, va s'enrouler sur un treuil fixé au pied de Tappareil. Le mouton glisse sur le devant des jumelles, et lorsqu'il est élevé au sommet de sa course, au lieu de retomber en entraînant la corde, comme cela a lieu dans la sonnette k tiraudes, il tombe librement. A cet effet, le crochet ou tenaille à déclic qui le retient k la corde vient rencontrer un heurtoir fixé entre les jumelles à la hauteur voulue, ses pinces s'écartent, et le mouton devient libre.
Souvent le déclic est simplement formé par un levier dont la petite branche se termine par un crochet auquel on suspend le mouton, tandis qu'à la grande branche est supendue 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 a l'un des montants de la machine, cette corde se tend d'elle-même, et l'on conçoit que Ton 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 rélève 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. Par la moindre distraction, l'arimeur peut décrocher 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 pieux en battage quand le mouton est suspendu : ce dernier fût-il au repos du déclic, il peut s'échapper tout a coup et causer de terribles accidents.
Une équipe de sonnette à 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 à corde. Une telle équipe frappe à 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 tête des pieux.
Sonnette à déclic mue par la vapeur. 11 y a un certain nombre d*années, on a imaginé de substituer des appareils k vapeur au treuil de la sonnette k déclic. On a d*abord employé le marteau-pilon de Nasmyth, c'est ce que l'on a fait au viaduc de Tarascon sur le Rhône ; inais cet appareil n'est applicable que pour des ouvrages d'une notable importance. Il s'agissait d'imaginer une disposition simple, n'entraînant pas k de grands frais d'installation et qui permît d'effectuer le battage avec une économie sensible dans presque toutes les circonstances. If. Janvier, ingénieur des ponts et chaussées, au port
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de Toulon {Annales des ponts et chaussées^ année 1856), est parvenu à faire le battage d'une grande quantité de pieux au moyen de sonnettes a déclic k très-peu près semblables à celles ordinaires, mais dont le treuil et le déclic étaient mis en mouvement par une locomobile. M. Gamucbot a fait à Paris, en 1860, une très-heureuse application d*un tel moyen k la reconstruction du pont au Change, et en 1862 k celle du pont Louis-Philippe.
949. Prix de revient du battage des pieux, 11 résulte de plusieurs expériences, qu'avec des moutons du poids de 500 k 600 kilogrammes, le prix du battage des pieux, toutes choses égales d'ailleurs, est proportionnel aux nombres suivants :
Battage à la sonnette à tiraades 1,00
Id. à la sonnette à déclic àbra& d'hommes 0,76
2d, à la sonnette à déclic mue par une locomobUe, le nombre
des pieux étant de 150 an 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'échafaudage, 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 charpentier et de 4 francs pour le manœuvre charpentier, les prix de revient du battage des pieux à bras d'hoinmes avec la sonnette à décliCj y compris le bénéfice de l'entrepreneur, sont :
f mètre de hantenr de fiche, pour des pieux de 0",22 à 0*,35 de diamètre; compris la foarnitare et l'installation du matériel, le bardage et la mise en fiche des pieux, mais non la fonmitnre et le recëpage des pieux. 1& fr.
Chaque mètre de fiche en plus du premier, pour les pieux précédents. . 9
1" 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
2tf0. Pieux à vis. Pour les fondations de quelques ouvrages d*art, aux pieux ordinaires en bois battus k la sonnette, on a substitué des pieux k vis en fer imaginés par M. A. Mitchell de Belfast. Ces pieux présentent une très-grande résistance k l'arrachement et k la compression, et ils permettent d'établir des constructions solides sur des sols et dans des conditions difficiles.
Les vis Mitchell s'adaptent quelquefois k des pieux en bois sous forme de sabots ; mais le plus souvent on les fixe k l'extrémité d'un pieu circulaire en fonte ou en fer, dont le diamètre varie en raison du poids k 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
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rocher, on les réduit k une espèce de tarière conique h filets saillaots faisant un certain nombre de tours.
L'enfoncement des pieux àyis se fait très-simplement. Suf la tête du pieu, qui est carrée sur une hauteurde 0",20 à 0",40, on place un manchon en fer auquel s'adaptent des barres de cabestan, qui permettent de tourner le pieu k la manière d'une trille, et de l'enfoncer jusqu'au terrain suffisamment résistant pour le poids k supporter.
Ml. Frettage des pieux. Avant le battage, les pieux doivent éire préparés, c'est-k-dire coupés de longueur, frettés et saboté?.
Le frettageconsiste à armer la tête du pieu d*ane f rette circulaire en fer doux de très-bonne qualité et de 0",06 h 0",08 de largeur sur 0",008 à 0",0i6 d'épaisseur. Cette frette, que Ton enfonce avec force sur la tête du pieu, retient les fibres du bois et évite l'écrasement 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 sons les premiers chocs du mouton.
StflK. Sabotage deê pima. Le pieu étant coupé k sa longueur, le petit bout, celui opposé au bout qui doit être firetté, est taillé en forme d'un tronc de c6ne de 0«,40 à 0",50 de hauteur et de 0*,05 à 0",07 de diamètre k la petite base, pour recevoir le sabot
Si le pieu doit être enfoncé dans un terrain facile, à i ou 2 mètres de profondeur au plus, on le taille tout k fait en pointe a son extrémité, et on l'enfonce sans sabot; mais s'il doit être enfoncé k une grande profondeur, on Parme d'un sabot en fonte , en fer forgé , eu en t61e, destiné k empêcher le bois de s'émousser quand le pieu rencontre un terrain dur et caillouteux.
Les sabots en fonte sont composés d'une masse conique de 0",$M)à 0",85 de hauteur, unie à 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 milieu de la pointe du pieu, et qu'elle y «retienne solideipent le sabot.
Les sabots en fer se composent d'une massette conique pleine de 0",07 à 0",10 de hauteur, munie de 3 ou 4 branches en fer aplati de 0*,35 k 0",4S de longueur. Ces branches sont percées de trous par lesquels on implante des broches qui les fixent contre la partie conique du pieu.
Les sabots en tôle ont la même forme que ceux en fonte; ils forment un cône creux de 0",30 k 0",40 de hauteur, que Ton fixe au moyen de broches sur la pointe des pieux.
9)S5. Hecèpage des pieux. Cette opération, qui consiste k niveler à
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la même hauteur toùtas les tètes des pieux qui n'ont pu être enfoncés à la même profondeur, est des plus faciles quand elle se fait à sec, puisqu'elle se fiiitndors an moyen de la scie ordinaire de charpentier. Mais elle présente plus de difficultés lorsqu^on l'exécute sous l'eau, quelquefois à plusieurs mètres de profondeur; dans ce cas, on est obligé d'ayoir recours k des scies disposées à cet effet.
Généralement^ pour les travaux en rivières, le recépage se fait à eavîron 0",60 ou 0'',70 au-dessous des plus basses eaux.
Parmi les scies à recéper sous l'eau, la disposition de Décessart est celle qui fonctionne avec le plus de précision ; mais elle a l'inconvénient d'être coûteuse et d'éprouver une grande résistance de la part de l'eau. La scie circulaire , qui a été employée pour la première fbis au pont de Bordeaux, est plus économique et se manœuvre avec beaucoup plus de facilité.
La scie à recéper 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 mauœuvrée par quatre ouvriers, même pour des profondeurs d'eau assez considérables.
Quel que soit le système de scie à recéper employé, on rétablit sur un plancher, dont la parfaite solidité est indispensable pour la bonne ekécùtion du travail.
A Paris , pour les travaux de la navigation, on estime que le prix de revient du recépage d^un pieu, k une profondeur d'eau de 0*,30 k 9*^00, est de 6 franCs. Pour les mêmes profondeurs d'eau, on estime que lé prix de revient de recépage d'un mètre courant de palches est de 9 francs.
IM. Arrachage des pieux. Cette opération, qui s'applique particulièrement aux pieux provisoires d'enceintes et de supports de cintres de voûtes de ponts, s'effectue de diverses manières, dont l'une consiste, après avoir entouré la tête du pieu k 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 , k fixer k cet entourage le crochet d'une poulie mobile , sous la gorge de laquelle passe une forte corde dont une extrémité est retenue k un piton fixé k un point supérieur de l'une des jumelles d'une sonnette k déclic (5148) ; k 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 k son élasticité suffit pour faire remonter le pieu, qui se détache de son alvéole.
On peut au$si employer avec avantage un fort verrin portant un crpc^et auquel on agrafe la chaîne ou la corde fixée k la tète du
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pieu. En faisant tourner la vis au moyen de forts leviers horizontaux, on parvient à arracher le pieu.
L'arrachage au moyen du levier est assez fréquent. Le levier, qui a 7 k 10 mètres de longueur, a son point d'appui à Ob,60 ou 0",80 de l'axe du pieu; à l'extrémité de son petit bras est fixé un crochet auquel on agrafe la chaîne ou la corde passée autour de la tête du pieu , et son grand bras ayant été élevé h. une certaine hauteur au moyen d'un treuil adapté à une sonnette , en l'abandonnant èi luimême, il produit une traction, que l'on peut encore augmenter avec le treuil , et à laquelle le pieu résiste racrement
Quand on n'a pas de verrin, de sonnette et de treuil èi sa disposition , on a simplement recours à une sapine de iO à 12 mètres de longueur et d'un fort équarrissage, que l'on fait reposer, k 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 k 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 laéralement avec une forte masse , soit en frappant sur sa tête ^vec 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 k 4 mètres de fiche, est d'environ 20 francs. âl$d. Fondations sous Veau. Pour établir les fondations des piles 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 k l'un des moyens suivants :
r Fondations sur pilotis (fig, 72). Nous avons indiqué au n'247 le mode d'exécution de ce système de fon- °' "* dations. Nous ajouterons que le dia-
mètre des pieux doit être k très-peu près égal au 1/24 de leur longueur, sans avoir moins de 0,18 a la tête. Ces pieux, battus k la plus forte limite de refus, peuvent supporter de 45 k 50 kilog. et même plus par centimètre carré de leur section transversale (248); cependant il est bon de ne pas dépasser les 2/3 de cette charge maxima, afin d'avoir une sécurité complète pour la solidité de la construction.
Quand les pieux sont enfoncés , on les recèpe tous de niveau k une hauteur convenable (248, 253), on enlève entre eux la terre ameublie parle battage, et on la remplace par un blocage en pierres sèches si l'on opère k sec, ou par du béton ou de la maçonnerie de mortier hydraulique dans le cas contraire (181). On a soin de comprimer forte-
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ment ces matériaux k mesure qu'on les pose, afin qu'ils maintienneiit bien les tètes des pieux, qu'ils augmentent les frottements latéraux s'opposant à renfoncement, et qu'ils ajoutent le plus possible k la rigidité du système.
On pose ensuite un grillage en charpente, formé de longnnes reliant les files longitudinales de pieux et de traversines s'assemblant a 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 Fédifice.
Gomme la plate-forme unie adhère mal k la( maçonnerie, il peut être convenable de la remplacer par une forte couche de béton enveloppant les tètes de pieux, sauf à 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 certaiiie profondeur (246), soit qu'il s'agisse de fonder dans l'eau. Les procédés suivants sont spéciaux k ce dernier cas.
2* Fondations à laide de hatardeaux. 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 a sec, en opérant comme il a été indiqué ci-dessus. Nous reviendrons sur la construction des batardeaux et sur les dimensions à leur donner.
3"* Pour fonder k de grandes profondeurs, on emploie encore quelquefois un caisson en bois que l'on amène sur l'emplacement de h 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 enlève ensuite les parois latérales du caisson, qui n'étaient retenues que par des tirants. 11 est évident que le sol a dû être k l'avance consolidé par des pieux, si cela était nécessaire, et nivelé*
i"* Le moyen de fonder par encaissement^ fig. 74, est généralement préféré au précédent, k cause de sa simplicité et de son prix modéré. Il consiste k former autour de
Fig. 73.
Pig. 74.
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l'émplaeement ded fondatieas uae aneoiate de pieaK et de palplanches; h d^uep dans cette enceinte jusqu'à ce que Ton atteigne Un sol sufiisamment incompressible, et à la remplir de béton, sur lequel on érige ensuite la construction (181).
Si le fond du lit était un roc dans lequel il jr a impossibilité d'eni» foncer des pieux, en aurait reeours k un caisson sans fond, construit sur le chantier, et dont les parois seraient formées de poteaux montants et de fortes palplanches, le tout maintenu par plusieurs cours d'entretoises horizontales. On amène le caisson sur remplacement de la fondation, on le fait échouer en le ch^geant couTenablement, puis on établit le massif de béton. Par des sondages feits avec soin, on relève le profil du rocher sur tout le contoi^r oà doit porter le caisson, dont on taille le mieux possible le bas des parois h la demande des sinuosités du profil.
Dans ces derniers temps, pour fonder à de grandes prefondems sous Teau, plusieurs ingénieurs, et entre autres M. Pluyette, au pont de Nogent-sur-Mamç (Annales des ponts et chq^uêsées, année 1856), ont fait usage d'un encaissement en tôle. On commence par draguer Jusqu'au terrain solide dans tout remplacement de la pile; on échoue rencaissement, et après avoir dragué à Tintèrieur, de manière à unir le fond, on coule une couche de béton d'une épaisseur suffisante ; quand cette couche est solide, on épuise TeaUf et alors on monte là pile à sec.
Au pont Saint-Michel, k Paris, on a fait avec succès un nouvel emploi d^un caisson sans fond, système de M. Baudemoulin, ingénieur en chef des ponts et chaussées. Ce caisson, au lieu d'être en t61e, est en bdis, ce qui le rend beaucoup plus économique; ainsi, jpotir une arche de 35 mètres, il n'a coûté que 14000 fr. environ, au Heu que celui en 161e de Nogeni-suv-Mame est revenu k près de
àooodfr/
Le cafssoti a, intérieurement aux palplanches, 38*,23 de longueur sur 6*,SI2 de largeur k la base^ et 36^,34 de longueur sur 4",34 de la)*geur k là partie supérieure. Sa profondeur est de 4",80.
11 se compose essentiellement : 1* d'une ossature formée de poteaux montants reliés par trois cours de moïses horizontales; V d'une cloison en palplanches destinée k retenir le béton.
Les poteaux sont en chêne; ils sont espacés de 2 mètres d*axe en axe, et leur ëquarrissage est de 0'*,18. Les trois cours de moises sont en bois de 0*,30 sur 0*,S5, et ils sont légèrement entaillés au droit des montants, auxquels ils sont d'ailleurs reliés par des boulons. Les deux cours inférieurs sont en chêne; mais le cours supérieur, qui a été enlevé après la pose des premières assises de la pile, est en sapin. Les pal^anehes sont en madriers de sapin de Q'^,%% sur 6*,08; elles sent espacées de 0^9^ tu nuiyaii de tasseaux cloués sur
lears tranchés, et elles sont tftitlèes en coin k leur extrémité ititt^ lieure, pour faciliter leur pose et leor légère pénétration dans le soi;
Avant la pose des palplanehes, on a fixé intérieurement, sur les poteaux, entre les deux cours supérieurs de moïses, des t^lanehes Jolntives de 11^,03 d'épaisseur, dont on a recouvert les joints par des obliges garnies dé molisse, pour obtenir dans le haut du caisson un bordage étanche. Là mousse se fixait d*abord aux voliges avec de la terre glaise.
Le caisson, soutenu par quatorze ehèrres établies Sur quatre bateaux, a été descendu au fur et à mesure de sa construction. Les poteaux ont d*abord été assemblée au cours inférieur de moises situé & 0*,80 du bout des poteaux. On a descendu Tensemble Jusqu'à ce qu*en faisant flotter les madriers du second cours de moises on pût Tes mettre en place. On a alors placé les moises du cours supérieur. Le cours du milieu est k l*,8d de celui du bas, et k 2*',d0 de celui du haut. Cette opération terminée, on a établi le bordage étanche entre les deux cours supérieurs de moises ; puis, en chargeant le caisson au moyen de moellons, on Ta fait descendre jusqu'au fond de la fouille, qui avait préalablement été faits k la drague jusqu'au sol résistant. On a ensuite placé les palf^anches; puis on a établi un enrochement tout autour du caisson. Quand l'enrochement a eu environ 1 mètre de hauteur, on l'a continué en utilisant les pierres qui avaient servi k l'échouage.
On a alors commencé k couler le béton, ce qui se faisait k l'aide de caisses demi-cylindriques cubant 0*',6d0. On a élevé le massif de béton, qui remplissait tout le caisson, Jlisqu'k 0",50 en contre-bas du niveau de l'eau; k l'aide de pompés mues par deslocomobiles on a épuisé Teaù, puis on a posé le socle en pierre de taille de la pile. Ce socle a 3^,50 de largeur, et le pied de la pile 3",i0. 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 ni Veau du béton.
Le caisson dépassait de 4 ",80 le niveau de l'eau, et il plongeait de 3-,60.
Mis en place, ce caisson est revenu à environ 44000 fr. Le bois de ehène était compté k raison de 260 fr. le mètre cube, et celui de sapin k raison de 140 fr. Le prix du mètre carré de bordage calfaté est retenu k 7 fr.
11 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 k plus de 5 ou 6 mètres au-dessous du niveau de l'eau.
Au viaduc de l'Aude, k Goursan, chemin de fer de Bordeaux k Cette, les fondations ont été formées de massilk en béton coulé sur le
gravier du fond de la rivière, dans des enceintes de pieux et do palplanches; chaque massif avait 3",50 de hauteur, et dès le mois de mars, le dessus se trouvait arasé au niveau de Tétiage. 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'étiage avant le mois d'octobre, et MM. les ingénieurs, afin de ne pas interrompre les travaux, tenant à ce que les socles des piles et des culées fussent posées immédiatement, quoique l'eau continuât à se tenir de i'^BO a 2 mètres au-dessus de l'étiage, M. Laroque fit construire, dans l'enceinte de palplanches sur toute le pourtour du massif de béton, une secondé enceinte ou batardeau formé de murs en béton de ciment Gariel, que l'on posait avec la pelle k couler (258) entre les palplanches et un panneau en planches. Ces murs, quoique ayant 2 mètres de hauteur et seulement 0",30 d*épaisseur moyenne, ont parfaitement résisté ; ils formaient un caisson bien étanche qu'on a pu épuiser, puis poser à 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 a craindre de ne commencer les piles qu'au mois d'octobre, et nous pensons qu'il peut rendre de grands services, .non -seulement dans des cas exceptionnels analogues à celui du pont de l'Aude, mais aussi pour fonder sur rocher à des profondeurs d'eau de 4 à 5 mètres.
5° Fondations iubulaires. Pour fonder les ponts de la Nouvelle et de Rivesalte, chemin de fer de Narbonne à Perpignan, on a appliqué un mode de construction imaginé par l'ingénieur Brunel, pour le forage des puits du tunnel sous la Tamise, et que nous avons suivi en 1845 pour établir une prise d'eau dans la Seine, au quai d'Austerlitz, à Paris. Ce mode de construction, qui n'est autre que celui décrit au n** 245 pour les fondations faites au moyen des puits creusés 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 a 4 mètres de diamètre, que l'on établit de la manière 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 h. celui de la colonne et d'une épaisseur de O'fSO 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 à 0",60 on élève le dessus de ses murs d'une quantité égale; on drague de
Douveau, et Ton continue ainsi de suite jusqn*à ce que le pied de la colonne repose sur le sol résistant. On coule alors à Tintérieur une couche de béton de cimetft d'environ i niètre d'épaisseur, on épuise Teau, et on finit de remplir la colonne avec de la maçonnerie. C'est sur ces colonnes, que Ton a établies çn nombre suffisant, qu'on pose le socle de la construction.
Pour plusieurs ponts, les colonnes tubulaires, au lieu d'être en maçonnerie, comme nous venons de l'indiquer, sont en tôle ou en fonte, et également bétonnées et maçonnées à l'intérieur quand, par le dragage, on les a fait descendre jusqu'au sol résistant Le viaduc du chemin de fer construit sur la Saône, h Lyon, a été fondé de cette manière.
6* Fondations iubulavres à Faide du vide. Un pieu creux en fonte ou en tôle, ouvert par l'extrémité inférieure et fermé pai- 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 s^ous l'action de son poids el de la pression atmosphérique sur sa base supérieure. Quand le pieu est rempli d'eau et de débris solides, on (e vide, el l'on recommence successivement l'opération jusqu'à ce que le pieu ait atteint le sol résistant. Ce procédé i> été employé pour un viaduc de l'île d'Anglesey, chemin de Chester k Holyhead. La maçonnerie d'une des piles est établie sur une plate-forme en fonte supportée par 19 pilotis en fonte de 0*,037 d'épaisseui et de 0",355 de diamètre extérieur. 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 500 tonnes, y compris le poids dcd trains. Ce procédé n'est applicable que dans les terrains de vase, de sable, de gravier et d'argile.
?• Fondations tubulaires à Vaide de Vair comprimé. Un tube en fonte de 1 à 3 mètres de diamètre, ouvert par le bas el fermé par le haut, reposant sur le sol, on > comprime de l'air qui chasse l'eau du tube. Des ouvriers s'^ introduisent alors et, en creusant le sol, ils font progressivement descendre le tube jusqu'au terrain solide. On coule alors au fond du tube un lit de mortier de ciment romain, qu^ s'oppose à Fintroduction de l'eau, et, ouvrant le tube à 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 ouvriers et des matériaux ou des terres, le tube est muni k 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-
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rieur, et l'autre avec Tintérieur du tube. Ppur accélérer le travmU, pu a garni chaque tube de deux chambres à air.
Au pont de Rochester, les tubes en fonte, composés d'anneaux boulonnés entre eux à Taide de brides intérieures, ont i mètre de diamètre : il > en ^ 8 pour chaque pile. Au $raad pont de Màcon. sur la Saône, les tubes en fonte ont 3 mètres de diamètre, et iJ n'y en a que 3 pour une pile; ils descendent à une profondeur de 15 mètres au-dessous du niveau de Teau. hB, dépçnsie a été de 87000 £r. par pile.
à des profondeurs qui dépassent 25 mètres sous Feau, la pression de Fair est telle que les ouvriers ne peuvent plus |r résister.
8" Pour le pont de Kehl, M. Fleur-Saint-Denis, ingénieur principal au chemin de FEst, a appliqué la méthode précédente, mais en la modifiant pour la rendre à le fois plus expéd^tive et plus économique. Pour descendre les fondations k 20 i^ètres de profondeur au-dessous de Fétiage, ou à 22 mètres environ au-dessous des eaux moyennes, dans un sol de gravier indéfini et trè^nmobile, au lieu de cylindres en fonte s'élevanl dan^ toute la hauteur de la fondation, on a employé d'énormes caissons rectangulaires en t(yle, de 7 mètres de longueur (largeur de la fondation), et 4e 5" ,80 djs laideur, juxtaposés Fun à côté de Fautre, au nombi^ de 4, pour former toute la longueur de la fondation.
Le couvercle de chaque cais3Qn porte en son miUeu une cheminée d'extraction en tôle de i",50 d^ diainètre, ouverte à ses deux ioxtrémîtés, s'élevant jusqu'au-dessus de la surûkce de Feau, et descendant k travers l'intérieur du caisson jusqu'au niveau des bords inférieur» de celui-ci. Dans cette cheminée, constamment remplie d*eau, se meut une nori^ ou drague dont les godets viennent «creuser le sol au centre du caisson, où des ouvriers poussent le gravier de toute Fétendue du caisson. Sur la largeur de la fondation, chaque caisson porte deux autres cheminées en tôle de i mètre de diamètre, ouvertes par le bas au niveau du couvercle du caisson, et garnies à leur partie supérieure d'une ckamàre ou écluse à air pour l'entrée et la sortie 4es ouvriers.
Les 4 caissons étant descendus sur le sol, à Femplacement de la fondation, à Faide d'une pompe on foule de Fair dans Les deux cheminées latérales, jusqu'à ce qu'il n'existe plus d'eau ni daxis ces cheminées ni dans les caissons. Les ouvriers descendent alors à -leur travail et Fon met les dragues en marche.
Pour la première pile, on a élevé au-dessus des parois latérales des caissons une caisse en boi&, dans l'intérieur de laquelle on a coulé du bétoo au fur et à mesure de la des^f^du travi^ Ce béton formait le corps de la pile autour des cheminées en même temps qu'il cliargeait le système et l'obligeait à descendre. Les caissons
étaient du reste 8ttB][)«idii8 à des verrins serrant h l^er la deseente. Arrivé à la profondeur voulue^ on û rempli de béton et de maçonnerie les caissons, pais les vides circulaires laissés par les dieminëes, q\xe Ton a réemployées pour les autres piles.
Poul* les 3 dernières piles, on a supprimé le caisson en bois; ùù s*e6t contenté d'élever sur les caissons en t61e, au lur et à mesure de leur descente, un massif continu de maçonnerie parementé en libages ou en moellons smillés; on a aussi supprimé les cheminées centraied 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 même pile, et Ton a établi entre eux des ocMUmunic»* tîons qui ont feeilité beaucoup le travail en permettant aux ouvriers d'aller de Fun dans Tautre selon les besoins du travail.
Le pont de ftebl a 4 piles sur lesquelles reposent 3 travées fixes du système américain, c'est-à-dire en treillis, mais en tèle. Chth que culée porte un pont tournant qui va se raccorder k la paKie fixe du tablier reposant sur la pile voisine. Les piles extrêmes sont presque doubles des piles intermédiaires ; elles reposent sur 4 cais^ sons en t51é^ au lieu que ces dernières sont fondées sur 3 seù» lement.
La première pile a été fondée en 66 jours, la S* en 35, la 3« en S6, et la 4« en âS, sans aucun accident. Les ouvriers gagnaient 6 fr. par jour.
Pour fonder les deux «niées, dans une très-grande excavation faite à l'aide de puissantes machines à draguer, on a fait arriver, en le faisant glisser sur un plan incliné, un caisson en bois de 15 mètres de profondeur et i% de laii^ur, que Ton a rempl* de béton. Toutes les palplancbes ont été battues avec une Nasmyth, qui en enfonçait 20 par jour (243)%
iM. Les fonda/ùiona sur êtes 9oU argileux détrempés par les eaux êoni celles qui «firent le plus de difficultés. En vertu de leur viscosité et deleulr âa8tKitè> ces terrains se comportent à peu près comme des liquides, ils traasmettent la pression en tous sens ; ils s'affaissent inégidement peur peu qu ils ne soient pas chargés uniformément; les pilotis n'y adhèrent pas et tendent a sortir quand on bat les voisins. Il faut, pour ccmstruire avec quelque sécurité sur un terrain de oetle nature , avoir recours à des plates-formes d'une grande étendue, k de larges empâtements, répartir les pressions avec une grande unMionnité, même pendant l'exécution du travail, et souvent charger par des remblais provisoires les abords de la construction. 11 est même prudent, avant d'élever les parties supérieures de l'édifice, de charger les massife inférieurs, pendant plusieurs mois, d'un poids au moins égal k cel<ni qu'ils auront k supporter plus tard.
Les difficultés sont plus grandes encore torsqne ces terrains sont
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noyés. On est obligé alors d'avoir recours k la fois aux moyens de fonder 'sous Teau, el à ceux relatifs aux terrains compressibles.
^67 r Enrochements. Pour fonder des piles de ponts, des jetées et autres ouvrages analogues, sur des fonds mobiles soumis k Taction de grands courants, ou k de grandes profondeurs d'eau, on fait un enrochement^ c*est-k-dire un massif de maçonnerie en pierre sèche, établi en jetant simplement , sans aucun apprit , les pierres dans Teau. On construit en général des enrochements tout autour des fondations exposées a de grands courants , pour les préserver des affouillements. Les matériaux employés k 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 k 0"',040 ; la seconde, de blocs de 0'",035 k 0'",055 ; la troisième , de blocs de O^'fSOO k l''*,500 , et Ton termine ordinairement par une couche de blocs artificiels en maçonnerie de béton ou de moellons, dont le volume varie de 5 k 15 mètres cubes. Pour les enrochements en rivières, les plus petits blocs cubent ordinairement 0"%040, et les plus gros 0"%100.
258. Appareils employés pour Vexécution des travaux sous Peau,
r Pour enlever du fond de Feau une pierre ou tout autre objet analogue, on se sert d'une tenaille, fig. 75, dont Taxe d'articulation des mâchoires est fixé k l'extrémité d'un long manche. Les mâchoires se prolongent 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 Pobjet qui s'y trouve, et que l'on peut alors élever a la surface de l'eau
Pour creuser le sol sous l'eau, on fait usage soit de la drague k nialo, soit de la drague k chapelets munis de hottes k griffes, laquelle est mue par des animaux ou par la vapeur.
Fig. 75.
2* La oloche à plongeur^ employée pour retirer du fond de Feau des corps qui y sont tombés, ou même pour y^ faire des travaux de démolition ou de construction, consista en uji vase ouvert par 1^ bas , fermé sur toutes les autres faces , et dans lequel des hommes peuvent travailler k des profondeurs considérables sous Teau.
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 i'",38, et sa hauteur extérieurement est de 1*,85, sur i",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 submerger, quoique pleine d'air. Au sommet de la cloche est pratiquée une ouverture communiquant avec Tintérieur par plusieurs trous, également circulaires, et fermés par autant de soupapes en cuir s'ouvrant de haut en bas. Un fort tuyau de cuir vissé sur l'ouverture extérieure s'élève jusqu'à la pompe foulante placée sur l'échafaud ou le bâtiment duquel on manœuvre la cloché ; 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 k l'aide de douze lentilles circulaires 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 4000 kilogrammes. La pompe foulante qui fournit l'air est ordinairement manœuvrée par quatre hommes. Pour que l'air de la cloche n'ait aucune influence fâcheuse sur la santé des ouvriers, il faut qu'il ne renferme pas plus de 4 k 5 pour 100 d'air vicié; pour obtenir ce résultat, la pompe doit renouveler 4 k 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 la cloche, d'où on l'expulse k 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 cloche. Les signaux sont communiqués le plus souvent par les plongeurs, 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.
ton s'est servi très-avantageusement ie la cloche k plongeur pour déraser une couche de béton de ciment qui gênait le service de la navigation, et qui avait dû être posée siir lé fond du càiial Saiiit- Deni^, au droit du pont tournant de la Viîlettë, afin de ne pas interrompre la navigation pendant la construction souterraine, sous le canal, de Tégout collecteur des rues de Bordeaux et de llarseilte. if. Laroque afaif ûsàge dans cette circonstance de la cloche construite par M. Cave, que Ton emploie ordiiiairement pour les tratâûx de hà-^ vigation. Cette cloche, qui est montée sur uii bateau auquel est adaptée une dragué, est établie d'après le même principe que la cloche Rennie. Elle à intérieurement 3",85 de diamètre et 6 mètres de hauteur, ce qui permet d'y employer utilement un nombre d'ouvriers qui peut être poussé jusqu'à 12 oiî l5. Sa pompe & àîrést nianœuvrée t)ar une machine à vapeur.
En dehors de la valeur locative de cette élocne a plongeur, qui est ordinairement de 12 fr. par heure de travail effectif, y compris l'équipage du bateau, et de 1 fr. seulement lorsque ta pompe k àir hé fonctionne pas , on peut estimer que le prix de î'evîent des travaux de main-d'œuvre qui s'exécutent avec cet appareil est a peu près 10 fois celui des mêmes travaux exécutés hôrè de l'eau dans les conditions ordinaires.
3' Bateau plonget»r> Pour extraire des pierres qui gisaient au fond du port de Cherbourg , on a fait usage d'une cloche, que son inventeur, M. le docteur Pay en e , appelle hateau-^lcnigeur. Cet appareil; dont la forme se rapproche de délie d'un bateau, est divisé, par dès cloisons à peu près verticales, en trois compartiments, dont celui du milieu est divisé en deux chambres par une cloison horizontale garnie d'une porte qui perinet aux ouvrieî^ de passer dé Tuné dêâ chambres dans l'autre; la chambre inférieure est sans fondi
Avant l'immersion, on comprimé de Tâir dans les cotnpàrtimenfs extrêmes, et les plongeurs s'enferment dans la chambre Supérieure, Cela fait , on foule de l'eau dans les compartiments extrêmes , doht * l'air se rend dans la chambre intermédiaire supérieure, et par suite de l'augmentation de poids due a cette eau, l'appareil s'immerge progressivement. Arrivé sur le fond, on ouvre la porte de \k cloison horizontale , l'air comprimé refoule l'eau de la chambre inferieurie , et les ouvriers y descendent pour travailler.
On maintient l'air de l'appareil k l'état respîrâble en lé fkisânt passer, k 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 eh contact avec la dissolution.
4* Le scaphandre^ imaginé par k. Sièbe, est un appareil que le plongeur porte lui-même , et qui le laisse assez libre de ses moare-
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ments t>otir qu'il l^uisse procéder à des opérations de sauvetage , et méïAé éièéntér 60us Tean, ï des profondeurs considérables, dès ou« vrajfèsl de constmctîon ou de restauration. Le remplacement de Tair vicié pÉt rdh pur kt faisant au moyen d'une pompe fonctionnanif avec beaucoup de régulstHté, l'ouvrier peut facilement rester sous Teau pendant trois k quatre heures et même plus.
Le sca|)haftdrc a été a|)pliqué pour visiter et construire quelques parties de fondation des piles dû potit de fi^eaucaire, sur le tlhône, pouf te èbémin de fer de Marseille à Nîmes ; aux ^orts de Cette et dé Marseille, on s'en sert fréquemment pour visiter Tétat des fondations et y eiécufer des réparatiotts. M. Làroque, aprèfe avoir fait faire une partie de révêtement en ciment de Vassy, à une profondeur de 4",Si^ sous Tcàu, au port de la Juliette, 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 dtl scaphandl-e dans l'exécution des grands tràvaui hydrauliques; il est fâcheux que son prix de 1500 à 5 000 francs soit aussi élevé.
Le scaphandre se compose t
V Vttie j^otnpé à air contenue dans une caisse de 0",60 k 0",80 de côté, dont le poids est de 425 kilogrammes environ ;
2* D'une autre caisse contenant des souliers plombés, des plaques de plomb et des vêtements de Iftine, 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 k bas ;
V D'dne épauliéi*ë en métal, dont le collet circulaire porte un pas de vis, et la partie inférieure un système de bantlelettes en cuivre qui sert k fixer îe haut du vêtement imperméable;
S' D'un casque en métal, de forme ovoïde, dont la hauteur est 0*,35 et la largeur 6*,2'7. La partie inférieure du casque, k la hauteur du col, est ouverte circulaîrement, et porte un écrou en me'îtal qui s'adapte au pas de vis de Tépanlière et permet la réunion complète du casque au vêtement imperméable. La face du casque est munie, k la hauteur des yeux, de deux carreaux fixes en verre fort épais, dé 0*,i3 de diamètre; k 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-facilement 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 niétal. Le conduit d'aspiration d'air pur et celui de déchargé de l'air vicié sont formés k l'intérieur du casque par des petits canaux placés autour
des carreaux ; l'air pur arrive par le dessus et derrière la tête, le casque est muni k cet effet d'un pas de vis qui reçoit Técrou d'un tuyau en caoutchouc de O^O^ de djamètre, au moyen duquel la pompe envoie Fair 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 d'entrer.
Pour se revêtir du scaphandre, il faut procéder comme il suit :
On se revêt d'abord, pour absorber la transpiration, d'une camisole 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 requiert. Ensuite on endosse le vêtement en caoutchouc, qu'il faut avoir soin de placer auprès du feu, afin qu'il se ramollisse, 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 tète, et l'on passe ensuite la tête 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 de placer des linges entre la peau et le vêtement; on met une nouvelle paire de bas par-dessus le vêtement, qui doit être aussi recouvert d'un surtout en toile a 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 tête d'un gros bonnet de laine, qu'on doit bien lui appliquer sur les oreilles, ce qui est ui^ent (il serait même bon de boucher ces dernières avec du coton). Dans cet état, on lui recouvre la tête du casque, sans placer le verre mobile de face; le casque est vissé sur l'épaulière, de manière que le tube k air revienne parle dessous du bras gauche sur le devant du plongeur; 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 a air serré contre le corps par une ceinture a 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 fixe 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.
H est urgent de placer les tuyaux de la conduite d'air l'un au bout de l'autre et d'adapter cette conduite k 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'interruption du service.
On doit à l'avance mesurer avec soin la longueur de tuyau nécessaire a Topération à exécuter, et ajouter au moins 1/3 en sus, qu*on réswve à bord, et qu*on lâche au fur et à mesure si le plongeur en a besoin.
Il est dangereux de chercher à rallonger le tuyau quand le plongeur est au fond de Teau. Cette opération ne doit se faire que quand il est remonté k bord, et que Ton a dévissé la lunette afin qu*il puisse respirer librement.
Sur le ponton ou le quai d*où le plongeur doit descendre, on place le tuyau d'aspiration en forme de serpentin, de manière qu'il ne puisse pas se rouler et interrompre le passage de Tair; on adapte à la pompe une extréoiité du tuyau et Fautre au casque, et l'on essaye si la pompe fonctionne bien. Lorsque tout est bien disposé, et que le plongeur est prêt à descendre, on visse sur. le devant 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 Teau, il est entièrement privé d'air, puisque celui-ci né peut plus lui arriver que par le tube du casque.
Avant de descendre dans Teau, le plongeur fait régulariser le mouvement de la pompe 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 k son usage, descendre d'abord k 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 k une grande distance de l'échelle, il doit y attacher une ficelle qu'il tient a la main, et qui lui permet de retrouver son chemin. Il doit se munir aussi d'un levier qui lui sert d'appui, et de plus avoir soin de marcher de préférence a reculons, en tâtant s'il fait obscur. Il 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 là où est descendu
le plongeur pour observer soigoeusement le cordon de ^Igoal et le tube de respiration, qui doit toujours être modér/émeni tendu. La surveillance de ces hommes doit être de toute confis^ce, on ne doit leur permettre aucune conversation qui pourrait distraire ieur nt^ tention des signaux ou de toute autre circonstance. Si par la corde, qu'ils ne doivent pas quitter, ils sentent la moindre secoup^e, due à une chute ou à tout autre accident, ils doivent hâler de suite le plongeur, en veillant a ce qu'il n'y ait aucune interruption dans lapon^pe. Aussitôt la tète hors de Teau, le pren^ier soin doit étvfi de dévisser le verre mobile du casque, afin que 1^ plongisnr puisse respirer à l'aise.
Les surveillants doivent aussi sigpal^r d^ temps ep temps au pion* geur que tout va plçm cç dernier doit leur répppd^e; dws le cas contraire il faut )e fi^çr. pe^ sjgnau)^ ^ fopt en tirpiit la corde de sapvetage ^n pef t^in nombre de fois c^myemi, ^p rai^n de la nature du travail. Le plppgeuf peut aussi correspondre avec les surveillants en écrivant ce qu'il désire sur upe nrdoipe fixée ï l'extrémité d'une corde; les surveillants lui répondent par le mém^ fnoyen.
Nous terminQp^ qsç indications isur le sc^ph^ndre en engageait à suivre avec une scrupu^use attention les indications données par M. Sièbe pour l'eijjrptieft de ses appwfùjs; car si l'on négligeait d« les nettoyer ou fie ^ps entri^tenir quapd ils sopt en magasin, il en résulterait des ayi^fip^ /qui le^ ii^etîf:«ient prpo^ptepient dans Y'm^ possibilité de pouvQir p^rvir.
Parmi ^es travaux exéci^téç ik^i ipoy^9 du 4papbaudi«, Vm im plus importants a été (ait dans 1^ port d'4lgpi?t de i360 à i^^, pajr Texploitation du ciment de Y^^J- H ÇQo^i^te d{ui9 Texéçution, sons des profondeurs d'afiu variait de 9 4 i4 m^4*^9v4@murettes en bét^n de d^. 0",^ ^ Q"»Ç^ de ifwgiBur ^t 4e Q",2Q k «'»3fl de hauteur, destinées à former Tarage bnrizoptale devant recevoir les cadres des caisses de cpSrage d^s lesquelles se cousit le béton formant les murs des formes de radoub de ^ port.
Ces murptte^ ét^iepU ppp^rfli^e; sous l>au au moyei| d'un cadre spécial fprm^^ le§ ^c^ vertio^ea, i des largeurs fij^ées en raison de la hauteur.
Le mètre cube de ^laçonnerîe de bétpn employée pour ces muretles se cpmposf it de ^% kilogrammes de ciment Gariel, Q"",70 de sable et 0"%90 de piert^iÛeç de 9",Q6 à 0%(n de grosseur.
Le volupie total de béton poj^é dans ces conditions a été de 1433"*,60, mesurés en njurette*. et le prix du mètre cube se eompo* sait des éléments suivants, le sc^handre étant (àurni et entretenu par radminjstratioi) dn port d'^^ger :
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642 UlM..de çlmçnt Gariel à 12',50 les 100 kUo^ 80^,^
0**,7ti dS sâble à 3',50. . . . ' .' '2 ,45
0»«,90 de pierraille» i 6 fr 5 ,40
DiépâDse de maln-d'ioeayre poiir f»çoD de coulage et pose du béton. ... 38 ,50
D^peuee de uuUériel, (au» irais et béuéilce de ('entrepreueur 23 ,80
Total 15O',40
La dépense d'achat d*un scaphandre muni de sa pompe à air ayant été de 45Q0fr., et ]es ff^s d'entretien et de réparation dé cet appareil pe|)dant toute la duré^ du travail s'étant élevés à la somme de 37^2 fr., la dépppse totale relative au scaphandre a été de 6002 fr., déduction faite fie la valeur 2250 fr- du scaphandre h la un des trar yau;K. Get(e dépense est donc par niétre cuhe de béton
Ce qui porte le prix du mètre cube de béton à JW,40 + ^î,^ = i54',Ç0.
5* Pelle à cçuler çt encqisstment à revêtir, — Avec rencaissement f rfîvètir, on psf parvenu à faire, à plusieurs mètres sous Teau, au n^pyeA du ,c|ment de Yassy, et sans épuisements, des revêtements d'un^ èp^içse.ur de P",ip à 0",20, qui ont une parfaite adhérence avec l^ piaçppperies restaurées, e\ qui présentent un parement droit et ]pk\ comme s'il^ avaient été faits borç de Teau avec la truelle.
^e rayi$ de MH. les ingénieurs gui se sont le plus spécialement ppcjupés des effets produits par Teau de mer sur les matières qui entrent dans la composition des mortiers hydrauliques, et entre autres IfM. Vicat et Fébyrier, le moyen à adopter pour préserver les maçonneries en mortiers douteux consiste à faire, avec le plus grand spln, sur )es parements, des rejointoyements ou des revêtements de O"?,©} ^ 0",i0 «d'épaisseur» *vec des ciments ^n^ttaquab}es par Teau* d(B iper, tels que c^ux de Vassy et de Parker.
L'exéci^W de ces travaux préservatifs, assez simple pour des coDstrucûons neuves ep couxs d'exécutiop, présentait, pour la restauration des ouvrages, jijes difficultés qui se sont aplanies par Tusage du scaphandre, de la pelle à couler et de rencaissement à revêtir; c'est ce qu'ont dépaontré les revéteuî.ents soi^s-marins en ciment de Yassy exécutés par M. Gariel dans les ports de la Méditerranée, en Ffance et en Algérie.
L'encaissement à revêtir est formé de deux poteaux en bois, d'une longueur supérieure à la profondeur de Teau, et espacés d'environ 3 fpétrids d'axe en axe. Ces poteaux sont réunis à leur partie inférieure par jifne traverse horizontale, et le long de chacun d'eux est
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fixée une tige en fer de 0",0i5 de diamètre. I^a paroi de rencaissement destinée a former le parement du revêteipent se compose d'une série de madriers en chêne de O^jOSS d'épaisseur et 0",25 k 0",30 de largeur, dont chacun est garni à ses extrémités d'un piton à vis, lequel, 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 rencaissement, on procède k la préparation iies surfaces a revêtir ou des parois des aflFouillements a remplir, c'està-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 longues harres 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 dégradage ou des autres matières qui y sont accumulés, en se servant de râteaux en fer ou de dragues a main.
On place alors la ferme de l'encaissement, qui descend verticalement dans l'eau, la traverse inférieure étant lestée au moyen de moellonnailles maintenues par des planches fixées contre les poeaux, du côté opposé au revêtement k exécuter. On amène la charpente de manière que quand les madriers seront en place, leur face intérieure coïncide avec le parement que Ton veut obtenir; alors on 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 k remplir, on ne pose qu'un ou deux madriers a la fois, et l'on fait au fur et a mesure la partie correspondante du revêtement.
Le remplissage entre l'encaissement et le mur, c'est-k-dire l'exécution proprement dite du revêtement, se fait au moyen de la pelle à couler^ instrument particulier k 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 k partir d'environ la moitié de sa longueur, et qui est garnie d'une joue en retour d'équerre le long d'une arête longitudinale. Ce relèvement de l'extrémité de la joue suffit pour maintenir sur la pelle la matière que l'on descend dans l'encaissement. La saillie de la joue, plus l'épaisseur du manche, doit être égale k l'épaisseur la plus faible du revêtement, afin que la pelle puisse circuler partout avec la plus grande charge possible. La pelle k couler est garnie d'un pilon, dont le manche est aussi long que celui de la pelle, lequel doit sortir de 1",50 au moins de l'eau lorsqu'on travaille au fond de l'encaissement.
Ayant placé la pelle horizontalement, l'ouvrier la garnit de mortier do ciment et de cailloux concassés, en couvrant, sur toutes les
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faces vues, cette espèce' de béton par un enduit de 0*,02 d*épaîsseur arasant la joue de la pelle. Ce garnissage de la pelle doit se faire avec rapidité, afin que Timmersion ait lieu au moment où le ciment commence à prendre, ce qui arrive parfois après une ou deux minutes.
La pellèe étant bien régulièrement préparée, on la descend verticalement et avec précaution entre rencaissement et le mur, en faisant glisser le manche contre les madriers; arrivée a la profondeur voulue, Touvrier incline le manche vers lui de manière à rendre l'extrémité de la pelle h peu près verticale, et soulevant légèrement la pelle, le contenu s'en détache facilement; avec le pilon on le régularise et on le fait adhérer k la paroi du mur et a la partie de parement déjà faite. Le pilon doit faire le nécessaire sans délayer le mortier; sa manœuvre étant faite avec beaucoup de précaution, 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.
Quand rencaissement est garni jusqu'au niveau de Teau, on le déplace pour le reposer k la suite et exécuter une nouvelle portion du revêtement.
Malgré les difficultés d*exéciètion, avec des ouvriers habiles, soigneux et exercés comme ils doivent Tètre, les revêtements en ciment de Vassy se font avec beaucoup de célérité. Ainsi, pour le revêtement des fondations de la batterie Aljefna, k Alger, un atelier composé de six dégradeurs, deux plongeurs, trois poseurs, trois gâcheurs de ciment et deux manœuvres, en tout seize ouvriers, faisait en moyenne deux longueurs d'encaissement par journée de douze heures; la profondeur d'eau était de S mètres k 9r,^Q, ce qui formait une suiface de 5 k 6 mètres carrés pour les deux encaissements.
91S9. Dénominaiions des murs. On distingue plusieurs espèces de murs : les rnurs de fondation , dont nous avons parlé aux n*^ 235 et suivants; les inurs 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 k 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 doueretSy que Ton construit en exhaussement des pignons, pour y adosser les tuyaux de cheminées qui s'élèvent au-dessus de ces derniers; les murs de soubassement ou allèges sont des murs de
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peu d'épaisseur gpi suppprtçfit ^fdf j^nyr^meiU ias appuis d^ çroii^; eofio, les mz^r^ d'appui sont çeiix qui ^eryeut 4'îi^PPfû pu 4^ gardercorps dans un pont, ^^ iff\\ix lîe fp^j q\x upe tei:|*a^ ; ii^ s'élèvent )^ environ 1 mètre 4fi ftftutjfup fi^-^p^u§ di; sol, ^t Qn V^ mmn^ mm murs de parapet
5}pO. Constructiqn ^ î^u^s. jL^s fpgle& dpiipi^gs 4gfi^ l^ <f^apitre précédent, pojix Ypl[.^n^o^ 4e^ diverse^ sprtes 4]^ niafionpeffe^, s'appliquent à )^ cpn^tr|iciion des jpf\}^v^ ^p général, fm defwMw n'étant ;^)^t>*6 choife qi^^ 4^s ni#si& 4e p;)açoni^erie eg pierres 4^ taille, oif Q^ Qopellonç, cm §n ^r|qHes> etp., dpnt l'éfiiH^^ur est plus ou WQWS gr*i)de.
Û|ie}}^ qjfe soit l^ n^ Jur^ 4p§ pjerres fipiplfiyéiB^ ^ )^ sp^st?uptÎQff des nmrs, p|^ 4Q|t tpiJipi^rs les hour4er ^ h^^ dp pj^tjrp flu 4p WQFt tier, les 4îsposer pu liaison les u^es avec le^ autres, §t, i|uaQ4 ee)A est possible, |p^r faire Mî^ vm^^^i te pontipuifé 4«g jQîntç papur t^pts doit #tre ^yitéa jiv^g «f?m,>t Vpîî doit §e servir c(?ny#nablepieiit des lignes, afin de donner une épaisseur régulière aux murs, et 4fi bien 4i'6^^r ^^^^^ P^pi^^l^^r
Jdfurf 4^ /op^^ Ces murs s^ copstrufsept 4g ]^ m^% n^^^îèr^ que ceux de fondation (^37); on les érige également en piprre^ 4^ ta|(le, ep moellons, en meuUères, ^p briqp^s, ^^p.; «f spi^vept plusieurs 4^ ces matériai^^ entrent ^nsembl^ dani^ lei^ ^pstrpoUqp ; ^ipsj, les jambp§ étrièr^s, |es apgles et les jao^b^ge^, Ui^tê§i^¥ et appuis des portes e^ croi^^es se font ordinairemeiit ^p pi^i^rp 4g tai^e, )4P4J3 que }es iptery ailes sont rpippUs en ^loe^ons ou ^p meulières; les parties fonpapt les dossiers des cliemipée§ se ^pt en briques. Ces mélangea, copvepab|ep^^nt faits ^n ipalér|{kui 4g diverses i&spèces, en mêmp fpmps qu'ils ajoutent ^ 1^ ^Pli^^té de \§ construction, lui dJppnent pn c^chp\> 4P d^cor^tjpp gpj ^ppi^^ souvent sa destination.
Les murs de face se construisent parfaitement d'aplomb du côté du parement intérieur, tandis quils doivent toujours avoir au moins 0*,p02 4!^ fruit par ï^\ti^ 4e bautepr 4» #1^ 4^ ffu^^ment extérieur j ainsi, aywt p-^fp 4'pp^sseur ^if-4^sus 4ç \^ fepdijtiP^*. ils p^ dûivient plus pvpjr qpp O^gO à une baî^t^uf 4e g fpètre», C-yiS à 4P w^trps, et ^psi 4e suite.
Mur^ df^ r^end. Ces murs )^e construisent prdinairemept d^plomb sur )e^ 4^^^ facjBSf ^t s'fls diminppnt gr^idueùeipent ei^ ép^sseur 4epui^ les fppdafiops jusqu'au sppm»4, on doppe le même fruit aux deui: pareipepts, et on le prend à peu près égi|l ^ celui du pan^ n»ent ei^tèrj^tfr du mur 4e face; aipsi, un mur 4^ refend qui aurait, comme peîpi de face, Q',64 d'épais^pr % ^& bskS(B sur U fondation, rèp9ps9^^ du ipur 4^ f«^ 4ija[||pp§pt 4^ p-iAQ9 B«r ll»^« 4e bauteuri ^lle du mur i^ refend 4wil)-ufWt dç Or,004; MMi, à
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5 mètres au-dessus 4e U fr^ij^tipi», If pw ip Wftf 4 P**ljrMt rt^s que f)",58 d'épaisspur, jst j;iPi) ^i^^. On i^mn^e ordiu^iremept Tépaisseur des murs de refend, non çi^ dpnofipt 4iji ffuit ^ Jeuirs pa^^pjents, pi^i^ e« fi4si«i^ de^ retraites $i ç)iw*i<^ baRieui: (de planchef,
Ei^ général, les pjj^rs djç jppfend 4Piveftt *trfl cppeitr4iU aviôc le» ^èrn&^ mn§ fue le| v^ui^ dé fa^; pu 4oi| to^jour• len asseioir sur des fondatiops repp^ait jjff }$ §pi résistant e| parfaiteoMB^nt araséea de niye^u : ejf ejSret, ç^ ni|fr§ ay^^ 4 supporter 4es #pup)ies 4« cbeipjnées^ 4es pfauf^erç, ggglquefei* 4e8 yoûJ;eft ^^ Yp^#§^f^fi, 468 pofrtées 4'e?c^ifiFï ^\^:i il ^ très-igiportaat qu'ils f^mi établis
Jap^ l^s ipépi^s ÇtS^^itiOM 4s gPM^ité ^t de tassement que les p»urs e face.
4(ur^ d€! çl^pf^ ^H^ fihftsfronf. Leur kaut^r. (^as fnurs de çl.ôturp n*ay^ut pfdîpaîrement ^ucftpe çh^fg^ ^ «uppprter, un^ profondeur de Q?,50 ^ p",ao e;i^ ordinairement s^psapte pQpr )^ fondations, jj^fit répaj^Sj^ir «J d^ ft")iO ^ 0-,i& supérieur^ 4 c^Ue dps mur^, pififi gi^'U y ait up empat^iaei»! d^ phaqu^ c5t# d« ceu?t-ci, Lprsqu>p flWF 4« f l^lt^fe e§t <;ft»struit sur i^q terrai^ inclina dans ¥'m* »• te #P»? 4p w Itiogueur, op fait 1» fopdatiop
PfK* gra4ius, a9p qu'elle pe tep4e pas à giis^^r siir sa base y^rs la partie inférieure. La hauteur des gradins es| prpportioppée ^ ripciiaaisQP dp soi.
Les pii|r§ 4e clôture se riseou vr^at 4e cba* fierons, qui ^pt ^ 4ei» ^gopts pu à nn seul, s^t«P qu^ les muj^ si)Pt pfltoyeps ou »op, Jg- 7«. Ceci chaperpqs se (mi ^^ plâtre, m wortjer rte^hw*»' e» tuiles pu eopore en faîtières à recQuyrepiept; ils «o^t destinés àeippéeher reau piuviaie de s'inr
filtrer ^^ns la ina^mnerie ; et comme on leur fait faire une saillie de 0^,95 à d*)iO sur les nus des murs, ils évitent encore que les pareipepts 4e cea derniers ne soient lavés. Ces chaperons demandenl # M^ réparés presque tous les ans ; aussi y a-t-il de grands ay^ptages à Ip^ faire en pierres factices de ciment romain (219); ils op^ a\f(f^ pne dpr^e incomparablement plus grande, préservent mieux 1^ ipiU9 4^ ipteippéries de l'atmosphère, et leur prix n'est guère p}us élevé qpe quapd ils sont en mortier de chaux ou en tuiles. li^Qus aypns appliqué la quatrième disposition de la figure 76 aux c^^perocLS ep pio^ept d'un grand nombre de murs de clôture, et nous en avons toujours obtenu de bons résultats : aipsi, le^ çbaperpns d^§ mufg de clôture dea terraîiis attenant aux réservQira d'eau 4e la rue ^9t-Vi€tpr, construits en iHi, soiUdana uq parfait ét^t 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 à contribuer a la construction et à 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 ou les usages constants et reconnus ; et, k défaut d'usages et de règlements, tout mur de séparation entre voisins, qui sera construit ou rétabli à l'avenir, doit avoir au moins trois mètres vingt centimètres (40 pieds) de hauteur, compris le chaperon, dans les villes de cinquante mille âmes etaurdessus^ et deuxmètres soixante centimètres (8 pieds) dans les autres.
1261. Baies déportes et croisées. Ces baies, que Ton réserve dans les murs des bâtiments, se font de différentes manières. Pour les plus simples, celles que Ton fait habituellement dans les murs en moellons ou en meulières, on arase parfaitement de niveau les jambages, à la hauteur indiquée sur les plans, et dessus on repose les extrémités des linteaux en charpente devant former le couronnement de la baie. La hauteur à laquelle on place ces linteaux se règle en tenant compte des 0*,03 d'épaisseur du lattis et de Tenduit de recouvrement. Quand il doit y avoir des persiennes ou des volets à Tintérieur, la pièce de linteau de ce côté doit être refouillée comme préparation de la feuillure.
Pour les murs de 0",40 k 0",60 d'épaisseur, les linteaux sont formés de trois pièces de charpente dont la longueur est supérieure de O'fSO k la largeur de la baie. Les deux principales pièces, k peu près égales en équarrissage, se posent en retraite de O'jOd, 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 O^yOS k 0*,iO sur l'autre, pour former la feuillure du tableau et l'embrasement. La troî-
________ _______-_^__ sième pièce est sim-
1,0, 1 . 1 . I ■T7L^-4x,^a^i^ K^,.^^^ plement un remplis-
Fig. 77.
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l'on place entre les deux premières pour remplir l'espace qui y est resté vide. La figure 77 représente
cette disposition en élévation, en coupe et en plan.
On remplace souvent, surtout pour les baies d'une grande largeur, les linteaux en bois, qui ont l'inconvénient de pourrir assez rapidement, par des linteaux en fer.
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S6S. Plates-bandes, Lorsqu'on renonce à remploi des linteaux en bois ou en fer pour recouvrir les baies, on y substitue des platesbandes (espèce de voûtes) en ^** ^^' moellons ou meulières tail-
lés en voussoirs,^^. 78; un renformis fait sous Fenduit, ou un embrasement en menuiserie cache ordinairement le léger cintre que Ton donne à ces espèces de voûtes. Ces plate&-bandes se construisent aussi trèssouvent en briques, que Ton pose en largeur ou en longueur, selon Touverture de l'arceau, Jig. 78.
Les linteaux se forment quelquefois d'une seule pierre; mais ce ne peut ôtrç que pour d'assez faibles ouvertures, et encore est-on obligé d'établir une voûte en dessus, pour les décharger en reportant suf les chambranles le poids de la maçonnerie qui les surmonte. Ce genre de linteaux est assez employé dans quelques localités ; dans d'autres il l'est rarement, et seulement quand la maçonnerie doit être couverte d'un enduit, à cause de son aspect peu agréable. Les plates-bandes en pierre formées de plusieurs voussoirs ou
claveaux appareillés, Jig, 79, donnent, sous le rapport de l'aspect et de la solidité, des résultats qui les rendent bien préférables aux linteaux formés d'une seule pierre; mais, comme le centre vers lequel tendent les voussoirs est assez éloigné, l'exécution de ces plates-bandes doit être faite avec beaucoup j / de soin; de plus, quand les baies
|/ ont une certaine largeur, on en-
castre dans les intrados des platesbandes 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 aspérités, faites k chaud au moyen du ciseau, pour retenir le plâtre. S65. Dimeiisions des plates-bandes. Dans une voûte appareillée en plate-bande, fig. 79, on a, toutes les dimensions étant exprimées en mètres :
Fig. 79.
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L fioitl^d^ k largeur à recontrir; i-l)ande; concoars de tous les plans de joints à flntradoe de la
e épaisseur, de la^ plata-l)ande ; X distance flii pomt de c
Poiir L:±± 6*iW, le» totfttCil«s précédentes donnent :
264. Épaisseur des murs. Cette épatssetti^ virîè âèloil là loàguetrf el lA litfutetl^ du ttÈùf, et le {>oids 4ti*il doit sùppo^te^. fille dépend aussi de In po^Hiori tellttitè du mur : ftinsi, la hsutét^f , ts lotr^ètff dt lé poids étant lèé itiémes^ un mur isolé f ésiité ihéins que èélu! qui se rattache à Un cutre qui lui edi perpendiculaire ; ce secofld éët moths résistant qu'iin trolsiéiAe qui se ratfàette it deàt tfotres, et ^e ' dernier Test méfnê eiteore qias Céltfl qui eii mtî€ûvi par des planchers ou des charpeiïted en fer on en bois, tii mur soortenn par un autre à ses deut éîtnémitéd eiige une épaisseur d*autant plus grande quil a jpilus de longueur, et quand il est très-long, son épaisseur doit être la môme que ^"11 ét^t iS6té.
ftOtf . Formules empiriques dôhittes par Rondelet pour détermxMr r épaisseur des mûri {Traité Wt TaM de bâtir),
V 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 1/8 de sa hauteur, que le i/ie lui procure une stabilité moyenne, et le 1/12 le moindre degré de stabilité qu'il puisse avoir. Cependant, comme dans les édifices les murs se consolident mutuellement, il en résulte qu'avec une moindre épaisseur ils peuvent avoir quelquefois une stabilité suffisante (264).
Supposons que l'on a un espace rectangulaire non couvert à entourer de murs, soient AB et AB', jj ^*^" *^' fly. 80, les dimensions de ce rec-
^7^-^ tangle, c'est-à-dire les longueurs
''^ ^ >>^ des murs. Pour avoir leurs épais-
'n^'^-. seurs, au point A on élève une
V X^ perpendiculaire AC égale à leur
' N^ ^^^^ .. hauteur; du point C comme centre,
\^ ^ .^ avec un rayon égal au 1/8, au 1/10 """■ fr ^B ou an ijiî de AC, suivant que la stabilité doit être grande, moyenne ou faible, on décrit Un arc dé cercle mn; on mène la droite CB, qui rencontre l'arc mn au pointe;
dii t>diht 0 ùû 'abaisse la t)er|)etidtculaîre (& ^nt Kt, et 6^ est repais-du mur dont la longueur est AB.
Poîih avoir l'épaisseur dd mtir dont là loiigiléur ë^t AB', U feufUt de ménèi'CË', et dti poiritp, bù bette droite rencontre Vardinn, d*«lbàî^ ser la përpéndiculdirë ps, ^ûi eât réjpkissenr du Inûi* 'août là lodguëfar est Aft'.
Si rëspacè & éhtotirëi* ti*étaît pad un {«ectallgle, Miaiâ On pôlj^gôTtè quelconque, en déterminerait Tépaisseùr de chaque muf en opéfant comme on vient de le faire pour les murs AB et AB'.
Si tous les murs n'avaient pas la même hauteur, on opérerait encore de la même manière, mais en prenant la t>erpendiculaire AG égale à la hauteur de chacun d*eux.
Le triangle rectangle ABC donne BC = y'AÈ* + Ac*^ Les deux triangles ÂBG et Cor étant semblables, on a
or : Go = AB : GB =: AB t ^ÂB»TAC» ; d'Où l'on tif ë, ett faisant Co = ^ ,
AG AB ht
or^-rrX . ou e = - X ^
or r=zêi i^ififleor du nrar en mètrei $ AG= A, hauteur du n^ur en mètres; AB= /, longueur du mur en mètres;
-, coefficient qui varie suivant l'exposition du mur au vent et la nature
dès iftiâtéVîàux, et ^tfè Rondelet Ait encore variet de 1/8 A 1/12 pour )eâ mêmes hiatériaux^ suivant ^ti'il vent ddnner an mur une pins oH moins grande 8tal>ilité.
La construction gri^hique et la formule précédente font voir que répaisseur d'un mur est d'autant plus grande que la hauteur et la longueur sont plus grandes.
%• Murs isolés. Si la longueur / est grande par rapport k la hauteur A, ce qui peut arriver pour un mur de clôture, par exemple, la formule précédente donne sensiblement :
Là construction graphique donne le même résultat; car si la longueur AB est très-grande par rapport & AG , GB est sensiblement parallèle a AB, et la perpendiculaire or diffère peu du i/8 de AC, Valeur
que l'on adopterait pour un Ynur isolé, c'est-k*dire pour un murquî ne serait soutenu par aucun autre.
Pour qu^un mur isolé résiste k la poussée du vent, il suffit que le moment de son poids , par rapport à son arête extérieure de contact avec la surface du sol, autour de laquelle le vent tend a le Caire tourner, soit au moins égal au moment de la poussée du vent , pris également par rapport à cette arête : ainsi, pour Téquilibre statique , il suffît que Ton ait, par mètre de longueur du mur,
^AB X g = p A X 3 , d*où Ton tire e = K/K--
p pression du vent contre le mur» en kilogrammes» par mètre carré de surfeoe;
elle est variable suivant les lieux : sur les bords de la mer, un vent qui
vient da large peut donner p = 278 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 estpA X r ;
8 poids d'un mètre cube de maçonnerie (101 ) ;
eh volume d'un mètre de longueur de mur; eA3 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 eAÔ x - • 2 2
Faisant dans cette formule p = 278S h = 2",60 et 8 = 2200\ on en conclut, pour ce cas extrême, e = 0",573. La formule empirique précédente de Rondelet, en y faisant A=2",60, et en supposant l trèsgrande, comme pour un mur de clôture, par exemple, donne seulement e = 0»,325.
3" Murs circulaires. De tels murs pouvant être considérés comme 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 certaine épaisseur pour être solides, il conviendra, pour déterminer leur épaisseur, de considérer l'enceinte comme un polygone régulier de douze côtés, ou , pour plus de facilité , de chercher simplement l'épaisseur d'un mur droit d'une longueur égale à la moitié du rayon de l'enceinte, et soutenu à ses deux extrémités. La formule du !• devient alors
r rayon de renoeinte.
4* Murs des bâtiments couverts dHun 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 a les entretenir. Rondelet, pour établir une règle sûre et facile pour déterminer Tépaisseur a donner aux murs des édifices qui ne sont pas voûtés , a considéré que les entraits des fermes ^e charpente qui forment les combles étant toujours disposés dans le sens de la largeur L des bâtiments, ainsi que les poutres et les solives 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 sus* ceptibles, 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 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 entraits de la ferme du comble, on prendra AB,^y. 80 , égale à la largeur du bâtiment et non à la longueur du mur, et l'on décrira l'arc mn avec le 1/12 de la hauteur du mur pour rayon, au lieu de 1/8, ce qui donnera alors la formule
L largeur du bâtiment.
Si les murs qui supportent le toit étaient soutenus a une certaine hauteur par d'autres constructions ou par des toits inférieurs s'appuyant 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 k la vingt-quatrième partie de la somme obtenue en ajoutant k la hauteur totale A du mur la hauteur h' dont ce mur surmonte l'appui extérieur ; on ferait AC = A + h\ K étant la distance verticale du faîte de l'appentis a la naissance du toit qui recouvre l'édifice. La formule précédente deviendrait alors
6* Murs de maisons d habitation. Rondelet observe que , dans les
maisons ordinaires , où la hauteur des planchers ne dépasse pas 3",90 k 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 qu'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 a son élévation.
Pour un corps de logis simple^ dont les mêmes pièces tiepnent 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 1^ hauteur du bâtiment sous la naissance du toit, et le 1/24 de ce^e somme est l'épaisseur k donner k chacun des murs de face, au-dess|i^ du socle ou première retraite du rez-de-chaussée. Cette règle revienf k la formule
Fig. 8!,
Pour une construction moyenne , on augmente e de 0",627, et de 0!",0o4 pour un construction solide.
Pour un corps de logis double , ^g, 81 , c'est-k-dire pour un corps
de logis divise en dciix par un mùr ab parallèle aux murs de face, on obtient l'épaisseur k donner aux murs de face , en ajoutant la largeur cd = L k la hauteur du bâtiment et en prenant le 4/48 de cette somme; ce qui revient k la formule
Pour déterminer l'épaisseur a donner k un mur de refend ^, on ajoute k la longueur dg = V de l'espace que ce mur doit diviser 1^ hauteur H de l'étage, et on prend le 1/36 de cet^e somme ; ce qui rey vient k la formule
l^iOn peut ajouter 1/2 pouce (0»,0135) pour chaque étage au-dessus du rez-de-chaussée ; ainsi, pour trois étages, on ajouterait 0",0405 k la valeur de e pour avoir Tépaisseur du mur par le bas. Cette proportion est celle qui convient pour les constructions en briques ou en pierres d'une dureté moyenne. Si l'on est oblfgé d'eraplpyer des pierres tendres ou les tufs en usage dans quelques départements, au lieu de 0",0135, on ajoute 0",0?7 par é^ge a la valeur de e.
J^oitr détermîQer Tépaisseur du mur ab, gui dlVise Tespace compris entre les murs d^ f^cç (jfig. 80) , on opère de la même manière quq pour le muref. Ainsi, en supposant que hi ne soit qu'une légère sépa^ paration augmentant ^eu la solidité, on ajoute la longueur cd de Tes* pace divisé par ce mur à la hauteur de l'étage, et on prend le»l/36 da la somme ; le résultat trouvé est l'épaisseur qu'il faut donner au muf 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.
266. Pans de bois et cloisons. Lorsqu'à un mur on substitue un pan de bois en charpente hourdé en plâtre et ravalé des deux côtés poun ne former qu'une seule pièce, il suffit de lui donner la moitié de l'épaisseur que devrait avoir, d'après la règle , le mur qu'il remplace. Pour une cloison légère qui ne porte pas de plancher, 4/4 de l'épaisseur du mur suffit.
267. Appuis isolés. L'épaisseur des apj>ujs isolés ipaintenus d'ftplomb par les parties environnantes varié de 4/8 à 4/12 de leur hauteur.
268. Epaisseurs ordinaires des murs. Les obseryatjops qui ont permis à Rondelet d'établir les formules du n" 265 luj ont fait recoi^naître que, pour les maisons d'habitation divisées en plusieurs ^t^es par des planchers et entrecoupées pardes murs de refend ou dps ps^nv de bois, l'épaisçeur des murs de face était de O^jil ^ O'^^^b ;.çelle ^es murs mitoyens , de O^jiSS 'a 0",54, et celle des ipurs de refend, 4© 0-,325 a 0-,487.
Les murs mitoyens renfermant ordinairement les cheminées de§ deux maisons voisines , leur moindre épaisseur 0'°,435 est plus forte que la plus faible 0",44 des murs de face.
En général les données précédentes de Ron4elet 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 des maisons d'habitation de largeur moyenne et d'une hauteur de trois à quatre étages.
OéSlGNATICN DES FÀRTIB8 SES MORS.
Aux fon4atioDa
Au niveau du sol des caves .
Au niveau du sol du rez-de-chaussëe.
Au-dessus du planelii-r du 1" étage. .
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PIIEMIÈRE PAUTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.
DÉSIfiNl'IlON DBS BÀTDinrrs.
Bâtiments plus considérables que les maisons d'habitation
Palais on édifices avec voûtes au rezde-chaussée
ÉPAlSSEOlfi AU REX-1)B-CHàUSSÉt.
Mars
de face.
mitoyens.
de refend.
969. Sur/ace 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.
270. Murs de terrasse ou de soutènement Nous avons donné , au n* 473 , l'expression de la poussée horizontale Q des différentes natures de terres que Ton peut rencontrer, et la position du point d'application de celte poussée ; il nous reste a déterminer quelle épaisseur on doit donner à un mur pour résister a cette poussée, c'est-àdire pour contenir les terres.
Il y aura équilibre statique quand le moment de la force Q, pris par rapport k l'arête extérieure du mur, sera égal au moment du poids du mur, pris par rapport à cette même arête, c'est-k-dire quand on aura , si la cohésion des terres est nulle ,
.^-tang«-a=:d|-^x— -fAx(^nA + -j.
ôqualion du second degré qui donne la valeur de x, laquelle est, en simplifiant,
d' poids du mètre cube de maçonnerie;
n fruit du parement extérieur par mètre de hauteur du mur;
nh^ 2nh d' — X -r- moment du massif formant le fruit du parement extérieur;
X épaisseur du mur à sa partie supérieure;
d'hx {«'' i- 5) moment du massif du mur compris entre ceux qui forment les
fruits ; w' fhiit du paroTn«*nt lnt<*rfenr du mur par mètre de hauteur;
ML'RS
rf' "T-f 'ï* + J? + « «'A) moment du massif de maçomierie formant le fruit du parement intérieur.
Nous avons négligé le prisme de terre compris entre le parement intérieur et la verticale passant par le pied du mur; mais conmie le parement intérieur se fait par retraites horizontales, ce prisme de terre ajoute, par son poids, k 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 = AtangiayA.
Lorsque le mur résiste à un fluide, on a tang - a = i, et, par suite,
Si le prisme de plus grande poussée était chargé d'un cavalier
a -3- il faudrait ajouter ph dans la valeur de Q (p poids du cavalier *
sur Tunité de surface du terrain) ; de sorte que le moment de celte
poussée deviendrait
~tang«ia(d/i + 2l)),
et la formule (&) donnerait
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 réquilibre statique, on ait
— tang« ^ a = A?d' ( -^ + hx + -^\ + c(nh •}• x + n'h) ; ^^, dtang«ia-(/i + n')(Ad'+|)
d'où Von tire
2 ^ kd'h + c
Les valeurs de c/ et de cT sont données au n" 101, et celles de Tangle a au n** 173.
k coefficient de frottement du mur sur sa base, comme nous l'avons dit au n* 104,
si le mur est établi sur une couche de béton, on a A = 0,76; s'il repose sur
3t4 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.
le soi, naturel (terre ou flable)^ A =: 0,57 ; sur rocher, on aurait, comme pour la maçonnerie, Â= 0,76; pour un fond argileux sujet à être détrempe, on ferait Ac=: 0,30 environ; c cohésion du mur sur sa base par mètre carré, de cette base SI le mur repose sur bétoh, c = lObOO â 144 cWo, selon que le mortier employé est de médiocre ou d'excellente quàlitë; la maçonnerie h'a^ant aucune cohésion avec un sol de terre ou de sable, on doit faire c±sO dans la forfnulë quand le mur repose directement sur le sol (104}.
(Juand le mur descend au-dessous du sol sur les deux faces, comme cela a généralement lieu, Von conçoit que la butée des terres contre la seconde face s^oppose au renversement et au glissement. On calculera cette butée Q' a Talde de la formule (a) du n» 173, dans laquelle on remplacera la hauteur A, 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 fondation, formera le premier membre de la formule (6), qui fournira encore l'épaisseur x. Le frottement du mur sur sa base devra encore être supérieur a Q — Q'.
Si les terres avaient de la cohésion, on déterminerait Tépaisseur à donner au mur pour résister a Q de la même manière que quand la cohésion est nulle; il suffirait de remplacer dans les formules précédentes la valeur de Q donnée formiile (a) dû ii* i73, par celle que fournit la formule (a') du même numéro.
Toutes les formules précédentes fournissent l'épaisseur à 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'atigmenter, pour obtenir une stabilité convenable, d'une quantité qui dépend de la nature de la fondation sur laquelle repose le mur; car Farète autour de laquelle le mur tend a 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 obsèrrations sur les construèttchis existantes où par des expériences dii*»stes, de déterminer le Coefficient par lequel il faut multiplier le mMDetrt d'équilibre statique du mur, pour avoir une stabilité convenable pour chaque nature de fondation. D'après Gauthey, les dimensions calculées à 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 derrière les murs a mesure qu'on les élève, afin de donner aux terres le temps de se tasser et d'adhérer entre elles. Mais ces formules supposent 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 revêtement, et que la moindre inégalité dans le tassement peut faire sortir le mur de son aplomb, il convient presque toujours d'ajouter
HURS.
qU6l<t1ié tho^é k répAiMeiir dotinée par les formules, et d^avoir égard à la nature de la fondation et à son degré de cotnpressibilité pbur fixer la largeur de Tempatement sur lequel le mur est établi.
Dans le cas où les terres que Ton rapporte derrière un mur sont susceptibles de changer d'état, soit par leur contact aree Feau, soit par toute autre circonstance, il y a lieu d*en tenir bompte : bien des inurs 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 à la ligne passant par le milieu de la base du mur, fasse équilibre au moment de La t)dussée 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.
Pour apprécier, en général, Taugmentation à donner à un mui* de soutënetnent au delà de l'épaisseur statique, M. Mary A imaginé de tracer sur le profil du mur la courbe des pressions, comme on lé fait pour les voûtes ; on voit ainsi en quel point et sous quel angle cette cdurbe vient rencontret» la fondation. Dans le cas du renversemeht, oïl calbule la sui'étisLissetir de manière que la partie de la fondation qui y corl^esporid tie ^'affaisse pas oii ne s'écrase pas sous les 2/3 de la charge totale.
La courbe se détermine en divisant le mtir en tranches verticales tHangulaires du rettangulâit-es, de niariière si éviter la recherche des centres de gr&vllê de figures polygonales, et en composant la poussée des terres oU de l'eau avec le poids dé là première tranche; puis, en composant la résultante obtenilë avec le poids de la deuxième trahche, et ainsi dé ëùite.
Profil des murs des bassins de Passy Ifig, 82 à l'échelle de ^«^).
tJn bassin de 2" ,75 de profondeur est découvert et a poul* fond une série de voûtes d'arête formant le ciel d'un autre bassin de 5",40 sous clef.
La capacité de ces deux bassins réunis est de 18006 mètres cubes. A côté se trente un même système de bdâsins d'une égale capacité, puis un autre bassin découvert pouvant contenir 4000 mètres cubes d'eau. La contenance totale deà 5 bassins est ainsi de 40 000 mètres cubes environ.
Les réservoirs découverts alimentent
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le bois de Boulogne, et ceux couverts sont destinés à envoyer une eau plus potable dans Paris.
Épaisseur à la clef des voûtes d'arête en plein cintre formant le fond dn réservoir
supérieur 0",33
Distance d'axe en axe des piliers supportant les coûtes d'arête 4 ,00
Côté des piliers au niveau des naissances des voûtes d'arête 0 ,80
Id, id. des dés 1 ,00
Hauteur des dés 1 ,00
Côté des dés en haut 1»,20, au pied 1 ,80
Saillie des pilastres accolés aux murs, en regard des piliers, au niveau des
naissances des voûtes d'arête 1 ,00
Épaisseur du radier, qui repose directement sur le sol, qui est très-solfdc. 0 ,30
Profondeur des fondations des piliers au-dessous de la face supérieure du
^ radier , 0 ,60
Aucune terre ne s'appuie contre les murs, dont les parements intérieurs sont verticaux, tandis que ceux extérieurs ont un fruit de i/40. Le fond supérieur se raccorde avec le parement vertical par un congé de ©■^SO 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 parement de la partie supérieure est en porte-a-faux de 0",23 sur le parement de la partie inférieure. C'est pour la même 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 bourde en mortier de chaux hydraulique. Les parties en contact avec Teau sont recouvertes d'un enduit en ciment de Yassy de 0",03 d'épaisseur moyenne.
271. Murs de revêtement. D'après Yauban, les profils des murs de rempart sont convenables lorsque le moment de la résistance est des 4/5 plus fort que celui de la poussée des terres (173 et 270). C'est pour celte résistance que M. Poncelet a donné la formule empirique suivante, pour calculer l'épaisseur des revêtements pleins k parements verticaux,
a; = 0,845(H-HA)tangiay/|,
qui devient, pour le cas des maçonneries moyennes,
X épaisseur du mur;
H hauteur du revêtement;
h hauteur entière de la surcharge ;
a angle du talus naturel des terres avec la verticale (173);
d poids du mètre cube de terre (101) ;
d* poids du mètre cube de maçonnerie.
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Ces formules sont applicables dans les limites de A = 0 et A = H, qui correspondent aux surcharges ordinaires de la pratique.
SI le parement extérieur, au lie* d'être vertical, ^avait une inclinaison moindre que 1/6, on prendrait l'épaisseur déduite de la formule précédente pour celle du revêtement cherché, mesurée à 1/9 de la hauteur a partir de la base. Cette règle est fondée sur le principe suivant :
Principe général de transformation dHun yrofil en un autre^ diaprés Vauban, Tous les profils de revêtements à parement intérieur vertical, de même hauteur et même stabilité, mais dont les parements extérieurs sont inclinés k moins de 1/6 sur la verticale, ont, k 1/120 près, la même épaisseur au 1/9 de leur hauteur k 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 ^tour d'une horizontale comme axe, jusqu'k ce qu'il ait l'inclinaison voulue, cette horizontale étant tracée dans le parement donné, au 1/9 de sa hauteur.
Lorsque l'inclinaison du talus extérieur varie de 0 a 1/5, la même égalité a encore lieu, mais seulement k 1/71 près.
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Table donnant les épaisseurs x des reféiemenis pour les diverses terres et maçonnerieSy avec au sans berme^ et pour des hauteurs de surcharges qui dépassent les limites ordinaires de la pratique; ces éfyttîsseurs étant calculées en prenant la hauteur H des revéteMenis verticaux pour unité, et dàrïs t hypothèse de la rotation, et d'une stabilité équivalente à telle du revêtement modèle de Vauban, sans cotUre- forts.
Les lettres x, H, h, d et d' ont les mêmes significations que dans les formules prefcëdentês, et f={hnga; f varie de 5,6 à 1,4, suivant que les terres sont légérei ott tfès-fortésj et f =: t pdur les tertes môytoned poilr lesquelles a = 4fi^
(na).
VALEUR
valedA
VALEDE
VALEck
TALECR
VÀLBOa
de X pont
de X pour
de I poîir
de X pour
de X poa^
df 5
de
labermeéUnt
la benne étant
la berme étant
la berme étant
la benne étant
Dulle.
nulle.
nulle.
totJtle.
nulle.
nulle.
Infini.
ApplicaHoii. Quelle doit être Tépaisseur d'un mur de quai de 7 mètres de hauteur, le poids du mètre cube de terre et de maçonnerie étant respectivement ioOO et 2250 kilogrammes, et a= 45* ou /=tanga=l?
Ayant |j = ;j=0, etg-= j^^- = 1 , 5, le tableau donne x = 0,270.
L'épaisseùi* du niur en mètres sera alors 0,270x7 = l-,89.
Si les valeurs de/ et de j 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.^
978. Epaisseur des murs en fnerres sèches. On prend ordinairement pour cette épaisseur i/4 en sus de celle que donneraient lès formules précédentes pour un revêtement en maçonnerie dé même hauteur et placé dans les mêmes circonstances.
875. F étant Texcès de la poussée Q sur iè frottement (ll3 et 270), le tout calculé au niveau du sol inférieur, on idorine, pour déterminer la profondeur h^ a laquelle il faut descendre la ibndàtion pour résister avec sécurité au glissement, la formule
/i,= i,4tàné^a y^^: (il)
a Mt, comme au n* 173, l'angle de la verticale avec le talus naturel dés terres ; d est le poiâk du mètre'cube de ces terres. Sur îin sol de sable argileUt, qui.est celui od le gllésementcst surtotlt k craindre, on aurait fetiviroria :r:6D*, tf := 1500^ et 0,30 i^out le cbelllbient de frottement dii mur âur le sol.
Cette fbnhhlç est également applicable aux fondations des batardeàut et des réservoirs (276 et 277).
Nous avons vu, aux n** 173 et 270, comment on calcule la poussée Q et lé frottemeiit du iiittr sur sa base; on a dotlc le moyen de déterihlher F.
Ainsi, ayant calculé Tépaisseui* des ihiirs^ coiiime on Ta fait application du n^ 271; an nlveaii du sol inférieur^ on détermine F; puis la formule |)récédente (a) doitne là profondeur A^ a laquelle il faut descetidre 1& fotidation.
974. Oti dbtine aussi, pour déterminer, avec une approximation suffidafit«, la pouësèe horizontale Q de^ terres et la position de
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*'*s- 83. g^n point d'application, le procédé
T j^ graphique suivant Ifig. 83).
/^ ^x^' -^9 On abaisse du pied intérieur B du
/ mur une perpendiculaire sur la direc-
/ ' tion du talus naturel ED des terres, et
y on la prolonge jusqu'à la rencontre
de la plongée FE en 0. Déterminant
le point de rencontre H de BC avec
* ED, et prenant 01 = OH, on a la
poussée
Q=idxBp.
Le point d'application de la poussée Q se trouve moyennement à 0,35 BH à partir du point B (473).
27». Murs consolidés par des contre-forts. On augmente beaucoup 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.
Les contre-forts isolés n'ayant pour objet que de 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 pierres sèches. C'est ce qui a été fait très-judicieusement dans diverses circonstances sur le chemin de Saint-Germain, où l'on avait en abondance 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 Ghâlons, construit par Gauthey, a 5 à 6 mètres de hauteur; il a 0",65 d'épaisseur en haut et 1",45 en bas, avec 1/12 de fruit sur le parement vu. Les contre-forts ont 1 mètre d'épaisseur 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 l'',60 de hauteur sous clef. Par cette disposition on a économisé 1/3 de la maçonnerie.
Dans les quais de Paris, on a rattaché aux murs des contre-forts distants de 6 mètres, ayant 2",20 de longueur et i",20 à 4",50 de largeur. 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 là partie supérieure. Gette 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 adopter ce système, c'est la facilité qu'il présente d'établir solidement les trottoirs
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sur les voûtes eu 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 Ton y établissait des trottoirs il^ seraient continuellement dégradés pendant un grand nombre d'années par Feffet du tassement.
La disposition de contre-forts reliés par des voûtes est généralement imitée aujourd'hui pour la construction des chaussées d'étangs, des murs de soutènement exécutés le long des routes en remblai, etc.
L'épaisseur à donner k la partie de mur comprise entre deux contre-forts, ainsi que les dimensions de ces derniers, pour qu'il y ait k la foie stabilité suffisante et diminution du cube de maçonnerie, ont été l'objet d'études théoriques et d'expériences pratiques nombreuses pour plusieurs ingénieurs et constructeurs distingués, et particulièrement pour M. Lé veillé, ingénieur en chef des ponts et,chaussées. C'est d'un excellent mémoire sur l'emploi des contreforts, 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 contro-fort communique à 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 même les grains de sable, de mortier, de terre, qui occupent l'intervalle entre deux contre-forts, sont tellement 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 correspondent aux contre-forts fera naître des 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 à céder, une portion du sable immédiatement en contact avec )e 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, à 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 i mètre de hauteur, enlever un cercle de 1 mètre de diamètre, sans qu'il s'échappât autre chose que le sable nécessaire pour mettre a découvert une voûte de i mètre de diamètre sur 0",60 de flèche. Cependant, la clef de cette voûte avait été chargée, dans un rayon de 0"',10, de poids additionnels formant une pression de BOOO kilogrammes par mètre carré.
Dans un article inséré aux Annales des ponts et chaussées, année 4833, M. Vicat rapporte un fait qui s'explique parles considéra-
tions précédentes. Le voici : « La rupjure, pour un prisme* reptangulaire de plâtre de p",03 d'épaisseur, suf O^jlO de portée, s'effecfue au milieu, seulement sous un poids de 33", J5; m^is ce poids n'pp reste pas moins suspendu sur le joint des deux parties arp-bqutées, lesquelles opposent encore une résistance qui ne ppurr^^ être vaincue qu'autant que la matière refoulée sur elle-même §e bpsera au point d'arc-boutement; alors les ruptures au point d'epcastfe|:|ftfi^J djBviendront possibles. »
Enfin la théorie des voûtes repose uniquement sur Tobseryatio^ des faits suivants : si le mouvement, sojt de rotatipi^, soit de glisseîppnt, soit résultant de ces deux mouvements partiels, ne peut avoir lieu dans une partie du corps sans qu'il eu résulte des pressions contre les faces qui limitent cette partie, et si la résistance des partics pressées est suffisante, il naîtra des réactions qui se combineront avec les forces motrices et pourront ^nnil^ilpr leur effet. 0|*, Texpérience de tous les jours mpntrq que Içts murs, dont certains points sont retenus par des contre-forts, des mur§ de refend, de§ jambes de force, se courbent entre ces points ayant que leur chu^e soit complète, et souvent môme tout le mouvement se borne à cettp courbure.
En 1836, M. Léveillé a p^ évider assez un mur de soutea^mept, pour qu'au milieu des 4",75 qui séparaiept ses contre-fqrts e;^iér. rieurs il n'eût que 0",5Q d'épaisseur. Çepei^dapt il ^tait construit eft moe|)pns ordjn aires et supportait plus de 7 piètjres de jiautev^r dç terres nouyclîement remblayées.
Ces jijyer^es cppsjdérations pnt condujt ^» |.éveillé à peq^er que, dans remploi des cq]ître-forts, on 4oit détermiper ^'épaisseur du ip^F. entre cl^ajîun d'eux, cpmipe pn le ferait d'unp vpû^e o\k d'v;ne pla^bande (268); seulement op devr?^ prendre, 4ws Texécution des n^çonneries, les soins nécessaires povirque les pierres pe pwissf i^J gas bouger isolén^ent, et ne permettre l'action des forces extérieure! qu'à l'instant oix le mortier aura acquis jie la d^fet^.
L'existence des contre-forts a donc pour premier effet, sur le ipur proprement dit, de mettre en jeu la résistance à l'écrasement; et cette résistance, la plus considérable que les ma<^onn^nes puissent présenter, permet de réduire notablement leur épaisseur.
Il est vrai que cette substitution n'est qup partielle dans le &y»tème, et que définitivement le moment de s^biUté devra seul contre-balancer Ip ipoment de la poussée des terres.
Mais ici se présente l'avantage bien cofln^ de l'emploi des contreforts, celui d'augmenter le bras de levier de ]^, paço^inerie (870), et, par suite, de permettre la diminution du ppbe.
En résumé, le présent article a pour but princip^i 4^ déterminer le painii^una d'^p^jsse^r W^ Von puisse et g^f. l'on fj^iyç dpn.^er à
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la partie 4u V^^v cpmprise entre |es contr^fprfs ; pt cette (Jéfermîp*tion est fondée sur cette idée, que le mur, entre cps annexes, dpit êtr^ copsidéré comme une plate bande dont le poids propre est détruit par la résistancfi du sol, e\ gui, paj: suite, n'est povjssé que jfi^ les forces horizontales de }a ppvjssée.
Partapt de ces cqnsidérations, M. Léyeillé est afrivé aux forqiule^ suivantes :
i" C antre-for is extérieure.
H k — dt^n + h) *^"~ 8^ dt*{H-hh) ' fa)
D intervalle de deux contre-forts voisins ou longueur de mur qu'ils interceptent; H 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 (101); d poids du.mètre cube de terre (101); /•=taDg*ia; a angle que forme le talus naturel des terres avec la verticale (173).
^ = Di/?^^!i!LL^, (6)
e épaisseur du mur entre les contre-forts.
dt^li+h) ^ -"^ — dj!î(H + A)' ^ ^
e' épaisseur des contre-forts.
/ longueur des contre-forts. Cette formule donne / dans l'hypothèse de Téqui- Dbre mathématique autour des arêtes extérieures des contre-forts, et en supposant verticales toutes les fhces des contre-forts et du mur;.
(f poids du mètre cube de maçonnerie.
y=^,[e{l> + e) + e'i]. le)
V cube de maçonnerie pour une longueur L de mur.
f Contre-forts intérieurs.
Les formules précédentes supposent les contre-forts placés à l'opposite des terres; c'est la position la plus convenable qu'on puisse leur assigner sous le rapport de Téconomie; mai.s, dans une foule de cas, il y a obligation de les appuyer contre la iaee ppposée, et
cette disposition apporte forcément des modifications dans les diverses dimensions.
La poussée agit dans ce cas en partie sur le derrière des contreforts 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 à ses contre-forts n'est point assez considérable pour qu'il n'y ait pas 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 sou
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 supporter
sans altération.
R'H*e' Cest donc le moment — - — qui doit faire équilibre au moment de
la poussée Égalant ces deux moments, on en conclut
° = dPiff+W ^*^
Mais ici, comme dans le cas précédent, l'épaisseur des contreforts doit encore satisfaire k la condition de procurer à ces annexes 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 remblais; 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 que l'on pouvait adopter avec confiance la formule suivante due k Vauban :
Saillie des contre-forts 0",66 4- 0,2 H.
Largeur à la racine 0",C5-f 0,1 H.
Urgeur à la queue. î/SCO^es + O,! H).
MORS
* M. Léveillé, supposant les contre-forts à base rectangulaire et non trapézoïdale, propose d'adopter la demi-somme des deux largeurs précédentes, ce qui le conduit à la formule empirique
L'épaisseur du mur entre les contre-forts doit être de
Égalant le moment de la poussée & ceM de stabilité du mur, on en conclut, pour la longueur des contre-forts ,
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 k des calculs très-compliqués. D'ailleurs, la valeur trouvée précédemment pour D est toujours assez petite pour que l'on n'ait pas k en chercher de moindre, et l'on ne pourrait lui en donner une plus grande sans s'exposer k 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 grandeur finie; et, dans l'hypotlièse admise, la surface sur laquelle devrait reposer le poids de toute la maçonnene serait nulle.
Dans le cas des contre-forts extérieurs, on obviera k cet inconvénient par l'addition , k 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 â/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
S'il s'agît de contre-forts intérieurs, on les allongera vers l'intérieur des terres, tout en leur conservant leur hauteur et leur épaisseur, et les terminant toujours par une face verticale, on forcera ainsi la ré-
sultantede la poussée des terres et du poids de latttaçontierie li Ycnir rencontrer le sol assez en arrière de Tarôte 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 contreforts , on a
formnle dans laquelle
*=3-rV*-3irj- <^>
Si le mur n'avait pas de contre-forts, et si Ton se demandait quelle épaisseur e* devrait avoir un autre mur, également rectangulaire « pour que la résultante de la poussée et du poids passât k une distance en arrière de Tarête extérieure, telle qu'il n'y eût point k craindre d'altération, on poserait
c'est-k-dire que Ton passe d'une épaisseur k l'autre k l'aide d'un coefficient, appelé par les auteurs coegïcient 4e 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
- ^8 -.4 fil
M. Poncelet adopte 1,912 pour la valeur numérique de ce coeffi*
cient.
Applications. Pour le profil type de Yauban, et dans l'hypothèse de terres et de maçonneries dites moyennes, c'est-k-dire pour :
H = 10-, A = 2-, d'— 2100% d=:1400S R'=3000% * = 36000"^ et Z« = 0,17,
dans le cas des contre^forts extérieurs, on prendra pour D la plus petite des valeurs numériques tirées des équationa :
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(a), qui donne, eu remplaçant les lettres par leurs valeurs et en effectuant les calculs ,
Cette équation du troisième degré a aft moins une i^acine réelle ; elle est positive et comprise entre 4 et 5 mètres.
Par suite, on pofiera b = 5^,00.
Ateimllant les contre-folls aax mnn de clOtore, on leor dmxnerfl là Talent maxi-
H 10 mum ibumie pai la formule de Rondelet (2* n» 265), c'e8t4t-dire -=--= 1"|2&»
La formule {b) donne e • =:! ,15;
La formule [d) fournit / • =t Mi
Et ceHe {f),y =• ,12;
D'où y,+ / - i . màf^
Dans le cas des contre«»forts intérieurs « les formules :
M (aO (6') m IS)
donnent respectivement :
Coiftparaison des cubeê. L'entraxe est de i
Pour les eontie-fDrts extérieurs * 6"|25|
M. intérieur» 3 ,39;
Pour le profil de Vauban 6 .00.
Pour faciliter la comparaison des cubes, M^ Léveillé a supposa que, sans changer les épaisseurs et les longueurs trouvées précédemment, on réduise a 6 mètres Tentraxe des contre-forts extérieurs, et qu'on fasse les calculs pour un mur dont la longueur soit de 600 X 3-,39^ ou 339 fois 6 mètres^ ou ^ 034 mètres^
Le cube est alors :
1« Pour un mur sans contre-forts, rectangulaire, et clont l'épaisseur serait le tiers de la hauteur des terres,
2034X10X4= àiâeo-
V*" Pour le profil de Vanton,
Pour le mur proprement dit, 20à4 >< iÙX ^—^ X O.àârrôseos-';
Pour les contre-fbrts, 839 X 10 X ■'^^'^^— X 2,05 == ^IW;
Volume total 0IS50
3* Dans le cas des contre-forts intérieurs, mais avec le profil indiqué ci-deasas^
Pour le mur proprement dit, 2034X10X0,713=. . . . 14502- Pour les contre-forls, 600 X 10 X 1,3833 X 4,21 = • . . . 34942
Ensemble 49444-'
4^ Dans Thypothèse des contre-forts extérieurs^
Pour le mur proprement dit, 2034 X 10 X 1,15 =• • • • 23391 Pojir les contre-forts, 339 X 10 X 1,26X5,66=. .. . 23984
Total 47375
Le rapprochement de ces quatre nombres est la réponse la plus forte que Ton puisse faire a cette assertion de Rondelet, que Féconomie apparente procurée par les contre -forts est plus que balancée par la sujétion que présentent un plus grand développement de parements vus et la multiplicité des angles rentrants ou saillants.
276. 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 k un niveau inférieur à celui de Teau; ce qui nécessite, pour garantir l'atelier de Tinvasion de cette dernière, d'établir une digue en terre ou en maçonnerie, a££elée baiardeauy capable de résister k la pression de l'eau et aux infiltrations» et que Ton élève jusqu'au-dessus du niveau de l'eau.
Batardeaux 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 k i",20^ d'épaisseur moyenne; son exécution doit être soignée, et la terre bien pilonnée au fur et k 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 barrage en charpente , destiné k défendre la terre, que l'on tasse celleci pour terminer le batardeau. Quelquefois on a remplacé les madriers par des fascines.
Quand la profondeur de l'eau k 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 parallèles des pieux espacés entre eux de 1 mètre environ; on réunit les pfeux de chaque rang par des moises boulonnées , ou par des madriers qu'on cloue horizontalement; entre ces moises, ou contre ces madriers, on place des palplanches taillées en biseau k leur extrémité inférieure, et posées k joints carrés l'une contre l'autre ou assemblées entre elles k rainures et languettes ; ces palplanches
étant enfoncées jusqu'à ce 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. Gela fait, on nettoie le fond de Fintervalle des deux cloisons, c'est-à-dire qu'on enlève le sable et la vase qui s'y 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 (143).
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 Tune et de l'autre ou boulonnées à ces pieux. Ces entretoises ne se placent ordinairement que quand le dragage est terminé, afin qu'elles ne gênent pas pendant l'exécution de ce travail.
Quand l'encaissement est terminé, on le remplit de terre, opération 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 que l'on préfère généralement, et qui, en effet, réussit le mieux, est l'argile. On doit la jeter par petites parties, et la pilonner par couches de 0",15 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 nombreuses fuites quand l'eau .viendrait ensuite à s'élever. Quand un tel efi'et se produit, comme 11 est très-difficile d'arrêter les infiltrations dans ces sortes de batardeaux, on n'a pas d'autre ressource que d'enlever toutes les terres du batardeau, pour les replacer ensuite en prenantles précautions qui viennent d'être indiquées.
On doit avoir soin aussi de ne placer aucune entretoise au-dessous 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 suffisante pour résister, non-seulement aux infiltrations, mais aussi à la pression produite par l'eau qu'il 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 ordinairement en béton ou en maçonnerie de moellons hourdée en mortier hydraulique. On doit avoir soin de draguer le fond sur lequel on
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Yeut les poser, jusqu'à ce que Tor ait atteint uq sol assez ré#UtaBt pour en supporter le ppids sans affaissement. L*emploi du morti^ 4e eiment de Vassy offre de trè&-grands-avantag6s pour ces, sortes de constructiops t on en hofirde entièreoieut les maçonneries , ou pu }e mélange dans ype certaine proportion avec le mortieir d^ phau^ dont on fait usage» pour donner de Vénergie à ce deru^pr. On emploie ^galenient ce mortier pour faire les enduits des par^ ments 4e la maçonnerie, et sa prise presque instantanée le read très-prQprp pour étancher les sources qui se produisent assez sou* yenl dans ces sortes d'ouvrages.
Dans plusieurs dQ nos ports de mer, pour fonder les murs da quais, les ))atar4eauK se font uniquement en béton. Pour les éta- ))lir, on OQule, }^ V^i'^pl'^^^^®^^ ^u mur, un massif de béton de 0",50 à 0*,60 plus épais que le mur; quapd le béton a acquis une dureté couveiû^))^! ou refouille le massif sur une largeur égale à répaisseur 4u mur, ^t jusqu'à la profondeur k laquelle il pouvient 4^ descendre }^ fuur, dont la première assise de moellons ou de
1)î^rre8 d^ tailla /sa pose dans le fond de Tespèpe 4^ batardeau que 'on vient 4e lormar* Ça moyen a été employé a^ port de Cette,
L'iipaiMWi' 4^ batardeaux en maçonnerie sa ealcule par une fpnuula spipblaMe ^ celle qui donne l'épaisseur d*un ipur 4e r^ yètemeot (^71) ; aipsi Tçn ^^ eu remarquant que dans ce cas la bauteur k e^\ n^^^e^ qu^ drï't OQp laiogrammes, pt que taug.
flP=fa.8«(B-.A)y/l2?.
Gomme , au-devant des barragaa 449 flyiàjRaa ftda pours d'eap natu-> r^s , il peut m tofm^r dea attarrisaements 4oat la poussée est plus gff^nde que celle 4e Veau , il fau4r{^it, dans ce pas, Duve 4=4800 U^ logrammes, qui est le poids moyen des terres mouillées.
Pour les fondatiens ii établir sous l'eau sur un fond de roehpr» en peut appliquer le système de batardeim employé au v^adup da r^ude (page 347).
Lorsque les batardeaux sont destinés au barrage des eaux d*UQ aqueduc ou d'un canal dont la largeur n'e^pède pas ^",{M et la banteuiT iMH) f on peut les exécuter en maçonnerie de briques bourdée on moriier de ciment romain, en ne leur donnant que 0",ii ou Q^,â% d'épaisseur. Afin d'augtpenter leur résistance, on le^ construit sur un plan circulaire , de manière qu'ils forment une voûte trèbsurbaissée, dont les murs de cunette du canal ou de l'aqueduc Arment les culéea, et dont l'extrados est tourné du cftté de Teau. Tous lea batardeaux <{ua Vqu établit duis Taqueduc de peinture de U ville
de P^ris, ()pur cause de réparation, spnt çopstruiU de cette manière. La cunette a 1",T^0 de profondeur et 1"*,40 de largeur,^ et quoiqu'on ne donne aux batardeaux que 0",11 d'épaisseur (une brique en largeur), ils sont parfaitement imperméables, et résistent très-bien à la pression de Feau.
S77. Barrages eu digues en maçonnerie. Ces barrages ne sont autre chose que des murs de soutènement résistant klâpoussée de Teau, ou mieux des batardeaux, et. dont on pourra calculer Tépaissëur k Faide deia formule donnée pour ce cas au n» 870, ou à Tuide de celle du numéro précédent applicable aux batardeaux. Mais il y a lieu d'observer que 9 k rencontre des batardeaux, ces constructions doivent être de longue diirée, et, par conséquent, présenter plus de résistance. De plus, elles sont soumises à des causes d'instabilité qui n'existent pas quand elles soutiennent des terres, et qui exigent :
i* Que les fondations soient parfaitement enracinées dans le sol , de manière que Teau ne puisse s'infiltrer ni en dessous ni derrière les côtés latéraux; car, de ces infiltrations, il résulterait des souspressions qui tendraient k soulever le mur, et, par suite, a diminuer sa résistance, soit au glissement, soit au renversement. Comme, malgré tous les soins que Ton 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 rèffet de ces sous-pressions.
2* Que les maçonneries soient parfaitement hourdées, et, de plus, revêtues d'un enduit complètement imperméable si les matériaux employés sont poreux.
Navier a donné les deux formules suivantes pour calculer l'épaisseur des jQurs dçvant théoriquement faire équilibre k la poussée de r<$au, patte épai^eur étant la même sur toute la hauteur du mur :
Ppur }^ réeist^oe au renversement.
Pour la résistance au glissement ,
^9i9^ ^U^eurs à donner au mur pour résister tbéoriquenuBQt, la premiers au
renversement, la seconde au glissement; h hauteur totale depuis la base de la fondaUon; d densité de l'eau ; d' densité de la maçonnerie; F nippm du frottement à U pression» eu ^rd à la rûlstanoe du terrain en
aval 46 la iondaUon.
Dans les cas les plus favorables, les formules précédentes doTiennent :
valeurs qui ne doivent être considérées que comme des minima, audessous desquels on ne doit pas descendre dans la pratique ; car/ au réservoir de Grosbois (canal de Bourgogne), où Têpaisseur est èg^le à 1^5 de répaisseur théorique nécessaire pour résister a la poussée, des lézardes se sont manifestées avant que les eaux fussent arrivées à leur hauteur définitive.
Le mur du réservoir de Bosméléac (canal de Nantes k Br^st), dont les parements sont Tun incliné et l'autre vertical, supporte une hauteur d'eau de 14",30, avec une épaisseur moyenne de 7 mètres. On peut le regarder comme présentant pratiquement un cube minimum de maçonnerie.
Le mur du réservoir de Vioreau, dont les deux parements sont verticaux, supporte une charge d*eau de 10 mètres avec une épaisseur de 8 mètres. Il peut être considéré comme présentant un cube maximum de maçonnerie.
En résumé, on se tiendra dans de bonnes limites, en calculant répaisseur par les premières des formules précédentes, dans lesquelles on aura substitué les valeurs qui se rapportent au cas que Ton considère, et en doublant la dimension ainsi déterminée.
278. Formes des voûtes. Noms de leurs différentes parties. La surface intérieure des voûtes est engendrée par une droite qui se meut en restant horizontale, et en s^appuyant sur une demi-circonférence dont le diamètre est égal k la distance des pieds-droits, ce qui d$nne 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 suivant un certain angle, et qui se réunissent sur la verticale passant au milieu de Tintervalle des pieds-droits, ce qui donne une voûte en ogive.
Outre ces voûtes, que Ton peut appeler voûtes cylindriques^ à cause du mode de génération de leur surface intérieure, et qui sont de Tusage le plus habituel, on en distingue encore d'autres de diffé-
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rentes formes : ainsi, il y en a qui se composent de plusieurs de ces premières, comme les voûtes d^arêtis et celles en arc de cloître; d'autres dont la surface intérieure est engendrée par un quart de circonférence, comme les voûtes en dôme\ d'autres où cette surface intérieure est une surface gauche, comme les voûtes à'arête en tour rondey etc.
La surface intérieure d'une voûte se désigne sous le nom de douelle ou à*iniradoSy et celle extérieure sous celui à^extrados.
Les naissances d'une voûte sont les points où elle se raccorde avec les pieds-droits.
La montée ou \9. flèche est 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 déb&cles, afin qu'elles ne soient pas dégradées par les glaces et qu'elles ne rétrécissent pas le débouché. Il est difficile de satisfaire complètement k cette condition dans les voûtes en plein cintre et 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 k la même hauteur que dans la partie cylindrique de la voûte. Dans son mouvement, 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 à'arches aux voûtes j}e ponts; et si le pont est en bois, la charpente qui remplace une arche s'appelle travée.
On désigne généralement sous le nom de pieds^roits 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 culéesy et ceux intermédiaires celui de piles quand ils sont en pierre, et de palées lorsqu'ils sont en bois.
Gomme on sait, par une pratique de tous les jours, que les voûtes peuvent être montées ou tout au moins se soutenir sans cintre jusqu'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 considérée comme composée de trois parties : l'une, moyenne, rachetant 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 piedsdroits. Ainsi, sous le nom de culées, on devrait entendre toute la
portiop da voûte située^au-dessous du joint incliné II 60* sur la veiv^tioale, ^t que Tont peut appeler joint extrême,
979. Choix Sun système de voûtes (extrait de \»,Biûyiine de Pétà^ blisseToent des voûtes, par Dejardin, ingénieur des ponts et chaussées.) — « Pourvu qu'on établisse les maçonneries suivant l^ur prpfil d'équilibre pratique, et qu'on ait égard k Tiniluence que peuvent exprcer sur cet équilibre les terres fonctionnant, soit comme surcharges» soit comme agents directs ou indirects da fondation» on obtiendra un^ vpftte suffisamment stable, quelle que soit la forme de son intrados. Il n'y a donc aucune différence a établir pntre le^ voûtes en plein cintre^ en anse de panier^ en arc de cercl^^ en cigive ou en plate -bande (262), lorsqu'on les considère d'une xi^anière ^b* splue SQus le rapport de la stabilité pratique*
Le choix que fait le constructeur de l'une ou de Fautre des voûtea qui viepnent d'être énumérées, pour l'appliquer à un office déterr niiné, 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 convenance spéciale, souvent un motif de décoration, qui commande et l'espèce et même les dimensions de la voûte. Dans la construotion des ponts en pierre, on n'a h satisfaire qu'à des convenances plus générales, ^t 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 graQd ouvrage de Gauthey sur la construction des ponts. On ne fera ici que rappeler très-succinctement les principes les plus généraux de l'espèoe :
1"* Une voûte ou une série de voûtes a toiyours pour objet d'occuper l'espace limité par un profil vertical ayant la figure d'un rectangle, ou plus souvent d'un trapèze. La dispositioa qui« toutes* choses égales d'ailleurs, procurera le plus d'économie, est celle pour laquelle le rapport des rndes aux pleine ^ dans le prqfil des maçonneries, sera le plus considérable. On obtiendra presque to^jaurs ce maximum décoTwmie, en adoptai^ des pleins cintres ou de^ çarcs de cercle sur pieds-droits;
2*" Lorsqu'une voûte doit donner passage à un cours Seau dont le niveau est variable ^ la voûte en arç de cercle mr pi^ds-drçits doU être préférée y à l'^exclusion de foutes 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 piedrdrûU 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 ouverture beaucoup plus petite, de telle sorte que la première puisse être considérée comme supportant des surcharges répartie^ unifor-
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Hément ^t k iatervalles rapprochés sur uQa ^QrisQqtal^, oa sait, par Ipfiuctiûo, que le profil d'équilibré de Vintrados doit ce rappro* aher d'un are de parabole; ou sait, de plus, qu'un tel arc, faut que la flèche est petite par rapport à Touverture, se confond avec un arc de cercle. iMl^î donc, lor^qi£%me 4érie ^ petites voûtes doit être sun perposée à une série de voûtes d^une ouveriiure beaucoup plus eonsir dérable^ les voûtes du rang ir^érieur doivent avoir pour intrados vn aarc de cercle à petite Jl^he;
V Les deux systèmes précédents pourront être réunis lorsqu^or^ voiidra occuper une hauteur considérable, au moyen de trois rangs de voûtes superposées. On atteindrait le même but au moyen de trçds rangs d^agives ^perposés, le nombre des voûtes étant n au rang inférieur, ^a |iu secondi in au troisième. Cette dernière disposition offrirait plus d'éçonçmie^ le rapport des vides aux pleins étant plus cflnsidéra)>le. »
^ Les voûtes en anse de panier sont interinédiaires entra celles en plein ointre et celles eq mrc de perclQ \ celles à intrados elliptique, dont la courbure est très-gracieuse, sont souvent adoptées aujourd'hui.
SQO. Formes des piles. Les piles se construisent sur un plan rectaiiigulaire; mais on les termine en amont et en aval par un massif de maçonnerie faisant saillie sur les têtes du pont; le massif d'antont s'appelle ai?an/->2»«c, etoelui d'aval amére-66c. Ces becs s'é? lèvent jusqu'au-dessus des plus hautes eaux, afin qu'ils préservent complètement le massif de }a pi}e du c^oç des corps flottantisî ainsi, dans les ponts en plein cintre et dans ceux en anse de panier, ils peuvent s'élever au-dessus de$ 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 46fPÎ*<^^ii^s ^uî l^s raccordent avec les tympans du pont.
Le fruit des piles ne doit pas être supérieur à i/20 ou i/15.
Les avant-becs ne sont pas seulement destinés k préserver les massifs des piles du chpc des corps flottants; ipais aussi a faciliter, par leur forme, le passage ^e leau, de manière k diminuer la contraction et les tourbillonnements de celle-ci, et par suite les affoui^emeots du soi. U est évident q^e les forpes qui dpivent le mieux ^^tisfaire a ces conditiqns sont celles que Ton doit donner aux proues et poupes verticales, pour faciliter le mouvement des bateaux. Par 4^3 expériences dii^ectes, sur des piles de O^ylS d'épaisseur et de divers^s formes, le canal ayaat Q",50 de largeur, Tcau y circulant sur une épaisseur de 0",04 et avec une vitesse de S^jOO par seconde, Gauthey a reconnu que la forme rectangulaire était la plus défavorable, que la forme d'un triaogle rectangle favorisait peut-être ^nçQre plus les a^ouiUemepts, que celle en demi-cercle
était nn peu plus convenable, que le triangle équilatéral Tétait davantage, et qu'une forme, plus favorable encore que cette dernière, était celle composée de deux arcs de cerclé tangents aux faces de la pile et ayant leurs centres respectivement sur ces faces.
Dans des expériences sur Favanlrbec formé de deux arcs de cercle, on a fait descendre les naissances au-dessous du niveau de Teau; alors le remou a été considérable, et les courants ont divergé h peu près autant que dans les expériences faites avec les avant-becs rectangulaires.
Ces expériences conduisent k adopter la forme triangulaire équilatérale, ou mieux celle en arcs de cercle ; mais les angles aigus que ces formes présentent aux cbocs des glaces et des autres corps flottants sont promptement endommagés : aussi donne-t-on en général la préférence aux avant-becs demi-circulaires.
Une forme elliptique concilierait en partie les avantages de la forme circulaire et de celle en arc de cercle.
Pour les ponts biais, on emploie la disposition elliptique, ou une forme qui en approcbe beaucoup et qui est composée de deux arcs de cercle tangents entre eux et aux faces de la pile.
281. 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 (278), par l la demi-distance des pieds-droits, par r le rayon de Tare d'intrados, et paraFamplitude du demi-arc d*intrados, c'est-k-dire Fangle que font les joints des naissances avec la verticale, on a
Kl-)
etsina= r
tn •
Le rapport ^ de la montée à Vowoerture est appelée le surbaisse^
ment de la voûte, et Ton dit qu'une voûte est surbaissée au tiers, au
1 1 quart, etc., selon que ce rapport est ^, ?, etc.
Le rapport de la montée k Fouverture des voûtes en arc de cercle est très-variable. En consultant le catalogue des ponts construits jusqu'à présent, on trouve des arcs dlntrados de toutes les amplitudes, depuis Sa = 30*, jusqu'à 2a = 90*, et même au delà ; dans les premiers, la montée est k 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* k 70* : ainsi, au pont de Bordeaux, 2a = 67*; au pont de la Con-
corde. Sa = 57*; au pont dléna, §|a=:63*; au pont de Chester, 2o= 87*, quoique son ouverture soit de 60 mètres. Les voûtes dans lesqueUee %a=60^ sont très-satisfaisantes sous le rapport du coup d'œil, à moins que Touverture ne soit extrêmement grande; mais, comme alors un autre motif plus sérieux que celui de Tèlègance du profil devrait peut-être conseiller de ne point trop réduire Famplifude de Tintrados, les arc donnant 2a = 60' pourraient donc devenir à peu près d'un usage général; ils comportent d'ailleurs de trèsgrandes simplifications dans les calculs relatifs à leur établissement : ainsi, pour 2a = 00% on a de suite
r = 2/, m = r(i — Î^)=:rx0,434,
et Tare d*intrados a pour longueur -r^rx 4,047.
La table suivante, rapportée par Sganzîn, Cours de consiruciion^ donne, du reste, les nombres A, correspondant à des valeurs déterminées du rapport ^i» qu'il faut multiplier par Touverture 2/, pour
avoir la longueur de Tare dMntrados.
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Application. Quelle est la longueur L d*un arc de cercle dont la corde 2/ = 4",70, et la flèche m= 0",47?
On a ~ = ^ = 0,100; la table donne Â = i,0S64B; Donc L = 1,02645x4,70 =4-,824.
S89. Tracé des voûtes en anse de panier. On désigne généralement sous le nom de voûtes en anse de panier (278), celles dont Fintrados a deux retombées verticales, c'estrèrdire tangentes aux pieds-droits, et qui a une flèche dififérente de la demi-ouverture. Ces voûtes peuvent, suivant une telle définition, être surhaussées ou surbaissées; mais c*est presque constamment le dernier cas qui se présente dans la pratique.
L'un des inconvénients que présentent les voûtes en anse de panier est la difiSculté du tracé de leur épure, qui, le plus souvent, nécessite des calculs assez compliqués. On décrit ordinairement Tintrados par rayons de courbure successifs, et la courbe est alors spécifiée par le nombre des centres : on en trace k trois centres, k cinq centres, k sept centres etjusqu'k vingt et un centres. Depuis quelque temps, on décrit souvent Tintrados suivant la figure rigoureuse d*une demi-ellipse; ici les calculs deviennent inutiles, et déjk répure peut être confiée k Tintelligence d'un appareilleur. Enfin, nous donnons ci-dessous la description d'une nouvelle courbe surbaissée, qui a été proposée par Dejardin, qui se confond pratiquement avec une demi-ellipse, et dont le tracé peut être fait par rayons de courbure successifs aussi rapprochés qu*on voudra, c'est-k-dire k un nombre quelconque de centres, sans aucun calcul, et suivant un procédé purement graphique k la portée du premier maçon venu. Voici la manière de faire ce tracé.
Diviser l'ouverture ab en six parties égales ad=^de = etc.,^^. 84 ;
Fig. 84.
par les points de division extrêmes d, g^ mener les lignes rdt^ sgt qui fassent chacune un angle de 60"* avec l'horizontale, et qui se rencontrent en un point t sur l'axe vertical; porter de texLO une longueur égale k celle d'une des divisions ad, c2e» etc.; puis joindre le point o aux seconds points de division e,/par des droites indéfinies, qui couperont en p et g les lignes rdt^ sgt. Les arcs de naissances se décriront des centres d, g^ et s'arrêteront en r, *; les arcs intermédiaire se décriront des
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centres p, Çy et s'arrêteront en I, n; enfin l*arc du sommet se décrira du centre o, et terminera la courbe suivant Imn.
En calculant trigonomctriquement la hauteur cm, il est aisé de ▼oir que, si %l est l'ouverture totale ab et m la montée cm, on a généralement
Bès que la flèche d'une anse de panier descend au-dessous de i/3 de l'ouverture, les courbes à trois centres offrent ce qu^on appelle vulgairement desjarrets^ c'est-k-dire un défaut de continuité choquant Si la flèche est inférieure au 1/4 de Touverture, cinq et même sept centres ne sont plus suffisants. En général, la courbe est d'autant plus correcte que le nombre des centres est plus considérable, et les variations des rayons conséquemment moins brusques. On se trouve ainsi presque toujours amené à calculer les longueurs des rayons successifs.
Ordinairement, dans la pratique, quand le surbaissement est inférieur à 1/4, on a recours à un arc de cercle unique, et, selon que
le snrbais8en\ent varie de r à r ou de r k ti les anses de panier
sont k trois ou cinq centres pour les ouvertures de 1 k 10 mètres, k cinq ou sept pour celles de 10 a m mètres et k «ept ou neuf pour celles de 40 k 50 mètres.
Dans les anses de panier dont la forme se rapproche de celle de Tellipse, les arcs de cercle, en nombre impair, dont elles se composent, doivent se raccorder tangentiellement k leurs extrémités, afin d'éviter les jarrets, et de plus élre décrits avec des rayons convenablement proportionnés, afin que leur ensemlje forme une courbe bien continue et ne paraissant pa& s'inflédiir aux points de contact des arcs. Pour que ces conditions «oient le plus convenablement remplies, les centres de deux arcs successifs doivent se trouver sur le même rayon passant par le point de contact des deux arcs, et les rayons aboutissant k ces points de contact doivent faire des angles égaux entre eux, et égaux au quotient de deux angles droits ou de |B0* par le nombre des arcs qui doivent composer la courbe : ainsi, selon que l'anse de panier sera k trois, cinq, sept, etc., centres, les divers rayons feront respectivement entre eux des angles de 60", 36*, 25%714, etc. De plus, les rayons devront, d'après la méthode de M. Michal, inspecteur général des ponts et chaussées, être égaux aux rayons de courbure correspondants de l'ellipse qui a les mêmes axes que Fanse de panier.
C'est d'après ces hypothèses que M. Michal a calculé le tableau suivant, qui renferme, pour diverses montées, les valeurs des rayons
nécessaires pour effectuer le tracé; ces valeurs sont données en prenant rouverture pour unité.
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Fig. 85.
Soit, Jig. 86, aa' rouverture, et cd la montée. Quand aa' est moindre que 3cd, on emploie Tanse de panier à trois centres. Pour la tracer, sur aa' comme diamètre on décrit une demi* circonférence, que Ton divise en trois parties égales par les rayons ce et ce'; on mène les cordes oe, ef^ fil et e'a'; paà» Ife point d on conduit àK parallèle à ^ et ôh! parallèle k/e', et les lignes H et ft'i^ mençes respectivement parallèles à ce et ce\ déterminent les trois centres A, i et A*, et par suite les rayons ok = (£k et h\ de l'anse de panier ahdh'(f. D'abord les centres de deux arcs consécutifs sont btéh plkcés sur lé même rayon aboutissant au point de raccordement des artà. De plus, deux rayons consécutifs font entre eux utt aà^le tfe
car on a akh = ace, hih'=zece' et h'ka':=iéa£.
Pour tracer une anse de panier à cinq centres, on suit la même marche. Ainsi, après avoir, yî^r. 86, mené les rayons cd, ce, cef et cd\ divisant la demi-circonférence aha' en cinq parties égales, et les cordes ad, de, e6, etc., on prend le premier rayon af égal à la valeur consignée au tableau précédent, et Ton mène gh parallèle k cd. Conduisant ensuite hi parallèle k de et Zt parallèle k 6e, puis ik parallèle k ce, on obtient le deuxième centre g et le troisième k. Le tracé
est le même de raotre côté de cl; mais OU peut^ pour ce côté» commencer par le irayôn ki'^ le point k étakit connu.
Pour une anse de panier k sept centrés, bu opérerait d'une manière semblable. Ainsi Ton prendrait af égal ati premier rayon du tableau, on mènerait hg pairallèle au premier rayon diviseur çà; oh prendrait ensuite hg égal au deuxième rayon consigné au tableau, tû îuènerait 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 geik dans le cas précédent. On opérerait d'une manière tout à fait semblable pour une anse de panier k neuf centres, et en général pour un nombre impair queicoxique de centres.
M. Lerouge, ingénieur eh chef des ponts et chaussées, a, pouft* tracer les anses de panier, toujours supposé que les divers rayonà passant par les points de raccordement feraient des angles é^aut entre eux, mais que les rayons croîtraient suivant une progression • arithmétique. G*est d'après cette hypothèse qu'il a calculé les résultats du tableau suivant, qui suppose l'ouverture prisç pour unité. Gé tableau contient, en outre, la hauteur réduite du débouché enveloppé parla courbe, Voùverturé étant é|[alemeiit prise pour unité.
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Fig. 87.
Ajoutant la différence des rayons successifs au premier rayon , on a le deuxième; cette différence ajoutée au deuxième rayon
donne le troisième, et ainsi de suite.
A l'aide de ces divers rayons, on fera le tracé comme il a été indiqué ci-avant.
Au pont de Neuilly, on a employé une anse de panier à onze centres, que Ton a tracée comme rindique la figure 87. %
On prend un point k^ que Ton croit devoir être le premier centre, et Ton divise fk de manière que kj
on prend/a = 5/*; on divise /a en cinq parties égades, aux points e, d, c, 6; on joint ek, dj, ci, bhei ag, et si le point k a été bien choisi, la courbe ayant pour centres successifs les points k^r, Oym^ny a passera par le sommet q de la montée. On conçoit que ce n*ost que par tâtonnement que l'on arrivera à la position convenable du point *. Supposons que Ton a fait une première hypothèse, et que le point k choisi ne convienne pas ; on aura la valeur convenable x, de /A, k l'aide de la formule
km — s
a=fl demi-ouverture;
6 = /*<gr montée;
m valeur qu'on a prise pour flt dans la première hypothèse;
s développement de la ligoe brisée anmork qu'a donnée la première hypothèse.
Fîg. «8. Tracé des voûtes elliptiques. Dans plu-
sieurs ponts nouvellement construits, on a adopté l'ellipse pour directrice de l'intrados, et même de Fextrados. L'ellipse se trace de diverses manières; mais le moyen le plus simple et le plus ft*équemment employé sur les chantiers de construction pour tracer en grand les épures des cintres et de coupe de pierre est le suivant AA' étant Touverture du pont ou le grand axe de Fellipse, 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 que Ton ait EG = OA le demi-grand axe, et FG = OB le demi-petit axe, d'où EF = OA ^ OB la différence des demi-axe3« Donnant alors a
la règle différentes positions, mais de manière que le point E se trouve toujours sur la direction BO, et le point F sûr ÂA', le point G se trouvera sur Tellipse ABA' dans toutes ces positions; Ton conçoit que Ton pourra alors marquer sur Tèpure autant dé points que Ton voudra de la courbe, et par suite la tracer avec une exactitude suffisante pour la pratique.
fiSS. Cormâéradons générales sur Vappareil d^s voûtes (278). Les matériaux employés le plus communément pour construire les voÀtes en maçonnerie sont les pierres de taille, les moellons de toute espèce et les briques. Les formes et les dispositions que Ton éonne 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'analyj50 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 parerterity et qui devant être une partie de la surface visible de la voûte, doit être exécutée avec la plus grande précision, cette face se nomme doùelle^ H* les faces par lesquelles les voussoirs consécutifs s'appliquent le ^ uns contre les autres, et qu'on nomme généralement joints. Les joints exigent aussi la plus grande exactitude dans leur exécutioa, car la pression se transmettant d'un voussoir k l'autre perpendiculairement h 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'egalîté. 0 feut donc que dans chaque voussoir les joints approchent le plus de la véritable surface dont ils doivent fji^ire partie, et pour que cet objet soit plus facile à remplir, il faut que la surfece des Joints soit de la nature la plus simple et de l'exécution la plus susceptible de précision. C'est pour cela que l'on fait ordinairement les joints plans; mais les surfaces de toutes les voûtes ne comportent pas cette disposition : dans quelques-unes on blesserait trop^ les convenances dont nous parlerons dana un moment, si Fon ne taillait pas les joints suivant une surface courbe.
« Dans ce cas, il faut ^^hoisir, 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 susceptible d'exactitude. Or, de toutes les surfaces courbes, celles qu'il est te plus facile d'exécuter sont celles qui sont engendrées par le mouvement d'une ligne droite, et surtout les surfaces développables;
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ainsi» lorequ'il est nécessaire que les joints des voussoirs soient des surfaces courbes, on les compose, autant qu'il est possible, de surfaces développables.
« Une des principales conditions auxquelles la forme des joints des vottssoirs doit satisfaire, c*est d'être partout perpendiculaire à la surface de la toute que ces Youssoirs 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 Tangle droit serait capable d'une plus grande résistance que l'autre; et, dans Faction que deux voussoirs consécutifs exercent l'un sur l'autre, Fangle plus petit que l'angle droit serait exposé à éclater, ce qui, au moins, déformerait la voûte, et pourrait même altérer sa solidité et diminue? 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 k la surface de la voûte, et si Ton 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 k 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 développablesj il faut nécessairement que ces sulaces 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 soumises à des lois générales, et satisfaire k des convenances particu- Jfères, selon la nature de la surface de la voûte. Parmi ces lois générales, les unes sopt relatives à la stabilité, les autres à la durée de l'édifice; de ce nombre est la règle qui prescrit que les joints d'un même vQussoir soient rectangulaires entre eux, par la même raison qu'ils doivent être eux-mêmes perpendiculaires à la surface de la voûte. Aussi les lignes de division des voussoirs doivent être telles, que c/oj^es qui divisent la voûte en assises soient toutes per^ pendiculaires à 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 doivent se rencontrer toutes perpendiculairement, doivent aussi porter le caractère de la surface k laquelle elles appartiennent. Or, il n'exista pas de lignes sur la surface courbe qui puissent remplir en même temps toutes ces conditions, que les deux suites de lignes de
courbure, et elles les remplissent complètement. Ainsi, la division d*un6 voûte en voussoirs doit donc toujottrs être faite par des lignes de courbure de la surface de la voûte, et les joints doivMt être des portions de surfaces développables formées par la suite des normales a la surface, et qui, considérées consécutivement, sont deux à deux dans un même plan, en sorte que, pour chaque vou»» soir, les surfaces des quatre joints et celle de la voûte soient toutes rectangulaires. »
Une condition qui doit être généralement observée dans la construction des voûtes, c'est que les voussoirs soient en nombre impair, et placés symétriquement de chaque cûté* 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 doivent avoir leurs surfaces de joints normales à Fintrados de la voûte. On était dans Tusage de les raccorder avec la maçonnerie qui les surmonte par des faces horizontales et verticales, surtout sur les tympans; mais dans les ponts que Ton 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 que Ton a à sa disposition. Cependant il ne faut pas que leur longueur soit trop grande par rapport à leur épaisseur, p&rce qu'ils se rompraient; ihfaudrait, dans ce cas, les composer de plusieurs morceaux. Au pont de Neuilly, les voussoirs, qui senties plus longs que l'on ait employés, ont 1",80 de longueur sur 0",46 d'épaisseur à la douelle.
W4. La construction des voûles comprend quatre phases distinctes : i* l'établissement et le lavage des cintres; 2* l'exécution de la maçonnerie sur cintres; Z'* le décintrement; 4*" les travaux complémentaires qui ne doivent être entamés qu'après le décintre» ment. Nous allons essayer de donner ici quelques détails sur ces diverses opérations, qui sont surtout du ressort de la pratique.
S8tf • Pression d'xme voûte sur son cintre (Bxmivne de rétablissement des voûtes, par Dejardin). Les voûtes sont maçonnées sur des^pâtés en terre ou en moellonnailles, ou sur des cintres eft charpente. Dans l'un et l'autre cas, on doit, afin d'éviter une dépense en pure perte, ne commencer k soutenir la maçonnerie que vers le joint incliné à 30* sur l'horizontale (S78). Si la voûte est établie suivant le profil d'équilibre, la pression normale sur le pâté ou sur le cintre sera sensiblement constante pour les voûtes circulaires, et réciproque 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,
P = d(«+|),ouP = d(e+|).
P pression normale sur le cintre, par unité de surface d'intrados; d pesanteur spécifique de la maçonnerie ; e épaisseur de la voûte à la clef; r rayon de Tintrados;
R rayon de courbure au sommet de TintradoB : la formule donne ia pression sw le cintre en ce point.
A cause du frottement et de Tadhérence du mortier, si faibles qu'ils soient au moment même de la construction , on doit regarder les valeurs ci-dessus de P comme des limites supérieures, et les appliquer dans ce sens aux calculs de l'établissement des pfttés ou des cintres (288).
S86. Paies, Les pfttés se construisent ordinairement en moellonnailles posées à sec, que Ton recouvre d'un enduit de mortier ou de pl&tre ; 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 proâl : telles sont les vofttes de caves de petites dimensions, les voûtes d'évîdements ou de contre-forts dans des nutçonneries qui doivent être enterrés, etc. On fait encore usage des pfttés pour des voûtes qui exigeraient un cintre en bois difficile à établir, et plus dispendieux qu'un pftté : telles sont les voûtes d'arête et d'arc de cloître ; celles en dôme, en pénétration; les voûtes rampantes , ou établies sur un plan circulaire, etc. Quoique l'on ne fasse usage de pâtés que pour des voûtes de petites dimensions, on prétend que le dôme du Panthéon de Rome, dont le diamètre intérieur a 43*,50, a été construit sur un énorme pftté dont le volume est évalué à 60 000 mètres cubes;;
Le système de pfttés en terre peut être sensiblement amélioré par l'interposition, entre le pftté et la voûte, de couchis en madriers, qui ofh*ent une surface plus régulière, et qui remédient à l'inégalité du tassement de la terre. Du reste, il est évident que la masse de terre doit être contenue, tant entre les culées qu'en dehors des deux têtes de la voûte; si cette masse n'a point été taillée dans un déblai, elle doit être comprimée et massivée par tous les moyens connus ; elle résistera d'autant plus uniformément que la flèche de la voûte sera 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.
887. Cintres en briques. Pour les voûtes en béton, lorsqu'elles ne doivent pas rester enterrées, on peut se servir, comme cintres, de voûtes en briques posées de champ, sur un ou plusieurs rang d'è-
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paîsseur, selon la portée de la Yoûte. Ces première^ voûtes se construisent k Taide 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 er\ prpvieni^ent, ce qui contribue à rendre la dépense moins considérable que ai Ton faisait usage de cintres en cbarpente. Les voûtes longitudinales qui forment le fond des réservoirs d*eau situés rue de la Yieille-Estrapade ont été construites k Taide de cintres de 0",11 d'épaisseur totale, formés par deux l^pgs de briques posées k pla^ sur plâtre (180).
988. Cintres en charpente* Les cintres en charpente, ei^dusive* firent usités dans les constructions importantes, doivent d'abord être» comme toutes choses, considérés sous le point de vue de Véconomle. Or, ici, l'économie résulte principalement de la manière dont les elTorts sont répartis. Si les fermes sont trop espacées, elles supporteront chacune, ainsi que les couchis, une charge plus çonsidéi:ablQ; il faudra donc des bois d'un plus fort équarrissage, qui coûteront plus cher pour l'acquisition et pour le levage. Si les fermes sont trop rapprochées, au contraire, on obtiendra une grande économie sur le volume total des bois, surtout sur celui des coi^chis; mais, en même temps, la main-d'o^uvi^ par mètre cube de bois sera plus considérable, et les bois seront plus dépréciés. G^est entre ces dWx limites que l'on trouvera la disposition la plus économique, dans chaque cas pftrticulier; mais il ne peut y avoir k cet égard aucune conclusion générale ni absolue, attendu que la valeur du bois varie de i k S», et que celle de la main-d'œuvre varie de i k 2, sans qH'il y ait aucune corrélation entre les deux différences dans une même localité.
C'est donc des proportions diverses de la valeur du bois k celle de la main-d'œuvre que dépendent logiquement les espacements divers des fermes de cintres ; on est d'ailleurs maîtrisé k cet égardf par la longueur du berceau, laquelle doit être divisée en parties égales. Aussi, ces esp&^cements varient-ils, en exécution, depuis % mètres jusqu'k l",âO. k éigalité 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 k un décintrement fait avec méthode et mesure.
Vne fois qu'on a réglé l'espacement des fermes , l'établissement des 00 uchis n'offre aucune dijBQcultê; chacun d'eux 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 cette charge ne lui fasse point prendre une flèche appréciable. Yoici donc comment on opérera :
Soit l la distance entre les axes de deux fermes, n le nombre total de files de couchis : s'il s'agit d'im plein cintre, par exemj^e, la près-
n^vmale «ur Funité de longueur du berceau et de l'intrados étant connue (9I|5), «ur les ISO» d'amplitude du cintre (278] et sur la longueur I à\k berceau, la charge totale sera, par suite,
t^ la charge Q unifomément répartie sur u^ 4e9 cq^chU deyiçudri^, n étant le nombre des çouchis cpi^pris clans Vamplituçlp de 1^0%
fif^tte isaleoE 0, (qui décroît non-eeulement en raison direete de Tespacement des fermes , mais encore en raison inverse du nombre dea eouchis, servira k régler les dimensioQs cherchées au moyen dea formules du n* t03.
On sait que la résistance H la iexion d*4ine pièce est très-nolable- BieQt accrue, lorsque ses deux extrémités soi^t fixées sur les supports (i03). Ainsi, après avoir réglé les dimensions des couchis, comme sUls dewent être simplement posés sur les fermes, on se procurera un grand avantage de stabilité en les clouant à leurs extrémités sur les fermes. Ce procédé, très-usité maintenant, est utile 9 outre pour le contre-veotement des fermes k leur sommet, c^estàniire là où elles tendent le plus k se deviser; de plus, il ne laiss% ftfis que de eontribuer k la facilité ^t k la régularité de la pose des voussoirs.
L-espacement des couohis dépend de Fespèce de maçonnerie dont la voûte ^st formée. Pour les vottes dé grandes dimensions, on a rhab[itude 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 serr^ les uns contre les autres, de manière k former un plan^^er solide sur lequel les ouvriers peuvent travailler. Placés de cette manière, les couchis ont encore l'avantage de iirmer eux-mômes une espèce de voûte qui permet cl'&Héger sensiblement les fermes du cintre. Souvent, on donne aux couchis des dimensions assez fortes pour pouvoir les espacer de 0*,iO k 0**,i5, et on les recouvre de planches minces jointives, que Ton fixe transversalement dessus, en leur faisant prendre la courbure de la voûte : ce m^en a été employé pour la construction du Pont-aux-Doubles (918) et pour celles 4es divers autres ponts construits k Paris d#^ts 1860. Ponr les voûtes de petites dimensions, pour celles de caves, par exemple, les maçone établissent ordinairement un planeh^ sur les albalétriers du cintre, et ils posent les couchis an lùr et k mesure que la eonatro^tîeB de la voûte
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avance, en suivant la courbe d*intrados, que Pon trace habituelle* ment a ravance sur les pignons. Dans ce cas, on peut espacer les couchis de O'yOi a O'fOS 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 file 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 pièce» travaillant en portée, il y a avantage à diminuer la largeur relativement à l'épaisseur (103).
S89. Dispositions et forme des cintres en charpente. Les fermes de cintres peuvent être combinées suivant trois principes différents: ou bien ces fermes ne sont soutenues qu'à leurs naissances par la maçonnerie, qui supporte à la fois et la charge verticale et la poussée horizontale de ces fermes, on dit alors que les cintres sont re^ troussés; ou bien, il existe, d'une naissance à l'autre, un certain nombre de points fixes, dont l'efifet est réellement de partager la ferme totale en plusieurs autres de moindre ouverture, on dit alors que les cintres sont Jixes; enfin, on emploie encore un système mixte^ dui 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'avantage de pouvoir partager en deux Teffet du décintrement, en supprimant d'abord les étais, puis en n'enlevant le cintre proprement dit qu^après le premier efifet du tassement.
Les trois systèmes que l'on vient d'indiquer fni pour eux et eontfô 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 pents. Mais ces expériences ne peuvent point prononcer d'une manière absolue ; on pourrait peutêtre 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 k exagérer les effets du tassement et les dangers du décintrement; aujourd'hui, ces effets sont incontestablement plus bornés, ces dangers sont nuls. Une aussi importante amélioration est due sans doute aux progrès naturels de l'art, è l'esprit d'analyse que les praticiens se sant peu èi peu habitaès k apporter dans leurs conceptions ; mais la plus large
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part en revient à Timmortelle découverte de M. Vicat, qui, en créant la science des mortiers, a tout d'un coup fait faire un pas immense à rétablissement 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. Queile que soit la composition d'un appareil de cintre, il est indispensable qu'il soit contre'Veniéj c'est-à-dire que les fermes soient reliées entre elles par des moises horizontales ou en écharpe.
Quant à la combinaison particulière des diverses pièces qui composent les fermes, on ne saurait rien dire de général. Chaque constructeur, après avoir posé les bases de rétablissement 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 <;;2mme un type absolu, et en se méfiant de l'énorme quantité de bois' a. laquelle le conduirait souvent une imitation trop servile. Quelle qt^e soit, du reste, la disposition adoptée en définitive, elle doit indispensablement remplir ces deux conditions : l*" Empêcher le relèvement du sommet de la ferme^ au vioyen de grandes moises ou de brides partant de ce sommet et fixées vers les naissances^ et d ailleurs au moyen dune 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 mxmtant 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 triangulation dans laqueUe les angles sont, autant que possible, égaux entre eux ; le déplacement de chaque pièce est ainsi rendu impossible par l'opposition de celles qui la croisent ^ et leur ensemble forme un système très-rigide qui reporte toute la pression sur les potean d'appui.
La figure 89 représente une ferme du cintre employé au pont canal de rOrb : ce système a été également appliqué à la construction des voûtes surbaissées au 1/10 du pont de Ooursao, et nous en avons fait également usage pour la plupart des autres ponts que nous avons fait exécuter. Toujours il a fourni djexcellents résultats, tant sous le rapport de la solidité que sous celui de l'économie. Au pont de VOrb, avec un volume de bois que l'on peut considérer comme miifimum, et avec un seul appui intermédiaire, les abaissements aux sommets, au moment de la fermeture des voûtes, n*ont pas dépassé 0*»01 pour des ouvertures de 17 mètres et une flèche de 7 mètres.
Fig. «9.
À arbalétriers;
fi blochets;
C contre-Ûches ;
P )fieùx d'appui •
fr* poteau 'prind]^âl;
P"potéletB;
8 semdleB €t ooIiib Hé dMutrê-
ment; M moisûfl formant entraft ; M' liemes reliant les pleox; C couchis, que Ton recouvre d'une
chemise en planches dé 0*,0I&
d'ëpalsseur ; F massif de fondation.
ft90. Prix de revient des cintres: Supposant que le i^tîx bHit dtt bois de sapin d'équarrissage marchand^ rendu à pibd d'œurre^ soit de 66 francs le mètre cube, que le déchet du bois ne dépasse pad 46 pour lÔO) et que la journée de travail soit payée 1^80 aux chai^ pentiers et 2S50 aux manœuvres, rétaliiation; aussi appréximativë que possible, du prix de revient des cintres de vofttfes, par mètre superficiel de doueile, y compris fbutes les fournitures de bois et fer, la façon, le coltinage, le décintrage et retllèvemetlt, iest :
!• Pour ies voûtes de 2 mètres d'ouverture et au-dessous. • 2'»60
!t* td. de 2 à 5 mètres d'ouverture fi ,00
«• id. de 5 à 0 mètres td. iô ,00
Af.
de 9 à 13 mètm fd.
13,tk)
I^oiir les vpdtes de ponts d'une ouverture supérieure k 12 piètrest le prix de revient approximatif des cintres, par mètre cwrré de doueUa, se compose k très-peu près des éléments suivants :
1* lîois pour pieux, 0«%04, à îS llranciB ^ . iffiO
2* Sois en location poiar eifitrto et coùchid, y compris assemblage, déchet et décintrement, 0*^,40, 4 80 francs • t2,eé
3* Chemise en plaochejs de 0"k016 reeouTrant le cintse, l"i60, à 2^,50. . 3^75 4» Battage des pieux d'appui, 0",30 de loogueur» à 10 francs le mètre
courant 3,oè
S* Fer fourni ou en location pour bottions, fretfas, sabots, etc., 5^50,
Mx total, y comiirll le débthtrement: ..... 45^W
891. Pose des cintres et tassement des voûtes §u décintremeni. Le but que nous nous sommes proposé étant ée traiter particulière^ meut de ce qui est relatif k Texècution des ouvrages de maçonnerie, nous ne pousserons pas plus loin nos détails sur la construction des cintres, laquelle fait généralement partie des euTrages de diarpen-
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terie; nous nous iMMmeroas seulement à développer quelques coii^ sidérations relatives k 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 Thar bitude de donner aux fermes un certain surhaussement, doiit l'objet est de contre-balancer à peu près rabaissement du sommet de la voûte qui peut résulter, tant du tassement du cintre'pendant Kl construction, que de celui de la voûte elle-même après le décîntrement. Dans Fétat actuel de la science, et quoique plusieurs constructeurs se soient beaucoup occupés dé cette question, le mode et la quantité de surhaussement ne peuvent absolument point être calculés, et, a cet égard, force est d*agir un peu au hasard.
Lorsqu'on décintre une voûte aussitôt après son achèvement, il est difficile de ne point penser qu'il se produit une légère compresaion dans le mortier des joints, compression qui complète la solidité de la voûte loin de Faltérer, et qui ne produit qu'un abaissement peu sensible du sommet quand la voûte est en plein cintra et qu'elle a été exécutée convenablement, c'est^h-dire lorsqu'on a tnis la plue grande attention à donner aux joints de mortier une épaisseur régulière n'excédant jamais 0'',02, et que les matériaux ont été bien affermis et tassés avec soin au fur et à mesure de leur pose; quand ces précautions sont prises, l'abaissement se produit presque toujours sans déformer la régularité du profil d'intrados ; pour les voûtes en arc de cercle, l'abaissement est toujours plus considérable.
Il est résulté de quelques observations faites par nous k ce sujet, qu'une voûte en plein cintre de 3 mètres d'ouverture, construite eil maçonnerie de pierre de taille, avait baissé à son sommet de 0'%001$ après le décintrément, et que pour une voûte en arc dé ceVtle, de 16 mètres de corde et 1",40 de flèche, en même maçonnerie, rabaissement 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",0i6, épaisseur de 5 k 7 millimètres trop forte. Nous avons trouvé que le tassement du mortier de chaux et sable avait été de 0",023 par mètre dé hauteur de joints pour la voûte en plein cintre, et de 0",e68 pour celle en arc de cercle. De ces expériences, il résulte que l'abaissement au sommet des voûtes en arc de cercle est d'autant plus fort^ pour une même ouverture, que le rapport de la flèche k la corde est plus petit.
Pour les mortiers de ciment romain (77), le tassement est nul; ainsi, la voûte du Pont-aux-Doubles, dont nous avons donné les dimensions (218), n'a pas baissé au sommet, lors du décintrément, et il en a été de même pour la généralité des grands ponts con*
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struits arec le ciment romÛB, et dMf nés au tableau du n* Wi. Un aussi beau résultat n*a très-probablement jamais été obtenu pour les voûtes dont les maçonneries sont hourdèes en mortier de chaux; car, si bien que Téquilibre ait été calculé, quelque soin que Ton ait apporté a tenir compte de toutes les propriétés des corps, de tous les accidents que Tesprit peut saisir, on doit être assuré qu*au mo> ment où Ton abandonnera une yoûte k elle-^même, la nature lui imposera uh mode d'équilibre qui ne sera pas celui que Ton ayait prévu, bien qu'il puisse s*en rapprocher beaucoup, et que souvent la différence échappe complètement à nos sens. (Pour exprimer ce retour k Téquilibre naturel, les maçons, qui en ont le sentiment in-* time, disent que la maçonnerie s'asseoit.) Quand les mortiers sont encore compressibles, l'équilibre nouveau s'établit sans aucune altération, même invisible, de la 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 sera désorganisée au moment même où elle commencera 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 général, 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 comme un vice radical de la construction, et si cela devait être, on agirait bien plus k coup sûr en relevant les naissances d'une hauteur égale k celle qu'on croirait avoir calculée pour le tassement du sommet; il n'y a donc point, quoi qu'il arrive, de nécessité k altérer la courbe d'intrados.
En second lieu, on est toujours porté k attribuer k la courbe de surhaussement une flèche trop considérable, et cela, précisément parce qu'en pareil cas on agît un peu au hasard. Il en résuite que cette courbe s'éloigne beaucoup, et souvent d'une manière disgracieuse, de la véritable courbe d'intrados qui a servi k l'épure de la voûte; que la direction des joints devient incertaine, et la pose des voussoirs plus difficile. Puis, lorsque le tassement est une fois accompli, les modifications de courbure ne sont point précisément
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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 Ton arrive en définitive h un profil peu correct, sans avoir obtenu, au prix de mille sujétions, le résultat hypothétique que Ton avait en vue. Il n'est peut-être point de praticien qui n'avouftt de bonne foi avoir éprouvé ce mécompte.
Lorsqu'au contraire on adoptera tout simplement pour courbe de pose celle du projet et de Tépure de la voûte, on pourra avoir, après le décintrement, un certain tassement provenant, pour une petite partie, de la compression des mortiers, et, pour la plus grande partie, 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'accomplira d'une manière régulière, et la nouvelle courbe d'équilibre de l'intrados sera assurément une courbe continue, une courbe de même espèce que celle du projet, et ne dilOférant de celle-ci qu'à un degré inappréciable à la vue simple. Le problème sera donc résolu sans sujétion et d'une manière complète, pratiquement.
Dans l'un et l'autre cas, on a ht ressource de corriger, si Ton veut, le profil d'intraddS, 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.
SM. Pose des voûtes. L'exécution des voûtes en maçonnerie de pierre de taille implique diverses précautions assez minutieuses, lorsqu'on a surhaussé le cintre (291) : on est alors dans l'usage de ne point donner aux joints une épaisseur uniforme, mais de les faire bailler à l'intrados vers les reins, et à l'extrados vers le sommet; de garnir ces joints d'étoupes sur les arêtes, et de modifier successivement leur direction en raison des tassements déjà observés. 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 supposera implicitement que l'appareil des cintres est conforme à l'épure exacte de la voûte, et qu'ils ont été établis selon les principes et avec les précautions indiquées aux n" 285 et suivants. Dans ces conditions, les cintres n'éprouveront que des compressions de bout, compressions peu importantes, et dont on accepte d'avance les conséquences, parce que la régularité du profil n'en saurait souffrir radi* calement.
!• Voûtes en pierre de taille. Quand les voussoirs sont taillés et disposés d'après les règles indiquées au n* 283, on procède à leur pose. Pour faire cette opération, on commence d'abord par établir
la division des roussoirs, cenformément k Tépnre, à chacune des extrémités du cintre, en marquant les points de division sur' les couchis, soit par des petites encoches, soit en implantant des pointes; puis, lors de la pose de chaque rang de voussoirs, on trace, an moyen de règles, sur les couchis, la ligne d*arase du lit supérienr de ce rang, en donnant des points intermédiaires avec des nheletie^^ ou en tendant un cordeau entre les points marqués aux extrémités du cintre.
Le principe de non^ontinuité des joints montants doit être ri» goureusement observé, et, en général, tous ceux indiqués au n* iM.
Afin de diriger tous les plans de joints normalement a Tintradea, on se sert d'une ou de plusieurs fausses équerres levées sur répvure de la voûte, et dont Tun des côtés est une certaine lenguear de l'arc d'intrados, et Tautre côté une normale k cet arc. Si Tintrados est tracé à plusieurs centres, il faut changer ces fausses équerres chaque fois qu'on passe d'un arc k l'autre. Au pont Notre-Dame, dont les voûtes sont en ellipse, ce qui a nécessité un panneau en voli^es pour chaque assise de voussoirs, on a remplacé les fausses équerres en traçant au chantier, sur la tête de chaque voussoir, une ligne bien apparente qui devait être verticale après la pose Hu vouasoir.
Pour la pose des voussoirs, on doit interposer dans chacnn des joints un lit de mortier d'une épaisseur uniforme de 1 centimètre et demi pour les voûtes de grandes dimensions, et de au B»eins 8 millimètres pour les petites. En posant le mortier de» joints, il faut avoir soin de n'en pas laisser sous les voussoirs quand on les pose sur le cintre ; car l'arête supérieure de ces voussoirs s'appli* querait sur le cintre, et celle inférieure, au contraire ^ en serait aè» parée par l'interposition de ce mortier, et il en résulterait un d&tersèment qui nuirait k la solidité , tout en produisant k Fintrados de la voûte des balèvres dont l'effet serait très-désagréable, et que ron serait obligé de retailler après le dédntrement. Le posenr doit a^ fermir chaque voussoir au fur et k 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 k ce que les vides qui peuvent exister entre les lits et les joints, par suite de défauts dans les voussoirs, soient remplis au moyen d'éclats de pierre enfoncés k bain de mortier; en un mot, il doit apporter tous ses soins k 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, et ensuite pour que, les mortiers prenant la même consistance des deux côt^s, le tassement soit égal. 11 convient aussi de ne commencer une nouvelle assise de voussoirs que quand celle inférieure est entièrement posée. Au pont Notre-Dame, on s'est
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écarté de C6fs prescriptiond^ ainsi Foin a <:;Dttiiheneé pa^ t)oséh stir oales loti» les Voiisdoirs eh pietté de titillé fûmiànf lë6 deux tétés, intift od é fiché le» jbinte eh ciiïtent de Vassy. Ces deux têtes tefraîsées, dn a procédé li la po^e des vons&oifi^ iiiterifiédialfè^, qui soiït de forts moéllotls piqués^ dotit deux assises fortaetit fitie assise des têtes ; eomme pour les téles^ on a posé ces inoelldlis sûr calè^, et dli les a ftohés en ciment dû fur et à mesure, mslis de tiïànlère k ivotr «oii|onrs au tnoins deux assises non fichées, àfifi de tië,paâ déraiigér las ?otissoirs posés. Une fols le premier rouléàti pdsé sur toiif le cintré^ on a complété i*épaissetir de la voûte etttré le^ iêteÉ, i^ûis filtt le remplissage dés reins et étahli les chapes eti ciUlëift et en bhuitlé. On confit que, p(u* oe mode d'opérer, la chaire des dtitrëS Se trouve bien diminuée et placée progressivement ^ âtiSsi eët-il ^néralement snivl aujourd'hui, en construisant cependdtit d'un sétd roukfttt H partie intermédiaire aux têtes.
La partie la plus délicate de Texécution d'une voûte fesi éKfeffnê* turé^ qui doit être •faite de manière k limiter, autant qtté possible, rabaissement au sommet lors du décintremenf , lequel résulte, eomme nous Tavons vu (t9l*), pour une certaine partie, de la compression des mortiers. Cette opération se fiiit dé 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 k ptfiét ébr le milieu de la voûte (283) , on commence à fermer cette defliiètë k ehaeune dé ëes eiïtréttiités, et même ditns Tinfervalle, si lat Idfiguëiir àt la voûte l'exige. Peur cela, on pose en ces points les pierres qtti forment les contre-clefs, on dresse parfaitemeût sut plstcé leurs lits apparents, on relèfte exactement lé vide compris entré (fés lits, et Van taille la clef k la mesuré de ce vide. Cela fkil, oh éndtiit lêis Joints des contre-clefs d'une couche de mortier fetMé, ûikii ônctUéUM, el 1'^ pose aussitôt la clef, eU l'enfonçant avec un foH hïaillet éU bois ou avec une dame du poids de 40 H 50 kilogramme^, jdsqu'k ée que son parement de douelle s'appuie sur le cintre. Cela fait, le mortier doit souffler de toutes parts ; alors on introduit dans les }(Hnt8 maigreë qui peuvent exister des éclats de pierre duré, en léS enfonçant fortement avec la hachette. On continue ensuite , en op^é^ i*ant de la même manière, la pose des autres clefs et cohtre-cléft, jusqu'k ce que la voûte soit fermée entièrement.
Quelques eonstrocteur^ emploient le moyen suitanf poUr fermer lés voûtes : après avoir recouvert d'un lit de ntorlier les joints des cotttre-^lefs, et lorsque la clef est taillée k la dfmensiun voulue, 6n suspend ftetle dernière, au moyen d'une lottve et d'uùe petite chèvre, k Faplomb de l'espace qu'elle doit occuper; puis on la laisse tomber k ^ plàeéi en la dirigeant en conséquence. ComUie on a en l'atteffitàati d'enlever d'abord les conchis au-dessous dn rang de la clef.
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chaque morceau,. en perdant toute sa force 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 seulement, 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 aussitôt comme un commencement de décintrement, c'est-k-dire qu*on reconnaît, à n'en pas douter, que la pression sur le cintre a sensiblement diminué. Cette manière d'opérer peut donner des résultats satisfaisants; mais elle nous paraît d'une exécution tellement difficile, pour bien faire tomber chaque pierre à sa place, que nous préférons la méthode précédente, ou la suivante, qui la remplace avec de grands avantages.
Cette troisième méthode consiste à poser à sec sur les cintres les contre-clefs et la clef, en les espaçant de manière k réserver l'épaisseur des joints ; k remplir ensuite ces derniers en y coulant du mor^ tier de ciment, que l'on a soin de ne pas gâcher trop clair. Ce mortier étant 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 sensible : elles avaient un mètre d'épaisseur. La simplicité de ce procédé , et les bons résultats qu'on en obtient, le feront préférer k tous les autres employés jusqu'alors, quand tous les constructeurs auront eu connaissance des avantages qu'il présente.
Les coulis en mortier de chaux ou en plâtre doivent être généralement 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 établies dans des endroits humides, on ne doit recourir k 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 k peu de chose près le même que pour celles en pierre de taille. Les joints ne doivent pas se correspondre 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
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queue que vers le parement de douelle; s'il en était autrement, on remplirait avec soin tous les vides résultant des moellons maigres de queue, au moyen d^éclats de pierre dure, qu'on enfoncerait a bain de mortier.
3* Voûtes en petit* matériaux hourdée* en ciment. — Gomme nous ' Tavons dit (218), les mortiers de ciment romain sont employés avec de grands avantages dans la construction des ouvrages hydrauliques; la très-grande force de cohésion de ces mortiers et leur adhérence intime avec les matériaux de construction ont inspiré à M. de Lagallisserie, ingénieur en chef des ponts et chaussées, Fidée de construire en moellons et ciment de Vassy des voûtes qui n'éprouveraient au décintrement aucun tassement sensible. La pression à la clef se reporterait alors d'une manière plus uniforme sur la totalité de répaisseur; la force de cohésion du mortier dans chaque joint tendrait d'ailleurs à diminuer notablement cette pression , et il deviendrait possible de réduire sans danger la flèche et Vépais^ sewr 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 à 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 Gamier, 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 a la clef, et 1",50 de distance entre les deux tètes. Un an après son exécution, cet arceau a été soumis, par ordre de M. le ministre des travaux publics, a différentes épreuves qui ont donné des résultats surprenants. Ainsi, cet arceau a parfaitement résisté au choc de deux pierres de taille cubant l"*,!? et ayant un poids total de 278â kilogrammes, qu'on a laissé tomber d'une hauteur de 0*,37 sur la clef. Suivant les calculs de M. Mondot de Lagorce, ingénieur en chef, qui présidait la commission d'épreuve, ce choc équivaudrait à un poids de 200000 kilogrammes posé sur la clef de la voûte.
Aussitôt après la connaissance des résultats produits par les expériences faites sur l'arceau de Vassy, MM. Gabriel et Gamier furent chargés de la reconstruction du Pont-aux-Doubles, sur le petit bras de la Seine, à Paris. Ge pont se compose d'une seule arche semblable k 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 fallait alors éviter les ruptures qui ont ordinairement lieu aux nais-
sance9 et auic reins des voûtes pendant leur eiéoution, lesquellos résultent presque toujours de Tafibissement qui se produit dans les cintres au fur et èi mesure qu'on les eharge. Pour obtenir un résultat satisfaisant, on divisa la voûte en quatre voussoirs, séparés entre eux p^r \hn intervalle de 1 mètre, fig, 90; il y avait un de ces
Fig. 90.
Joints k chaqpe naissance, deux aux reins et un k la clef. Un encftissen^ent en charpente, disposé comme Tindique la figure, était cpnstruit d^ns Tiatervalle des joints A et B des naissances et dee rfiîns, afin de retenir la maçonnerie des voussoirs supérieurs et r^p)pècber de glisser sur le cintre. Ces dispositions prises, après avoir phnrgé la surface du cintre d^une grande quantité de meu-? libres, on a mis d^ maçons en nombre suffisant pour construire les quatre voussoirs à la fois, sur une épaisseur de 4 mètre environ, en appuyant les maçonneries contre les encaissements. Cette première partie du travail terminée, on a commencé à démonter les encaissements par fermes de 8 mètres de largeur, et Ton a rempli les parties de joints ainsi débarrassées en croisant le travail, c'est-k-dire en commençant par les vides des naissances k la tète d'aval, et par ceux des reins k la tète d'amont; mais voyant que le glissement des niaçonneries sur le cintre n'était pas k craindre, au lieu de continuer k opérer ainsi, on a démonté entièrement les encaissements ei^ charpente, et l'on a ensuite rempli tous les joints en même temps, en mettant le même nombre d'ouvriers k chacun d'eux. Cette opération a été faite en deux jours, La voûte étant extradossée parallèlefpent sur 0'",aO k i mètre d'épaisseur et feripée entièrement, on a complété l'épaisseur de la voûte sur toute son étendue, en prenant toutes les précautions nécessaires pour assurer l'adhérence de la nouvelle maçonnerie avec celle du premier rouleau (Si8}- Lora du dècint? ement, il a été impossible d'apercevoir la plus lé-
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gère fissure aux naissances et aux reins ni aucun abaissement k la clef, fresque tous les grands ponts exécutés avec le mortier de ciment romain ont fourni des résultats analogues ; on n'y a observé d'autre abaissement k la clef que celui qui se produit naturellement par suite du chargement des cintres avant la fermeture des voûtes ; après cette opération, rabaissement n'était pas appréciable, et dans un ou deux cas, nous avons même constaté un faible surhaussement, produit sans doute par la dilatation due a une élévation de température. De semblables résultats n'ont peut-être jamais été obtenus pour les voûtes hourdées en mortier de chaux.
Lorqu'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 fendillement att droit des premiers joints des naissances. Ce fendillement, qu'on doit attribuer k la contraction des matériaux, n'a du reste aucun inconvénient ; il n'est même pas appréciable quand les têtes des voûtes sont en pierre de taille, et bien qu'il se produise k un plus haut degré et presqu'k chaque joint dans les voûtes hoprdéesen mortier de chaux, la divisibilité des joints et la compressibilité du mortier le rendent invisible. Une bonne précaution k prendre pour rendre le fendillement aussi faible que possible consiste k fermer les voûtes en mortier de ciment le matin, avant les grandes chaleurs du jour.
Au Petit-Pontf qui a les mêmes dimensions que le Pont-aux- Doubles^ si ce n'est que son ouverture est de 3^,50 en aval et 3i mètres en amont, pour construire la voûte on a commencé par faire un premier rouleau sur tout le cintre avec des meulières piquées, en laissant un intervalle aux naissances et k la clef. Cette première assise étant posée, on l'a fermée aux naissances et à 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 k la clef. Leî? parties apparentes sont en meulière piquée ; sur les têtes, 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 Tun et Tautrede ces ponts sont en belle pierre de taille, et leursextrados sont, comme les douelles, des surfaces profilées par des arcs de cercle.
D'après M. l'ingénieur Darcel [Annales des ponts et chaussées^ mars et avril 1855), le prix de revient des ponts en ciment a été k peu près invariablement, k Paris, de 320 francs le mètre carré, k compter d'une extrémité k 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 k 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 k l'autre, k 2752 francs (les fondations exceptées).
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INmCÂTION 0B8 âMCBES
de ponts construits
en petits matériaax et mortier
de ciment de Vassj.
Arche d'essai faite à Vassy Id. la aef réduite à 0-,30 d'épaisseur. . . .
Pont-aux-Doubles, à Paris.
Pont aqueduc d' A vallon . .
Pont d'Arcy-sur Eure . . .
Arche marinière de Villeneuve-sur-Yonne . . .
Pont Napoléon, à Paris, chemin de fer de ceinture.
Petit-Pont, à Paris. . . .
Pont Notre-Dame, A Paris. .
Pont d'.4u8terlitz, à Paris. , Pont des Invalides, à Paris, Pour de l'Aima, à Paris . . Pont de l'Arche sur la Seine.
Pont canal de l'Orb (a), à Bé
ziers
Pont biais A 60' sur l'Hers {b),
chemin de fer du Midi. .
Tunnel sous le canal (c), à
Agen
Divers petits poots au-dessus
du chemin de fer du Midi.
Pont biais à 55* , sur la
Nlve ((/), à Bayonne. .
Tunnel de Brienne(e), A Moissac (chemin de fer du Midi).
Pont de l'Aude, A Coursan,
chemin de fer du Midi.
Ponts fixes sur le canal du
Berry
Pont de Masnier sur le canal
Saint-Quentin
Pont de Croix-Daurade, près
Toulouse
POSMS
des vo&tes.
Arc de cercle
Id.
Id.
Id.
Anse de panier
Arc de cercle,
Ellipse.
Arc de cercle
Id.
Ellipse.
Id.
Ansedepanier Arc de cercle.
Ansedepanier Arc de cercle
Id.
Ansedepanier Arc de cercle,
Id.
Id.
Ansedepanier
34,50 aaNt U ml St.!
ftiCBS.
(a) Longaeur entre les tympans, 15 mitres.
(b) Longneor entre les tympans, 8",50.
(e) Sur plan circolaire, longneor 47 mètres.
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Moellons calcaires
— Jd.
— de menlière ....
— de granit
— calcaires
- de grès
— de meulière ....
Id.
— calcaires tendres .
— de meulière ....
— Id.
— Id.
— piqués de craie dure
— volcaniques ....
Briques modèle de Toulouse.
Moellons calcaires
Briques modèle de Toulouse.
Moellons volcaniques ....
Briques
Id,
{d^ Longueur entre les tètes, 10 {e) Sar plan eirculaire, loognea {/) ATec coDtM-forts.
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S93. Décintrement des voùtet. Avant d*expo8er quand et eoffiment
^ on doit effectuer \g décintrement des voûtes, nous devons rappeler en peu de mots ce qui se pratiquait et ce qui se fait encore quelquefois en pareil cas.
Beaucoup de constructeurs professent que la maçonnerie d'une voûte doit être laissée sur cintres un mois ou six semaines, c'est-àdire jusqu'à ce que le mortier soit sec. Suivant le même système, on enlève successivement les couchîs depuis les naissances jusqu'à la clef, en ruinant les cales qui séparent ces couchis de la ferme. Quand cette manœuvre devient impraticable, à cause de la grande pression que supportent les derniers couchis, on affaiblit peu à peu, au ciseau, les abouts des albalétriers, de manière à obtenir un tassement lent et progressif. Dans quelques circonstances, fort rare» 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 tassement, il n'y a aucun désavantage à décintrer les voûtes presque immédiatement après la pose des clefs ; mais, d'un autre côté, sous le rap* port des mouvements, imperceptibles ou non, qui s'accomplissent 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 suivant de nouvelles figures, sans que sa désorganisation s'ensuive. II semble donc quHl faut maçonner les voûtes et les décintrer le plus prompte" ment qu'on pourra^ afin d'éviter qu'il y ait quelques portions de roop» tier complètement prises au moment du décintrement.
En second lieu, tout le monde reconnaît qu'il faut se garder de laisser prendre aux voûtes une certaine vitesse lorsqu'elles s'abaissent au décintrement. L'expérience prouve, en effet, que ces modifications d'équilibre dans les maçonneries, même leur écrasement, même leur renversement, sont loin d'être instantanés et qu'ils demandent, au contraire, pour s'accomplir, un temps appréciable. Il faut donc que le décintrement soit fait et dirigé de telle manière que ' les cintres ne quittent la voûte que par progression insensible et en plusieurs phases, séparées par un intervalle de temps notable ; il est bon même, en cas d'accident prévu, que ce décintrement puisse être arrêté à un instant donné, de telle sorte que la voûte se retrouve sur ses cintres, comme avant le commencement de l'opération. Or nous croyons qu'on peut atteindre ce but, en substituant au procédé de décintrement ci-dessus rappelé celui qu'on va indiquer, et qui est goûté par beaucoup de praticiens.
Chique Hmne da dntre n'étant maintenue qu'à ses deux extrémités par des coins doubles, k petit angle, on lui imprimera un mouvement aussi modéré qu^on voudra, soit d'abaissement vertical, soit d*èeartament horizontal, en faisant glisser Tun sur l'autre les deui cftins d'une même paire. Il suffit souvent, pour la manœuvre dent il s'agit, de plaper k chaque pied de ferme un ouvrier, muni d'une cdgnée de charpentier ou d^un têtu de tailleur de pierre, qui fhippera à petits coups sur le coin inférieur de la paire portant stir la semelle traînante. Quelquefois on éprouve de grandes difficultés pour fhlre glisser ce coin, k cause du poids considérable qui agit dessus ; il arrive même assez souvent, lorsque ce coin est un peu desserré, que cette pression le lance avec force Jusqu'au pied-droit opposé ! les ouvriers doivent toujours se placer de manière que, ce cas arrivant, ils ne puissent être atteints. Le constructeur doit diriger l'opération et avoir l'œil sur les ouvriers, afin cpi'ils agissent tous, autant que possible, d'une manière identi()ue. Dans les premiers instants, et quoique l'abaissement des fermes soit accusé par le mouvement des coins, l'efifet du décintrement de la voûte n'est pas visible, pâtre que tout l'espace rendu libre est successivementoccupé en vertu de la réaction d'élasticité des bois, dont la compression décroît graduellement; en un mot, le cintre quitte la voûte comme un ressort qui se débande lentement. Lorsqu'une fois il s'est fait un jour continu entre l'intrados et la nappe des couchis, on peut enlever complètement les coins et ensuite les couchis; mais il vaut mieux différer d'un jour ou deux pour attendre les effets du tassement, 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 coins a été remplacé avantageusement par plusieurs constructeurs français, pour des voûtes de ponts, par des sacs de forte toile remplis de sable bien tassé, et dont l'ouverture est cousue avec du fil très-fort ou seulement ficelée. Ces sacs se placent aux mêmes endroits que les coins dans le mode précédent, ^t ils résistent bien k l'effort considérable de compression auquel ils sont soumis. Quand on veut décintrer, on pratique une ouverture k l'extrémité de chacun des sacs, lesquels se vident alors lentement, et l'on peut activer l'écoulement du sable en le remuant avec une tige de bois ou de fer. Ce moyen simple et économique fourni^ un décintrement facile, excessivement régulier, sans aucune secousse.
Aujourd'hui, on remplace ordinairement les sacs par des boîtes en bois ou en tôle, imaginées par M. Bouziat, conducteur des ponts et chaussées. Au pont Saint-Michel, les seize fermes étaient espacées d«2*,03 d'axe en axe, et chacune reposait sur quatre boites en tôle
remplies de sable. Ces boîtes étaient des cylindres en tôle de 0",30 de diamètre sur autant de hauteur, ouverts par le haut et fermés par le bas au moyen d*un disque en bois de O'^OS d'épaisseur qui y entrait exactement. Le cintre reposait sur le sable par Tintermédiaire d'un piston en bois de O'ySS de diamètre et de O^^^SS de hauteur, qui pénétrait dans le cylindre au fur et à mesure qu'il se vidait. Quatre bouchons fixés au bas de chaque cylindre permettaient de faire couler le sable, ce qu'un homme placé à chaque retombée 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 descente des cintres aussi régulière que possible. Le sable s'écoule d'autant mieux qu'il est plus sec; aussi convient-il que la pluie ne puisse venir le mouiller en pénétrant par le jeu de i centimètre qui sépare, sur tout le pourtour, le piston du cylindre. Un temps sec est aussi préférable à un temps pluvieux et glacial pour opérer le décintrement. Il est important que le sable, en s'écoulant, s'amoncèle sur une petite plate-forme servant de base k la boîte ; il y forme des petits cônes qui arrêtent l'écoulement dès qu'ils arrivent à la hauteur des trous, et cela permet à un homme de gouverner plusieurs boîtes, en enlevant successivement les petits cônes.
Le prix total d'une boîte a été de 42 francs, dont 4 francs pour la tôle, 4 francs pour le piston cylindrique, 3',25 pour deux plates-formes en bois de chêne, de 0*,35 de côté, l'une servant de tète au piston, et l'autre de base a la boîte; c'est sur les angles de cette base que se formaient les cônes de sable ; et, enfin, 0',75 pour le sable, les bouchons en liège et le remplissage.
M. Dupuit, inspecteur des ponts et chaussées, et M. Meyer ont fait usage, pour dècintrer les quatorze arches des Ponts-de-Gé, de verrins placés à côté des coins. Ayant tourné l'écrou de manière à soulever le cintre, on chasse avec facilité les coins, et le cintre ne reposant 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 k droite sur la moitié de sa longueur el à gauche sur l'autre moitié, et dans chacune de ces moitiés pénètre une vis à filets carrés de 0",055 de diamètre extérieur et de 0",045 à l'intérieur des filets. En tournant Técrou, les deux vis y pénètrent simultanément, ou elles en sortent; la course est de O'",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 décintrer la voûte du pont de Croix-Daurade, près Toulouse.
Ce pont, construit en i857, est biais à 70* et a i9",i55 d'ouverture. S94. Construction des voûtes sans cintre. En employant des mortiers Il prise très-prompte, tels que le plâtre, les ciments, etc., et des matériaux bien gisants, il y a possibilité d'établir certaines ▼eûtes sans faire usage de cintres; avec des mortiers h prise ordinaire, on peut aussi alléger considérablement les cintres. Pour cela, il suffit de construire la voûte par zones obliques^ comme nous allons rindiquer.
Soit, fig, 91, le développement de la surface de la douelle de la Fig. 01. voûte à construire, dont AB, CD
sont les naissances, et ÂG Tune des tètes. Si la tète ÂG s'appliplique 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 rouleau formé de voussoirs a, 6, c...
6', a\ dont on scelle une des ex»
trémités dans le mur. Gela fait, on pose, en partant des naissances, les voussoirs complétant les zones obliques, dg, d'g\ puis ceux complétant les zones /^, fk\ et ainsi de suite, jusqu'à ce que la voûte soit entièrement terminée. On maintient chaque voussolr en place, au moment de sa pose, pendant les quelques minutes que dure la prise du mortier; alors son adhérence aux voussoirs avec lesquels il est en contact suffît 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 ÂG, au lieu d'être adossée à un mur, devait rester apparente, on établirait un cintre léger pour poser le rouleau de tète aa'y 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 aafy de chaque côté desquels on poserait en même temps les zones obliques, en opérant comme à partir des rouleaux de tètes. Gette 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 ; cette condition n'est pas non plus sans importance pour la facile et bonne exécution de la voûte.
Gette manière de procéder, qui a déjà été suivie par M. Laroque,
pour une voûte en briques et plâtre < entraîne dan« un 8ui»croît de main-d'œuvre ; mais la suppression des cintres procure en définitive une réduction assez notable sur la dépense totale. Nul doute qu'avec des ouvriers expérimentés on puisse exécuter ainsi les voûtes de moyennes dimensions, en maçonnerie de briques ou de moellons hourdée en plâtre ou en mortier de ciment. A Paris, par exemple, les voûtes de caves, dont les maçonneries sont hourdées en plâtre, peuvent être exécutées de cette manière et avec avantage.
Avec les mortiers dont la prise est prompte et énetgique^ on pourrait exécuter en briques ou en moellons des voûtes d'assez grandes dimensions, en employant des cintres légers sous les rouleaux de têtes et sous ceux intermédiaires que Ton peut faire, et en les supprimant sous les zones obliques. On pourrait n'établir ainsi qu'une voûte 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 travail, il est préférable de se servir d'un cintre général construit légèrement, mais assez fort pour supporter les ouvriers et leé matériaux qu'ils emploient pour chaque zone d'intrados. On conçoit qu'avec des mortiers ordinaires, comme cfeux de chaux sable, ce procédé permet d'alléger considérablement les cintres, _ lisque chaque Eone oblique est fermée par sa clef sitôt qu'elle est établie.
Les zones obliques étant fermées au far et à mesure qu'elles sont établies, la voûte s'équilibre successivement, et l'on a peu k craindre les fissures provenant de la compression des joints.
De ce qui précède, il ne résulte pas ^ue l'on peut construire satis cintres toutes les voûtes; on doit, au contraire, y avoir recours toutes les fois, par exemple, que la surface de la douelle doit étf« régulière, ou que le travail doit être exécuté avec rapidité.
%9S. Surface da profil vertical et poidâ d'une wûte (303). Le p<rids d'une voûte étant égal à son volume multiplié par la densité de la maçonnerie, et son volume, à la surface de son profil vertical m^h tiphe par sa longueur, on a dans un grand nombre de cas à déter* miner la surface de ce profil.
La surface du profil vertical ABDC d'une voûte à intrados et ex* Fîg. «2. trados circulaires s'obtient en retranchant de
la surface EAC du secteur d'extrados la surface IBD du secteur d'intrados, plus deux foi» la surface du triangle AEI, qui a pour base AE =R et pour hauteur 1H=: lE Hn a= (R— r) sm «, « étant l'angle AEI, c'est-à-dire la moitié de l'angle au centre correspondant à l'are d'extrados AG.
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Quand les deux ares d'intrados et d'extrados sont concentriques, le triangle AEI est nul, et la surface du profil de la voftte est la dij^ férence des deux seéteurs; ainsi Ton a
9 surfiles du profil;
R et r nqrona de rutradoB et de rintrados ;
A et a longueurs des arcs d'extradQg et d'intrados.
Désignant par e Fépaîsseur R — r de la voflite, on a aussi
Ainsi la surfoee du profil est égale à répaisseur de la voûte multipliée par.lademi-^somme des arcs d'extrados et d'intrados. Pour les Toutes en plein cintre, dont les deux arcs sont concentriques, les opérations précédentes reviennent à retrancher le den)i«<ercle d'intrados de celui d'extrados. Si l'arc d'extrados n'est pas concentrique à celui d*intrados, on retranche le demi-cercle d'intrados du secteur limité par l'arc d'extrados.
Pour les voûtes dont le profil est limité par des courbes quelconques, on peut calculer la surface du profil au moyen du procédé graphique suivant :
On trace sur l'épure même de la voûte, ou au moins sur un dea- Ptg. 93. sin à grande échelle, des parallè*
^^c les uniformément espacées d'une quantité e, fig. 93, en menant Tune 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 lignes droites; on ajoute les longueurs de toutes les parallèles comprises dans la partie BDCE, on retranche de la somme obtenue la moitié de la somme des deux ordonnées extrêmes CD, B£, et le résultat, multiplié par l'intervalle constant e, donne la suriSsce de la portion BDCË, à laquelle ajoutant la surface de la partie triangulaire ABE, on aura la surface totale du profil ABDC. Si la courbe AE peut être considérée comme une droite, multipliant la jnoitié de BË par la perpendiculaire e^ abaissée de A sur BE, le produit est la surface du triangle ABE; s'il n'en était pas ainsi, on mènerait entre A et BE une série de parallèles comme entre BE et GB, et on évaluerait la surface ABE en opérant comme pour celle BDCE, mais en remarquant que l'ordonnée extrême en A est nulle.
On peut, dans tous les cas, pour détenniner S, faire usage de la formule de Simpson, que nous donnons plus loin pour le mesurage des voûtes en arc de cloître et des voûtes d'iarète (Inttx>duction^ n- 1285 et 1286).
996. Dimensions des voûtes. — Joints de rupture. Lorsque les dimensions d*une voûte et de ses culées sont réduites au point de ne pouvoir se soutenir, on remarque, au moment où Téquilibre va se rompre, qu*en général la voûte s'ouvre, comme Findique la figure 94, k rintrados à la clef, à Textrados en des points placés dans les reins de la voûte, et que les pieds-droits tournent autour de Tarèle extérieure 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.
Il 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 inférieure au rein (278), exerce, pour tomber en avant, un effort 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 cleC à l'intrados aux reins, et les pieds-droits tournent autour de l'arête intérieure de leur base, fig. 96.
Une voûte peut être considérée comme composée de quatre voussoirs séparés par les joints où la rupture est possible, et qui doivent mutuellement se maintenir en équilibre.
Fig. M. r Examinons d'abord le premier
OT d x^_ a ^ c(w, celui où il y a affaissement de
la voûte et renversement des piedsdroits, fig. 94. Au moment où l'équilibre se rompt, on peut supposer théoriquement que les voussoirs ne* reposent plus entre eux et sur le sol que par des arêtes a, 6, 6', c et c';
alors û6, ftc, ah' et h*d sont entre
C' eux dans le même état d'équilibre que des droites rigides a6, 6c, aV et 6'c', dont les poids sont ceux des voussoirs, et dont les centres de gravité sont placés aux points G', ^', etc., situés sur les verticales passant par les centres de gravité G, ^, etc., des voussoirs.
Il convient, pour abréger les calculs relatifs li la poussée des voûtes, de ne considérer qu'une tranche de voûte de 1 mètre de longueur; s'il y a équilibre sur un mètre, il est évident que l'équilibre subsistera sur toute l'étendue de la voûte.
Heprhentons : ad par Xy de par x', ef par y, fc par i/, bh par t et et par z'. Soient P le poids da poussoir 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, Tune P - appliquée en a, et
l'autre P -^^ appliquée en 6. Le poids Q, que Ton peut supposer
appliqué en f ou môme en i, se décompose également en deux
forces verticales, l'une Q -> appliquée en 6, et l'autre Q , ■ appliquée en c. Les voussoirs ab' et b'<f fournissent les mêmes composantes, appliquées respectivement aux points a, b' et &.
Ainsi, au point a agit une force verticale 2P-, laquelle se dé*
compose en deux forces égales dirigées Tune suivant ab et Tautre suivant ab'. Représentant par G chacune de ces composantes, on a
G:2P? = a6ouv/l? + y^:2y,d'oùC=P?^^Sy?.
X xy
La force G, agissant suivant ab, peut être supposée appliquée au point by où elle se décompose en deux autres :
L'une verticale et égale k P -;
L'autre horizontale et égale k P — — ^tJL x ,.--£_-— = p 1. Gonsidérant alors le voussoir 6c, on voit qu'il est sollicité par la force horizontale P - appliquée au point 6, et par les forces ver-
tîcales Q, P et P - , appliquées la première au point g et les
dernières au point b; par conséquent, pour que ce voussoir ait de la stabilité, on doit avoir
ou, en simplifiant,
Qz' + Pi;'—P^>0. (a)
Ajoutant Ps — Pr au premier membre de cette inégalité, on a
Qr' H- P (x'+z) — (?z + P^ > 0.
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Qx^ est le moment du voussoir 6c, pris par rapport an point e,
P (a/ + z) est le moment du voussoir ab, pris par rapport au même point; par conséquent, la somme de o^ deux expressions est égale au moment total MA de la demi-voClte, pris par rapport au point c. [Introduction à la science de Pingénieur^ 16iS et dttivaiits.)
|l ss Q 4- P poids de la deini-Toût6}
A distance horizontale du centre de gravité de la deml-veûfe an point c.
Le dernier terme du premier membre de Tinégalitè précédente détient, en réduisant au même dénotninaleiir,
H =s y + 2^' haotear totale de la voûte. L'inégalité précédente devient donc en défliiitivè :
ma-ph5ouh(^-p?)>o.
Ainsi, il y aura rupture quand le terme négatif sera plus grand que le terme positif, équilibre quand il lui sera é^y et l'on Obtiendra une stabilité d'autant plus grande qu'il détiendra plus petit relativement à ce terme positif.
MA z
Le terme ~„- étant constant, et celui P- étant seul variable, il est H y
évident que si une Yoûte doit se rompre, èe sers su point pour lequel P - est maximum; ainsi, la première chose k ftire poar s'assurer qu'une voûte projetée résistera, c'est de détertliiiterlft positieÉ du joint qui donne P - maximum.
Il convient de remarquer que dans cette recherche on n'a à considérer que le voussoir supérieur, et que lès joints pour lesquels on doit calculer les valeurs correspondantes de t, y et a; 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 correspondantes du profil de la voûte, et que les valeurs de « et de y données par ces surfaces étant les mêmes que celles des portions correspondantes de la voûte, on peut opérer sur ces surfaces pour déterminer les valeurs successives de y et de z, et que la position du joint de rupture sera déterminée par la valeur maximum du produit de - par la surface correspondante.
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Si Torf arrivait h uûé Vâleuif cf ê P - trop grande, on augmenterait
te largeur des piedft-droita, de manière à faire croître convenaUement MA.
Ce qui vient d'être dit s'applique «ul vofttes sarbaisséed comme à celles en plein cintre.
Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que la voûte n'avait à supporter que son proin*e poidâ ; mais ordinairement elle est surmontée d'un massif de maçonnerie formant une surface horizontale au-dessus de la voûte ci des pieds-droits ; de plus encore, ce massif supporte ordinairement une surcharge accidentelle ou permanente. Dans ces divers cas, les poids P, Q et M comprennent non-seulement ceux des parties correspondantes de la voûte proprement dite, mais aussi ceux des massifs de maçonnerie et les portions de êBPCharge qui reposent sur ces parties de la voûte. On a égalemèût égard a ces poids additionnels en déterminant les positions des cétitrès de gravité.
Il convient de faire l'épure qui sert à déterminer le joint de rupture 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 diverses 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 forts longs, on peut, lers-
qu'il s'agit d'une vérification, déterminer approximativement celte
position au moyen du procédé suivant :
Àprèa 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, Jig. 95, on la suspend par un ûl en un point quelconque A; on trace sur la surface le prolongement du fil ou la verticale AF passant par le point A, et cette verticale contient le centre de gravité cherché. Cela fait, en suspendant de même la surface par un autre point E, la nouvelle verticale que détermine le fil vient rencontrer la première AF au point G, qui est le centre de gravité cherché. Pour que Finterseclion des verticales soit aussi bien déterminée que possible, il convient de choisir les points de suspension A et Ë de manière que ces verticales se rencontrent 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 j/ étant les surfaces des profils des voussoirs, ou mieux les poids des systèmes, il suffirait de diviser la droite gg' en parties réciproquement proportionnelles k p et p'.
Ainsi, G étant le centre de gravité cherché, et ayant p = 500', p' = 300S P=p +p' = 800*, gg'= 8»,00 et5rG=x, on a
^'^^ ^=«XBÔÔir3ÔÔ = ^°^^^«'
2** Le deuxième cas de rupture âlwne voûie a lieu lorsque, par l'effet
de la force horizontale maximum P - du voussoîr agissant, la culée
ou pied-droit glisse sur sa base. Il est évident que ce glissement ne pourra s'effectuer lorsqu'on aura
M;fc>P-.
M coefficient du frottement de la culée sur sa hase; on pent le foire égal à 0,76
Les autres lettres ont les mêmes significations qu'au cas précédent.
3" Le troisième cas de rupture â^une voûte se présente quand, par la forme de la voûte ou par le mode de répartition de la Fig. 96. charge, les pieds-droits tendent à tomher en
avant; alors, la voûte s'ouvre à rintérieur aux reins et k l'extérieur a la clef, comme rindique la figure 96. Ce cas peut être considéré comme exceptionnel, et l'on pourra généralement se dispenser de faire les calculs suivants.
On établit les conditions d'équilibre comme dans le premier cas, en prenant pour axes de rotation' des voussoirs les points a, 6, c, et pour qu'il y ait stabilité, on trouve que Ton doit avoir
H^ad hauteur de la voûte mesurée à l'intrados;
M poids de la demi-voûte;
A distance horizontale du centre de gravité de la demi-voûte an pohit de
rotation c; P poids du Toussoir agissant ab;
z distance horizontale du centre de gravité du voussoir agissant an point de
rotation b ; y distance verticale des points de rotation a et à.
O0TB
Si Ton n*arrivait pas à P - > -û~> ^° ajouterait un massif de maçonnerie au pied-droit, en dehors de Tarôte c. Dans ce troisième cas de rupture de voûte, ainsi que dans le deuiième, on a, comme aa premier cas, égard k la maçonnerie et à la surcharge qui peuvent reposer sur la voûte (298).
5197. Épaisseur des voûtes à la clef. La méthode exposée dans le numéro précédent est une méthode de tâtonnement, puisque Ton part d*une hypothèse sur Tcpaisseur de la voûte. Afin de ne pas faire cette supposition tout a fait au hasard, on a recours k la formule empirique suivante, que Perronet a déduite de ses observations,
e ^Isseor de la voAte à la clef; en mètres;
d distEDce des pieds-droits, si la voûte est en plein cintre; dans les voûtes surbaisBées, d exprime le double du rayon qui a servi à tracer la directrice de l'intrados dans les voûtes en arc de cercle, et Tare supérlear de cette directrice dans les voûtes en anse de panier.
Comme, pour des valeurs de d supérieures à 30 mètres, cette formule donne des épaisseurs trop fortes , on pourra la remplacer par les suivantes, que Dejardin a déduites de ses observations {Routine de rétablissement des voûtes), et qui sont relatives aux différentes espèces de voûtes les plus usitées. Nos propres observations prouvent en faveur des résultats fournis par ces formules, qui sont, r étant le rayon de Tare d'intrados en mètres :
Pour les voûtes en plein cintre,
Pour les voûtes en arc de cercle, de 60**, 50* et 40* d'amplitude
e = 0,05 r -f- 0»,30 (6), e = 0,036 r + O-.SO (c) et c = 0,02 r + 0-,30 (dj;
Pour les voûtes en anses de panier surbaissées au tiers, r étant le rayon de courbure au sommet de Tintrados,
Enfin, e étant la hauteur de la projection verticale constante des joints dans les voûtes en ogive tiers point, et r Fouverture égale au rayon, on a
Nous n'avons pas besoin de faire observer que tout ce qui est
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relatif k Tespèce de détermination qu'on vient de considérer re#te entièrement livré k l'expérience particulière du constructeur, lequel doit, autant que possible, comparer les épaisseurs déduites des (bf* mules précédentes avec celles des voûtes existantes.
Voici quelques résultats de la comparaison de la fénnule de Pef» ronet avec celles proposées par Dejardin :
V Pour les voûtes en plein cintre, la formule («') donne des épaisseurs qui dépassent celles fournies par là formule dé Pérro^ net de
(0,10 r-f 0»,I0) — (0,0694 r -f 0»,325), soît 0,08 r — 0^,0».
S* Pour une voûte elliptique de 30 mètres d'ouverture sur 10 mètres de flèche, et dont le rayon de courbure au sommet de Tintrados est conséquemment de 22*,50, la formule (/) donne, ponre, 1",875, et celle de Perronet, i",886. *
3« Pour la voûte en arc de cercle du pont dléna, laquelle a 28 mètres d'ouverture pour 3*,30 de flèche, et, par conBéquent, 8i",35 de rayon et 53* d'amplitude, l'épaisseur k la clef devrait être comprise entre les résultats des formules (6) et (c), c'est-à-dire entre 4",867 et 4",397, en se rapprochant davantage du dernier ré^ sultat; la formule de Perronet donne 2",501 pour cette 'épaisseur; la dimension adoptée dans l'exécution a été de i",44, et elle paraît k tout le monde être parfaitement convenable.
Pour les voûtes hourdées en mortier de ciment, l'adhérçnce de celui-ci diminue sensiblement la poussée horizontale, qui peut même se trouver annulée. Ainsi, on trouve dans les Annales des ponts et chaussées^ année 1835, la description de deux voûtes en arc de cercle, maçonnées en briques et ciment hydraulique anglais, qui ont été construites comnie essais par M. Brunel; ces voûtes, quoique trèsplates, ont été construites sans cintres, et elles se sont soutenues 011 encorbellement sur toute l'étendue de leur demi-ouverture, qui ^tait, pour l'une, de 11^,20, et pour l'autre, de i5 mètres; la poussée se trouvait donc complètement annulée par l'adhérence du mortier. QuOiqu'aucune expérience de ce genre n'ait été faîte eh granàavec le mortier de ciment de Vassy, qui a la plus grande analogie avec le ciment anglais, les rcsulta|;s fournis par la moitié du Pont-aux- Doubles (218) construite au i/10, sans cintres, et l'emploi fréquent que nous avons fait de ce mortier, ne nous permettent pas de douter qu'en grand il fournirait sensiblement tes résultats du mortier de ciment anglais.
De nombreuses expériences nous ont prouvé que pour les voûtes hourdées en mortier de ciment, on obtenait des épaisseurs h, la clef suffisantes, en multipliant les épaisseurs fournies par les formules
ffée^eotes par le coefficient 0,75, quand on tenait compte de adhérence des mortiers, et par celui 0,93, quand on négligeait Mtte adhérence* Pour le Pont-aux-Doubles, Tangle d^amplitude étant de 45*,i4, l'épaisseur à la clef deyrait être comprise entre |*,7i et i*,li, et être en moyenne i*,41; multipliant cette valeur par le coefficient 0,93, elle devient 1",31, au lieu de i",30 que Ton a pris pour Texécution. Gomme, selon nous, cette épaisseur aurait pu être facilement réduite de 0-,85 ou 0",30, cela justifierait le 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 Perrone^ était applicable à une voûte de pont d'une forme qpelconque, d désignant, dans tous les cas, l'ouverture ou la distance des piedâHlroits; seulement, pour rendre les opérations plus faciles, M. Léveillé adopte
Ainsi cette formule, dans laquelle d désigne toujours Tonverture, est applicable aux voûtes en plein cintre, en anse de panier et en arc de cercle. D'après des comparaisons faites k un grand nombre de ponts, il résulte qu'elle est même applicable aux voûtes qui portent dee convois, et aussi à celles chargées d'une grande épaisseur de terre»
Partant de Tépaisseur trouvée an moyen des formules précédentes, oa dMennine lee joints de rupture comme il a été dit
n^ 296, et par suite la valeur de la poussée horizontale P - de chaque voussoir agissant sur son voussoir résistant. Si cette poussée s'exerçait uniformément sur toute la hauteur e du joint à la clef, il serait Cécile de cftlculer quelle devrait être la valeur de e pour y résister; mais remarquons que le voussoir agissant a6, Jig. 94, par sa tendance à tourner autour du point a, rend nulle la près- «ion au point intérieur A, tandis qu'elle est maximum au point extérieur a. tt est évident que la voûte ne résistera qu'autant que cette pression maximum au point a ne dépassera pas la limite R que comporte la pierre de la voûte. La pression étant nulle en A, et R en a, on peut supposer que chaque point de e résiste en raison inverse de sa distance au point a, d'où il résulte que la ré-
R Re
sistance moyenne est ^» et la résistance totale -y. Cette résistance
totale pe«t être représentée par la surface d'un triangle dont la kaa» est ft et la hauteur 0; son point d'application est situé au
centre de gravité du triangle, c'est-a-dire à une distance <? de la
base ou du point a, et comme le moment de cette résistance, pris par rapport au point de rotation 6, doit être égal au moment du poids du voussoir agissant ab^ pris par rapport k ce môme point 6, on doit donc avoir
fief
Dans cette formule, les longueurs 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 compose la voûte (401).
La formule ainsi établie donnera la valeur de &, et si cette valeur était différente de celle que Ton a supposée pour déterminer le joint de rupture (296), 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.
298. Épaisseur des pieds-^roits ou culées. Lorsque les pieds-droits font culée, c'est-à-dire doivent résister à la poussée horizontale 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*" 296 ne serait pas satisfaite, et alors on augmenterait l'épaisseur du pied-droit et par suite z', de manière k y satisfaire. On opérerait d'une manière analogue pour le cas où le pied-droit pourrait tourner autour de son arête intérieure (3* 296).
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' 296, est satisfaite.
11 peut arriver également que la voûte glisse sur ses naissances ; on vérifiera encore si cet effet est possible k l'aide de l'inégalité du 2*, n* 296, 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 k celle calculée d'après le glissement.
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 k craindre ni le tassement du sol, ni l'écrasement des matériaux. Dans le Mémorial du gc)iie militaire^ au lieu d'opérer ainsi pour obtenir de la stabilité, on multiplie l'épaisseur statique par 1,38 ou 1,40, ce qui revient, lorsque les parements sont verticaux, k rendre le moment de stabilité du
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pied-droit égal k 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 sont regardées comme des modèles; mais si Ton examinait les admirables édifices du style sarrazin, ou seulement un grand nombre de ponts suspendus construits en France et en Angleterre, on trouverait une valeur empirique beaucoup moindre. Dejardîn adopte» dans sa Routine de rétablissement des voûtes^ 1,50 pour la valeur de ce coefficient destcUnlité^ ce qui revient à multiplier par 1,23 Fépaisseur statique du mur.
Dejardin donne le moyen graphique et les formules qui suivent pour déterminer l'épaisseur pratique des pieds-droits.
Fig. 97. Par le point B, Jlg. 97, situé sur le joint
extrême et au i/5 de sa longueur (278), à partir de Tintrados, on mène la ligne BF faisant avec rhorizontale un angle tel que Ton
ait
P poids de la demi-voûte MNDE sur runité de longueur; ]• Q poussée horiiontale minimoin (304 et 305).
Le point F ainsi déterminé est l'extrémité de la base de la culée, au niveau des naissances, et on pourra la raccorder avec Textrémité N de Textrados, soit par une droite inclinée NF, soit par une série de retraites, pour limiter extérieurement la culée entre le joint extrême UN et celui de naissance AF.
Lorsque la voûte n'aura pas un intrados circulaire, il faudra vérifier si la partie AFMN satisfait la condition de résistance à Vécrasement et de résistance au glissement^ c'estr-k-dire si Ton a k la fois
P + P'<6R et -^p<Ar.
P' poids de la portion AFMN ;
b longueur du Joint AF de naissance ;
R coeOlcient de résistance pratique de la maçonnerie à l'écrasement (101) ;
k coefficient de frottement de la voûte sur le joint AF (104 et 270).
Pour les voûtes en plein cintre^ cette vérification est inutile, et pour ce cas, le joint MN étant incliné k 30* avec Vhorizontale (278), on reconnaît facilement que Ton a, en faisant tang y = 4/3 (valeur inférieure k toutes celles que fournirait la table !• du n<> 306 pour les voûtes en plein cintre de 1 k 20 mètres de rayon ; on trouverait 4,386 pour le rayon de 1 mètre, et 1,339 pour celui de 20 mètres),
449 PREMIÈRE PARTIE. — JUÇOHMERll ET TERRASSE.
OU sensiblement,
r rayon de l'Ijitrados;
e (épaisseur de la voûte à Ja clef*
n résulte de cette fonntde que Vipaxssewr de la euUê â^um fioHe e» flein cintre^ waniveouuée la naissance, est égale au 1/4 du raytm même du centre de la voûte à Vextrémitê de son extrados^ extrémité qut 9% termine au joint incliné à 36* {%lî). Il y a cependant exception p^ur les voûtes dont le rayon est inférieur à ffSS, pour lesquelles on terminera postérieurement le profil de la culée par une perpendiculaire menée du point extrême N de rextrados» et il y aura un petit excès de stabilité.
Épaisseur des pieds^oiis proprement diis^ c^est-'àrdirè au-dessous des naissances. On a, pour Téquilibre mathématique,
QH = (P + F){\+E)H-dEAx|.
Faisant intervenir ^e coefficient de stabilité 1,50, il vient
|afl=(P + P')(AtE)+(iEA;<|;
4'oik Ton tire, pour l'épaisseur pratique des pieds*dreits.
^~ — ïâr+VV"dS"j tdûT^ dk '
E épaisseur des pleds-drolts; P poids de la demi-voûte MNDE; P' poids de la culée AFAIN, au-dessQs de la nalssanoe AP; h hauteur des pieds-droits« comptée de la fondation aux naissances AF; d poids du mètre cube de la maçonnerie des pieds-droits (10|]; Q poussée liorizontale (304) ;
H bras de levier de la poussée Q par rapport à l'arête de rotation dti pied-droit; A distance horizontale du centre de gravité de Tensemble P + P' à rareté intérieure du pied-droit.
En ne considérant qu'une unité de longueur de voûte, ce qui simplifie les calculs, désignant par S la sommé des surfaces des profils de la demi-yoûte et de la çulée sans le pied-droit, on a
et la formule précédente dt^emi
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Lortqve lés pieës-droîts, au lieu d'avoir une épaisseur uniforme
B, jBont en talus sur leur face postérieure,
6< E étant leur épaisseur an sommet on la longueur du Joint des naissances, et B>E étant leur épaisseur en bas, on prendra
Lorsque bscB^ cette formule donne B=E, ce qui devait ^re, puii^ qH*alor8 on retombe dans le cas des pieds-droits d'épaisseur uniforme. Le talus total de la face postérieure est
et|l devient nul, comme cela devait être, quand & = E,
Un pîed-droit doit pouvoir résister non-seulement k la poussée horizontale qui tend k le renverser, mais aussi k la charge verticale appliquée k son sommet et k son propre poids ; ainsi, on doit avoir au moins
tJ charge verticale appliquée au sommet du pied-droit, par unité de longueur.
Pour avoir l'épaisseur k donner au pied-droit, k une hauteur quelconque A' au-dessous de son sommet, pour résister k l'écrasement, il suffît de remplacer h par h' dans la valeur précédente de B.
Dans son travail, cité page 439, M. Léveillé a donné les formules suivantes pour calculer l'épaisseur des pieds-droits ou culées :
Arc de cercle, E = (0,33 + 0,242 d) y g x
Plein cintre, E = (0,60 + 0,162 d) ^E±^IZ^^
Anse de panier, E = (0,43 + 0,154 d) y/^ + 0i54 6^_0^^^
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 voâte à la def ;
t flèche;
6, pour les voûtes en anse de panier, la formule a été établie dans rhypothèse que l'intrados est une ellipse ayant d=2a pour grand axe, et6=/'pour demi-petit axe (/n/., 1160);
H distance verticale entre le dessus de la chaussée et le dessus des fondations* On a habltoellement H = A + /' + « + 0")60, le terme 0",60 représentant la charge 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 représente la hauteur du point où le joint de rupture rencontre Fintrados au-dessus des fondations. Dans les voûtes en arc de cercle, le joint de rupture étant en générai au-dessous des naissances, on Ta supposé aux naissances. Dans les voûtes en plein cintre extradossées horizontalement, le joint de rupture faisant un angle de 60* avec la verticale, on doit prendre A + 0, 25(2 pour le numérateur de H; en ce point, le rapport de la flèche à la corde est de 0,288, valeur que le rapport de la flèche èi la corde atteint rarement dans les voûtes en arc de cercle.
Pour les voûtes en anse de panier, le joint de rupture, normal à rintrados, fait avec la verticale un angle de 45"* ; et si Ton suppose que rintrados est une ellipse, il est rencontré par le joint de rupture à une hauteur 0,546 au-dessus des naissances; de sorte que le numérateur de H est A + 0,54 6.
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Tabieau de ponts auxquels M. Léveilié a appliqué ses formules. Dans tons les calculs, l'épaisseur calculée de la clef a été substituée à l'épaisseur réelle, et l'on a pris 0",eo pour la hauteur de surcharge.
SiflSIUTIOll.
1" Ponts en are de cercle.
Pont snr le chemin des Fruitiers (Cliemin de fer dn Nord}.
— dePaisia
— de Méry (ch.de fer du Nord)
— d«î Mélîsey
— de GootDrette, à Âxbois.
-^ snr le Salât.
— de la me des Abattoirs, à
Paris (clieinin de fer de Strasbonrc;)
— snr la Porth, à Stirlinç. .
— Saint-lfaxenee, snr TOtse.
— du chemin de fer du Nord,
sur l*Oise
— de Lorlaston
2* Pùnts en flem cintre.
Aqueduc près d'Enghien (chemin de fer du Mord). . . .
Pont dePaty.
■ snrleThou
- des If éroisins, de Paris à Chartres
• du Crochet (chemin de fer de Paris à Chartres). . .
• de Long-Sauts (chemin de fer de Paris à Chartres).
- d'Enghien (chemin de fer du Nord)
• de Pantin (canal Saint- Martin)
• de la Bastille (canal Saint- Martin)
• des Basses-Granges (Orléans à Tours). . . .
• d'Eymoutiers
OTJlEÈf TVVt.
3* Ponts en anse de panier.
Pont de Charolles.
dn canal Saint-Denis. .
de Château-Thierry. . .
de Bôle sur le Doubs. .
de Welesley à L^rmerich. .
d'Orléans (chemin de fer
de Vienon;
de Trilport
de Mantes
de Neoilly
iPAISIBDlL
à U Clef:
vMto.
caiMM.
3,57 ♦lit
ji
■ADTSim
des
enlées.
ÉP&UflEUt
des culées:
De même que pour la clef (297), Tépaisseur des culées n'a pas besoin d'être augmentée pour la limite des hauteurs ordinaires de
grands reiùblaîs, et même les culées tendent plutôt à se verser à rintérieur de la voCite que vers les terres quand elles ont une trèsgrande hauteur; c'est ce qui motive les voCltes superposées que Ton établit dans les culées pour entretoiser les murs, suppléer à leur défaut d'épaisseur et les empêcher de boucler.
Le tableau suivant ne contient que des voûtes en plein cintre, lei autres pouvant toujours être évitées et ayant le désavantage de né« cessiter des culées plus fortes.
SdSUNATION AES POMTB.
OnTER- TCEE
Pont dn rempart (Orléans à Tours)
— de Saiat-Hylarion (Parib à
Chartr&«V
— du Tertre (Paris à Chartres).
— de la Tuilerie ^Pari» à Char-
tres)
— des Voisins
— des Basses-Granges (Orléans
à Tours)
ÉPAISSEUR
ilaelei:
1UQTBDB
des culées.
iM 1,71
sur l'extrados.
299. Voûtes légères en briques et en poteries. L'usage des briqueî pour la construction des voûtes d'une grande portée et d'une trèsfaible épaisseur est devenu très-fréquent, depuis que Ton possède les mortiers de ciment romain pour en effectuer la liaison. Ces mortiers, par leur propriété hydraulique, leur très-grande dureté et leur cohésion supérieure, ont un avantage très-marqué sur le plâtre, qu| perd sa résistance et se détruit à Thumidité, et dont le gonflement lors de la prise augmente considérablemeut la poussée des voûtai 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 ané disposition de briques k crochets, qui pa«» raît très-convenable pour les voûtes légères. La figure 98 fait suffisamment com-* prendre cette disposition (Annales des ponts et chaussées y année 1837).
Des expériences de M. d'Olivier, il résulte que la poussée, par mètre courant, d'une voûte en briques à crochets, ayant 4«,89 d'ouverture, 0",47 de flèche et 0",08 d'épaisseur, est de 689*,66, soit 690 kilogrammes, on 345 kilogrammes pour chaque pied droit. La voûte qui a fourni ces résultats éUit eitradossée parallèlement, e'est^Hiire qu'elle n'é-
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tait chargée en aucun point, ce qui a lieu très-souvent; mais la garniture des reins diminuant la poussée, et la charge sur la clef l'augmentant, IL d'Olivier estime que ces deux efforts se compensent.
La moitié de la voûte dont il s'agit pesant envin^n 3i^ kilogrammes. Ton voit que pour une voûte surbaissée au i/iO la poussée a été égale au poids augmenté de i/fO.
Les mortiers de ciment romain n'éprouvant pas de gonflement ^77), il convient de les substituer au plâtre pour la construction des voûtes légères, toutes les fois que cela est possible. Les briques h crochet peuvent aussi s'employer avantageusement avec ces mortiers.
M. Lagarde, ingénieur civil {Manuel du constructeur en génèral)y en combinant les résultats de M. d'Olivier avec ceux de Rondelet (300), 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-drôits sont supposés en ma^nnerie de moellons, et d'un poids de 2S00 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 5 à 6 mètres, on pourrait diminuer de 1/iO les épaisseurs du tableau.
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Malgré la forme avantageuse à la liaison des briques de M. d'Olivier, Ton conçoit que les propriétés du mortitT de ciment romain, de n'éprouver aucun gonflement k la prise, d'augmenter de dureté a 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 a aucune charge autre que celle due k son propre poids, on peut substituer aux briques pleines des briques ou des poteries creuses; c'est avec ces poteries que M. Laroquc a établi la voûte en
Ogive recouvrant la nef de Téglise de Bagnères-de-Luchon, dont la largeur est de i4",50.
Avant remploi du ciment, Tapplication des voûtes minces en briques et plâtre était limitée k quelques voûtes d'églises et a de petites voûtes intérieures parfaitement protégées par une toiture; mais aujourd'hui la grande adhérence du mortier de ciment permet d'exécuter des voûtes minces en briques posées k plat sur deux ou trois rangs d'épaisseur, lesquelles, sans trop fatiguer les murs piedsdroits, remplacent souvent avec avantage les planchers en charpente, et même les toitures, en les recouvrant d'une chape en ciment de 0*,03 d'épaisseur.
Nous avons fait construire plusieurs de ces voûtes minces avec le ciment Gariel, entre autres :
4* 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 i'jSO, et elle est formée de trois rangs de briques de 0*,035 posées à 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 dôme recouvrant les réservoirs d'eau des villes de Béziers et d'Agde (Hérault); elles ont i3",50 et 16 mètres de diamètre aux naissances, et 3",50 et 8 mètres de montée ; elles sont formées de deux rangs de briques posées k plat, et d'une chape en mortier de ciment faisant les parements extérieurs des dômes ;
3' La voûte en ogive de l'église de Barcelonne (Gers), de 13",50 d'ouverture, formée de deux et trois rangs de briques posées à plat, et recouverte d'une chape en mortier de ciment.
Nous citerons encore, parmi les belles voûtes minces en briques, celle qui reeouvre l'atelier de fabrication de ciment à Vassy, 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.
Enfin, les réservoirs supérieurs que la ville de Paris vient de faire consti^ire pour les eaux, à Passy, sont recouverts d'une série de voûtes d'arête, très-plates, occupant chacune un espace carré de 4 mètres de côté, et reposant sur des piliers carrés en briques et ciment de 0*,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 ccrmposées 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 dos effets immédiats de l'atmosphère.
45P, PKEMIÈKE PAKTIE. — HAQOS^EKIE ET TERIlÀSSB.
Lorsque ^es voûtes minces ne supportent que ^u^ propre po|c|4» sans aucune surcharge, leur poussée est excessi^YeiQ^n^ foible relativement ^ ce qu'elle ser^tit si les voûtes avaient été faites en VMfionneriçs ordinaires, et Fépaisseur ie^ p.ijç4HMroits se tçoi\y§ coasid^ rablenient ré4^ite. Hais si les vodites supportent de gKmi& poi44, comme cela arrivei pour, les pjauchers de m«^Q,ufaGtQre§ qu 4'«Q,tor pdtîH l^ wm^^ d^vieD^t considérable et par avÀV». aiuéi l'épaisseur de^ pieds-^iToits*
i% rèçistwçe des pi^s-droits doit dtre ^ hc^rmc^ii». ayeCL la ntoiftr tancç.de la yoijite, si Tca veut que cçUe-ci puisse supporter mt^ charge maximum, car il est évident qu'un défaut de résistance deft pJi«d8-4roits ^imiçui^ra la rési/stance proprement d^te de la voûte. Nous avons fait construire, a titre d'essai, 4&oa las viçux bitimeiiti du lazaret de Marseille, une voùt^ en arc ^ cercle dsi I mètre de longueur entre les têtes* de 5 métrés d9 fi(«^^ ^*M de ftèobe» e( O^^OT d'épa^isseur uniforn\ç, et (arm^e ^e deux rangs de briques dA d",03 d'épaisseur posées à plat avec mortieic d^ oisotent die Yassj. Cette voûte, qui avait pour points d'appui deui^ énormes piliers da lazaret, a supporté sans mouvement visible un poids de 45 MO kilo* grammes, obtenu avec des rails et de^ cou^siuets; eile ne s'est nfntpue que sous une charge de 55 OQO kilogrammes, soit 11 OOQ kilogrammes psu* m^t^e carré de surlÇace j^orizontale d*<eitradQs. Nu( doute qi/ie la charge d,e rupture eût encore été plus CQi^^idérablei^ ai la forte poussée sur les points ^'^ppui, U^'ayait fait reculer de 0*,MK dans l'intérieur d'un pili,er l'uue 4®^ pierre? fornoyant sommier*
500. Voûtes minces poy^r planchers incomJl^usii^le^» l<a coa<Ution d'incombustibilité, si nécessaire pour les Go;istructioU3iiHlustrieUe$« conduit à faire l'application de voûtes minces en l^riqw^ et ^ ment pour former les plauchers et les Qouvçrturei^ ^^ m^i^uJÇacUms docks, halles et magasins, ainsi que des ate^ers d^ M%^çbi&seuiis» teinturiers, etc., où l'humidité ^trui)t pron^tement les pUncbeca ou les combles en bois.
Ces dernières années, k l'imitation de cç q^ se pT^tiiue dqpujia longtemps en Angleterre, les ingénieurs français ont une tendance à rendre incombustibles les planchers des bâtiments industxiito et manufacturiers d'une grande surface, en les composaj^^ 4e Toutes minces en briques et ciment reposant sur des poutres en 1er, en lAb» ou en fonte, supportées par des piliers en briques ou par des colion-* nés en fonte. Ces voûtes ont ordinairement de S",75 a 3 métre^, efc jusqu'à 3'",50 de portée ; elles sont en arc de cercle, avec une flè^e^ de 1/10 pour les bâtiments, et de 1/8 pour les entrepôts de marçbw dises lourdes. Ces proportions varient, du reste, selon la nature et If^ grandeur des charges à supporter, et la destination des cpn^truotions. Il est important d'élever des chaînes dans les murs aux pointa
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de grande fatigue, et de disposer dans les voûtes des tirants ^ n fçç allant d'un mur à Tautre pour s'opposer a la poussée ; il convient même de faire passer un tirant par les extrémités des poutres reposant sur les murs, afin de relier entre elles toutes les parties de la maçonnerie. La section des tirants a ordinairement de 0",0i 5 kO",020 de côté pour les planchers de manufactures, et de 0^,030 à 0",03tt pour ceux d'entrepôts.
Ces voûtes doivent être en briques et mortier d'excellente qualité ; on leur donne, à partir de chaque naissance et jusqu'au tiers du développement de chaque demi-voûte, une épaisseur de 0",22, et Ton réduit cette épaisseur à O",!! 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 Ton rçcouvre ensuite d'une aire en plâtrç ou ^n ii^imentf si^x laquelle ou pose les dalles, les carreaux ou \(^ plancfies devant ^roier le. plancher.
501. Moyen graphique donné par Rondelet, pour déterminer approximativement la poussée sur ses piedsdroits^ d'une voûte extradossée parallèlement. On décrit, ^^. 99, une demî-cîrconférence moyenne TKG ; aux points T et G, on mène des tangentes à cette courbe ; par le point de rencontre F de ces tangentes, on mène la normale FO à la demi-^rçonféreoce, ce qui détermine le point K où se fait le plus grand effort ^ ^ Pj^j. jg point K, on mène l'horizontale VL^
que l'on prolonge jusqu'aux parallèles TF et OG.
La partie fK, multipliée par l'épaisseur de la voûte, exprime l'effort horizontal de la partie inférieure de la voûte, et KL, multipliée également par l'épaisseur de la voûte, désigne celui de la partie supérieure.
Ces deux efforts, agissant en sens contraire et étant directement opposés, se détruiront en partie; ainsi, portant iK de R en m, la différence 7nL, multipliée par l'épaisseur de la voûte, sera l'expression de 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 répaisseur de la voûte, X répaisseor à dooDer aux pieds^droits,
Rondelet a trouvé qu'on obtenait une stabilité suffisante au moyen
458 premièhe paktib. — maçonnerie et terrasse.
de la formule •
Cette formule, modifiée suivant les données de Rondelet, pour les diverses espèces de voûtes, devient :
Pour une voûte en arc de cloître,
a; = v/5PxO,67; Pour une voûte sphérique,
Pour une voûte d'arête supportée par quatre piliers, les parties de la voûte formant lunettes n'étant pas continuées dans Tépaisseur des pieds-droits, on a pour le cûté de chaque pilier
x=v/2Px2;
Pour la même voûte, mais les parties formant lunettes étant prolongées dans répaisseur des piliers, on a
Des développements donnés par Rondelet [Traité de Tart de bâlvr)^ il résulte :
!• Que, représentant Tépaisseur des pieds-droits d'une voûte en plein cintre par Funité, l'épaisseur relative, pour une même ouver» ture, sera :
Voûteogivale 0.70
Voûte en plein cintre 1,00
Voûte surbaissée an 1/3 1,1S
Idem au 1/6 ],3S
Idem au 1/10 1,39
Plate-bande I,i2
V Que représentant la poussée de la voûte en plein cintre par l'unité, la poussée relative des autres voûtes sera :
Voûte ogivale 0,49
Voûte en plein cintre 1,00
Voûte surbaissée au 1/3 \ 1,393
Idem au 1/6 1,82
Idem au 1/10 1,91
Plate-bande 1,95
5M. Méthode graphique donnée par M, Méry^ ingénieur des ponis et chaussées^ pour ccUculer la stabilité des voûtes.
Par ce procédé, très-pratique, on peut obtenir les divers éléments principaux nécessaires 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. 100. chaque joint, la pression se répartisse entre
les différents points, l'ensemble des pressions partielles donne une résultante unique appliquée en un point du joint; ainsi, par exemple, pour le joint a6, fig. iOO, cette résultante, que nous désignerons par p, sera appliquée au point ^, 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'6', q!'1/\ etc., il existe des points ^',/', etc., analogues à^. Tous ces points déterminent une courbe, que M. Méry appelle ctmrhe des 'pressions, qui est très-propre à éclairer sur Téquilibre de la voûte.
Si cette courbe passe au sommet C de la voûte, au point b de l'intrados et au point extérieur Â, cela indique que la voûte tend à s'ouvrir k l'intrados au joint G, à l'extrados au joint a&, et que le pieddroit tend k tourner autour de l'arête extérieure A.
La courbe des pressions n'atteignant pas les points G, 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 y 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 en est de même de chacune des portions ek, b'g\ Vy, Cf.
Nous disons que bg doit être capable de supporter la moitié de la pression qui s'exerce sur le point ba; mais remarquons que la pression allant en augmentant depuis le point g jusqu'en 6, l'arête b s'é craserait si l'on s'en tenait pour bg k la limite exigée par une demipression répartie uniformément.
On n'a rien de bien positif sur la manière dont la pression se répartit sur un joint; mais l'on admet généralement qu'étant k son maximum en 6, elle décroît proportionnellement a la distance de ce point; de sorte que la pression étant moyenne en ^, elle est nulle au point h qui donne hg = %gb (la pression totale étant représentée par la surface d'un triangle dont hb est la hauteur, g le centre de gravité, et dont la base, que nous représenterons par A;, est proportionnelle k la pression maximum en 6, en tout autre point, la pression est représentée par la parallèle menée en ce point k la base du triangle) (297).
Gela posé, comme il est évident qu'au point b la pression k ne
isi
doit pas dépasser la limite que comporte la pierre, il en résulte que la partie ig aoit être capable de supporter une charge représentée par k X bg^ et tomme la pression totale sur le joint ah est
kxtihgy Ton voit que bg doit être capable de supporter les 2/3 de la
charge totale du Joint, eit non là moitié.
Là pression ^exerçant suivant là tangente a la courbe des prèssiobs, cette courbé, pair son inclinaison sur les divers joints, sert encore â faire connaître leà joints où le glissement est à craindre, a étant Tangle que fait la direction de la pression avec le joint du Voùssoir, Te^ôrt qui agit suivant la direction du joint pour produire le glissement est p cas a, TefTort normal au joint estp sin a, et 0,76 étant le coefficient dé flottement ordinairement adopté, ôh doit avoir, pourquoi y ait stabilité, pcos a <psinax 0,T6, ou cosa < sîna x 0,76. Tracé de la cçurbe des pressions. Une voûté exigeant, pour sa stabilité,, que son épaisseur et celle de ses pieds-droits soient plus considérables que ne Texige Téquilibre statique, on conçoit que la courbe des pressions peut y prendre une infinité de positions différentes, sans qu'il soit possible de préciser celle qui se Réalisera, cette position dépendant du tassement, que l'on ne peut prévoir exactement, et des surcharges accidentelles auxquelles la voûté peut être soumise.
Prenons, fig. iOi , sur le plan des naissances, le point m, paraissant, p^r ses distances aux points b et â, devoir appartenir è. la courbé des pressions (les parties bm et am doivent chacune po^ivoir.suppor,ter.sans s*écraser les î/3 de la charge du joint al?) ; prenons également, sur le joint vertical cd, le point n, paraissant, par sa distance au point c, appartenir a la courbe des pressions, et propo6oas*nous de tracer cette courbe passant par m et n, ,c'est-k- 4|Lre de trouver les pointa en lesquels elle rencontre les joints ef, id, f te.
On calcule le poids du voùssoir cct6a, et Ton détermine la position He soB centre de gravité; soit KG la verticale passant par ce centre de gravité; prolongeons 'cette verticale jusqu'à l'horizontale nX, joignons fim^ prenons KS proportionnel au poids trouvé, et terminant le parallélogramme KSRP, RP est proportionnel à la poussée horizontale, et la diagonale KR à la pression totale p sur le joint ab. Gela fait, soit kg la verticale passant par le centre de gravité dû voùssoir cdfe\ prenons ks propoi^tionnel au poids de ce voùssoir» et kp égal à la poussée horizontale KP ; construisons le parallélograni-
fl
jà y
tt6 k$fp; la diagonale kr représente Fîntensité et la direction de la pression sur le Joint ^, et le point o, où elle rencontre ce joint, edt tin des points de la courbe des pressions. Opérant sur le voussoir vdih comme sur c<f/fe, on détenânine le point q où la courbe rencontre le joint At, et par la même marche on déterminerait tous les autres points de cehe courbe.
Si les points m et n ont été mal choisis, on ne tarde pas k s*en apercevoir ; la couTbe que Ton obtient sort des limites convenables, ou conduit k une épaisseur démesurée de pieds-droits. On fait alors nhe nouvelle hypothèse sur la position de ces points, et Ton construit une nouvelle courbe, en se servant évidemment des poids et des positions des centres de gravité de voussoirs qui ont été déterxnibés pour la première courbe.
Supposant que la voûte est construite en matériaux assez résistants ponr 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 ^'utfe résistance supérieure k l'effort qui tend a rompre l'équilibre. Avec lëà inatériaux ordinairement employés , les distances de la courbe aux extrémités de Chaque joint doiveht être telles, que charcune d'elles soit capable de supporter une charge uniformément 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 k l'épaisseur statiçjue, c'est-k-dite k celle où la courbe 'des pressions passe aox extl'émités des joints de la clef, des reins et du plan des" naissances ; parce que , outre que les poussées contmires rendent tout mouvement du pied-droit impossible, la maçonnerie qui relie les deux voûtes au-dessus du plan des naissances il9nd impossible le glissement et le renversement de la partie de la v^ûte comprise eâtre lès naissances et les reins. Il est évident que le massif de maçonnerie qui reliera les deux voûtes doit être construit an moins jiisqu*aux joints de rupture des voûtes avant le décintreisient et le chargemeiit.
soi. DèterminatUm du profil â> équilibre pratique d'une voûte. La méthode indiquée au n* 296, pour déterminer les dimensions k donner k une voûte, et celle de M. Méry (302) exigent la recherche des centres de gravité des diverses portions du profil de celte voûte. Cette recherche étant presque toujours longue et ardue, Dejardin a donné, dans sa Routine de rétablissement des voûtes, une méthode ^i lut a permis, en excluant tout tâtonnement, de déterminer le profil d'une voûte satisfaisakit aux conditions de stabilité déterminées par les méthodes énoncées ci-dessos, et de calculer k l'avance des
tables qui donnent le métrage des voûtes et de leurs culées, en raisaa de leur ouverture, pour les trois systèmes les plus usités.
L'établissement de ce profil d'équilibre est basé sur le principe suivant, général a la construction des voûtes : Dans les voûtes conr struites suivant une des formes usitées^ la pression^ quelle que soit sa valeur, qui agit dans le sens du contour d0 Vinirados^ croît de" puis le sommet jusqu'aux naissances.
Tracé de la courbe dHextrados de ce proJiL L'intrados étant donné, le profil sera déterminé par le tracé de Textrados. Partant de Tèpaisseur à la clef e, donnée par les formules du
n" 297, si Ton désigne, fig. 102, par e*- Tépaisseur variable de la voûte, c*esta-dire la longueur des joints HH', LL', etc., et par a Tangle que fait avec la verticale chacun de ces joints, on a généralement
cos a
De cette relation, il résulte que la distance p du centre 0 à Textrados,' en un point correspondant k l'angle a, est, en désignant par rie rayon de l'intrados,
COS a
L'équation (2), à cause de son extrême simplicité, conduit à deux constructions géométriques tout élémentaires, et dont Tune permet de tracer la courbe d'extrados Sun jnouvement continu.
En premier lieu, les équations (1) et (2) expriment que tous les joints HH', LL', etc., doivent avoir une projection verticale constamment égale à c; si donc on mène une normale quelconque OHH', rencontrant Tintrados en H, qu'à une hauteur H' I=«, au-dessus du
point H, on mène Thori- ^^«* *^^- zontal indéfinie H'G,laren-
contre de cette ligne avec la normale OH prolongée donnera le point H' de l'extrados correspondant au point H.
En second lieu, ^^. 103, si à une hauteur 00' = 0, au-dessus de la ligne de naissance OA, on mène l'horiaontaleO'A', et que l'on trace la ligne de joint quelconque OM, faisant un angle a avec la verticale, et
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coupant en B Thorizontale 0'A\ il suffira de porter sur la ligne OM prolongée la distance BM' = r, pour avoir le point W de Textrados correspondant au point M. On a, en effet,
0B=— =-^, d'où OM' = OB+BM'= -^ +r=p.
cos « cos a' ^ cos « *^
Voici maintenant comment la dernière construction peut conduire à un tracé de la courbe par mouvement continu. On remplace Thorizontale O'Â' par une règle fixe, et la ligi^e 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 manière que son prolongement inférieur passe toujours par le 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 le règle mobile, et en pratiquant de même dans cette dernière, et de B vers 0, une semblable rigole, qui glisse a son tour sur un style fixe planté au centre Q.
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 k 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 :
e' la longueur variable des joints;
r' un rayon de coarbore quelconque de Tlntrados, faisant Tangle a avec la verticale; r le rayon de courbure ao sommet de l'Intrados; e rëpaisseur à la elef,
On a ^= -; X . (3)
r' cosa ^ '
Cette 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, >î^. 104, sur une verticale, OA=r, OB=e, et Ton mènera l'horizontale indéfinie BD. Pour obtenir la longueur ^ d'un joint quelconque faisant l'angle a avec la verticale, on mènera OK parallèle au joint e', c'est-à-dire faisant l'angle « avec la verticale,
Fig. 104.
tni torertdyaOk^r', et par le pôîm ï, où Ofc rencontre Yhàrtiontàte BD; on tnètiera IL parallèle à AR; OL sera la longueur e* cherchéie. En eflel, les triangles semblables âOK, LOI donnent
OK y COS a
Dansrâp|)lîcali6n,nntrâdôs est ordînàîrement tracé par rayons de courbure successîfe; OA se trouvé tout porté su^ répure, élOK, OK', etc., sont tles parallèles aul autres rayotts de courbure, qui se trouvent aussi sur répure. Lé tracé de l'eitriados n'est doiûc pliis 4u'un petit travail ajouté k Tépùrc de la véûte.
Ces courbes d^ektrados, déterminée^ par les équâtîoiis (l), ft)iBt (â), sont désignées par Dejardin sous le nom de péricydoïdes; elles présentent un caractère général. Tunique que nous indiquerons Ici, parce qu'il est le seul qui intéresse la pratique : elles ont toutes pour asymptote rectiligne FhoHzohtàle O'A' hieiiéé k une distance e au-dessus de la ligne des haissànces, j'î^r. léâ, ou, fen d'autres termes, le voussoît k là naissance aurait une longueur infiiiîe. tette contradiction montre que, dans la condition donnée, il h'ést point possible d'extradossef complètement taïie voûte:
De là il résulte que la courbe précédente d'extrados doit s'arrêter à une certaine bauteur au-dessus des naissances. D'après ce qui a été dit, n* 278, on supposera, dans ce qui va suivre, que la courbe d'extrados s'arrête au joint extrême» c'estr4-<Ure eh joint incliné à 30* sur l'horizontale. Dans les voûtes à intrados elliptique, on peat énoncer d'une manière générale que, selon que la montée est égale k 1/2, 1/3 ou 1/4 de l'ouverture, l'origine des joints extrêmes est déterminée par une horizontale menée k 1/2, 1/3 ou 1/4 de la hauteur sous clef k partir des naissances.
Pour une courbe d'intrados quelconque, la surface du profil de la voûte peut être déterminée k l'aide du procédé graphique indiqué an n' 295; mais lorsque cette courbe est un arc de cercle, la surface d'une portion du profil, comprise entre la verticale menée par Taxe de la voûte et un joint faisant un angle a avec la verticale, a pour expression généhile
élr L*
1 H- sin g 1 — sin a
-he* taûgd^.
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r niTon de Tlntradoi ;
L. luaice des logarithmes nélDërtent {Introduction à la science de ^ingénieur. n«405); Les autres lettres ont les mêmes significations que ci-dessas.
Les deux ternies variables qui entrent dans la valeur de W étant donnés dé degré en degré dans ie tableau suivant, il sera donc de la plus grande facilité d'obtenir la surfacd voulue jusqu'à un joint quelconque, pour lequel a est égal à un nombre entier de degrés.
Pour les voûtes a intrados en arc de cercle, la formule suivante donne approximativement la longueur au développement de la courbe dextrados, depuis le sommet jusqu'à un joint quelconque, longueur qui n'a, du reste, d'importance que pour l'évaluation de la chape,
V longueur de l'arc d'intrados dans les Ihnites correspondant i L'; S' surface dû profil dans les mâmes limites.
Cette formule donne des résultats qui ne diffèrent de la vérité que de i/5 de l'épaisseur e à la clef, erreur parfaitement négligeable dsÂs l'espèce;
Le tableau suivant donne les valeurs numériques des coefficients r*écessaires au calcul des profils des voûies à intrados circulaire.
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504. Poussée hùrizoniale des voûtes (996). Dans le profil d'équilibre déterminé comme il vient d'être dit (303), la pression à la clef ou la poussée horizontale est, pour les voûtes k intrados circulaire,
Q=^(2er + e«).
Q poussée horizontale par unité de longueur de voûte; d pesanteur spëdflque de la maçonnerie (101); e épaisseur de la voûte à la clef; r rayon de l'intrados.
Ainsi cette poussée croit avec la densité de la maçonnerie, le rayon de la voûte et son épaisseur à la clef.
Pour les voûtes à intrados quelconque^ on a, en désignant par Tf le fayon de courbure au sommet de Fint^ados,
Les conditions d'équilibre des voûtes en ogive^ fig. 105, dérivent
naturellement de celles rela- ^' '^'^^ tives aux voûtes k intrados
circulaire; mais, comme on a toujours supposé que les intrados avaient une tangente borizontale au sommet* il est nécessaire de faire une remarque sur le mode particulier d'équilibre des voûtes en ogive, où cette circonstance n'existe pas.
Considérons une portion de voûte mnMN, dont Tintrados est décrit d'un rayon OA = r, et qui s*étend depuis le joint MN rendu fixe , jusqu'à un joint déterminé 7im, dont la direction fait un angle p 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 circulaires, le profil de la voûte de manière qu'il exerce une pression constant^ normalement k l'intrados, il suffira, pour conserver la forme circulaire de cet intrados, d'appliquer en m une force tangentielle
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Ici on ne poiirrail; pas, oçnime dans te cas 4qs pleins ciQire§, établir réquilibre de la portion de vQ(^te m7»NI>{, eo lui accolant, suivant les joints de la clef, une autre pojcUpn de voûte symétriquement égale. En effet, la pression G qui s'exerce tangentiellement à Tintrados peut être décomposée en deux forces, dont Tune, horizontale, n'est autre chose que la poussée horizontale de la voûte, et a pour valeur
Q = Gcosp=r (aer + e*) cosp, et Fautre, verticale, est égale k
û'=: G sin p = - (2er + e') sin p.
Ainsi, au lieu d'appliquer au point m la force horizontale Q, on peut bien accoler contre le joint mn, et par Tintermédiaire du triangle matériel nmn'j une autre portion de voûte symétriquement égale à la portion mn MA ; mais il faudra, en même temps, appliquer au sommet un poids Q' pour chaque demi-voûte, ou un poids 2Q' pour la voûte entière. Ce poids 2Q', y compris celui du triangle nmn'y est indispensable pour Téquilibre.
Ce qui vient d'être dit suppose le profil de la voûte réglé de manière que la composante du poids, normale à Fintrados, soit constante. On est donc conduit, sous les mêmes réserves, et sauf les mêmes conséquences, a adopter pour profil de Fextrados le même mode de description que celui indiqué au n' 303, pour les voûtes circulaires. Il faut seulement remarquer que la constante e qui figure dans les formules (1), (2) et suivantes, ne représente point Fépaisseur & la clef pour la voûte ogivale, mais la projection verticale constante de tous les joints normaux k Fintrados. Ce qui a été dit précédemment, k propos des voûtes circulaires, sur les conséquences de la solution pratique adoptée pour le tracé de Fextrados, est évidemment applicable, et àforHori, aux voûtes en ogive. Ce tracé conduira donc encore, dans le cas présent, k un profil d'équilibre pratique aussi avantageux sous le rapport de la stabilité que sous celui de l'économie.
50^. Détermination de la valeur et de la direction de la pression ^ecthse en un point quelconque ^une voûte. Tracé de la courbe des pressions. La valeur de la poussée horizontale Q, donnée au numéro prpcédent pour les voûtes en arc de cercle ou en an^e de panier, a été déterminée en supposant implicitement qu'au sommet la pression s'exerçait sur Fintrados même. Mais cette pression pourrait évidemment s'exercer en tout autre point du joint de la clef; alors.
youT£s. iça^
1^ pression ijionnale ^tant toujours la mtai^» si Q est la po^sséç ç(ilculée pour un rayon r aboutissant s^u sommet de Vintrados, la nouvelle poussée Q' qui correspondrait à un rayon r' aboutissant à un point ((u«kjQa<|u.e de la clef serait
Gomme r* ne peut varier que de r à r + c, c étant l'épaisseur de la voûte à la clef, la plus petite et la plus grande valeur de la poussée
horizontal onf re/spectiyejoaeAt pou^ ^prasffipna ; Q, et Q, 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 Tintrados, et la voûte tend k se rompre en s'ouvrant k Textrados par soulèvement de la clef, comme l'indique la figure 96. Quand, au contraire, la poussée horizontale prend sa
plus grande valeur ---^--^ Q, la courbe des pressions passe par le
sommet de Textrados, et la voûte tend k se rompre par affaissement de la clef, comme l'indique la figure 94. Mais Tun ou l'autre cas de rupture ne peut arriver qu'après une modification notable du trajet de la courbe des pressions, c'est-k*dire après la transformation de l'équilibre stable en équilibre instable.
Entre les deux positions extrêmes que l'on vient de considérer, et qui sont, pour ainsi dire, les limites de l'équilibre stable, la courbe des pressions peut occuper une infinité de positions, k chacune desquelles correspondra une valeur de la poussée nécessairement comprise entre les deux limites précédents (302}.
La valeur de la pression effective et sa direction, en un point quelconque 4'une voûte, sont dét^roiin^ea» d'après Pe^ar^Mx, au moyen des formules i^uiyant^s :
La composante verticale Q^ de la pression, quel <^\^e so^le traj^ d^ la çourl^e des pressions, a toujours pour expression
d poids du mètre cuIm de maçoonerie (101); tes autres lettres ont les mêmes signiilcatlons qu'au n** 303.
La composante horizontale, pour le cas limite considéré ci-dessus, quand la courbe des pressions touche au sommet de rintrados, a pour valeur
Q=|(SI«' + e«). (2)
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En même temps, rinclinaison de la pression effective se détermine au moyen des formules suivantes, dans lesquelles
6 Indique l'angle que fait avec rhoiixontale la direction de cette poQflsée sur ]« joint qui termine inférieurement la portion de voûte considérée.
Tange = a=5^L.l±^ + 5-^tang.. (3)
Tous CCS résultats pourront être calculés k Faide de la table, page 460. D'ailleurs, Tintensité de la pression effective T sur le joint extrême se calculera k Taide de la même table et en vertu de la relation
cosO" ^•^
Pour le second cas limite, indiqué ci-dessus, c*est-k-dire quand la courbe des pressions touche au sommet de Fextrados, on a, d'après ce qui précède.
Tange' = j-L.tange. (7)
Pour obtenir les mêmes éléments pour un point quelconque de répaisseur de la clef, situé k 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 tang 6, on aura, par une simple multiplication, celle de tangO' correspondant k un même joint qui fait un angle quelconque a avec la verticale. On pourra ainsi tracer par tangentes successives les courbes de pression limites passant. Tune par le sommet d'intrados, l'autre par le som* met d'extrados. Comme ces valeurs de tang 0 et de tang 6' dépendent du rayon r de l'intrados et de l'épaisseur e k 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'être dit, on reconnaît que la première, tangente au sommet de l'intrados, va couper le joint extrême
Wg- iw. à 1/18 environ de sa longueur, en
partant de Tintrados ; que la seconde, tangente au sommet de l'extrados, va couper le joint extrême k 1/4 environ de sa longueur, en partant de Textrados. On reconnaît de plus, d'après la même expérience, que ces deux courbes peuvent être représentées pratiquement et avec une approximation suffisante par le procédé abrégé qui suit, fig. 106 :
Si par le point M, extrémité intérieure du joint k 30*, on mène la ligne MI faisant un angle 0 avec rhorizontable, Tare 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 MF faisant un angle 0' avec Thorizontale, l'arc de cercle En, tracé du point V 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 dé rayon sur 0",40 d'épaisseur a 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 2*,30 d'épaisseur à la clef.
On observera, en comparant sur cette table : 1" le mode d'accroissement des valeurs de tang 0 et de tang « ; 2* celui des valeurs de tang 6' et de tang t), que les courbes limites de pression ne peuvent sortir du profil de la voûte, ce qui, comme on l'a vu, est la condition de l'équilibre pour l'un ou l'autre cas extrême. De plus, les valeurs de tang 6 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 k son état d'équilibre permanent.
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306. Ouverture et hauteur limites des voûtes et pieds-droits. Ainsi qu'il est établi par les formules ifu n* 297, Tépaîsseur des voûtes k la clef doit être accrue en raison de la stahilité iju on veu| obtenir; mais, à mesure que cette épaisseur s'accroît, la poussée horizontale augmente aussi, et Ton se trouve ramené, en définitive, à vérifier ai, avec la section adoptée et la poussée qui en résulte, la matière de la clef oppose une résistance suffisante à Fécrasement. '
Si Ton désigne toujours par :
Q la poussée horiiontale (304);
r le rayon de la voûte j
R le coefficient de résistance pratique de la maçonnerie ^ réqrasement (iqi);
e répaisseur à la clef;
d le poids do mètre cobe de maçonnerie,
La condition exprimant qu'il n'y a point écrasement à la clef est donnée par l'inégalité
R^>3|(2e'-+e'| OU -g->^r + c. (a)
Or, maintenant, dès que r est déterminé, e l'est aussi, en vertu de l'une des fbrmules empiriques énoncées au n' 297. Si donc l'inégalité (a) n'est pas satisfaite en raison des valeurs des coefficients R et (i, particuliers k l'espèce de maçonnerie qu'on a en vue, ce sers une preuve que cette espèce de maçonnerie est inadmissible dans la circonstance, et qu'il en faut adopter une autre pour laquelle le
rapport -r soit plus considérable.
De là, une limite de l'ouverture des voûtes qui peuvent être construites 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* 297, la limite de la valeur r sera donnée, pour chèque cas, par réquation
et en substituant dans cette formule, d'une part les valeur^ praytiques de R indiquées au n** 101; d'autre part, et pour <i, 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'ouverture qu'elles comportent pour la construction c^^s arches en plein cintre :
Maçonnerie en moellons infonnes, en béton : 2r = environ 4"^
Id. en moellons dits pendants Id. 8 ,00
Id, en moellons ëquarris, bien posés. ... Id, 19 ,00
Id. en moellons appareillés en coupe ... Id. 28 ,00
Id, en pierre de taille appareillée Id. 46 ,00
Ces résultats pourront paraître faibles, principalement en ce qui concerne les voûtes en moellons bruts. Nous avons suivi la construction des voûtes des casemates du fort de Charenton, lesquelles sont en meulière bizute et ont 6 mètres d'ouverture, et nous avons vu également construire en meulière brute une voûte de iO mètres d'ouverture, laquelle n'a éprouvé qu'un faible abaissement au décintrement ; mais les résultats de ce genre ne peuvent être dus qu'à uno 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 appareillées (297). On sait aussi qu'il a été construit plusieurs ponts en maçonnerie d'une ouverture bien supérieure à 46 mètres ; mais ces arches, d'une dimension si peu usitée, supposent une dureté exceptionnelle dans les pierres employées à leur construction.
Quant k la hauteur limite des pieds-droits, on remarque que Ton 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 construits 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
La limite de Touverture de la voûte étant donnée en même temps par l'équation
Si l'on adopte pour dimension k la clef la valeur du n* 297, on aura pour limiter la hauteur des pieds-droits des voûtes en plein cintre
/i = 2,362rH-0-,338;
et, en appliquant cette dernière formule aux valeurs limites de r établies précédemment, on trouve :
VOUT£S
Ma^nneiie en moellons bruts 2r= 4%50 A = environ 5*,60
Id. en moellons pendants 2f= B ,00h= Id. 9 ,80
Id, en moellons équarris 2r=i9 ,00^= Id. 22 ,80
Id. en moellons appareillés 2r= 28 ,00 A = Jd. 33 ,40
Id. en pierre de taille 2r = 46 ,00 A = Jd. 54 ,70
Les valeurs considérables, assurément, qu'on trouve pour les diverses limites de hauteur qui conviennent aux diverses classes de maçonneries, montrent qu'il n'y avait nul inconvénient a adopter, comme on Fa 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 J>our la hauteur des pieds-droits. Alors ces pieds-droits, afin de ne point offrir un excès de résistance a l'écrasement, doivent être construits en maçonnerie d'une moindre qualité que celle des voûtes.
On peut généralement adopter la formule suivante pour déterminer la hauteur limite d'un pied-droit en équilibre pratique sous le poids d'une voûte :
R ayant Ici une Taleur 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 maçonnerie, les hauteurs limites d'un pied-droit isolé et d'un pieddroit de voûte sont entre elles comme les nombres 16 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 calculées par Dejardin, d'après les conditions d'équilibre précédentes.
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807. Les règle» établies précédemment répondent aux cas qui se présentent Journellement dans la pratique ; mais il existe d*autres dispositions de Toutes qui sont, on peut le dire, d'un ordre plus élevé; et dont la construction demande une étude spéciale et approfondie. Pour ces Toutes, qui ne sont employées que dans des cas particuliers, il arrive assez souvent aux constructeurs qui les exécutent, de déduire leurs dimensions de celles des voûtes semblables exécutées k peu près dans les mêmes conditions; mais, comme il eèt très-important de pouvoir vérifier la justesse de ces dimensions, en faisant Fénumération rapide de ces voûtes, nous indiquerons les principales règles qui peuvent servir à vérifier leur stabilité pratique.
508. Dômes. Considérons d'abord un dôme k intrados hémisphérique,^^. 107, page 474. Supposant, comme on doit le faire dans ces 8orië9 de calcula, que les matériaux n'exercent entre eux aucun frèttèlnent et àuciinè adhèmnce, et que les dimensions de Textrados
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étant réglées de telle manière qu'en chaque point de Tintrados la composante normale des actions exercées est constante, d*où il résulte que la surface d'équilibre de cet intrados est celle d'une sphère, Dejardin, en considérant la voClte comme composée d'onglets infiniment petits déterminés par des plans méridiens verticaux, arriTO à la formule
^ sm a ^ '
Q poussée horizontale sur ie joint de la base, rapportée à l'unité de longueur de la circonférence Inférieure de Tlntrados, et calculée comme pour un berceau cylindrique dont le profil serait celui déterminé dans le dôme par le plan du méridien (304) ;
q poussée horizontale sur un joint quelconque mit, rapportée à l'unité de longueur du parallèle de l'intrados déterminé par le joint mn ;
a angle que fait la génératrice On du joint mn avec la rerticale.
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 a l'unité de longueur des parallèles de l'intrados, cette poussée croît depuis la base jusqu'au sommet en raison inverse de sin a ou du rayon des parallèles horizontaux de l'intrados.
Supposant la voûte complétée parla juxta-position de tous les onglets différentiels qui ont servi a établir la relation précédente, l'équilibre 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'équilibre précédemment défini, n~ 303 et suivants.
Concevons maintenant que de la voûte complète on enlève une calotte se terminant au joint conique mrs, dont la génératrice fait un angle a avec la verticale, et qui s'appuie par conséquent sur un parallèle de l'intrados ayant un rayon égal k r sin a. D'après ce qu'on a vu tout a l'heure, chaque point dudit parallèle éprouvera,
par unité de longueur, une poussée horizontale g=-~-, 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
Ainsi, lorsqu'on enlève une portion quelconque de la calotte sphèrique, il s'établît immédiatement un nouveau mode d'équilibre en
raison duquel le parallèle supérieur éprouve une pression circulaire horizontale qui, pour tous les parallèles, est égale au produit du rayon de Tintrados par la poussée Ijorizontale 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 a 9*,56 de diamètre, celui de la coupole à sa naissance étant de 20",36.)
Il 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 distinctes : ou bien la voûte se partage en onglets qui s'équilibrent deux k deux en s'arc-boutant par le sommet, alors la pression sur l'unité de surface des voussoirs croîtrait fort rapidement de la base au sommet; ou bien la voûte se partage en rangs circulaires de voussoirs abou* tissant k des parallèles de l'intrados, alors chacun de ces parallèles, en raison du poids de la partie supérieure, éprouve une tension circulaire égale a Qr, et qui est immédiatement combattue par la pression égale du rang de voussoirs qui le touche inférieurement : cette pression 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 que l'on vient de spécifier, sans qu'il soit possible d'assigner a 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 asssurera péremptoirement la stabilité en rendant sensiblement indéfinie l'une de ces deux résistances. De là l'efiicacité parfaite de ceintures circulaires que l'on applique à l'extérieur des dômes. Suivant ce qui a été démontré ci-dessus, la tension desceiniures est la mêmCj à quelque hauteur qu'on les place^ de même que dans les voûtes en berceau la tension des brides horizontales serait la même à toute hauteur.
309. Profil des voûtes en 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 extrados très-aplali, et qui souvent ne se prêterait point à la forme extérieure que Ton veut donner aux dômes. On remédiera à cet inconvénient en adoptant pour l'intrados un profil surhaussé tel, que le profil d'équilibre de l'extrados correspondant se rapproche de la figure voulue. Cette combinaison pourra même avoir un grand avantage d'économie; car, suivant le numéro précédent, la longueur des joints ira en diminuant depuis le sommet jusqu'à la naissance, ce qui permettra dé 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
dlle est de 0",SS, judqii*à la base, où elle est de O^'^TO. Ces proportions sembleraieut être un contre-sens.
Soit proposé de déterminer la profil d'équilibré d'uii Abme dont Textrados serait une surface sphérique.
On doit, diaprés ce qui précède, ramener cette question à la re-
chercbe de la courbe d'intrados d'un berceau droit dont l'extrados
serait circulaire, recherche que l'on peut pratiquement se contenter
d'aborder ftinsi :
Supposons, fip, 107, que, petldaiit la cotjstruction, les voussoirs
étaient non pas portés sur ^8' *®^* un cintre fixe suivant l'in-
trados MDM', mais suspendus à un système fixé appliqué suivant Textrados ÀEA'. Pour que la forme circulaire de l'extrados se conserve, lorsque là voûte sera abandonnée k elle-même, il faut et il suffit que toutes les actions appliquées aux poinis N, n, etc., aient une composante constante normalement à l'extrados, c'est-à-dire suivant les directions ON, Ot^ etc. Alors il s'établira suivant l'arc d'extrados une pression circulaire qui remplacera précisément le système de suspension des voussoirs. On s'aperçoit que la question devient la même, au signe près, que celle résolue au moyen de la formule (2) du n* 303; par suitç, l'équation de l'intrados MDM', rapportée aux coordonnés polaires p et tf, deviendra pratiquement
fr
COS a
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 à celui qu'on a indiqué au n* 303. Ainsi on mènera l'horizontale GG' a une distance 00' = e au-<lessou6 du diamètre de l'extrados, et pour avoir un point quelconque m de Tîntrados, on prolongera le rayon nO jusqu'à sa rencontre S avec l'horizontale CiC, et l'on portera de B en m la longueur r.
La courbe petit aussi être tracée d'un mouvement continu, comme on l'a indiqué au n* 303.
La courbe d'intrados que l'on vient de déterminer n'est autre chose que la branehe inférieure de là pértcyclôide, dont on n'avait
considéré que la branche supérieure au n** 303. L'une et Tautre branches sont représentées par Téquation (SI) de ce numéro ou par réquation (1) ci-dessus, lorsqu'on y fait varier a depuis 0» jusqu'à 480". En d'autres termes, là solution, dans l'un et Tautre cas, répond a la fois ^ la ques|ion directe d'un intrados circulaire et à la question inverse d'un extrados circulaire.
En discutant l'équation (î), on reconnaît que la courbe a une tangente verticale au point M, sur le joint à 60**, pourvu que les dimensions eetr soient liées par la relation, parfaitement admissible dans la pratique,
Si cette condition b'était point satisfaite, la tangente verticale correspondrai! R un joint dont l'inclinaison a sur la verticale serait donnée par réquation
cosa
On pourra donc disposer d'une des indéterminées e et r de manière à donner à la coupole intérieure une montée ou une ouverture donnée.
En raisonnant ici comme on l'a fait pour les berceaux circulaires (304), on trouvera l'expression de la poussée horizontale constante, rapportée à 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 totgpurs pour expression Qr.
510. Quant au volume du dôme établi d'après les conditions d'équilibre précédentes, on a généralenient, pour une calotte sphérique dont le joint inférieur fait un angle a avec la verticale.
' = ânfer^ L. — e'r ( i ^ + T tang*«l
L cosa \cosa / 6 J
Dans cette formule, L. est l'indice des logarithmes népériens j le» divers coe^ ficlenU variables en a se troovent tout calculés, de degré en degré, dans la table de la page 460.
Lorsqu'on adopte pour inclinaison du joint extrême a = 60°, ainsi
que dans les berceaux droits, la formule (5) se réduit, tous calculs effectués, à la formule pratique
V = er« X 4,355172 — cV x 6,283186 + c» x 3,141593. (6)
Si rintrados était circulaire et l'extrados en péricycloïde, les expressions du volume seraient encore les précédentes (5) et (6), seulement r serait le rayon de Tintrados, et les termes négatifs deviendraient positifs et seraient
+ <?V (—^ i) et + e»r X 6,283186.
\cos a / '
Quand les courbes d'intrados et d'extrados sont des arcs de cercle, si le dôme est bémispbérique, son volume est égal au secteur sphérique du rayon d'extrados, moins le volume du secteur sphérique du rayon d'intrados ; et, dans ce cas, les surfaces dlntrados et d*extrados ne sont autre chose que celles des zones sphériques.
511. Pieds-droits des dômes. Les pieds-droits circulaires qui supportent les dômes ont reçu le nom de tambours. Leur^tablissement ne peut présenter aucune difficulté, d'après ce qui a été exposé précédemment.
Si le dôme se partageait en onglets, comme on Fa supposé d'abord, pour régler son établissement dans Thypothèse la plus défavorable, 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; conséquemment, 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 Ta vu, la poussée du dôme, suivant les rayons du cercle de base, sera toujours considérablement réduite par l'effet des résistances accessoires du frottement, de l'adhérence et de la dureté des matériaux; cette poussée pourra même être complètement annulée par des moyens de consolidation parfaitement admissibles dans une saine pratique, comme l'application des ceintures en fer sur la surface extérieure, ou en substituant à ces ceintures plusieurs autres systèmes tout aussi efficaces, quoique moins coûteux 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 attaches 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 soutenir le poids du dôme et son propre poids ; toute l'étude de son établissement se réduira k examiner si la base du tambour ofTre, en raison de sa surface et de la nature des matériaux, une résistance pratique h, lécrasement qui réponde au poids cumulé de ce tambour même et du dôme. Cette vérification était la seule k faire pour le dôme du Pantbéon français, qui, comme 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 : 1' Panthéon de Rome, extérieurement 55 mètres, intérieurement, 43 mètres; 2° grande coupole de Saint-Pierre de Rome, 41 mètres; 3* Saint-Paul de Londres, 34. mètres; 4'» coupole extérieure du Panthéon français, 23",76 en dehors, et 22",36 k l'intérieur.
Le dôme principal de l'église de Saint-Isaac en Russie a intérieurement i9*,509, et extérieurement S50",728.
5iî. Niches. Une des applications les plus fréquentes de l'établissement des dômes est celle des niches sphériques, qui sont formées de la moitié d'un dôme coupé suivant un plan méridien vertical : ce plan est le plan de tète de la niche, dont l'extrados d'ailleurs est ordinairement noyé dans un massif de maçonnerie.
Il est aisé de se rendre compte, d'après ce qui a été exposé (308), 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 tête â^une niche sphérique, dans une direction perpendicu^ taire à son plan^ reste comprise entre 3,14 Qr et 2Qr, r étant le rayon de la niche, et Q la poussée horizontale due à son profil â^ équilibre considéré comme appartenant à un berceau droit.
Cette poussée sera toujours considérablement atténuée par les résistances accessoires, qui jouent ici le même rôle que dans les dômes, et cela d'autant plus que la tète de la niche supporte presque toujours la charge d'un mur qui concourt énergiquement k accroître la résistance au déplacement des voussoirs. On pourrait d'ailleurs ajouter encore a ces résistances naturelles par l'un des procédés indiqués au n* 311, ou par tout autre analogue.
La combinaison la plus efficace pour assurer la stabilité d'un hémicycle, ou d'une niche de grande dimension, consiste k la prolonger par une voûte en berceau dont l'intrados est décrit du même rayon que la niche même. La résistance est alors continue comme l'action, et eUe 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 niche doit être nu, on pourra y annuler la poussée, comme il il a été dit précédemment, en rendant cettç niche solidaire du berceau.
Si une niche, au lieu d'avoir un intrados sphèrique, avait toi|t autre intrados en surface de révolution ou en surface courl>e quel* conque, on conclurait toujours son établissement de celui du dôme dont elle dérive, conformément k ce qui a été exposé aux n*' 307 et suivants. Quant à rétablissement de leurs pieds-droits ou demitambours, il résulte toujours de ce qui a été indiqué au n* 311.
515. Voûles en arc de cloître et voûtes darêie. Il ne peut pas être besoin de donner ici la définition des voûtes en arc de cUAtre et des voûtes d^arête; il suffira de distinguer en quelques mots ces deux systèmes, qui sont, pour ainsi dire, inverses Fun de l'autre.
Si un même espace quadrangulaire ABGD est recouvert, seit par une voûte en arc de cloître, Jig. 108, soit par une voûte d*arète, fig. 109, dans le premier cas, l'une des surfaces*cylindriquès dlntrados projetée en AOB, par exemple, aura ses génératrices parallèles h la face ÂB, les arêtes de rencontre AO, BO se profileront en creux, et le mur AB devra être conservé entier pour former pieddroit; dans le second cas, la portion d'intrados cylindrique AOB aura ses génératrices perpendiculaires à la face AB, les arêtes de rencontre AO, BO se profileront en saillie, et le mur sera supprimé dans tout l'intervalle AB, les piliers AM, BN servant seuls de piedsdroits à la voûte sur la face AB. 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 arc de cloître, le mur formant pi^d-droit est continu sur tout le contour 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 tête de berceau droit. On trouve à cet égard des exemples très-variés dans les édifices du style sarrazin, où les entre-croisements de voûtes sont accusés par des nervures d'une élégance r^ marquable : dans l'église de Notre-Dame-des-Fleurs, à Florence, 1« partie centrale de la nef est couverte par une voûte en arc de cloîtra octogone de 42 mètres de diamètre.
V établissement de ta voûte en arc de cloître sera tout à fait ana* logue à celui du dôme, que Ton peut considérer comme une voûte en arc de cloître d'un nombre infini de côtés (308).
Supposons qu'une voûte en arc de cloître, ayant pour base un polygone régulier, Jig, 108, soit partagée par des plans verticaux* mais suivant ses arêtes, en autant d'onglets qu'il y a de côtes dans le polygone de base. Si Ton regarde Fadhérencé et la résistanee transverses des matériaux comme nulles^ chacun de ces onglets
Fig. \W.
de^rft se maintenir en équilibre séparément, ^t exercer, tant au sommet qu'à la base, une poussée horizontale totale G, qui soit constante sur un joint horizontal quelconque dudit onglet. Soit l la longueur AB d'un côté du polygone de base, Q la poussée horizontale qu'il supporte, rapportée li Tunité de longueur; il faut que
De même, si Ton considère un joint quelconque mn^ déterminé par le plan de joint qui fait un angle a avec la verticale, sa longueur est seulement / sin a, et la poussée horizontale g
qu'il supporte, rapportée àTunité de longueur, est telle que
G = 9! sin a, d'où q-=^'~-,
^ ^ sm*
Résultat conforme à la formule (1) du n'' 308.
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 lé profil (J'équilibre du berceau droit de même intrados.
Si Ton enlevait la portion mOn dans chaque onglet, l'équilibre ne pourrait subsister, a moins que le joint mn ne fût rendu parfaitement rigide.
Si R' représente le rayon OA du cercle circonsçrif, R le rayoq Oa du cercle inscrit, co le demi-angle au centre du polygone, oa ^
C08 «»= f>7; conséquemment la poussée horizontale exercée suivant
Tarête OA, par les deux joints m», mn' qui s'y coupent en m, a pour valeur
Il résulte de là que la pression ^, supportée par chaque joint Tmi, mn, dans le sens de sa longueur, est
/ = Fy, d'où ^ = QR.
Aflnsi^ quelle que soit la hauteur du joint horizontal à partir duquel on enlève la partie supérieure Sune voûte en arc de cloître : V la
poussée horizontale qui s^éiablit suivant chaque arête est constante et ne dépend que du profil de la voiUe et de la figure du polygone de hase\ T la pression qui s* établit suivant chaque joint supérieur est constante aussi^ et égale au produit du ra^/on du cercle inscrit au polygone de base par la poussée horizontale résultant du profil ^équilibre de la voûte.
Ces résultats, complètement analogues k ceux qu*on a obtenus pour les dômes (308), 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 points horizontaux. L'état naturel d'équilibre participe nécessairement de ces deux modes de stabilité, et il se trouve puissamment favorisé, soit par l'adhésion 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 Qr (308), 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 horizontalement et reliée à ses deux extrémités avec les articulations de la ceinture, ou par tout autre système dont la résistance serait suffisante dans la circonstance considérée. Un tel système sera toujours trèsfacile à établir, si l'on considère qu'il fonctionne rigoureusement comme une pièce posée sur deux appuis, et qui supporte perpendiculairement à sa longueu^ une charge totale Qjl distribuée uniformément (103).
La poussée étant détruite dans les voûtes en arc de cloître > soit par les résistances accessoires dues à la nature des matériaux, soit par un procédé quelconque de consolidation, l'établissement des piedsdroits ne comportera plus que la vérification de leur résistance à l'écrasement.
Établissement des voûtes d'arête. Les voûtes d'arête ne sauraient être, con^me 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 chaque arête, et transmise intégralement à chaque pilier, dans le sens de la diagonale de sa base.
Considérons d'abord une voûte d'arête projetée sur un carré A6CD, fig, 409, et dont l'intrados est d^^crit d'un rayon r égal à la
Fig. 109. demi-longueur d*un côté. Supposons que
le profil des quatre berceaux droits tronqués AOB, BOC, etc., soit celui d'équilibre; le berceau AOB exercera, tant en m! qu'en m", et dans le sens de la ligne mW, tine certaine poussée horizontale Q rapportée à Funité de longueur, et qu'on sait calculer. La poussée Q, comme on sait, est constante, quelle que soit la position des points m' w" correspondant à un joint quelconque m de l'intrados. Pour toute l'étendue du berceau tronqué AOB, la poussée horizontale sera donc Qr, attendu que Oa = Aa = r. L'arête AO recevra toute cette poussée, laquelle sera distribuée uniformément sur la longueur AO et dirigée parallèlement à 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 horizorUale totale t dans le sens d'une arête ,
MW
Connaissant le poids total MW de la voûte, d'où celui -j- que
supporte chaque pilier, et la poussée horizontale t appliquée au sommet du pilier, on fera facilement son établissement au moyen des formules du n* 298. On remarquera seulement qu'ici le pilier est sollicité suivant sa diagonale OU, et tend a se renverser en tournant 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 régulier, 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 têtes, mais que la poussée de ses piliers ne saurait être annulée que par des tirants nécessairement visibles, et qu'il faudrait établir, soit d'une naissance à l'autre sur chaque tête, soit suivant la diagonale commune de deux piliers opposés. Cet inconvénient de ne se point prêter à des moyens de consolidation accessoires, et celui de reporter toute la charge de la voûte sur des pied&-droits isolés, font que les voûtes d'arête ofifrent peu d'avantage sous le rapport de l'économie, et ne sont guère usitées dans la pratique commime. Il y a exception, toutefois, en faveur des voûtes dites à Vimpériale^ lesquelles, construites très-légèrement,
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et d'ailleurs avec des briques II crochet et du plâtre, qiii annulent presque absolument la j)oussée, déclinent Tun et Tautre des inconvénients que Ton vient de signaler. On peiit construire également ces sortes de voûtes avec des briques 'de Boui^gogne, 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.
SI 4. Meàurage des voûtes en arc de cloître et des voûtes d'arête. Lorsque ces voûtes ont un intrados circulaire, et que Textrados est limité par la courbe péricycloïde (303), on obtient facilement leur volume en suivant la même marche que pour les voûtes en dômes (310). Pour les Voûtes en ârc de cloître, si R désigne toujours le rayon du cercle inscrit, r le i*ayon d'intrados, e l'épaisseur k 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 joiht qui fait ud angle quelconque à. avec la verticale,
V =^ Ter* L. -^ + e»r (— 1 W -tanguai.
R L cosa^ \cosa / 6 ^ J
Cette formule est exactement conforme à celle du n"* 310, pour le
cas de l'intrados circulaire, si ce n'est que le facteur r^- remplace le
facteur 2», soit — , ou, en d'autres termes, que le contour du polygone remplace le contour du cercle.
Quand la voûte se projette sur un carré dont lé côté est 1^, et que d'ailleurs le joint extrême correspond a a;=r:60*, la formuie précè* dente se réduit k
V= er» X 5,545176 + eV x 8 + e» x i.
Quant au volume des voûtes d'arête, voici comment on pourtii l'obtenir :
Considérant, dans le berceau tronqué AOB, Jig, 109, tliié SéctiOtt faite suivant le plan vertical quelconque m^m*\ qui répond k 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 rèpaissenr k la clef, et par r le rayon d'intrados, on a
, 1 H- sina . ,, ,..
a = cr L. y-^—. h e«tangtt, (1)
l—sma • o ^ '
Le volume d'une voûte d'arête à intrados circulaire et projetée sur un carrée jusqu'au joint qui fait V angle a ofcee la verticale^ est
4V==4errr8inaL.J±5|£i!_2rL.-i- + e(l-C08«)l (2) L l—sma cosa ^ /j» \ /
ou, quand le joint extrême co7respond d « == B0<»,
4 1 = er* X 3,578968 + eV x 2,0Ô. (3)
Dans le même cas de a = 60», les valeurs de u, formule (1), sont données par la formule pratique
u = erx 2,633913 + e« x i ,732050. (4)
On poflrra toujours conclure des formules précédehles îé vttltihiè 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 volUttie total jusqu'aux naissantes (278). (Les coefficients en ft sont doiinês tout calculés dans la table de la page 460.)
Soit, fig, 408, un espace Â6CD couvert par une voûte en berceau ayant pour naissances ÂB, DG. Les plani verticaux hienés suivaiit let^ diagonales AC, BD diviseront le berceau en deux pans t)A6 éi OCD d'une Voûte d'arc de cloître de même intrados que le berceau, et en dent luûettes OBC et ODA d'une voûte d'arête également de même intrados que le berceau. Un second berceau ayant jpbùr naissances AD, BC serait divisé de la même manière. 11 résulte donc que la surface de deux voûtes eri berceau, en plein cintre ou surbaissées, est la somme des surfaces de deux voûtes de même courbe «d'intrados et de même plan de projection, l'une en arc de cloître et l'autre d'arête ; le volume des berceaux est aussi la somme des v'6lùmeâ de ces voûteô. Il s'ensuit donc que, connaissant leS surfaces du les Volumes dé deux quelconques de ces trois voûtes pour une même directrice d'intrados et un même plan de projectiott, la détermination de la surface et du volume de la troisième sera de la plus grande simplicité (page 486).
Loi^que les courbes d'intrados et d'extrados sont des cercles, on peut se iservir des procédés pratiques suivants pour déterminer la sUrfàce et le volume des voûtes d'arête et en arc de cloître.
Pour Obtenir la superficie d'une voûte d'arête plein-cintre sur jplan carré, on multiplie celle de son plan de projection par le terme intariable i -h 1/7; ou bien on ôte la longueur du diamètre de celle de la demircirconférence^ on prend le quart du reste^ on ajoute ce quart au même diamètre^ et on multiplie la somme par la lofigueur de la voûie» 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 ptau earré, de i mètres de diamètre moyen pris au milieu de l'épaisééurde la vi»Û«é et dé O^^IO d'épaisseur.
Suivant la première règle, on a
(4,00 X 4,00) X (1 + i/7) = 18-^,29 de surface; Suivant la deuxième règle,
Si Ton multiplie cette superficie par 0",40 d'épaisseur, on a, pour le volume cherché,
La mrface des voûtes en arc de clcîire sur plan carré et à intrados demi-circulaire se mesure de la manière suivante :
On ajoute à la demircirconférence dintrados de la voûte les trois quarts de la différence qui existe entre cette demi-circonférence et son diamètre^ et Von multiplie cette somme par la longueur de la voûte; ou bien, on multiplie le plan de projection de la voûte par 2, terme invariable ; on obtient aussi cette surface en multipliant par k 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'obtient «nmuZ^êpZtan^ la surface moyenne de rinirados et de Vextrados par V épaisseur de la voûte.
Pour les voûtes d'arête ou d'arc de cloître surbaissées ou surhaussées, sur plans rectangulaires ou polygonaux réguliers ou irréguliers, 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-a-dire la planification de cette surface a l'aide d'une épure à grande échelle, et l'on évalue ce rabattement. Nous allons exposer cette manière d'opérer. Supposons, ^^, ilO, un espace rectangulaire ABGD, couvert par
un berceau ayant AB, DG pour naissances, et la courbe BGG pour directrice d'intrados. Goupant ce berceau par les plans verticaux passant par AG et BD, OAB sera un des pans de la voûte en arc de cloître qui recouvrirait l'espace ABGD, et OBG serait une des lunettes de la voûte d'arête qui recouvrirait le même espace.
De Ik il résulte que notre épure va nous donner k la fois le développement d'un pan de voûte en arc de cloître et celui d'une lunette de voûte
d'arète, et faire bien comprendre la manière d*opèrer, suivant qu*il s'agit de Tune ou de l'autre de ces voûtes.
Pour simplifier, il convient de ne développer que la moitié QBE du pan de voûte en arc de cloître, et la moitié OBF 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 prenant 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 par les points 0, H, I, etc., oh en mène a BC. Traçant alors une courbe BO' passant par les nouveaux points obtenus 0', A, 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 OFBË de berceau, BOT' est celle de la demi-lunette OBF, et BEO' celle du demi-pan OBE.
Il ne reste donc plus qu'a évaluer les surfaces BOT' et BEO'.
Le nombre des divisions de BG ayant été pris assez grand pour que les parties de courbe O'A, Ai, etc., soient sensiblement droites, la surface BO'F' pourra être considérée comme composée de trapèzes et d'un triangle, et représentant par :
S cette gurfaceBOT';
L la longueur de BF' ou de BG ;
^o> Vi* y^'-Vn^ 1^ ordonnées F'C, /A.... et cellèlnenëe eo B, qui est nulle;
n le nombre des divisions de BP',
On a
Pour BG = BF' = 3-,00, n = 6, yo = 2-,65, y, = l-,80, y, = 4-,25, y,= 0-,70, y^ = 0-,32, y,= 0-,il et y.= 0, il vient
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 significations, mais n étant toujours un nombre pair,
s=^ryo+y»+4(yi+ya + y5 + ...y«-i) + 2(2/î + y4-f-ye+---y»-j)] Pour les valeurs numériques ci-dessus, cette formule donne
S===^~^r2,65 + 0 + 4 (1,80 + 0,70 + 0,11) + 2(l,Stô + 0,32)l=2-%70.
49^ PKEUIÈRE PAUTIE. — UAÇONNERIE ET TERRASSE.
pn çalcuiprjii^ de mettre, p^r Tiiçie o^ Taut^'e des deu? fonniJes précédentes, la surface PEU', c'est-a-dire la surface de Is^ moitié (tu pan d'arc de cloît^'c OBP, et, comme vérification, ce^te surface, ajoutée ^ celle BO'f", doit donner 1^ surface rectangulaire BEO'f% c'est^a-dire la surface de la portion de berceau OFBE.
fiOrsque Içs yoûtes d'arè^ e^ e^ arc de cloîiiçei sont çxt^adossées Il^rizontalement, c'çst-'a-dire quand leurs ye^ns sont remplis ju$qu*aii uiveau de Vextra^ps de la clef, y. Berthot, ingénievir eti cl^eÇ 4^ piqpts et chaussées, donn^ I(^ fqrxi)\i(es ^uivaptes pour calculer le volume du massif de ce^ yoûtes Ç9n[)pri^ entre V^^t^ado^ et ^e pla|^ horizontal tangent ^ Vextrados k la c)ef.
Concevons uiî p^raViélipipède reqt^qg)ei ^Q^nt Içs 4ûneiisioii$ spnt c(, ^ et c; c est, par exemple, la h^utei^r.
Si sur les. qus^tre faces latérales on dèciri^ fuatrç. demi-eUifiBes ayant pour grands ^^es les côtés co^r^pondants de la t^açe inférieure du parallélipipè^e, çt pour 4^nii-axes verticaux la )iauteur c, on
Sourra considérer ces quatre demi-ellipses comme basçs de cylinres droits qui chercheront une por^on du parallélipipède, et ce qui restera sera le massif qui sijriponte vuap voûte d'a^é^. Appelant V le volume de ce massif, pu wra
\=zabc
Si, au contraire, les quatre demi-ellipses sont considérées comme bases de cylindres droits qui se pénétreront, et si Ton ne cop^erve de chacun de ces cylindres que la portion qui serait emportée par l'autre en cherchant à faire une voûte d*aréte, alors il restera le massif d'une voûte en arc de cloître.
pésignant également par V le volume de ce massif, on aura
Nous avons dit, page 483, que les deux voûtes en berceau, élevées sur ua même plan, étaient égales, en çurface et en volume, k la sppme d'une voûte d'arête et d'une voûte en arc de cloître de même djrectrice d'intrados. Ce principe peu^ s^ contrôler au mqyen des deux formules précédentes (ij et (2).
Exemple : soit a = 2",00, b = 2",00, et c = 1",00. On a pour le volume des massifs compris entre les extrados, le plan horizontal tangent à ces extrados et les faces latérales des deux parallélipipèdes formant les deux voûtes en berceau,
V = 8(2,00xM0x4,00^Sgr^|-^^^^)= i^,n
PojLir laypûte d'ar^^te, on a, d'après la.formule (i), ^
V=;M0xSI,0pxi,0ff (-"^^i^-^^^*)^. •. 0-M9
e^ pou;* la voû^ ep«arc de cloître, 4'après la f^raiale (2),
y ^ gl,00 xVoo X 1,00(1 4-^3 X 8,1 A)^^' .^ ^..^^
dont la somme donne un volume égal h, celui des massifs des deux voûtes en berceau ., ^ l"*,7a
5iJJ. Considérqfiqns générales sur Vappareil des pierres. Un ouvrage çn inaçûilniyie sç compose de pierres dont les dimensions dépendent de èetle§ dr^ matériaux que Ton a pu se procurer, sans dépasser une liinîte rui^fimable de dépense, et dont les formes sont celles gui leur donnent 1<^ plus de résistance pour supporter les efforts au xqut^b dïe^ sont soumises. Pour satisfaire à cette dernière condition, il peut ^rrivnr 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-dirc engendrées par le inouvement d'une droite; et, si c'est possible, ces surfaces réglées doivent être développables , c'est-à-dire pouvoir se développer sur un plan, ce qui exige que les positions successives de ia génératrice soient deux k deux dans un même plan. Pour qu'une pierre offre le plus d'uniformité dans sa résistance, chacune de ses faces doi^ être perpendiculaire aux faces adjacentes : un angle aigu est évidemment plus sujet a s'écorner ou s'écraser qu'un angle droit, et surtout qu'un angle obtus. Une pierre stratifiée offrant la plus grande résistance dans le sens normal à ses lits de carrière, ces lits doivent toujours être disposés normalement k l'effort qui sollicite la pierre.
Daps un mur vertical, une pierre n'étant soumise qu'au poids de la partie de construction qui la surmonte, ses joints d'assises doivent être horizontaux, les joints montants verticaux, et les faces apparentes normales k tous ces joints, si le mur n'a pas de fruit. *'bans une voûte cylindrique, la pression d'un voussoir sur le voussoir inférieur est dirigée suivant la tangente k la courbe des pressions (302), et, en supposant qu'en tous les points du joint les pressions soient parallèles k cette tangente, le joint doit être plan et normal k cette tangente. La courbe des pressions n'étant pas rigoureusement déterminée, la direction du joint se fixe d'après une autre considération. Lorsque la voûte est abandonnée k elle-même, parmi
toutes les lignes quQ Ton pent tracer sur la doueile, il y en a une qui est plus comprimée que toutes les autres et une qui Test au minimum. Le plus grand effort se produit tangentiellement k la première, et le plus, petit tangentiellement à la seconde. La première courbe étant celle de plus grande courbure, c'esi4-dire de plus petit rayon, elle est .déterminée parr la section droite de la voûte; la seconde 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 à 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 èi chaque joint continu, il est engendré par une droite se mouvant en restant normale à la voûte et en s'appuyant sur une génératrice; ces joints sont donc encore plans, et déplus normaux aux joints discontinus. Il en résulte que la voûta étant extradossée parallèlement, chaque face du voussoir est normale aux faces adjacentes; que les faces en douelle et en extrados sont des surfaces développables, que les autres sont planes, et que toutes sont faciles à tailler. 11 est k remarquer que ces considérations appliquées a un mur vertical conduisent, comme ci-dessus, k placer horizontalement les joints continus et verticalement les joints discontinus.
5i6. Voûtes biaises. Poussée au vide. Parmi les cas particuliers que peuvent présenter les voûtes en berceau (278), le plus commun et le plus important est celui des voûtes biaises^ c'est-k-dîre des voûtes dont le plan de tète n'est pas perpendiculaire k Taxe du berceau.
Soit ABCD le plan des naissances d'une voûte droite indéfinie;
Fig, ,11, la portion de voûte droite limitée à
ay deux plans verticaux AB et CD, incli-
J/ A nés sur Taxe aa' de la voûte, prend le >C A'/ / ^^^ ^^ voûte biaise. Les plans de têtes /^25^>V AB, CD sont parallèles k Taxe 66' de ^^'•/^/"Y la voie supportée par la voûte, et l'on / / nomme angle du biais Tangle p formé
'/ f par Taxe 66' avec Taxe aa! de la voûte,
^ ou de la voie ou du cours d'eau qui passe
a; sous le pont.
En considérant Tensemble de la voûte biaise, les lignes de plus grande et de plus petite courbure, c'cst-k-dire de plus grande et de plus petite compression, que l'on peut tracer sur la douelle, sont encore les sections droites A'B, A"B'... et les génératrices, et en prenant ces lignes pour directrices des joints, on est conduit k appareiller la voûte biaise comme une voûte droite.
Mais si Ton considère la voûte comme étant composée d^unc parlîe centrale A"B'C'iy', et de deux parties extrêmes ABB'A'' et DCCD", la première sera une voûte droite, laquelle, reposant sur des culées uniformes dans toute leur étendue, s*e trouvera dans les conditions les plus favorables de tassement et de solidité ; et, considérée isolément, 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, dite poussée au vide suivant le joint AB, parce qu'elle tend k jeter la partie ABA' en dehors de la tête de la voûte, ne sera détruite que par Tadhérence ou la cohésion du mortier, et par Tenchevêtrement des voussoirs, qui la reporteront sur la culée. La portion de voûte A'BB'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'BB'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, que l'on a vu des voûtes biaises se lézarder suivant la section droite.
Les considérations précédentes , qui établissent le défaut de solidité de l'angle aigu B de la culée, s'appliquent aussi à l'angle aigu de chaque voussoir de tète , du moins pour ceux qui se trouvent audessus du joint de rupture pour le côté AC.
Dans rétablissement des voûtes biaises, il s'agit de prévenir la poussée au vide^ ce qu'on ne peut faire qu^au prix de quelques difficultés d'appareil et d'exécution : aussi les praticiens cherchent-ils à éviter ces sortes de voûtes, dans toutes les circonstances secondaires qui laissent quelque latitude à cet égard ; mais lorsque les alignements sont donnés d'une manière impérieuse, comme, par exemple, à la rencontre d'une route anciennement établie et d'un chemin de fer, force est de recourir aux procédés qui ont été indiqués et éprouvés pour la construction des voûtes biaises.
Pour supprimer la poussée au vide de la partie A'BB'A", on a quelquefois prolongé la culée jusqu'à BE ; pour n'avoir pas k s'occuper du biais, on a aussi quelquefois fait les têtes normales à aa'\ mais ces dispositions ne sont pas toujours possibles, et de plus elles augmentent le volume de la maçonnerie.
Dans quelques cas, pour reporter la poussée au vide sur les culées, on a fait usage de tirants en fer, dont l'effet s'ajoute a celui du mortier et de l'enchevêtrement des voussoirs.
Dans une note sur les voûtes biaises^ publiée en 1856, par M. Léveillé , ingénieur en chef des ponts et chaussées , l'auteur dit avoir appareillé droit des arches de 4 à 10 mètres d'ouverture et d'un biais
atteignant 72*; il indique que Gauthey déclare ne s'occupe^ du biais que lorsque son angle atteint 67 et môme 63'; le pont de Trilpôrt, de 25 mètres d'ouverture et d'un biais de 72% est appareillé droit, et il en était de même des arches de Fancien pont au (Ibange de Pafis; enfin, il cite M. Baumgarten, qui, suf le chemin de fer de Saint- Quentin, s'est contenté d'incliner assez les joints pour que }eur angle avec les têtes 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 Tenchevêtrepient des voussoirs à la poussée aq vide, qui 8uJ)8iste quel que soit le mode fi'appareii, et qui ne dépend que de la forme de la voûte et de l'élaatlcijié des matériaux : par une direction convenable qu'ils donnent ^ux joints continus, les poussées, qui agissent dans les pl{^ls des sections droites de la voûte, sont ramenées*, autant que possible, dans des plans parallèles aux têtes; la poussée au vide est reportée sur les culées suivant ces plans, et les culées se trouveot sur toute leur longueur dans des conditions identiques pour résister aux efforts qu'elles ont à supporter. Nous allons passer en revue les diflërents modes d'appareils usités pour atteindre ce but.
317. Biais passé ou corne de vache. Hachette, dans l'édition de i828 de sa Géométrie descriptive, donne sous ce titre deux méthodes pour* appareiller les voûtes biaises.
Première méthode. ( Le plan des naissances est le plan horizontal pjg ,,2 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 têtes sont des demi-circonférences. On fait par le centre 0 de la voûte une section de la douelle par un plan parallèle aux têtes. Sur cette section, représentée en plan par £F et en élévation par la • demi-circonférence err^fy on établit la division en voussoirs, et par les points de division et lecentre 0, menant des plans perpendiculaires aux, plans de têtes, les sections de la voûte par ces plans déterminent les joints continus ; on divise ensuite les assises en voussoirs par des plans parallèles aux têtes. Oo est la trace horizontale de tous les plans de joints, dont les traces verticales passent toutes au point o. Ces plans de joints coupent la douelle suivant des arcs d'ellipse dont les projections sont faciles k déterminer par points; ainsi, l'un de ces arcs se projette verticalement suivant la droite nki et horizontalement suivant la courbe NKI.
VOUTER BIAISES.
Qçufffiip^ m^^* £U€ consista à substituer & la surface cyiia- Pig ,,3 drique formant 1^ douelle, une
^^ ^^ surface réglée engçacirée par une
droite qui se meut en ^^appuy^nt sfr les demi -circonférences des têtes et sur la droite Oo, menée par ]e centre 0 de la voûte, perpendiculairement B,w plans de têtes. Il en résulte que Oo étant, comme dans Fappareil précédent» Taxe des plans des joints, chacun de cf|s plans coupe la douelle suivant upe génératrice qui passe par les extrémités d^ Tarq ^'eUipse qui déterminait le joint dans la première méthode.
IJu poi^it Qf comme centre, avec un rayon quelconque, décrivant unç^deuii-circonférquce, ^iv^sant cette demi-çirconférenceen autantde parties égales que Von yeut avoir de voussoirs, et joigpantle point o aux points de division, les lignes qui en résultent senties traces verticales des plans de joints. Les droites ni et NI sont les projections 4e l'ipterseçtioii de la douelle par un plan de joint.
|.e point ^ 1 où les projections verticales des demi-circonférences ^9 têtes se rencçntfent, est la projection verticale d'une génératrice ^ }a dpue]lq, et cette géiiératrice étant horizontale, il en résulte que la projection yer^cale 4c toute section faite dans la douelle par un pian tel qu0 OR, p^allèle aux têtes , passera par le point m.' La détçnpination qe Ifi projectiop verticale k du point K montre qu'il est ti*ès-facile de construire ces sectjpns par points.
L'inspection des deux figures précédentes montre que plus Tangle du ))iaj$ |iugç[i^n|^e, ainsi quq le rapport de la longueur k Touverture ^e la voûite :
y l^lusies yQifSsoirs 4e têtes sont inégaiif et plus ils produisent un ensemble d'un aspect désagréable.
^ Plus les intersections des têtes parles plans de joints s'éloignent de la normale a l'intrados, et plus quelques angle^ des voussoirs deviennept aigus et susceptibles d'éclater par l'effet des mouvements gui se produisent au décintrement.
3' P}i;s, dans l'appareil ^^. il3, le renflement au centre de la douelle, par suite de la powtion horizontale de la génératrice projetée en m, paraît sensible.
4' Plus l'ei^trémité 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 i-encontre peut même avoir lieu pour le joint de rup-
Fig. il4.
ture, lequel, se 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, lÉ Couche Ta appliqué aux arches du pont par le(juel le chemin de fer du Nord traverse l'Oise ; mais le biais n'était que de 76", la largeur du pont 7",80 , et Touverture des arches 25",10. M. Léveillé Ta employé pour un pont de deux arches de chacune 7",40 d'ouverture et d'un biais de 33% mais n'ayant que \ mètre de largeur. Une voûte de 2 mètres d'ouverture, destinée au passage d'un chemin de halage sous le chemin de fer de Strasbourg, a ses tètes 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 têtes.
Pour des travaux d'une certaine importance , on emploie la première méthode , parce que la partie comprise entre les tètes é^ant cylindrique, et en général en petits matériaux, elle est plus facile à établir. Les têtes seules sont en pierre de taille. 318. Division (Tune voûte biaise en zones. Supposons qu'après avoir
élevé la voûte jusqu'au point de rupture , c'est-a-dire jusque vers l'angle de 30** avec l'horizontale , on établisse le surplus par zones indépendantes,
séparées par des intervalles a6 , cd
que l'on ne remplit qu'après le décintrement. Dans chaque zone , la plus grande contraction se produisant suivant la ligne de plus grande courbure, ce sera suivant les courbes ayant pour projections les diagonales sb^ ad,.. Or, comme ces courbes diffèrent d'autant moins des courbes de tètes que les zones ont moins de large\j^, 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 souvent suivant la section droite de la voûte; du c5té des angles aigus des pieds-droits, sont moins k redouter (316).
L'idée de partager la voûte en zones est due k M. E. Clapeyron, et M. Lefort l'a appliquée avec succès sur le chemin de fer de Versailles frive droite), k des ponts dont le biais était de 52'. Sur le chemin de Saint-Germain, ou 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.
319. Voûtes biaises formées dPune série de voûtes droites. Pour reporter la poussée parallèlement aux plans de têtes, M. Hurel a proposé de remplacer le cylindre biais par une suite de voûtes droites a&, cd... perpendiculaires aux plans de têtes.
M. Boucher, dans un pont biais établi a Chartres, pour supporter
Fig. ub.
le chemin de fer {Annales des ponts et chaussées^ année 1848), au lieu d'accoler les voûtes partielles a'b\ &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 à cinq centres, de 46",20 d'ouverture et de 5 mètres de flèche. Il y a six voûtes partielles, une sous chaque tête 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 têtes 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"',10 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 0<",15 à 0'',20 dans les voûtes principales voisines.
Les extrados de toutes les voûtes sont à la même hauteur à la clef; d'où il résulte qu'en ce point les intrados des voûtes principales sont de 0",50 en contre-bas des intrados des voûtes de remplissage. La surface gauche continue, qui doit recevoir la chape, s'obtient a l'aide de quelques remplissages en maçonnerie, faits dans les angles rentrants que présentent les extrados des différentes voû* tes partielles.
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Ce système d'appareil est applicable quel qiië soit lé biàtâ, mà\i il a rinconvénient d'augmenter rouvetture des voûtfes, fet tt'exige^ beaucoup de pierre de taille, dont le prix est d*àUtaht plus élevé que le dévelopjpement des arêtes et des parements vus est plus considérable. La multiplicité des angles saillants et rentrants que présente la douelle n*est pas non plus d'un effet très-heureilx, quoique Ton ait soin d'arrêter ces angles aux naissances, en appareillant suivant le biais les parements vus des pieds-droits. Enfin, un inconvénient qu'il convient encore de signaler consiste dans la facilité avec laquelle les nombreuses arêtes s'épaufrent par les chocs des corps flottants, lorsque le pont est établi sur un cours d'eau navigable ou sujet à des crues.
520. Appareil orthogonal parallèle. Supposons que la voûte est divisée en zones par des plans EF, GH..., parallèles aux têtes, ^^r. 116, et que Ton ait tracé sur la douelle des courbes continues, telles que IK, appelées trajectoires orthogonales, perpendiculaires aux différentes sections déterminées par les plans AB, EF, GH... En prenant pour génératrice des joints une droite qui se meut en restant normale k la douelle, et en s'appuyant sur les trajectoires pour les jointe continus d'assises et sur les sections EP, GH... pouf lés jointe discontinus, on conçoit que les plans ÈF, GH..: étant su{)poséâ infiniment rapprochés, l'on pourra considérer chaque tone eôîhme Une petite voûte droite, et l'on se trouvera dans les conditions les plus favorables a la stabilité.
5^1. Tracé géométrique des projections^ rabattements et développements des différentes lignes d'appareil visibles svr la douelle. Le plan des naissances est pris pour plan horizontal de projection, ef le plan de tête AB pour plan vertical. Les développements sont faits sur le plan horizontal, en opérant les mouvements autour de l'àrété AC de naissance [fig, 116).
Du point quelconque t', appartenant à la couft'be de tête, dbaissaht la perpendiculaire %i à AB, la parallèle il k AC est la projection horizontale de la génératrice passant par lé point t de la ddiielle.
Prenant oo' = ii\ le point o' appartient aii ràbatterhéiit Po'B de la section droite BP; on peut donc construire ce rabattement par points.
Dans le développement de la douelle sur le plan des naissances, le point B vient au point B', extrémité de la perpendiculaire Pfe', qui est égale au développement de l'arc Po'B. La génératrice BD prend la position B'D', en restant égale et parallèle k AC. Le rabatte-» ment IL d'une autre génératrice quelconque s'obtient comme celui de BD ; il suffit de prendre QI = arcPo'.
Le point I appartient au développerhent AIB* de l'arc de tête At'Bj on peut donc tracer ce développement par points. La courbe GLIi'
se trace eh stiiyant la même marche que pour ÂIB'; mais si cette dernîèi'e eât décrite^ on obtient un point quelconque L, en menant IL égal et parallèle k la génératrice AC.
La forme des courbes ÂB' et CD' leur a fait donner le noiii dé êinusoîde; ce sont du reste des courbes de Tespèce sinusoïde.
Toute section EF, parallèle aux tètês, se développe suivant une courbe EF' égale a AIE', et deux courbes quelconques interceptent la môme longueur sur toutes les génératrices.
Pour tracer une trajectoire, par exemple celle qui part du point !, on est obligé, lorsqu'on ne fait pas intervenir l'analyse, d'opérer par tâtonnement, en cherchant la courbe continue IK, qui paraît rencontrer normalement toute les courbes AB', EF'... Le développement de là trajectoire étant arrêté, pour avoir la projection horizontale, on détermine les projections horizontales des points de rencontre dfe ÎK avec les courbes AB', EF'... Pour avoir, par exemple, celle i du point I, il suffit de mener par I une perpendiculaire à AC, et de la prolonger jusqu'à la trace AB de la section qui fournit la courbe AB'. La cour))e lA, qui joint les points obtenus, est la projection horizontale de IK. Pour tracer la projection verticale de trajectoire, on opère encore par points. Ainsi le point i\ rencontre de la perpendiculaire n' a AB et de la projection verticale A/'B de la courbe déterminée par la section AB, est la projection verticale du point 1.
Nous verrons au n" 323 que le développement IK, de la trajectoire qui passe par le sommet I de la voûte, a pour asymptotes AC d'un côté et D'B' de l'autre ; que les développements de toutes les autres trajectoires sont tangents k AG et à D'B'; que, convenablement prolongés, tous ces développements peuvent coïncider entre eux et avec IK prolongé; enfin, que si l'on établit un pistolet om patron, limité pair CAIK, et convenablement prolongé au delà de CK, eh faisant glisser ce pistolet le long de AG, son arête IR s'appliquera successivement sur toutes les trajectoires et portions de trajectoires comprises sur le demi-développement AILG, et permettra de les tracer. Ainsi, lorsque le sommet du pistolet sera en F, son arête IR Coïncidera avec la trajectoire l'MR.
Comme les deux côtés de la voûte sont identiques, en retournant le patron bout pour bout, de manière a faire coïncider AI avec D'L, AC coïncidera avec D'B', et en faisant glisser le patron le long de D'B', on pourra terminer les trajectoires qui coupent IL et qui ne sont encore tracées qu'à gauche de IL, et décrire toutes celles qui coupent LD'.
AG et DB sont aussi les asymptotes de la projection horizontale ik de la trajectoire IR qui passe par le sommet I ; toutes les projections horizontales des autres trajectoires sont aussi tangentes à AG et DB ;
et en taillant un patron CAik convenablement prolonge au delà de Cky en le faisant glisser le long de ÂC, on tracera les projections horizontales des trajectoires et portions de trajectoires comprises à droite de la génératrice milieu il. En retournant le patron bout pour bout, et faisant glisser son arête le long de DB, on terminera le tracédes projections horizontales des trajectoires sur l'autre moitié de la voûte.
Enfin, AB est encore, dans les deux sens, asymptote de la projection verticlale SiT de la trajectoire IK; les projections verticales de toutes les autres trajectoires sont aussi tangentes k âB dans les deux sens; et en faisant glisser le long de AB un patron Bu'S, on tracera toutes les projections, telles que t'A:', situées a droite de la génératrice l'i'. En retournant le patron pour lui donner la position AuT, et en le faisant glisser le long de AB, on tracera les projections situées k gauche i'I', Quand la courbe de tête est une demi-circonférence, la tangente en un point quelconque k' de la projection verticale d'une trajectoire est la droite kfl'^ qui joint le point k' au centre l" de la projection verticale de la section parallèle aux tètes qui fournit kf. Au point i\ ii' est tangente k t'S et ki'T. Le tracé des projections verticales des trajectoires dépendanf de celui des projections horizontales, et celui-ci du tracé des développements, cette propriété 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 tètes AB' et CD' en voussoirs, ce que Ton facilite en remarquant que, pour avoir les points de division d'une tête quand on a ceux de l'autre, il suffit de mener par ceuxci des génératrices ou des parallèles uv k AC, on trace, au moyen du patron, toutes les trajectoires par les points de division. Hais il arrive, comme les points de départ des trajectoires sont déterminés sur les têtes, que ces courbes ne se raccordent pas sur la génératrice IL du sommet; c'est ce que Ton voit sur la figure 416, pourp^ et qr. Alors on conserve les trajectoires sur toute l'étendue des voussoirs de têtes, et, a partir des points p' et q\ on les raccorde par une courbe, figurée pleine sur la figure 146. Les trajectoires qui rencontrent IL ayant un point d'inflexion sur cette génératrice, cette considération peut guider pour tracer le raccord p'g', ce que l'on fait du reste avec le patron comme pistolet. Les trajectoires qui ne rencontrent pas IL ne se raccordent pas non plus; alors, on ne les conserve rigoureusement que dans retendue des voussoirs de têtes, et entre ces limites on les raccorde par des courbes que Ton trace avec le patron ; ces courbes sont figurées en lignes pleines pour les voussoirs y eix.
F\g. lift.
C'est des trajectoires rectifiées qu'il faut ensuite déterminer les projections horizontales et verticales, en opérant par points, pour compléter Tépure, et l'on conçoit qu'il est à peu près inutile de tailler des patrons pOuv tracer les projections des trajectoires orthogonales.
Gomme 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 tête de l'angle aigu correspond h. deux de l'angle obtus.
Près des angles obtus, les moellons ayant une très-grande hauteur 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 remplacer, du côté des angles obtus, les moellons piqués par des libages.
Les voussoirs de têtes 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'élément de trajectoire correspondant à la longueur du moellon.
522. Malgré tout le soin que Ton a apporté aux tracés purement graphiques précédents, il convient de vérifier par le calcul au moins
quelques résultuts (Voir, pour plus de développements, des formules qui vont suivre, un mémoire de M. Lefort et un autre M. Graeff, publiés dans les Annales des ponts et chaussées^ le premier en 1839, et le second en 1852.)
La longueur l d'une demi-ellipse, dont a et 6 sont le demi-grand axe et le demi-petit axe, étant (Introduction à la science de fingénievTy 3* édition, n» 1186)
'-['-{ï'ï-m'-ï-im-)'--]' ^"
formule dans laquelle
et qui devient quand a = 6 = r, c'est-à-dire quand la demi-ellipse est une demi-circonférence,
on a {fig, 116) :
1*" Quand les tétés sont circulaires :
Courbe AIB' = -n, €t PB' = l ;
/ ayant la valeur (Â), dans laquelle, comme le montre la figure,
a = oo' = r, et 6 = Bo = Bi cos « = r cos a.
a, angle que forme la section droite avec le plan de tète; a est le complément de Tangle ^ du biais (316).
2° Quand la section droite est circulaire et de rayon r :
AIB' = valeur (A), et PB' = «r.
Dans cette valeur (A), comme le montre la figure 116,
a = Bi = = , et 6 = tt = r.
cos a cos a'
325. Équations des développements de là courbe de tête et des tra^ jectoires, — AC est pris pour axe des x et la perpendiculaire à AC au point A, sommet de Tangle obtus, pour axe des y.
Cas oîi la section de tête est circulaire (Jig
Pour un point M, qui se projette horizontalement en m et verticalement en m', et qui se trouve déterminé par le rayon twi', ou mieux par Tangle au centre w, on a
y = MS = arc?n\
FlK. Ut.
Gomme Pn' est un arc d'ellipse, on évite la difficulté de la détermination de sa longueur en se servani, pour fixer la position du point H, de la longueur s de l'arc AM, et Ton a
s = km' = ojr^
IB
(0 étant, dans cette exfh'ession, la longueur de Tare qui correspond Il Tangle w, et qui est décrit avec Tunité pour rayon. Quant à Tabscisse du point M, elle est :
35 = AS = ÀQ — mtî;
X = iX sin « — tm' cos w sin à ;
X = r sin « (1 — cos w).
Faisant varier w entre 0' et 180', on déterminera, à Taide des formules (B) et (C), autant de valeurs correspondantes que Ton voudrk de s et a:, c'est-a-dire de points de AB', et l'on pourra tracer cette courbe.
Les équations (B) et (G) s*appliquent à une section quelconque parallèle aux têtes, en augmentant seulement x d'une constante C égale a la distance du point A à la section, cette distance étant mesurée suivant AG. Ainsi Ton a :
s=r cur, X = r sin a (1 — cos w) -f- C.
Les équations des trajectoires Sont :
a:' =r r^ X 2,302585 liog tang 3 «d — r sin a cos co + C. (E)
sm a ' ° ® 2 ^ '
Tous les points d*une même génératrice correspondant à une même valeur de <o, comme les valeurs de rr*, pour une même valeur de (o, ne diffèrent que par la constante G', on voit que deux trajectoires quelconques IK, MR interceptent des longueurs égales sur toutes les génératrice^, ainsi lf£ = FK, et il en résulte :
1« Que MF est égal kEK;
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 (321) ;
4* Que, sur une mêhie génératrice, toutes les tangentes aux sections parallèles aux têtes sont parallèles entre elles, et quil en est de même pour toutes les tangentes aux trajectoires ; ainsi, la tangente en M a AB' est parallèle à la tangente à GH' au point où la génératrice ME rencontre GH', et la tangente en M à MR est parallèle k la tangente en E a IK. Gomme les premières tangentes sont perpendiculaires aux secondes, ce que Ton voit en M, il en résulte que l'angle que les premières font avec Taxe des y est égal à cdui que les secondes font avec Taxe des x. En désignant cet angle par 9, on a
„ sin a sin w
Tang 9 = , . , . ;■ . (F)
^ ^ \/l— sin«asin«to ^ '
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 tète, comme on a pour ce point :
eu = 90* ; d'où cos w = 0, tang 3 «^ = 1 et log tang - w = 0,
l'équation (E) donne .
L équation (G) fournit, pour le point 1,
a;=r sino.
Or, commefl; = x'=I^, on a donc
G' = r sina.
Par suite, l'équation (E) devient, pour la trajectoire qui part du point I,
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x'= r sin a (1 — cos co) A- x 2,302585 log tang 5 w. (G)
Le point de rencontre V de la trajectoire IK avec une section GH' parallèle à Tare de tète, comme appartenant a GH', donne pour x la valeur (D), et, comme appartenant a IK, il donne pour x' la valeur (ti). Or, comme x =2^, on a donc, en égalant (D) à (G) et en supprimant le terme commun,
C = J— X 2,302585 log tang ^ w.
sin a ' ° ^ 2
Cette valeur de la constante G est la distance Vv de GH' a la courbe de tète, mesurée suivant la génératrice ou Taxe des x.
Faisant varier u, et portant sur les génératrices correspondantes, k partir de la courbe de tète ÂB', les valeurs Âe C, on déterminera autant de points que Ton voudra ée la trajectoire IK, que Ton pourra alors tracer sans s'occuper des sections parallèles aux tètes.
Représentant par xf' les abscisses de IK comptées k partir de la courbe AB', on aura
ou, en remplaçant a:' et x par leurs valeurs (G) et (G),
X" = — -r^ X 2,302585 log tang ^ co. (H)
sin oc A
Mettant cette formule sous la forme de logarithmes, en remarquant que pour éviter de prendre les compléments on peut poser
complément log tang b* *^= ^^S cotang r w, ce dernier log étant celui
de la table, il vient
log X" = log ^-^^^ + log (log cotang i ») .
Il convient de remarquer que le premier terme de la valeur de log xf' esÂ constant.
Cette équation, complétée par celle j = cor, est celle qu'il convient d'employer pour tracer la trajectoire IK. Après avoir divisé Tare de tête en vovssoirs, ou, pour plys d'exactitude dans le tracé, en demivoussoirs, surtout vers la naissance, on prend pour co 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, entre 90* et 480», x" reprendrait les mêmes valeurs, mais avec un signe contraire.
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Pour » = 9<>^, on a * = to>r= -^j et la formule (H) donne a:"=0;
Ta
çe sont les coordonnées du point 1. Pour to=0, onaj=0 elx" = oo.
i^insi la trajectoire ÏK a pour asymptote la génératrice AC. Au delà
du point I, Kï a de même pour asymptote la génératrice D'B'.
r tça valeurs de a^' (formule H) étant proportionnelle* à 7^. — , U en
résulte que les valeurs de x'\ correspondant à un autre rayon r, et à un autre angle a^, pour les mêmes angles w, se déduiront de la proportion
ic'' ) ac« 23 . ' * i --,- — , d*où 3f\ = af -J-% .
* sm ttj sm « * , r sm %^
S «=^,il viçnlx'\=ap'' J,
«X _,/ ^, sin a
Et pour r=r|, on 9,7/\=-çcf -1 ,
*^ " * sm a^
A Taide de ces relations et du tableau suivant, que M. Lefort a calculé pour r= 4",825, a = 34* et datfs Thypothèse où la demi-circonférence de tête serait divisée en 35 voussoirs, il sera donc facile de calculer les valeurs dç xf\ pour des rayons de tétés et des biais quelconques, et, par suite, de tailler le patron des nouvelles trajectoires.
La relation a/'^ =xf^ -^ permet aussi de tracer le patron des trajectoires, soit do VextrftdQs, soit 'd'un cylindre mojen entre Tintr^Qs et Fextrados.
aU
2" Cas où la section circulaire est la section droite (fig. 118).
La eourbe AJB' sera alors le développement de la demi-ellipse Ai'B, et Ton pourra calculer sa longueur / a l'aide de la formule (A), en remarquant que le demi-petit axe 6 = ii' = r, et que le demi-grand
„. Bo r
axe a=Bz=; = .
COS a COS a
La section droite Bo^P se développera suivant la perpendiculaire PW] on aura PB'=«r, et si l'on compte toujours les valeurs de s
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suivant le dcvtHoppemeni dé la section circulaire, c'est-à-dire suivant PB', .on aura, dans ce ca^, paur un point quelconque M,
* = MS ^ wr, ct| de plus^ ^"=3^»
Pour le développement A1B\ Téqualion (G) devient i^r tang ^ (1 — ûQ%^},
Fig. 118.
GO
Pour une section quelconque parallèle aux tètes, il suffirait d'ajouter au second membre de cette équation une constante G, qui représenterait la distance de la section a la tête AB, cette distance étant mesurée suivant ÂG (équation D).
Pour une trajectoire quelconque, l'équation (E) devient
x* = — r-^ X 2>302585 log tang s <»> + C*. tang a ^ '=* ® 2
De plus, y'=j=wr.
Pour la trajectoire IK partant du sommet, on a G'= Ig=r tang a, et, par suite (équation G),
x' = r tang a— r x 2,302585 log tang -5 w. (GO
En comptant les abscisses non a partir de Tare ÂB', comme dans le cas de la section de tète circulaire (équation II), mais à partir de
la parallèle IQ menée par le point I à Taxe Ày, on a
x''=x'— Ig=a;'-.r tang a=-. -^^^ x2,302585 log tang | co, (H')
ou, pour faire usage des logarithmes tabulaires,
log x"= log '^^^^ + log (^log cotang - eu j .
Le patron se construirait comme au 1**, en portant les longueurs ^=:b>r sur QI, à partir du point Q, et les valeurs de xf' sur les génératrices correspondant aux angles co, a partir de QI.
Ayant les développements des trajectoires, on obtiendra les projections horizontales et verticales par les moyens géométriques indiqués au n*32i.
La formule (F) devient, dans ce cas,
Tang ç = tang a sin co. (F')
5!I4. Voûtes en arc de cercle. En développant, soit géométriquement (3S1}, soit en ayant recours au calcul (323), la voûte Ai'B dont
la voûte surbaissée mfi'nf n'est qu'une partie, cette dernière se développera suivant MNSR. "Comme ce développement partiel est seul utile, les constructions devront être limitées par les ' génératrices MR et NS, et les opérations par les valeurs de <a comprises entre
kim' et Ain' et même An', s'il s'agit de la trajectoire IK. du lomme^. . IK ayant AC pour asymptote, il est évident qu'elle coupera la génératrice im des naissances. Le patron des trajectoires sera taillé suivant IK et MR, 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 âous des angles aigus, pour remédier à cet inconvénient, on arrête les assises à des coussinets e faisant partie des sommiers E qui terminent supérieurement les pieds-droits. L'ensemble de ces coq^si^eVs a pris, à cause de sa forme, le nom de crémaillère.
Il est bien évident que, suivant que ce sera la \è\^ oh la seetvtfi droite qui sera en arç d^ cercle, pn (|evra faire usage, des fon^ules d^ i"* ou du ^ du numéro précédent.
Dans le but de diminuer la longueur de l'épure, on pourra sam difficulté ne développer que la voûte surbaissée, en prenant la génératrice mr de naissance pour charnière; MR coïncidera alors avec mr.
35ia. Voûtes en anse âe panier. Le développement AM du petit arc Am* (^j^. i20), et celui MI du grand arc m'i' s'obtiennent sans difii-
culté, a l'aide de la formule ^^s- 120- s=ior (323), dans laquelle w se
comptera pour les deux arcs k partir de tA, mais r sera le rayon um' du petit arc ou celui om' du grand arc, selon qu'il s'agira de Am' 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 variera encore d'un arc k l'autre (323). Un patron taillé suivant IK et glissant sur MR servira k tracer toute la portion des trajectoires comprises entre les génératrices IL et MR. Un autre patron, glissant sur AC et taillé suivant NV, convenablement prolongé, permettra de tracer la portion des trajectoires comprises entre MR et AC. En amenant le point N au point R', Ton voit que les deux patrons pourront être réunis en un seul qui glissera sur AC, et qui sera taillé suivant IR', et, a partir de R', suivant la courbe NY, amenée parallèlement k elle-même jusqu'k ce que lé point Jï soitien R\
La valeur de l'angle f dépendant de « et de w, et non de r {formules (F) et \¥') du n^ 323), comme a est constant pour toute la
^^ùte, et que a» est le même pour tous les points de la génératrice |iB, que cette génératrice appartienne k la portion Sm' ou à celle ^Y, il en résttUe que MA et Ml ont même tangente en M, et que sur tau^ la gépéfutriee MH les trajectoires IK et NY ont la même tangente, qui sera déterminée par la formule (F) ou par celle (F').
3ft6. 4ppaxf%l kiliçoiéekl, ou oippareil anglais. Dans l'appareil orthogonal parallèle, répaisseur des voussoirs variant d'une assise à Tautre et même dans toute l'étendue c['une même assise, on est obligé de faire usage de moellons d'appareil. Pour rendre les constructions plus économiques, on remplace souvent les trajectoires orthogonales ^r dea lignes qui sont, sur le développement, des droites parallèles et équidistantes, de manière à donner la même épaisseur à tous les voussoirs. On est obligé d'avoir recours à cette disposition toutes les foia que les ii^atériaux 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 que Ton substitue aux trajectoires donnent des hélices quand elles aont enroulées sur la douelle de la voftte, puisqu'elles font des angles égaux avee toutes les génératrices qu^elIes rencontrent. G -est de \k que vient le nom d'appareil hélicoïdal.
Après avoir divisé les tètea AB' et CD' en voussoirs (^^f. iti), on
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mène par le point L correspondant au sommet une perpendiculaire LM à la droite €D' qui joint les extrémités du développement CD', et
Ton adopte pour lignes d'assises des droites qui joignent les points de division des tètes, 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 située 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 perpendiculaire à la droite qui joint les extrémités R et S du développement de Tare de tête, 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 points R et P doivent aboutir à des points de division H et G symétriques sur les arcs de tête opposés. Ces lignes d'assises sont dessinées sur la figure i21 pour la partie à gauche de la génératrice IL.
Dans l£s voûtes surbaissées, les trajectoires orthogonales sont k peu près parallèles entre elles ; comme, de plus, la dKrectrice LM' est a peu près normale aux têtes, il en résulte que l'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 têtes des angles qui s'éloignent beaucoup de l'angle droit ; aussi ne devrait-on appareiller ces voûtes d'après le système hélicoïdal que dans de certaines limites, a moins que l'on n'y soit obligé par la forme des matériaux.
Les joints d'assises venant rencontrer les naissances sous des angles très-aigus, on remédie à cet inconvénient à l'aide d'une crémaillère formée de coussinets qui font partie des sommiers de naissances, comme pour Tappareil orthogonal parallèle appliqué aux voûtes en arc de cercle (324).
Les divisions des assises en voussoirs se font par des droites perpendiculaires aux joints continus, d'où il résulte que, sauf sur les têtes, les voussoirs sont appareillés suivant des dngles droits. Les joints discontinus donnent encore des hélices quand ils sont enroulés 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 tête correspondent plusieurs assises en moellons ou en briques.
527. Appareil orthogonal convergent. Lorsque les plans de têtes AB, CD de la yotiie, Jîg. 122, au lieu d'être parallèles, se rencontrent suivant une droite verticale en Z, on suppose la voûte divisée en
zones par des plans verticaux qui convergent tous en Z. Dans chaque zone, on peut supposer que la plus grande compression a lieu suivant la ligne de plus petit diamètre, c'est-à-dire suivant la diagonale BE pour la zone ABFE. Supposant les zones infiniment petites, ces diagonales iront converger en Z, et Ton voit que les joints discontinus des voussoirs devront être déterminés par des plans verticaux passant par Z. Quant aux joints continus, ils devront être engendrés par une droite se mouvant en restant normale a la douelle de la voûte et en s'appuyant sur des trajectoires normales aux joints discontinus, ou mieux aux courbes déteruiinées par les plans verticaux passant par/.
C:t:l appareil, appelé appareil orthogonal convergent à cause de sa disposiiirtUt est employé pour les extrémités d'une voûte biaise d'uno gnuide longuRur, :l têtes parallèles, afin d'éviter l'appareil orthogoïKil, qui p^t toujours assez difficile, pour la plus grande longueur dp ta voûte. Xm Irllc voûte se compose de trois parties : une centrale, appareillée comme une voûte droite, et deux extrêmes, se raccordant avec la première, et disposées selon l'appareil orthogonal convergent.
Soit AB le plan de tête, et CD une section droite; appliquons l'appareil convergent a la portion de voûte ABDC.
D'abord les constructions graphiques développées au n* 321 s'appliquent encore ici powr obtenir les développements des sections convergentes, et tracer approximativement ceux des trajectoires, puis les projections horizontales et verticales de ces trajectoires.
Posons les équations qui permettront de tracer par points, sur le rabattement, les sections convergentes et les trajectoires orthogonales.
1" Cas où la courbe de tête est circulaire.
Prenant ici {Jig, 122), le développement de la section droite pour axe des y et CA pour axe des x, les équations d'une section convergente quelconque EF' sont :
x= (c -fr cos w cos a) tang y- (à)
s se mesure, comme au d<* 323, sur le développement de la Bectlon circulaire; ainsi, pour o =Aiq*, on a * = A^' = AQ.
c est la distance constante OZ. Pour rélëgance des raccordements de la partie biaise avec la partie droite, ii convient de prendre c tel que la plus petite génératrice BD du biais ne soit pas moindre que r ; ^ pour faciliter le calcul des formules, il cojivient de faire c égal à un mul^le de r.
Y est i'angle que fait la section convergente considérée avec la section droite.
a est l'angle de la section de tête avec ia section droite.
u a les mêmes significations qu'au n* 323.
Ainsi, le point Q', où la génératrice QR rencontre EF', s'obtient prenant
AQ= Aç'= wr, et RÛ'=2;= {e + r cos w cos «) tang y.
Pour Tare AB' de tête, Téquation {d) devient, en remarquant que pour cet arc y = a,
x = c tang a -f r cos 03 sin a. (c)
Les équations d'une trajectoire NM, partant du point quelconque N de la section droite, sont :
î=2r«x2,309ft85[j:~^logtangia)+logsin6>-^j:^
-f r sin' a (cos to— cos toj h^lcos w-f cos »o) . {g) i
LCOS a ' J
ctfo est la valeur de w gui correspond à la génératrice NP passant par le point N.
Pour ta=tûf^, on a
s = rw^ = 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 w=Att7', on a
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S = tar = kq' = kQ.
Ge qiii pêrii[i«t de toettet» !a gédératricé QR, sur laquelle prenant RQ" =x' fourni jpar l'équation (^), on obtient le poihl Q" de la trajectoire partant de N.
Faisant varier co, on obtiendra autant de points que Ton voudra de la trajection NQ".
Opérant de même pour une autre valeur de Wq , on obtiendrait une antre trajectoik*e, et Ton voit qu*on pourra ainsi tracer autant de trajectoires qu'on voudra.
L'angle ©, que forme avec Taxe des x la tangente à la trajectoire au point V, est encore égal à Tangle que forme avec l'axe des y la tangente menée au point V k la section convergente EF' passant par V^ et l'bn a, o) prenant la valeur qui correspond à la génératrice qui contient le point V,
_ cos a tang Y sin w
Tang ip = ~—.-,^' if)
yl — sin*asin'o>
Sur l'arc de tête, Y=a, et cette formule devient
-, sin a sin w ,^.
Tang ? = — — -—=' (/i)
yl— sm'asîil* co
T Cas oit îàsectton droite est circutaire [fig. 123). Pour une section convergente quelconque EF', on a :
, fl: = (c-f-f cosw) tangy. (d')
Pig. i23
S se mesurant encore sur le développement delà section circulaire, on a dans ce cas * = y.
Pour «i) = COg', on a * = Cg'=CÛ, et prenant QO' égal a la valeur de X fournie par Téquation (d'), le point Q' appartient k EF'.
Pour Tare de tête AB', on a, en remarquant que y=« :
X = (c -f r cos w) tang a. {&}
Les équations d'une trajectoire NM partant d'un point quelconque N de la section droite sont :
«^=2r*x2,3DSI585r -Hogtangr w— logtang-too j flogsinu)— logsinwoj (^1
Que l'on appliquera comme au 1".
On a, dans ce cas,
Tang <p = tang y sinw. (f)
Sur l'arc de tête, cette formule devient
Tang 9 = tang a sin ta.
528. Substitution de paraboles aux trajectoires orthogonales dans Pappareil convergent. De même que pour simplifier les calculs et la construction on asubstitué, sur le développement, des lignes droites aux trajectoires dans le système orthogonal parallèle, ce qui a conduit à l'appareil hélicoïdal (326), on a cherché, dans l'appareil convergent, à remplacer les trajectoires orthogonales par des courbes plus simples, qui sont, sur le développement, des paraboles normales k la courbe de tète et k la section droite.
V Ca^ où la courbe de tête est circulaire {Jig. 124).
Toute parabole ayant son sommet sur Taxe des y et qui coupera normalement ÂB' satisfera k l'énoncé.
Soit MN une trajectoire déterminée en faisant usage de l'équation (g)y et soit Mn la parabole normale en M a AB' et ayant son sommet sur l'axe des y.
Prenant pour origine des axes le sommet w, l'équation de la parabole est [Introduction à la science de Vingénieur, 3* édition, n" 12221,
^=^py,
ou, en remplaçant le paramètre 2p en fonction des données de la voûte.
, 2i/4— sin*asin* w (c tang a4. r sin « cos w) a^ = Tfz — zîzr~. y* ^^J
sin a sin ta
Fig. iî4.
Le paramètre étant une quantité constante pour une même parabole, il faut que «» soit constant, co ne varie que d^une parabole à l'autre, et pour une parabole quelconque Mn, il faut prendre la valeur de ct> qui correspond au point M, où la parabole considérée rencontre la courbe de tète AB'.
Au point M, la trajectoire MN et la parabole Mn ont la même tangente MT, qui est déterminée par Téquation (/j).
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 7)R du point H,
__ (c tang g + r sin a cos &>) sin a sin eu
yr-
9is/i — sin" a sin* (I)
En doublant cette valeur do t/j on aurait la sous-tangente RT, et, par suite, la tangente MT.
Les tangentes déterminant les directions a* donner aux premiers éléments des trajectoires, il est aussi très-important de pouvoir les tracer facilement dans Tappareil orthogonale parallèle. Or, dans ce cas, en prenant BB' pour axe des y, on a
r sin* g sin <o (1 -f cos cd) 2^1 — sin- gsin'ûi
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Cette formule s'applique à une parabole normale à AB' en H et qui a son sommet sur BB'; on Tobtient on faisant c=r cos a 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 tête AB', on verrait qu'a la naissance AC l'écart Nn est maximum ; que cet écart va en diminuant progressivement, à mesure que N s'approche du centre N' de la voûte, et qu'en ce point même, n a pu passer k 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 a gauche , là, il convient de ramener les points n en N, sans que les paraboles cessent de rester normales à CD'. Il est évident que les nouvelles paraboles n'auront plus leur sommet sur Cy.
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 N' est proportionnel au chemin que parcourt le point M par rapport au point M'. Il en résulte alors qu'en déterminant N/i pour un point voisin de C, et sa valeur — N'71' pour la position de N au centre N' de la voûte, n'N' + N« sera le parcours de n' par rapport à N', pour la distance M'M, et pour la trajectoire partant d'un point quelconque M", le parcours de n' sera
M 'If//
(n'N'+Nn)^^; ^ par suite, la distance NV sera
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'V, il suffit de porter 8 à gauche de n" si sa valeur précédente est négative, et a droite si elle est positive.
On voit que pour avoir la valeur de B, il faut commencer par déterminer deux valeurs de Nn. Or la position du sommet n de la parabole dépend de la position du point M, ou plutôt de la valeur de w, et la valeur de w découle de celle de wq, c'est-à-dire de la position du point N; il en résulte qu'ayant fait choix du point N ou de l'angle w^, à l'aide de la formule (g)y on tracera, par points, la trajectoire NM, et l'on déterminera approximativement son point de rencontre M avec AB', et par suite la valeur de co qui correspond a M. On s*assu-
vera du reste que celte valeur de c^^est exaete, en vérifiant si elle dûime la même valeur pour x de la courbe AB' (formule c), et pour a/ de la trajectoire (formule g\. Ayant le point M, on a R ; la formule (S) donne y^^ c'est-a-dire R/i, et par suite on a N/i, que l'on peut mesurer sur l'épure, qu'on a soin de faire à O"",! pour mètre; à celte échelle, les résultats s'obtiennent facilement, et même plus exactement que «tti: une épure grandeur d'exécution.
Au lieu de calculer y,, on pourrait déterminer Fangle ç au moyen 4e la formule (/,), mener MT en faisant usage du rapporteur, et diviser TR en deux parties égales pour avoir le point n.
On pourrait déterminer Téquation de la nouvelle parabole M"N", et. Il Faide de cette équation, construire la courbe par points ; mais il est plus simple et suffisamment exact, pour faire ce 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 tangente à M"T" en M" et k la génératrice N"F' en N" [fig. 424 et 125). Menant alors M'T' en faisant usage de y^; puis N"P" après avoir déterminé le point N" comme il a été indiqué ci-dessus, oli divise i!' M" et i" N" en un même nombre de parties égales, et joignant les pointe obtenus de même rang, les droites qui en résultent sont tangentes à la parabole et permettent de la tracer avec une approximation suffisante pour la pratique, {hiiroducticm à la science de Vingê^ nieur, n' 4233.)
jfïarche à suivre dans la pratiqucy et paraboles définitivemeni (uiofitées pour lignes de joints. On fait, à l'échelle de 4 décimètre pour mètre, le développement AB'=îïr {fig, 424), et Ton divise AB' en autant de parties égales qu'il doit y avoir de voussoirs de tête; n étapt
\e pombre impair de voussoirs, chaque partie est égale à -« .
Il est bon de calculer la longueur l = CD' du développement de la section droite k l'aide de la formule (A) du n- 322. On divise alorç CD' 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 0",25 environ suivant CD'. Comme la partie droite de \^ 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, lej)lus exactement possible, la même
dimension suivant CD'; cette dimension est —„ n' étant le nombre
impair de voussoirs.
Flg.
Les paraboles de joints deç parties biaises de la voûte devant se raccorder sur CD' avec les joints de la partie droite, cette condition montre que Ton devra encore modifier les paraboles déterminées comme nous Tavons fait plus haut.
Les divisions des voussoirs étant marquées sur AB' et sur Ciy, pour CD, ^ 42" environ et o). = 90% on trace les trajectoires orthogonales NM et N'M' (formule g) : pour les points M et M', où ces trajectoires rencontrent AB', on détermine les valeurs de w, puis les longueurs des sous-tangentes RT et HT', qui sont égales à celles de 2^1 (formule 2). Prenant les milieux de ces sous-tangentes, on a les points n et n\ et, par suite, la variation n'N' -f Nn. k Faide de laquelle on pourra déterminer les points N" des trajectoires, connaissant les sommets n" des paraboles.
Pour tous les points de division de AB' on détermine les sou^tangentes 2yi 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 par les nouveaux points obtenus que Ton 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 k AB' et k CD', et que de plus elles se raccordent tangentiellement avec les joints continus de la partie droite de la voûte. La déviation des paraboles par rapport aux points N" sera au maximum de la moitié
d*un voussoir de la partie droite de la voûte , c'est4-dire ^, soit
0",125 si les voussoirs ont 0",25.
Les voussoirs de têtes étant seuls en pierre de taille , on les continue par des moellons, dont les joints continus intermédiaires k ceux des voussoirs de tètes sont des paraboles qui se raccordent également avec les jointe de la partie droite de la voûte. On trace ces paraboles intermédiaires comme les premières, en les espaçant également dans rétendue de chaque division EF de AB'.
2" Cas ou la section droite est circulaire (fig, 123). On suit la même marche qu'au 1"; il suffit seulement de substituer les équations du 2* du n" 327 k celles du 1^ du même numéro , et de modifier convena^ blement les équations relatives aux paraboles.
L'équation (1) de la parabole Mn devient
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et celle (2) de rordonnée nR du point H de la parabole Un,
yi = ^{c-^rcosi»]) sin w tang\ (2')
formule à Taidede laquelle on pourra mener la tangente au point M, et déterminer Técart nN ; on trouvera de même Técart n'N' pour le point N' correspondant à (o, = 90° ; puis on continuera les opérations et les constructions comme au i°,
589. Remarques. Première. Dans le cas de Fappareil orthogonal parallèle, pour mener la tangente à la trajectoire en un point M de tête (fig. 117), on établira la formule (%') pour une parabole normale à ÂB' au point H, et qui a son sommet sur BB' considéré comme axe des y; ce qui revient k faire c=ir dans la formule {%% qui devient
yj = - rsintatang^a (1 H- cosia).
Deuxième. Ce qui vient d*étre dit relativement k l'appareil ortho* gonal convergent pourra s'appliquer aux ponts biais en arc de cercle et en anse de panier.
Troisième. Si Ton n'avait k sa disposition que des matériaux d*une épaisseur uniforme, et que la voûte fût très-longue, on pourrait appareiller les tètes AB , CD suivant le système hélicoïdal (326) , 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 k cet inconvénient par une chaîne en pierre de taille placée k la rencontre des deux systèmes d'assises.
550. Exécution des voûtes biaises. Après avoir décrit les différentes dispositions de voûtes biaises généralement adoptées , et exposé les règles pour faire les épures d'ensemble et déterminer les dimensions essentielles de ces épures, il nous resterait, avant de passer k l'exécution proprement dite des voûtes biaises, k développer les diverses méthodes usitées pour appareiller et tailler les voussoirs; mais, outre que ces méthodes sont très-variables et en quelque sorte spéciales k chaque appareilleur, leur exposition entraînerait dans une abondance de détails qui sortirait du cadre de cet ouvrage. (Voir la 2* édition du Traité spécial de la coupe des pierres^ de P. J. Douliot, revue par F. M. Jay, J. 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 arrête la forme des panneaux de douelle, de lits et de joints pour la taille des pierres. Cette épure, dont il convient de vérifier les dimensions k l'aide des formules exposées précédemment, s'exécute k proximité du chantier de taille de la pierre, sur une aire en carreaux, 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 assez grande pour contenir le tracé par rabattement de Tappareil des voussoirs de têtes, y compris le développement des douelles de ces voussoirs.
L'appàreilleûr qui doit diriger la taille de la pierre d*une toute biaise doitjoindre à une grande pratiqué une connaissance parfaite de la géométrie descriptive et de la stéréotomie ; c'est Itli qiii doit tracer tous les voussoirs aux ouvriers, si Ton veut ôbletiii' liri ttâvàii parfait, et il doit être assez habile pour qu'on n'ait à liiî donner que des indications générales. Du reste, aucune méthode pour le tracé des épures et rétablissement des panneaux n'étant encore générale, et chaque àppareilleur s'en étant ci'éé une qui lui est plus ou moins spéciale et qui lui donne d'excellents résultats, il èsl dlAcile 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 côté , 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 chefoo* vrier charpentier doitjoindre à une grande pratique de la taille Hes bois une parfaite connaissance du trait; son épure a peut-être autant d'influence sur la solidité de la voûte que celle de la taille de piem.
Mise en œuvre des cintres. La mise au levage dés cintres est/ comme pour toutes les voûtes en général, le travail qui précède Teiécution des maçonneries des voûtes biaises. Les premiers, et on pour* rait dire les principaux mouvements qui se manifestent dans ces sortes de voûtes , se produisant pendant leur constructioti sur le eintrë , c'est alors qu'on doit employer tous les mayens possiUes pour les éviter.
Eh outre de la contraction que les cintres éprouvent pendant la construction d'une voûte droite, par suite de la compression des bois , la poussée au vide d'une voûte biaise (316) tend k leur imprimer un mouvement de torsion, qui a pour effet de les rejeter en dehors des plans de tètes , du côté des angles obtus ^ et en dedans , du côté des angles aigus. Le même effet se produisant sur les voussoirs , ceuxci, en faisant sur eux-mêmes, et de haut en bas , utl mouvement de cotation autour d'une de leurs arêtes de douelle, tendent à se jeter en dehors des plans de têtes du côté des angles obtus, et en dedans du côté des angles aigus. C'est ce qui fait que, malgré toutes les précautions que l'on peut prendre, il est excessivement rare qu'on obtienne une tête de voûte biaise, d'une grande ouverture, paifaitement plane : il existe presque toujours un peu de rond du côté de l'aafle obtus, et de creux du côté de l'angle aigu.
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La tendance au dèTftrsement est peu à redouter vers Pangle aigu» à cause de la résistance que lui oppose Tensemble des cintres et la maçonnerie ; mais Ton doit prendre toutes les précautions possibles pour s'opposer au déversement du côté de Tangle obtus.
Ces précautions consistent principalement dans un parfait contreventement 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-prudent de contre-butter les fermes de tètes en dehors, vers les angles obtus, au moyen de forts étais inclinés et solidement fixés au sol. Avec oes dispositions, les voûtes biaises du pont Mayou, a Bayonne, et eelles du t>ont de Croix-Daurade, k Toulouse, n'ont éprouvé aucun mouvement.
Quand^n craint qu'il se produise quelque mouvement dans les Toussoirs de tètes, on relie deux à deux les quatre ou cinq premiers ▼oussoirs, au moyen de goujons et de crampons d'amarre, scellés dans 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 ((ueue, et de ne pas les terminer en pointe dans rintérleur de la voûte.
Les fermes des cintres étant levées et consolidées, on procède a la pose dés couchis, que Ton a soin de bien fixer sur chaque ferme, au moyen de fortes pointes, de manière à les faire servir au contrevenu tement. On donne à quelques couchis assez de longueur pour qu'ils fassent saillie de O^fOS au moins sur les plans de tètes, afin que la position des arcs de tètes puisse y être tracée; mais on doit éviter de faire saillir tous les couchis, car on éprouverait des difiicultés pour tendre les cordeaux servant à poser les faces des voussoirs dans les plans de tètes*
Le plus souvent, au lieu de mettre les couchis jointifs, ce qui nécessite 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 vides que pleins, et l'on recouvre le tout de planches posées transversalement et clouées sur les couchis. Ces planches prennent parfaitement la courbure de la voûte et forment une surface d'intrados bien continue.
Si l'on tenait ii une extrême précision dans le dressage de la douelle, on pourrait placer les couchis bruts et jointifs, et les recouvrir d'une aire en plâtre, que Ton dresserait parfaitement, en se guidant pour cela avec une règle que Ton ferait glisser, en la dirigeant 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 retendue de ces toussoirs, d'une quantité égaie a ]a saillie des bossages, h moins de racheter cette saillie en surélevant le cintre entre les tètes, k Taide d'une ou deux épaisseurs de planches minces.
Mise en asvcore des matériaux de la voûte. Les règles que nous avons indiquées aux n** iS3 et 292 doivent être rigoureusement observées, car si la liaison des matériaux et la parfaite cohésion da mortier sont nécessaires lorsqu'il s'agit de murs ou de voûtes droites, dans lesquels les maçonneries n'ont k résister qu'k des efforts de compression, Ton conçoit qu'elles sont surtout indispensables pour les voûtes biaises, dans lesquelles la maçonnerie résiste non-seulement k un effort de compression, mais aussi k un effort de traction ou mieux de flexion, par suite de l'effet de tension dû k la poussée au vide. On obtient une grande solidité pour ces voûtes, par un appareil 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 k Tautre, k la hauteur de Fextrados et dans le plan de chaque tète, on tend un cordeau ou mieux un fil de fer; k l'aide d*un fil k plomb on descend une série de points de ce cordeau sur les couchis ; avec une règle flexible on réunit les points obtenus, et la ligne qui en résulte indique la position de Tarète de la douelle ; c'est suivant cette ligne que l'on doit poser les arêtes extrêmes des voussoirs de tètes. On a soin de tracer cette ligne sur le cintre avec de la pierre noire, ou mieux avec de la peinture noire ou rouge k l'aide d'un petit pinceau.
Il est urgent que les règles ou montants servant k tendre les lignes de tètes soient fixés sur les murs pieds-droits, et tout k fait indépendants des cintres, afin qu'ils ne participent pas aux mouvements que pourront prendre ces cintres. Il est même indispensable de vérifier, de temps k autre, pendant la construction de la voûte, si les lignes d'arêtes des tèles ne se 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 touj ours nécessaire, comme pour les voûtes droites, de charger les cintres k leur sommet. On a soin de disposer les matériaux de chargement parallèlement aux génératrices, afin d'en reporter uniformément le poids sur le sommet des cintres.
La position des tètes étant bien arrêtée, on commence k poser les pierres d'appareil, en donnant k chacune la place qu'elle doit occuper sur le cintre» où la moindre erreur de coupe est facilement re-
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connue. Une taille bien faite ne doit pas être appliquée seulement a la douelle et aux parements vus ; car les joints continus et ceux discontinus doivent être taillés parfaitement suivant les coupes, afin qu^on obtienne lors de la pose des épaisseurs égales et régulières, tant à rintrados qu'à l'extrados. Tout écart de cette condition essentielle est nuisible k la solidité ; cependant on peut remédier en partie au défaut de taille des joints par un garnissage en éclats très-durs posés avec du mortier h. prise énergique, tel que celui de ciment romain.
Chacun des voussoirs taillés porte la marque d'appareil et le numéro d'ordre du calpin de l'appareilleur. Ce chef ouvrier donne, au fur et k mesure» au poseur toutes les indications nécessaires pour poser chaque voussoir a 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 ordinairement, pour chaque tète, la première retombée de la voûte, c'est-àdire 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 a redans, dont les sommets sont sur une parallèle aux naissances, c'est-a-dire sur une génératrice. Cet avancement des assises, symétriquement de chaque côté de la voûte et parallèlement aux génératrices, doit être rigoureusement observé, afin de reporter également le poids de la voûte de chaque côté du cintre, et d'éviter ainsi les accidents qui surviennent 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 angles obtus occasionne un mouvement de torsion dans le cintre, et il en résulte presque toujours un déversement des tètes, surtout quand les cintres n'ont pas été convenablement contre-buttès du côté de l'extérieur.
Avant de commencer la pose des voussoirs, on reporte sur le cintre la division des arcs de tètes 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, a l'aide de cordeaux ou de règles minces, 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.
Afin de parer aux modifications de courbure dues au tassement que peut subir le cintre, on a soin de ne tailler la clef et les contreclefs que quand tout le reste de la voûte est posé, et, afin de leur
donner plus sûrement les dimensions convenables, 11 est même prudent de relever exactement le développement de remplacement qu'elles doivent occuper.
Emploi du mortier de ciment romain dans les voûtes hidises, — Les difficultés d'appareil des voûtes biaises peuvent être en partie et même entièrement évitées, en substituant k la pierre de taille une maçonnerie de petits matériaux (meulières, moellons ou briques), posés avec du mortier de ciment romain. Ce mortier, par suite du degré de dureté et de cohésion qu'il prend immédiatement, réunit les matériaux et forme de toute la voûte une espèce de monolithe qui résiste suffisamment a la poussée au vide.
Pour ces voûtes biaises en petits matériaux, on peut, comme on Fa fait pour la voûte droite du Pont-aux-Doubles (292), construire le tout en moellons ou en briques, et couvrir les parërriénts Vus d'uii revêtement en ciment dans lequel on figure un appareil de joints ou de bossages. Dans ce cas très-simple, on n'a pas k feîre d'autre épure qne celle nécessaire à la taille du cintre, et la seule précaution k prendre pour la pose des matériaux consiste k mener la construction par rangs hélicoïdaux, plus ou moins larges, arrêtés dans leur longueur par redans suivant la direction des génératrices de la voûte.
On peut encore construire une voûte biaise en pierre de taille pour les crémaillères et les voussoirs de têtes, et en matériaux bruts et ciment romain pour le reste. Dans ce cas l'épure est k 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 voussoirs de^ têtes. Le remplissage de la douelle se fait en suivant la même marche 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 des crémaillères doivent aussi être remplis avec du mortier de ciment romain.
En faisant usage du ciment Gariel, ce dernier modk de construbtion a donné, tant sous le rapport de la solidité que sous celui de Téconomie, les meilleurs résultats, pour :
4* Le pont Mayou, k Bayonne, formé de trois voûtes en afc de cercle, dont les tètes sont en pierre de grès des carrières de la Rhune, près Ascain, et le complément, y compris même les crémaillères, en moellons bruts de Bidache, revêtus d'un enduit en ciitient sur le parement vu. Le biais est de 55 degrés; la larjîeur entre les têtes, suivant les génératrices, Ig^^OQ ; rouverlure, suivant le biais, 18 mètres pour la voûte du milieu et i6",50 pour celles des rives ; la flèche, 1",85 pour la voûte du milieu et 4",65 pou^ les deux autres, et l'épaisseur, suivant la section droite, 0*,84 ; cette épaisseur est constante de la clef aux naissances.
2* Le pont de Montaudran, près Toulouse (chemin de fer du Midi), formé d'une vofiite en arc de cercle dont les têtes sont en pierre de taille de Villegly, et le complément en briques du modèle de Toulouse (46). Le biais est de 60<^5'; la largeur entre les tètes, suivant l'axe du pont, 8 mètres; l'ouverture, suivant le biais, 20",79; la flèche, 2",57; Tépaisseur, suivant la section droite, 0",90 èi la clef et i mètre aux naissances.
3" Le pont de Croix-Daurade, près Toulouse, formé d'une voûte a section droite en anse de panier à cinq cintres, dont les tètes sont en pierrç taille de Villegly et le complément en briques du modèle de Toulouse. Le biais est de 70** ; la largeur entre les télés, perpendiculairement a ces tètes, 9 mètres ; l'ouverture, suivant le biais, 19',i55; la montée,6 mètres, et l'épaisseur, suivant la section droite, 0",85; cette épaisseur est constante depuis la clef jusqu'aux naissances.
CHAPITRE PREMIER
331. Sous le titre de gros ouvrages^ dans les travaux de bâtiments, nous comprenons toutes les maçonneries en général, depuis les fondations jusqu'aux combles. Les principes relatifs à Texécution des diverses espèces de maçonneries ayant été exposés dans la première partie, il ne nous reste k détailler ici , dans Tordre général d'exécution, que Fensemble des divers ouvrages de maçonnerie que comprend la construction d'un bâtiment.
338. Fondations, Gomme nous Pavons déjà dit (235), le premier travail a faire pour établir une construction, lorsque l'alignement principal et le nivellement sont déterminés, consiste à tracer les fouilles des caves, des fosses d'aisances, des rigoles de fondation, etc. Le conducteur du travail ou le chef ouvrier doit apporter une grande attention k placer les piquets d'attache des cordeaux de manière que tout soit Conforme au plan de fondcUion remis par l'ingénieur ou l'architecte.
Le tracé des fouilles terminé, les ouvriers terrassiers commencent leur travail k l'aide des moyens indiqués n** 4 42 et suivants. Leur chef doit les disposer de manière a en réduire le nombre autant que possible, et k éviter les jets inutiles k la pelle ; car les fi;^i8 de terrasse consistant en général presque uniquement en ceux de main-d'œuvre, il doit s'arranger de manière k réduire celle-ci autant que possible. Dans ce but, lAi liei; de faire descendre directement la fouille a la profondeur convenable, ce qui entraînerait a une main-d'œuvre considérable, par suite d'un grand nombre de jets k la pelle, ce qull 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 remploi des brouettes, on établit des rampes comme lorsqu'il s*agit de tombereaux ou de camions.
Le chef terrassier, et même les ouvriers, doivent veiller à ce que les berges des fouilles soiept parfai^ment dressées et taillées avec un peu de fruit et non de surplomb ; ils doivent faire placer des étayements dès qu'il paraissent nécessaires. Les rigoles de fondation doivent être faites très-régulières sur le 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 de maçonnerie, il pourrait résulter 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"* 238 et suivants. Sur un terrain de remblais très-secs et assez résistants, on se contente, surtout quand la construction ne doit avoir qu'un étage, ou deux an plus , du moyen le plus simple , celui qui consiste en des pieux de béton (243).
Nous le répétons, on ne saurait apporter trop de soin dans l'établissement des fondations : les maçons doivent bien poser leurs matériaux a bain de mortier, en les tassant parfaitement avec la hachette. C'est d'une fondation mal exécutée que résultent trè&-souvent les arrachements et les crevasses que l'on aperçoit parfois dans les constructions neuves; aussi le meilleur moyen pour éviter ces inconvénients est-il, selon nous, quand il y a possibilité, de faire au moins le fond des fondations en bon béton hydraulique, que Ton tasse bien au fur et à mesure de sa pose.
355. Fosses d'aisances. Les terrassements étant terminés, on pv<h cède ordinairement k la construction des fosses d'aisances, qui doivent être, autant que possibe, 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 fuites de gaz, qui répandent une mauvaise odeur. Du reste , dans chaque localité , des règlements de voirie déterminent 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 0'*,45 ou 0«,&0 d'épaisseur, et celle de la voûte, dont l'épaisseur ne peut être moindre que 0'",30 à 0",36, doivent, autant que possible, être hourdées en mortier hydraulique, et leHrs parois intérieures recouvertes d'un enduit en mortier de diaux hydraulique, ou mieux
de ciment romain (77); on s'assure ainsi de l'imperméabilité, pror priété importante, surtout dans les grandes villes, à cause du voisi- 9^0 des caves, des puits, des citernes, etc.
On doit chercher a placer les fosses d'aisances sous les cages d'escaliers ou auprès; cela permet, en arrondissant ces cages pour leur donner une disposition agréable, de loger les tuyaux de descende et d'évent dans les angles, et même d'y placer les cabinets.
Les tuyaux de descente doivent être placés verticalement, ou à peu près, sans quoi ils s'engorgeraient facilement On les fait correspondre au cabinet de chaque étage au moyen d'un coude de tuyau en fonte ou en terre cuite, sur lequel on pose la cuvette, s'il y en a une, puis le siège.
Le diamètre intérieur des tuyaux de descente est de 0",S0 ou 0*,SI2 au minimum, et il convient de le porter a 0,25 ou 0"',27 quand l'emplacement le permet. Quant au tuyau d'évent, que l'on place derrière ceux de descente, et qui vont du sommet de la fosse au-dessus des combles, on leur donne un diamètre de O^^SS au moins.
Dans les bâtiments de quelque importance, les conduits de descente et de ventilation se font généralement en tuyaux de fonte, que l'on rejointoie avec du ciment romaiïn ou du mastic de fontainier. Cette 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 occasionne, la rendent, en définitive, moins dispendieuse.
Les dimensions à donner aux fosses d'aisances varient selon les quantités de matières qu'elles 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 ont jusqu'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 constructeur doit se renseigner sur les divers règlements de voirie relatifs à ces fosses en vigueur dans la localité. Nous nous contenterons de faire connaître les mesures de police que l'autorité prescrit k Paris pour la construction , la reconstruction et les réparations de fosses d'aisances (334).
La figure 126 représente les coupes verticale et horizontale d'une fosse d'aisances, pour un bâtiment habité par sept ou huit personnes, et construite selon les règles de l'ordonnance suivante. Cette fosse a 3 mètres de largeur, 4'",50 de longueur et 3 mètres sous elef.
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T tuyau de chnte des matières.
— T* tuyau d'ëvcnt.
C cheminée d'extraction des matières.
t' Fermeture de la cheminée d'extraction ; elle est formée d'une piene de 0", 10 à 0-, 15 d'épaisseur, que
^ l'on garnit en son milieu d'un anneau en fer, dans lequel on passe un houlin ou une pince quand on ▼eut soulerer la pierre.
C châssis en pief re dans lequel s'emholte la fermeture.
/ tampon mobile en pierre.
Ordonnances relatives aux fosses d^aisanceSy puits et ptdr sards. L^article 193 de la coutume de Paris, et une ordonnance royale du 24 septembre 1819, dont les dispositions peuvent être éitendues aux voles, bourgs et gros villages par Tautorité municipale, veulent que chaque maison soit pourvue de fosses d'aisances suffisantes et proportionnées au nombre des personnes qui doivent en avoir Tusage, sans avoir besoin de les vider trop souvent.
mèslOMieBta et UMirtislleBs.
ORDONNANCE ROYALE DU 24 SEPTEMBRE
Section l**. — Des constructions neuves.
Art. l''. 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.
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 sons lesquelles seront construites les fosses d'aisances devront ôtre assez spacieuses pour contenir quatre travailleurs et leurs ustensiles, et avoir au moins 2 mètres de hauteur sous la voûte.
KwT. 4. Les murs, la voûte et le fond des fosses seront entièrement construits en pierres meulières maçonnées avec du mortier de chaux maigre et de sable de rivière bien lavé. Les parois des fDsses 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. Il 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 apparentes.
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 25 centimètres de rayon.
Art. 7. Autant que les localités le permettront, les fosses d'aisances seront construites sur uf\ plan circulaire, elliptique ou rectangulaire. On ne permettra pas la construction de fosses à angles rentrants, hors le seul cas où la surface de la fosse serait au moins de 4 mètres carrés de chaque côté 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 2 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 impérieusement une plus grande hauteur.
Art. 11. L'ouverture d'extraction correspondant à une cheminée de l"',50au plus de hauteur ne pourra avoir moins de 1 mètre en longueur sur 65 centimètres en largeur. Lorsque celte ouverture correspondra à une cheminée excédant l'",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. 12. Il 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 tampon sera en pierre, encastré dans un châssis en pierre et garni dans son milieu d'un anneau en fer.
Art. 13. Néanmoins, ce tampon ne sera pas exigible pour les fosses dont la vidajige se fera au niveau du rez-de-chaussée et pour celles qui auront une superficie moindre de 6 mètres dans le fond et dont l'ouverture d'extraction sera dans le milieu.
Art. 14. Le tuyau de chute sera toujours vertical. Son diamètre hitérieurne pourra avoir moins de 25 centimètres s'il est en terre culte, et de 20 centimètres s'il est en fonte.
Art. 15. 11 sera établi parallèlement au tuyau de chute un tuyau d'évent, lequel sera conduit jusqu'à la hauteur des souches de cheminées de la maison ou de celles des maisons contlguès, si elles sont plus élevées. Le diamètre de ce tuyau d'évent sera de 25 centimètres au moins ; s'il passe cette dimension, il dispensera du tampon mobile (t, /ig. 126).
Art. 16. L'orifice intérieur des tuyaux de chute et d'évent ne pourra être descendu au-dessous des points les plus élevés de l'intrados de In voûte.
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Section II. •* Des recamtructions des fbsses fjTmsmKes dans ies maiitms
es^istofUes,
Art. 17. Les fosses actuellement pratiquées daiH des poits, puisards, égoats anciens, aqueducs ou carriéhss al)alidonnëes, seront comblées ou recoostruites à la première vidange.
Art. 18. Les fosses situées sous le sol des crtrs qui n'auraient point communication immédiate avec l'air extérieur seront comblées k la première Tidange, si l'on ne peut établir œtte communication.
Art. 19. Les fosses actuellement existantes dont l'ouverture d'extraction, dans les deux cas déterminés par l'article 11, n'aurait pas et ne pourrait avoir les dimensions prescrites par le même article, celles dont la vidange ne peut avoir \iea que par des soupiraux ou des tuyaux, seront comblées à la première, vidange.
Art. 20. Les fosses à compartiments ou étranglements seront comblées ou reconstruites à la première vidange, si l'on ne peut pas faire disparaître ces étranglements ou compartiments, et qu'ils soient reconnus dangereut.
Art. 21, 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 que s'il y a lieu à reconstruire uh des murs en éld\'ation au-dessus de ceux de la fosse, ou si ce tuyau peut se placer intérieurement ou extérieurement sans altérer la décoration des malsons.
Section III. — Des réparations des fosses d*aisances.
Art. 22. Dans toutes les fosses existantes et lors de la première vidange, l'ouverture d'extraction sera agrandie si elle n'a pas les dimensions prescrites par l'article 11 de la présente ordonnance.
Art. 23. Dans toutes les fosses dont la voûte aura besoin de réparation, il sera établi un tampon mobile, à moins qu'elle ne se trouve dans le cas d'exception prévu par l'article 13.
Art. 24. Les piliers isolés établis dans les fosses seront supprimés à la première vidange, ou l'intervalle entre les piliers et les murs sera rempli eh maçonnerie toutes les fols que le passage entre ces piliers et les mtirs aura ihoins de 70 centimètres de largeur.
Art. 25. Les étranglements existant dans les fosses et qui ne laisseraient pas un passage de 70 centimètres au moins de largeur seront élargis à la premièit vidange, autant qu'il sera possible.
Art. 26. Lorsque le tuyau de chute ne communiquera avec la fosse que par un couloir ayant moins de 1 mètre de largeur, le fond de ce couloir sera étatffi en glacis jusqu'au fond de la fosse, sous une inclinaison de 45" au moins.
Art. 27. Toute fosse qui laisserait filtrer ses eaux par les murs ou par le fond sera réparée.
Art. 28. Les réparations consistant à faire des rejointoyements, à élargir Pouverture d'extraction, placer un tampon mobile, rétablir les tuyaux de dinte )et d'évent, reprendre la voûte et les murs^ boucher ou élargir des étranglemeiUs, réparer le fond des fosse#, supprimer des piliers, pourront être faites suivant les procédés employés à la construction première de la fosse.
Art. 29. Les réparations consistant dans la reconstruction entière d'un mur, de la voûte ou du massif du fond des fosses li'aisanoes ne pourront être faites fue 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 conformément aux dispositions prescrites par les articles de la première section.
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Art. 31. Ne seront pas astreinte avi consjtraclions ci-dessus détermiiiëcs Icâ propriétaires qui, en supprimant les ancienDès fosses, y substitueront les appareils connus sous le nom de Fosses mobiles inodores, ou tous autres appareils que TAdministration publique aurait reconnus, par la suite, pouvoir être employés concurremment avec ceux-ci.
Art. 32. En cas de contravention aux dispositions de la présente ordonnance, on d'opposition de la part des propriétaires aux mesures {^reserites par l'Administration, Il sera procédé, dans les fermes voQluêSj devant le tilbvnal de f ollee muDieipiîte oa lé tribunal civâ, suivant la nature de l'afil&lrè.
k^TtlAlt Dl L^OftbOHtfANGE 1>E t»ÔL1ÉE b.IT ft3 !OCit)R)lfe 1850.
Art. 1*'. Aucune fosse d'aisances ne pourra étrte tottstirultd, reconstruite <oii répta^f sans déclaration préalable (1). Cette déclaration sera isiite par le propriétaire ou par l'entrepreneur qu'il aura chargé de Texécutlmi des ouvtageA
Dans le cas de construction ou de reconstruction, la déclaration devra être accompagnée du plan de la fosse à construire ou à reconstruire, et de celui de l'étage supérieur.
Art. 4. U est défendu de combler des fosses d'afsances ou de les convertir en caves sans en avoir préalablement obtenu l'autorisation.
Art. 10. Toute fosse avant d'être comblée sera vidée et curée à fond-.
Art. 1 1 . Toute fosse destinée à être convertie en cave sera curée avec soin ; les joints en seront grattés à vif et les parties en mauvaiâ état réparées.
Art. 13. Tous matériaux provenant de la démolition des fosses d'aisances seh>nt immédiatement enlevés.
Art. 14. Les fosses neuves, reconstruites ou réparées, ne |[>ourh)nt é\rt tnl^ft iett service et fermées qu'après qu'un architecte de l'Admibist^tîon en âura tait ^ rtception et aura délivré un permis de fermer.
Art. 17. 11 est enjoint à tous propriétairRs^ locataireà ièt concierges, àè faciSUéf aux préposés de l'Administ^tion toutes visites ayant pour bût de s'Àdsiù^^ de V^i des fesses et de leurs dépendances.
FOSSES MOBILES
extrait dï l'ordOskancï: de rolicï: ntj % mii^ 18S4.
Art. 28. U ne pourra être établi dans Paris, en remplacement des fosses d'alaances en maçonnerie, on pour en tenir lieu, ^e des appareils approuvés par l'autorité compétente.
Art. 29. Aycun appareil de fosse mobile ne pourra être placé dans 4oute fœse supprimée dans la^îuelle il reviendrait des eaux quelconques.
Art. 32. Aucun appareil de fosse iRObHe ne pourra être placé Vlàhs Paiis ÈHHi une déclaration préalable (1). II sera joint à cette déda)«tion un plan d64a localité où l'appareil devra éUreposé, 6t rindication des moyens de ventUalilon.
Art. 33. Les appareils devront être établis sur ^n sol rendu itnperméable jusqtfà 1 mètre au moins au pourtour des appareils, autant que leà localités le j^'rraettront, et disposé en forme de cuvette.
(1) Les déclantions pour travftnx feront faites par écrit sar étrille de papier tiiobré, et lemises à la direction da serrice municipal des travant pnbtics, bnreaii de 4M0Speetenr 4M igonts et Tidanges, H6tel-de- Ville.
PUITS ET PUISARDS
EXTRAIT DE l'ORDOMNANCE DE POUCE DU 20 JUILLET 1838.
Art. 1*'. Aucun puits, soit ordinaire, soit d'absorption, ne sera percé, aucune opération d'approfondissement^ de sondage et autres ne sera entreprise, aucun puisard ne sera établi sans une déclaration préalable (1). Cette déclaration indiquera l'endroit où Ton 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 de la salubrité et de la sûreté des ouvriers seront prescrites par suite de cette déclaration.
Art. 3. Nui ne pourra exercer la profession de cureur de puits oa de puisarda, s'il n'est pourvu d'une permission de l'Administration.
INSTRUfllORS 61£R]£RALES.
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 pourtour, et pourvu de moyens de ventilation disposés de manière à prévenir toute cause d'incommodité pour le voisinage. Il aura au moins 2 mètres 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*nne trappe en bois suffisamment solide^ d'une manœuvre facile, et munie d'un anneau en fer. Cette fermeture sera toi^^ours en dehors du cabinet d'aisances.
Tout cabinet d'aisances sera clos et couvert, clair et aéré. — L'emplacement aura des dimensions qui permettent de s'y mouvoir aisément. — Le sol sera imperméable 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 hermétique.
Tout puisard, qu'il soit absorbant ou étanche, doit : — être construit et voûté en maçonnerie; — avoir au moins 2 mètres de profondeur sous clef; — être pourvu d'une ouverture d'extraction de 1 mètre de longueur sur 65 centimètres de largeur; — et avoir son entrée d'eau munie d'un appareil quelconque formant siphon.
L*administration municipale prescrit les dispositions stàvantes pour Vexécution des fosses d^ aisances dans Paris :
Le radier des fosses d'aisances doit être établi à 0",10 en contrehaut de celui de Forigine 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 à Finspecteur des égouts, qui fixe le niveau minimum du radier à S^GO en contre-bas du
(i) Les déclarations pour travaux seront faites par écrit sur fenille de papier timbré, et remises à la Direction du service monicipal des travaux publics, bureau de rinspectenr des égonts et vidanges, Hôtel-de-Yille.
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trottoir, près de la façade de la maison, quand il n'existe pas d'égout public dans la rue.
Lorsqu'il existe un égout dans la rue, la demande est transmise par Finspecteur des égouts à Tingénieur de la section, qui indique l'altitude du radier de Tégout public, vis-a-vis les deux angles de la maison, et, s'il y a un branchement 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 a 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, àO*,10 en contre*haut de son radier près du mur de face.
D'après le système imaginé par M. le Préfet de la Seine, les matières des fosses 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 hydraulique 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 diminue plutôt qu'il ne s'accroit lorsque la consommation d'eau augmente dans les cabinets.
554. Égouts, L'administration municipale de la ville de Paris a adopté les dispositions suivantes relativement k la construction des égouts.
V Égouts publics. Dans les rues de 20 mètres de largeur et audessus, il sera établi un égout sous chaque trottoir. La position de ces égouts devra être telle, que la distance de l'alignement des maisons 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 construit dans l'axe de la rue.
Les épaisseurs de maçonnerie généralement adoptées pour la construction des égouts ont été données au n* 220. Les divers types d'égouts adoptés à Paris peuvent se résumer dans les trois catégories suivantes :
1**. Les collectewrs principaux^ à cunette de 1 mètre de profondeur
au moios, dont le curage s'opère au moyea de bateaux-Tannée, al dont la section intérieure varie de ii'^yio à iS^'^tTO et la pente du radier de 0",30 à e»,5û par kilomètre.
9*. Les collecteurs ordinatre^i à cunette de 0",80 de profondeur au moins, dont le curage s'opère au moyen de wagons-vannes guidés par des rails fixés sur les bords de la cunette, et dont la section in-* térîeure varie de 4*^,95 à ii"'%40 et la pente du radier de 0",K9 à 5 mètres par kilomètre.
S*. Les é^ouU sans cunetie^ dont la section intérieure varie do 2^,45 à 3*^,30, et dont la pente du radier, qui est de 1"»,60 au moins par kilomètre pour les ègouts qui reçoivent peu d'eau, peut être portée jusqu'à 50 mètres, et même jusqu'à SO mètres par kilométra pour les gideries de peu de longueur.
Four la facilité du curage, il convient de tenir la pente du radier aussi près que possible des limites supérieures.
Les égouts doivent être établis de manière que le dessus de Textradûs de leur voûte se trouve à i mètre au moins au-dessous de la face inférieure des pavés ou du macadam formant la chaussée; dans des eas exceptionnels et sur de très-petites longueurs, ce minimum peut descendre à e<f ,40.
Les eaux sont conduites dans les égouts par les ruisseaux et eant* veaux qui aboutissent à l'entrée des bouches d^égoutsy qu'on a soin de placer aux points bas des rues. Ces bouches se composent ordi* nairement d'un couronnement en granit èvidè continuant la boiv dure du trottoir, et d'une bavette^ également en granit, que l'on pose à la hauteur des caniveaux sur la partie supérieure des murs d'une cheminée verticale de chute. Cette cheminée, dont la section a ot^ dinairement 1 mètre de longueur moyenne sur 0^45 de li^rgeur. aboutit à une galerie qui la met en communioatien avec l'égout public. Cette galerie, désignée ordiniiirement sous le nom de &ramÂement de bouche^ a i*,40 de hauteur moyenne sous clef, 6*^,80 de largeur aux naissances de la voûte, qui est en plein cintre, et 0"',&0 de laideur au radier.
Le service intérieur des égouts se fait au moyen de regards établis a 50 mètres de distance l'un de l'autre, et autant que possible soua lea trottoirs, afin de supprimer les trappes sous chaussées, qui sent si gênantes pour la circulation des voitures.
Lorsque l'égout est construit sous le trottoir, les regards se composent simplement d'une cheminée verticale établie sur Taxe de rëgout. Cette cheminée, qui a moyennement 0",90 de côté, est terminée à la surface du sol par une trappe en fonte composée d'un châssis fixe et d'un tampon mobile de O^fSO de diamètre.
Quand au contraire l'égout est construit sous la chaussée, la cheminée de regard se trouvant sous le trottoir, on établit, pour la
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cpmmunicatiQn avec Végout, une galerie ou branchement de regard, dont les dimeusions 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 place ordinairement le châssis à trappe à û'^fôO au plus au-dessus de l'extrados de la voûte du branchement de regard , et Ton rachète par plusieurs gradins la différence de niveau existant entre le radier du branchement de regard et celui de Fégout public. Ces gradins , qui ont ordinairement O^^S à 0-,20 de hauteur; sur 0-,40 à 0",50 de largeur, sont d'une très-grande utilité pour le garage des ouvriers égoutiers dans les moments d'orag^.
Lorsque la pente est considérable, quand elle dépasse, par exemple, 10 mètres par kilomètre, les ègouts les plus petite, ceux de 2-%46 à 3 mètres carrés de section, sont presque toujours suffisants pour débiter Feau du bassin à desservir; mais la disposition qui prQscrit de poser toutes les conduites d'eau en égouts 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",iO à 1«»,10,
2" Égaals 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 (page 565) et un arrêté préfectoral en date du 19 décembre 4854, autorise ou prescrit l'exécution d'un branchement d'égout particulier.
Art. 1**. Le propriétaire de la maison indiquée ci-eontre (en marge) est requis de Caire écouler seft eaux dans Tégout public, eu se conformant aux prescrip- Uons suivantes:
Un branchement préseutaut en coniieles dimensions de la figure ci-contre sera construit entre T^gout public et le mur de face de la propriété. Son radier sera disposé selon le maximum de pente disponible, de manière^ 86 raccorder avec celui de l'égout public à 0'",15 en contrehaut à la rencontre dÏB ce dernier. Ce branchement sera construit en maçonnerie de meulière avec mortier de chaux hydraulique. Le minimum d'épaisseur du radier, des piedsdroits et de la voûte sera deO^.SO. Les parements seront smillés ou recouverts d'un enduit en ciment de 0'",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 0"^50 de hauteur au minimum. Le radier sera construit sur toute la longueur du branchement; l'enduit en ciment sera seul supprimé dans la partie correspondante au glacis.
Les tuyaux de descente éloignés du branchement pourront être prolongés sous le trottoir jusqu'au branchement, à la condition qu'ils auront une pente de 0^,20 par mètre.
Une grille eo kr^ «tablie à Taplomb du mur de face, interceptera la commun! •
cation de la maison avec Tégout. Cette grille aura une serrure à deux clefe dissemblables, dont Tune restera entre les mains du propriétaire et l'autre sera remise à radmiuistration.
Pour la ventilation permanente du canal de dérivation, il sera pratiqué une cheminée d'appel s'ouvrant au-dessus des combles, et présentant uxie section de 3 décimètres carrés au moins.
Le branchement d'égout sera disposé de manière à recevoir les tuyaux de eoncession d'eau, qui devront être placés dès Tachèvement du branchement.
Les conduites de gaz rencontrées par le branchement serpnt isolées de la maçonnerie par 1 ou 2 demi-manchons en fonte : aux frais du propriétaire, si la conduite préexiste; aux frais de la compagnie d'éclairage, si la 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 dAduché du branchement. Ce numéro sera scellé dans l'emplacement désigné par f^ agents du service municipal.
Art. 2. 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 public par les eaux dont l'écoulé^ 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 règlements.
Art. 3. 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'aisances ou tout autre liquide pouvant nuire à la salubrité des égouts. Ils devront se conformer 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, on de remplir les conditions prescrites, le fait constaté sera poursuivi comme une contravention 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 un délai de quinze jours, à partir de la notification du présent arrêté.
Le propriétaire devra prévenir, trois jours avant de mettre la main à VcatorCy r 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'achèvement des travaux.
Fait à Paris, le 1863.
Signé : G. E. Haussmann.
Pour ampliation :
Le Secrétaire général,
En outre des dispositions types de Varrêté précédent, ^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 (220), être réduit à 0",20 lorsque la maçon-
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nerie, au lieu d'être en meulière et mortier de chaux hydraulique, est faite en meulière et en 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 Tégout public et Taltitude de la voie ne permettent pas de donner à la galerie particulière la hauteur réglementaire de Sl",30, avec les 0",40 au moins de remblais entre l'extrados de la voûte et le dessous des pavés, on la construit néanmoins 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 a laquelle on donne une épaisseur et une pente suffisantes. Ce faux radier est destiné à être supprimé au moment de la reconstruction de Tégout public ou de l'abaissement de son radier à l'altitude voulue pour satisfaire aux prescriptions réglementaires.
Quant il y a moins de 1 mètre de distance entre la maison et l'ègoût public, il n'y a pas lieu de faire un faux radier toutes les 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 % millimètres par mètre de distance de la maison à l'égout public.
Lorsque les eaux d'une maison sont amenées dans le branchement d'égout particulier par un tuyau, la prise d'eau a la hauteur des ruibseaux ou des caniveaux est ordinairement formée par une cuvette hydraulique à siphon, ayant pour but d'intercepter le passage aux émanations de l'égout. Cette cuvette s'adapte à la partie supérieure 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 ordinairement 0",22 de diamètre.
Bans ces dernier temps, on a fait l'application de nouvelles cuvettes 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 permet de supprimer la cuvette a siphon formant prise d'eau, en la remplaçant par un simple récipient à grille, dont on garnit l'extrémité supérieure du tuyau de chute, a la hauteur du ruisseau. L'expérience et le temps montreront si cette nouvelle disposition doit être préférée à celle suivie jusqu'alors.
En dehors des nouvelles cuvettes, imaginées par M. Belgrand, ingénieur en chef du service municipal, et établies en fonte par M. Godefroy, les systèmes de cuvettes à siphon qui paraissent donner les meilleurs résultats sont ceux avec coussin en caoutchouc de M. Rogier-Mothe, de MM. Guss et Truffât et de M. Damour.
538 DEUXIÈME PARTIE. — TRAVAUl DE BATIMENTS.
AUX termes de Farrèté préfectoral, les tuyaux de concession d'eau seront placés dans les branchements d'égouts particuliers dès que ceux-ci seront construits. Alors, les robinets d'arrêt de ces tuyaux doivent être manœuvres sous bouche et clef, et pour que la clef n'ait pas une longueur exagérée, il est nécessaire que la distance entre Textrados de la clef de voûte du branchement et le sol du trottoir ne dépasse pas de beaucoup i",30. Quand cette distance doit être dépassée, on élève le branchement particulier par un nombre suflSsant de gradins, ou, si cette disposition n*est pas possible, on élève la voûte du branchement, sur une longueur de 1 mètre contre le mur de façade, de manière a former une cheminée disposée det telle sorte que la conduite d'eau ne s'y trouve pas k plus de 1*,30 en contre^bas de la surface du sol.
55tf. Caves. Les caves doivent, autant que possible, ètre'^^^ et creusées assez profondément en terre pour que leur température se maintienne, en été comme en hiver, à très-peu de chose près invariable, et entre 48* et 14' centigrades.
Suivant Rozier, « si la cave n'a pas les qualités requises, la fermentation insensible des vins passe promptement a la fermentation acide , qui annonce la désunion des principes constituants de la liqueur, et enfin h \b, fermentation putride ^ qui est l'effet de cette désunion lorsqu'elle est complète.
« Deux causes toujours agissantes, mais singulièrement variables dans leur action , s'exercent du plus au moins sur la liqueur spiritueuse, et tendent sans cesse a la désunion de ses principes, et oonséquemment à leur décomposition. Ces deux causes sont Fair atmosphérique et la chaleur, ou plutôt l'air atmosphérique seul, dont l'influence sur les liqueurs spiritueuses est plus ou moins funeste, selon qu'il est plus ou moins chaud, plus ou moins humide.
0 Si le vent est au nord pendant quelques jours, ce qui influe nécessairement sur l'état de l'atmosphère, les vins s'édaircissent dans les tonneaux, «t c'est le moment le plus favorable pour les soutirer, ou pour les tirer en bouteilles après les avoir soutirés. Si , au contraire, le vent du sud souffle, le vin perd une partie de sa transparence , il se trouble.
« Il est donc démontré que Fair atmosphérique agit sur le vin dans les tonneaux, et que plus il est exposé à son action, plus il «st sujet à se décomposer. »
Ainsi , pour conserver les vins le plus longtemps possible , il faut les soustraire aux variations de Fatmosphère , afin d'empêcher leur fermentation insensible d'en être altérée ; car c'est de son prolongement que dépend la qualité du vin.
Les caves doivent donc avoir les formes et les dispositions qui leur fournissent cette propriété.
Loraqua ka feuilles d^uB bâtimant en construetios sent aiorîyées à la profondeur du sol dés eaYes, indiqué sur le plan , si Ton est sur un terrain solide, on se borne à fouiller, à 0",â5 pu O^^dp en oontre^ bas de ce sol « les rigoles pour la fondation des gros murs. Si , au contraire, le sol n'offre pas une résistance suffisante, qn le consolide par les moyens ordinaires, afin d'assurer la stabilité des fondationa de ces inurs (33i9).
Quand les fondations des murs sont remplies jusqu'il la bauteur du sol des cates, le chef d'atelier place les broches (SI33) pour ériger les murs de face et ceux de refend , qui servent ordinairement de pi^ds-droitsaux voûtes; il trace sur l'arase des fondatiofis les baies dft portes, et il fait commencer la pose des marches d'escalier des f^ave^^
l>ai\s cette première implantation des fondations 'd'un bâtiment , le chef d*atelier ne saurait jamais apporter trop de soin et d^apti* tude k bien observer la valeur et la position des coies indiquées sur le dessin que Tarchitecte 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 supérieures des murs se trouvassent en porte-k-faux sur celles inférieures, lorsqu'il faudrait les ériger suivant le plan du reanle»» chaussée.
La haiiteurdes naissances des voûtes et des pénétrations dans œs dernières, pour pertes ou couloirs, doit être parfaitement déter* minée, afin de ne pas être obligé de déraser. Surtout lorsque les maçonneries des murs pieds-droits sont en moellons piqués, Vo^* vrier doit apporter toute son attention k bien araser les naissances, et lorsque cette opération est terminée, on procède a l'établissement des voûtes.
Pour ce travail, le charpentier, et parfpis mémo le maçon, com^ mence par poser les fermes de cintres, et faire un échafaud en plaçant des planches sur les entraits de ces fermes. Ce travail préparatoire terminé, le maçon construit la voûte en ne posant les couchis qu'au fur et k mesure que le trayail avance.
Gomme nous Tavons déjà dit, le plus grand soin doit être apporté par les ouvriers dans Texécution de la voûte : tous les moellons formant voûte doivent être posés k bain de mortier et fortement affermis avec la hachette; 11 doit en être de même des contre-clefs, et surtout de la clef, que l'on a soin de bien enfoncer entre deux lits de mortier. On doit préférer pour les voûtes le hourdage en mortier a celui en plâtre , qui n'est malheureusement que trop employé à Paris.
Pour les petites voûtes d'arête ou en arc de cloître provenant de pénétrations de portes, Fouvrier commence d'abord par faire, pour servir de cintfe, un pâté en garnis posés a 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 parfois 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-tril soin de ne les confier qu'à 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 moellonn ailles, recoupes de pierres ou autres menus matériaux qui se trouvent sur le chantier, et que l'on doit avoir soin d'enfoncer dans le mortier en les frappant avec la hachette. Ce remplissage s'arase ordinairement de niveau au-dessus de l'extrados de la voûte , afin de pouvoir poser dessus le carrelage formant le sol , oa les lambourdes sur lesquelles on veut fixer un plancher; c'est cette dernière disposition qu'indique la figure 127, qui représente la coupe verticale d'une cave dont la fondation d'un mur de face forme un pied-droit, et celle d'un mur en retour, également de face, forme un pignon.
556. Les pénétrations dans les voûtes de caves mettent parfois les ouvriers dans un assez grand embarras; mais comme les difiScultés 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.
Fig. It7.
Dans la figure 127, à l'échelle de 0",0l 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
Pig «tt. voûtes de pénétration couron-
nant une porte de communication; examinons maintenant la manière de procéder pour établir un soupirail ordinaire , c'est-à-dire un de ceux de la figure 127, celui pratiqué dans le pied -droit, par exemple.
Quoique la forme des soupiraux soit très -variable, la marche à suivre pour leur exécution est toujours, à peu de chose près, celle qui va être exposée. Dans presque tous les soupiraux, il existe des plans inclinés qui nécessitent la pose de quatre lignes pour guider pendant l'exécution.
La partie de mur supérieure à la naissance c du soupirail n'étant pas construite, Jig, 127 et 128, on commence par établir cette naissance parfaitement de niveau; ensuite on place deux broches horizontales/,/, de manière que leurs arêtes intérieures supérieures se trouvent dans un même plan , et qu'elles coïncident avec les arêtes supérieures 6 et d des plans inclinés du soupirail. Deux petits montants rw, m\ fixés sur des petits piquets p, p\ enfoncés dans la berge on de la fouille, et consolidés par des patins en plâtre, maintiennent les broches dans leur position. Cela fait, on marque, par des encoches 6, 6' et d, d\ sur les broches/,/', la largeur du soupirail à sa partie supérieure, et par des clous implantés dans la maçonnerie , en c, c', la largeur k la partie inférieure. On tend deux lignes cd et c'd* ; elles guident dans la pose des moellons formant le plan incliné inférieur cd du soupirail, et elles déterminent les angles rentrants inférieurs cd, c'd'. On détermine aussi la position du plan incliné supérieur du soupirail et de ses angles rentrants par deux lignes ah et a'b\ fixées par une extrémité à la broche supérieure/, et par l'autre k des clous implantés en a et a' dans les couchis du cintre de la voûte de la cave. Les quatre lignes étant ainsi tendues, il est très-facile de réserver les quatre faces du soupirail en 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 forme d'une voûte conique qui vient pénétrer dans la voûte de la cave.
557. Étanchement des caves. Nous avons dit au n* 335 qu'une cave, pour être bonne, devait être sèche. Cette qualité est en effet d'une très-grande importance, non-seulement pour la conservation des
Tin«; mais encore pour celle des tonneaux. Dans une cave humide, 1b8 cercles pourrissent en très-peu de temps, ainsi que les douves; en est obligé san« isesse de relier les tonneaux pour ne pas s'exposer à éed pertes Mquentes, et cet entretien devient parfois très-dispendieux.
Une cave est presqùis toujours sèche lorsqu'elle est fouillée dans ttti bon terrain , dans lequel les eaux ne pénètrent pas; cette nature de terrain se rencontre assez communément dans les pa)rs vignobles.
Dans les localités où les eaux se trouvent à une très-fidble profondeur dans le sol ^ <Bt dans celles où les caves , sèches pendant une partie de Tanoée , se remplissent d'eau par suite des erues des rivières avoislnantes, on est obligé, pour s'opposer k renvahissement deft eaux et maintenir les caves dans un état convenable de sécheresse, d'avoir reeours à divers m(>yens que fournit l'art de construire.
Utt de ces moyens consistCi s'il s'agit d'une cave neuve k construire, k fouiller entièrement le sol, jusqu'à une profondeur de 9*,S5 ou #",30, suivant la charge d'eau, et a remplir loute l'excavation par un radier en béton hydraulique. Cela fait, on construit les murs €b boas matériaux hourdés en mortier hydraulique, et l'oo recouvre las parois intérieures de la cave d'un enduit de O'fOi a 0"|A5 d'épaisseur en mortier de ciment Oariel {$38} , composé de trois parties de ciment pour deux parties de sable. Enfin, sur le radier en béton, on établit une voûte plate renversée, ayant 0",03 ou 0",04 de flèche par mètre de corde, et une épaisseur de un ou deux rangs de briques posées à plat; cette voûte est hourdée en mortier de ciment, et on la recouvre encore d'un enduit semblable k celui des parois.
Si c'est une ancienne cave que l'on veut rendre sèche, conune dans les cas précédents^ on fouille le sol pour établir le radier en béton et la voû;te renversée. Quant aux murs, si les maçonneries en sont bonnes , il suffit de les dégrader et nettoyer partaitement, afin qui» l'enduit en ciment romain y adhère bien ; si , au coniraire, les murs sont en mauvaise maçonnerie, pourris k la surface, on est obligé de les hacher sur une certaine épaisseur, et d'ériger dessus un contremur 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'enduit en ciment.
Nous avons souvent enLècuté des travaux de ce genre pour caves, ' citernes, fosses d'aisances, etc. ; les résultats que nous avons obtenus avec le ciment Qariel ont toujours été parfaits sous le rapport du complet étanchenaent.
Dans quelques localités, on en^doie le moyen suivant pour rendre sèches les caves; mais tout en étant presque jkussi .coûteux que le précédent, il donne des résultats peu satiafaiaaots* Il consiate à
garnir le derrière des murs de la cave^ depuis le bas dés fotidàtîons jusqu'au niveau du terrain extérieur, d'un contre-massif de 0",30 à 0"',40 d'épaisseur en glaise corroyée et pilonnée ; à établii* également sur le fond de la cave un massif en glaise de é",50 d'épaisseur, Sut* lequel on pose un radier en maçonnerie de moellons hourdéë M mortier ordinaire de chaux et de ciment de tuileaux.
558. Dimensions des caves. Il est difficile de poser des règles générales pour fixer les dimensions ^ donner aux caves. Dans les bâtiments ordinaires, leur largeur est le plus souvent déterminée par celle dé ces bâtiments ; dans les pays vignobles, au contraire, c'est la largeur des caves qui détermine celle des bâtiments que l'on doit élever dessus. Dans ce dernier cas , la largeur des caves se fixe d'après les dimensions locales des tonneaux , et les intervalles qdi 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 ordinairement relative k la consommation des habitants ; pour les vignobles, elle est subordonnée à l'importance cle.rexploitation.
559. Rez-de-chaussée. Les voûtes de caves étant fermées, et leurs reins remplis, on procède à l'implantation des murs du rez-dechaussée du bâtiment. Le chef d'atelier pose les broches et tend les lignes; il trace, conformément au plan, les baies des portes, ainsi que celles des croisées, dont les allèges sont montées après coup ; il doit toujours vérifier avec soin le tracé lorsque les divisions sont faites et qu'il a marqué les axes des baies , cela est d'autant plps 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 éû briques, quand toutefois les coffres doivent être en saillie sur les murs; car lorsque les cofires sont réservés dans l'épaisseur des murs , leurs jambages 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 k mesure qu'on monte les murs dans lesquels ils se trouvent.
Pour les baies de portes et de croisées, le maître compagnon fait pig 1 jg faire sur le mur, k l'emplacement des
jambages, avec une poignée de plâtre, des petits enduits sur lesquels il fait plus facilement le tracé complet des baies, tableaux, feuillures et embrasements, >î^. 129. L'ouvrier doit ensuite ériger le mur en tenant la
maçonnerie à 0",02 ou 0*,03 du contour du tracé, afin de'Jaisser une charge ou épaisseur de plâtre nécessaire au ravalement.
Lorsque les lignes sont posées et les ouvertures tracées, les ouvriers commencent la maçonnerie des murs de face et de refend, en apportant tous leurs soins k bien liaisonner leurs matériaux, et k les hourder de manière qu'il n'existe aucun vide.
Nous ne voulons pas dire aux maçons que le stimulant qui provient souvent de Tamour-propre qu'ils ont de ne pas se laisser manger^ c'est-k-dire dépasser dans leur travail par leurs voisins, doit être mis de côté; nous avons, au contraire, toujours cherché k le provoquer, mais en leur observant que jamais ils ne doivent faire vite aux dépens de la bonne exécution du travail , et se 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 rappeler le fait suivant :
Ayant k surveiller la construction d'un bâtiment k un étage, destiné k durer deux ou trois ans seulement, et composé de six trumeaux d'à peu près même dimension , nous avons donné k faire trois de ces trumeaux k trois de nos meilleurs et plus consciencieux ouvriers, et les trois autres k trois*nouveaux embauchés, qui paraissaient disposés k faire une quantité considérable de besogne, afin de manger les anciens du chantier. Les six trumeaux étant arasés k la hauteur des linteaux des croisées, les anciens ouvriers étaient restés en retard , et avaient fait 1/2 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, faisant gâcher du plâtre voyage sur voyage, ils en remplissaient l'intérieur du mur sans prendre le temps de mettre des garnis. Ils employaient ainsi une quantité considérable de plâtre, et, malgré cela, il restait toujours des vides, de sorte que les moellons se trouvaient posés k 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 maind'œuvre était payée de 4 fr. k 4',50le mètre cube ; mais que de l'autre, ils avaient employé de plus que ces derniers 0"%15 de plâtre, évalué k 16 francs le mètre cube; ainsi, ayant produit une économie de main-d'œuvre de 2 francs k 2',25, ils 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 démolir, s'il s'était agi d'une construction de durée, ou même de plusieurs étages.
Lorsque le socle d'un bâtiment est en pierre, on procède en même temps k sa construction et k la pose des parpaings destinés k supporter les pans de bois de séparation. Un chef d'atelier doit placer
tout son personnel de manière que les gros murs s'élèvent à* peu 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 murs sont élevés k 4 •,50 environ au-dessus du sol du rez-de-cbaussée, les ouvriers établissent les échafauds (136), qu*ils chargent de matériaux, et ils continuent à monter les murs jusqu'à la hauteur du dessous des linteaux des croisées. Ils posent alors ces linteaux bien de niveau (261), et ils élèvent les murs jusqu'à la hauteur du dessous des solives du premier plancher. Pour déterminer avec exactitude la position du dessous des linteaux et celle du dessous des solives, le maître compagnon doit faire à l'intérieur du bâtiment un nivellement général, qu'il rapporte sur les murs en traçant une ligne avec la pierre noire à 1 ou 2 mètres en contre-bas de l'arase du plancher. En se guidant sur cett^ ligne, et en jaugeant avec une règle de 1 ou 2 mètres de longueur, le 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 Farase 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 en 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 du dessus des solives.
Quelquefois on fait de suite les augets des plafonds et les bandes des trémies, ainsi que les pigeonnages des cheminées qui sont en saillie sur les murs ; mais ces travaux n'étant ordinairement faits que lors du ravalement intérieur du bâtiment, nous ne nous en occuperons qu'en traitant cette opération.
540. Étages supérieurs. Les murs étant arasés au niveau du dessus des solives du .premier plancher, les ouvriers posent les échasses devant les parements extérieurs des murs, et placent les premiers rangs de boulins à la hauteur de l'arase; dans ce travail, ils doivent prendre toutes les précautions de solidité détaillées au n** 139. De son côté, le maître compagnon renouvelle ce qu'il a fait au rez-dechaussée pour l'implantation des murs ; ainsi il place de nouveau ses lignes, trace les baies des portes et croisées et érige les cheminées, en opérant comme à Tétage inférieur, en prenant les mêmes soins et en se conformant au plan du premier étage qui lui a été remis. Quand les baies des portes et croisées sont à l'aplomb de celles du re^e-chaussée, on détermine les positions de leurs axes au moyen du fil 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, leé ourriers continuent à élever les murs et à hourder les pans de bote jusqu'à la hauteur des linteau* des portes et croisées, et à celle do dessous des planch'ers, où ils font une arase; on pose les linteaux et les solives comme à l'étage inférieur, et on arase encore à la hauteur du dessus des solives.
Pour tous les autres étages, on opère de la même manière qu^ pour le rez-de-chaussée et le premier étage, en prenant les mêmes précautions et en suivant le même ordre d'exécution des divers travaux.
341. De quelques précautions à prendre dans texécution df> la ma-çonnerie d'un bâtiment. Lorsque les jambages des portes et croisées sont en maçonnerie de moellons, l'ouvrier doit, pour ^' *'^' obtenir une parfaite liaison entre ses matériaux, superposer successivement un carreau ou mieux un parpaing et deux boutisses, fig. 130, et les boutisses extérieures se mettent un peu en saillie pour préparer la feuillure. On prend les mêmes précautions lorsque» à un mur qu'on élève d'aplomb, doit se rattacher un autre mur que l'en construira par la suite ; c'est ce qu*on voit faire journellement aux angles des maisons que l'on élève isolées, et auxquellei 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 harpes.
Lorsque la construction d'une partie seulement d'un mur doit être
ajournée quelque temps, on pose les moellons de
Fig. 131. raccordement successivement en retraite^ comme Hn-
&dique la figure 434 ; c'est ce qu'on nomme déharper\ on dit encore poser en déharpement.
I . Enfîn, quand on veut joindre un mur à un autre
J 1 1 mur déjà construit, 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.
542. Tuyaux de clieminées. 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 0",44 d'épaisseur, ou avec des languettes pigeonnées en plâtre de 0",07à0%0ê d'épaisseur.
Les tuyaux de cheminées ont ordinairement de 0",40 a 0»,60 de longueur sur 0»,24 à 0-,30 de largeur. Dans la figure 432, le tuyau B ne fait pas saillie sur le mur; la cheminée A, de l'étage supé*
mnrm
rieur, se place k côté du tuyau montant B àe Tétage inférieur, et Ton fait monter son tuyau k côté du premier; les séparations s'exécutent au moyen de languettes en briques. La fig. 132 indique la disposition donnée h, Fenchevêtrure 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 très et les solives d'enchevêtrures ; on fait le plus souvent usage plâtras blancs (90), de moellons tendres et secs, de morceaux de briques ou de poteries, que Ton bourde à bain de plâtre. Pour augmenter l'adhérence du remplissage aux chevétres et aux solives, l'ouvrier a soin de lancer dans ces pièces, dans les parties qui seront couvertes, de forts rappointis en fer.
Les bandes de trémies sont posées par le serrurier; celles transversales 6, 6' reposent d'un bout sur le mur ou la languette; l'autre extrémité se recourbe pour venir reposer sur le chevétre en charp^te c. Quant à la grande barr^ longitudinale l/\ elle est soutenue dans sa longueur par les deux premières, et elle se recourbe h s^ 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 :
!• On les fait rectangulaires, avec des languettes en briques de 0",il 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;
%^ 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. Pour cela, on fait usage de briques Gourlier (47), dont les différentes formes et dimensions sont combinées de manière k former ensemble l'épaisseur des murs ordinaires, et k compléter tout le contour du tuyau, soit isolé, soit placé k côté d'un autre, en même temps qu'elles jettent harpes dans le surplus des murs en moellons. Ces briques, k cause de leur commodité et de la solidité qu'elles procurent, sont d'un emploi assez fréquent dans les constructions importantes ;
4* Les tuyaux cylindriques se font quelquefois tout simplennent en ptàtre, exk les calibrant au moyen d'un mandrin ou d'un tuyau
^* **^' en rinc. Ce travail faisant partie des lé-
gers ouvrages, nous aurons occasion d*en parler plus loin.
Dans le sens de leur hauteur, les tuyaux en saillie et ceux réservés dans répaisseur des murs s'élèvent ordinairement verticalement, comme ceux a,a^ fig, 133; mais on est presque toujours obligé de les dévoyer, c'est-à-dire de les incliner, sur une partie de leur hauteur, comme ceux 6, 6, pour les faire passer à côté du faîtage, des pannes et autres pièces du comble, et pour qu'ils I Tp-ir i se trouvent a^ droit des ouvertures ré-
' J- ^ 4j-^ servèes dans les trémies des planchers,
lesquelles ne peuvent avoir de chevétre c dont la longueur dépasse 9 pieds (^"JiS), maximum déterminé par les règlements de police [fig. 132 et 133).
543. Une ordonnance de police, du 24 novembre 1843, concernant les incendies, prescrit, pour Paris, le mocfe de coTistruction des cheminées^ poêles^ fourneaux et calorifères f et les dispositions à prendre pour éviter et éteindre les incendies. Cette ordonnance, qui reproduit les règlements antérieurs sur la matière, est ainsi conçue :
Titre I. — Constructions des cheminées^ poêles, fourneaux et calorifères.
Art. 1". Tontes les cheminées doivent être construites de manière à éviter les dangers dn fen, et à pouvoir être facilement ramonées.
Art. 2. Il est interdit d'adosser des foyers de cheminée, poêles et fourneaux, à des cloisons dans iesqueUes il entrerait du bois, à moins de laisser, entre le parement extérieur du mur entourant ces foyers et les cloisons, un espace de 0*,16.
Art. 3. Les foyers des cheminées ne doivent être posés que sur des voûtes en maçonnerie ou sur des trémies en matériaux incombustibles.
La longueur des trémies sera au moins égale à la largeur des cheminées, y compris la moitié de l'épaisseur des jambages.
Leur largeur sera de 1 mètre au moins, à partir du fond du foyer jusqu'au chevétre.
Art. 4. II est Interdit de poser les bois des combles et des planchers à moins de O'^yie de toute face intérieure des tuyaux de cheminée et autres foyers.
Art. s. Les languettes des tuyaux en plâtre doivent être pigeonnées à la main, et avoir an moins 0"',0S d'épaisseur.
Art. 6. Chaque foyer de cheminée doit avoir son tuyau particulier, dans tonte la hauteur du bâtiment.
Art. 7. Les tuyaux de cheminée, qui n'auraient pas au moins 0",60 de lar-
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geiirsui0",26de profondeur, ne pourront étr« que de forme cylindrique, ou à angles arrondis, sur un rayon de 0<",06 an moins.
Ces tuyaux ne pourront dévier de la verticale, de manière à former avec elle un angle de plus de 30" (un tiers de l'angle droit).
L'accès de ces tuyaux, à leur partie supérieure, devra être facile.
AaT. 8. Les mitres en plâtre sont interdites au-dessus des tuyaux des cheminées.
Abt. 9. Les fourneaux potagers doivent être disposés de telle sorte que les cendres qui eç proviennent soient retenues par des cendriers fixes construits en matériaux incombustibles, et ne puissent tomber sur les planchers.
Art. 10. Les poêles de construction reposeront sur une aire en matériaux incombustibles d'au moins 0"',08 d'épaisseur, s'étendant de 0»,30 en avant de l'ouverture du foyer.
Cette aire sera séparée du cendrier intérieur par on vide d'au moins O'jOS, permettant la circulation de Tair.
Les poêles mobiles devront reposer sur use plate-forme en matériaux incombustibles d'au moins 0^,20 de saillie, en avant de l'ouverture du foyer.
Art. 11. Les tuyaux de poêle et tous autres tuyaux conducteurs de ftimée, en métal, devront toujours être isolés, dans toute leur hauteur, d'au moins 0", 16 des cloisons dans lesquelles il entrerait du bois.
Lorsqu'un tuyau traversera une de ces cloisons, le diamètre de l'ouverture laite dans la cloison devra excéder de 0",16 celui du tnyau.
Ce tuyau sera maintenu au passage par une tôle dans laquelle 11 sera percé une ouverture égale au diamètre extérieur dudit tuyau.
Art. 12. Aucun tuyau conducteur de fumée, en métal, ne pourra traverser un plancher ou un pan de bois, à moins d'être entouré au passage par un manchon en métal ou en terre cuite.
Le diamètre de ce manchon excédera de 0*^,10 celui du tuyau, de manière qu'il y ait partout entre le manchon et le tuyau un intervaUe de 0",05.
Art. 13. Les prescriptions des articles 2, Z, 4, 10, 11 et 12, relatives aux tuyaux de cheminée et aux tuyaux conducteurs de fumée, en métal, seront applicables aux tuyaux de chaleur des calorifères à air chaud.
Toutefois, sont exceptés les tuyaux de chaleur qui prennent l'air à la partie supérieure de la chambre dans laquelle est placé l'appareil de chauffage.
Art. 14. H nous sera donné avis des vices de construction des cheoUnées, poêles, fourneaux et calorifères, qui pourraient occasionner un incendie.
TrrRE II. — Entretien et ramonage des cheminées.
Art. 15. Les propriétaires sont tenus d'entretenir constamment les cheminées en bon état.
Art. 16. H est enjoint aux propriétaires et locataires de faire ramoner les cheminées et tous tuyaux conducteurs de fumée, assez fréquemment pour prévenir les dangers de feu.
Il est défendu de faire usage du feu pour nettoyer les cheminées et les tuyau de poêles.
Les cheminées qui ne présenteraient pas, à l'intérieur et dans toute la longueur du tuyau, un passage d'au moins O'^yâO sur 0*,25, ne devront être ramonées qu'à la corde.
Titre m. — Des couvertures en chaume et en jonc.
Art. 17. Aucune couverture en chaume ou en jonc ne pourra être conservée ou établie sans notre autorisation.
Titre IV. — Des fours, forges, usines et ateliers.
Art. 18. Les fonrs, forges et usines à feo, non compris dans la nomenelainre des établfssements cJassés, lesquels sont soumis à des règlements qkéeianx» ne pourront être établis dans l'intérieur de Paris sans notre permission.
Art. 19. h est défendu de déposer du bois, ni aucune matière combustible andessous des fours et dans aucune partie du fournil.
Les soupentes, resserres, planches et supports à paimetons, et toutes'eoDstme^ timis établies dans les fournils, ^ertmt en matériaux incombustibles^
l^s étouffoirs et eoffires à braise doivent être également en matérianx taenmbùstibles.
Art. 20., Les eharrons, menuisiers» carrossiers et «ntrep «nvriers ^ «'misdt)eraient en même temps de travailler le bois et le fer, sont tenus, s'ils cxerceal les deux professions ^ans la même maison, d'y avoir deux ateliers «ntièrement séparés par un mur, 4 fuoins (pi'entre la forge et Tendrott oA l'on travaiOe M dépose le bois» il n'y ait une distance de 10 mètres au moins.
11 leur est défendu de déposer dans f atelier de la forge iiie&iis bols, lecoopes, ni pièces de charronnage, menuiserie ou autres; sont exceptés cependant l» oavrages finis et qu'on serait occupé k ferrer; mais ces «ovra^es serèfit mis à la fin de chaque journée dans un endroit séparé de ta forge, en sorlB ^'11 ne reste éam l'atelier aucunes matières combnstibleB pendant la nnlt.
Art. 21. Dans les ateliers de menuiserie ou ô'éMMm^^ leafoorMam aa forges, destinés à chanOér les colles, ne seront établis que éous des hottes en matéi^aux incombustibles.
L'âtre sera entouré d'un mur en briques de 0°>,25 de hauteur aa-dearas éa l»yer, et ce foyer sera di^wsé de manière A être clos pendant l'absence des davriers par une fermeture en télé.
, Dans les mêmes ateliers, on ne pourra faire usage iftes ehandéllers rai bois.
Titre V. — Entrepôts, magasins et dépôts âe matières combustibles^ inflûmmalles, détonantes 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 autorisation.
Art. 23. n est défendu d'entrer dans les écuries avec de la lumière non roifermée dans une lanterne.
Art. 24. 11 est interdit d'entrer avec de la lumière dans les magasins, caves et «titres lieux renfermant des dépôts d'essences ou de spiritueux, et en général de toutes matières inflatnmables ou Mminantes, à moins que cette lumière ne soit renfermée dans unp lanterne.
Les caves et magasins, renfermant des essences et des spiritueux, devront être ventilés au moyep d'une ouverture de 0",03 ou 0",04 ménagée an-dessous et dans tonte la laiige'nr de la porte d'entrée, et d'une autre ouverture opposée à la première. Cette seconde ouverture sera pratiquée dans la partie supérieure de la céVe ou d"» magasin.
Art. ^'. n est défendu de rechercher les fîiltes 'de gaz avec du feu on de la lumière.
Art. 26. La vente des pièces d'artifice, le tir des armes à feu et des feux d'artifice, la conservation, le transport et la vente des capsules et des allumettes fulminantes auront heu conformément aux règlements spéciaux relatifs à ces matières.
Les directeurs des théâtres et des salles de spectacle, les propriétaires des chantiers et entrepôts de bois de chauifoge, des magasins de charbons de terre et
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ée foiutlige, i0 oonfoniieroiit «nx dispoeitloiis preflerites, pour prëvenir Im inceo- <ileB, par les règlements spéciaux qui régissent ces établissements.
TiTRB VI. ~ Halles, marchéSy abattoirs, voies publiques.
Art. 37. Il est défendu d'allumer des feux dans les halles et marchés, et d'y apporter aucuns chaudrons à feu, réchauds ou fourneaux.
Il n'y sera admis que des pots k feu d'une petite dimension et couverts d'un grillage métallique. '
n est défendu de laisser ces pots dans les halles et marchés, après leur clôture, quand même le feu serait éteint.
n est défendu aussi de se servir dans les balles et marchés de lumières non renfermées dans des lanternes.
Art. 3g. Il est d^èndu de foire du feu sur les ports, quais et berges, sans autorisation.
Les personnes autorisées à s'introduire la nuit dans les ports ne peuvent y entrer avec de la lumière qu'autant qu'elle serait renfermée dans une lanterne.
Art. 29. Il est expressément défendu de brûler de la paille sur aucune partie 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 halles, marchés, abattoirs, et en général dans rintériem* de tous les monuments etédifices publics placés sous notre surveillance.
H est également défendu de fumer dans les écuries, dans les magasins et autres endroits renfennant des essences, des spiritueux, ainsi que des matières combustibles, tnfiammables ou fulminantes.
Titre VII. •* Extinction des fj^endies.
Art. 31. Aussitôt qu'un feu de cheminée ou un incendie se manifestera, il en sera donné avis au plus prochain poste de sapeurs-pompiers et au commissaire de police du quartier.
Art. 33. Si les seaux à Incendie^ les pompes et autres moyens de secours, transportés par les soins des commissaires de police et du commandant des sapeurs-pompiers sont Insuffisants, les commissaires de police ou le commandant des sapeurs -pompiers mettront en réquisition les seaux, pompes, échelles, etc., qui se trouveront, soit dans les édifices publics, soit chez les partlculiei-s. Les propriétaires, gardiens et détenteurs de ces objets seront tenus de déférer immédiatement 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.
Art. 33. Il est enjoint à toute personne chez qui le feu se manifesterait, d'ouvrir les portes de son domicile à la première réquisition des sapeurs-pompiers et autres agents de l'autorité.
Art. 34. Les propriétaires et locataires des lieux voisins du point incendié seront obligés de livrer, au besoin, passage aux sapeurs-pompiers et autres agents de l'autorité appelés à porter des secours.
Art. 35. Les habf t8nt<( 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. 36. En cas de refus de la part des propriétaires et des locataires de déférer aux prescriptions de» trois articles précédents, les portes seront ouvertes à la diligence du commissaire de police, et, à son défaut, de tout commandant de détachement de sapeurs-pompiers.
AftT. 37. D estenJoUit aux propriétaires et principaux locataires des maisons
OÙ il y a des puits» de les garnir de cordes, poulies et seaox, et d'eatretenir ces puits en bon état, ainsi que les pompes et autres machines hydrauliques qui y seraient établies.
Art. 38. Les porteurs d'eau à tonneaux rempliront leurs tonneatix diaqne soir avant de les remiser, ef ils les tiendront pleins toute la nuit.
Au premier avis d'un incendie» ils y conduiront leurs tonneaux pldns.
Il sera accordé une gràtiUcation à chacun des deux porteurs d'eau arrivéi 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 i toutes les fimtaines indistinctement.
Ils seront payés de leur travail à raison de 35 centimes lliectolitre 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 reftisée, sera poursuivie, ainsi qu'il est dit en l'article 47S du Code pénal.
Art. 41. Les maçons, charpentiers, couvreurs, plombiers et autres ouvriers, seront tenus, à la première réquisition, de s& 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» de les fournir pour le service des incendies, net le prix du travail de ces chevaux sera payé sur mémoires certiûés par le commissaire de police ou par le commandant des sal)eurs -pompiers.
Art. 43. 11 est enjoint aux marchands épiciers, ciriers, chandeliers, voisins de l'incendie, de fournir, sur les réquisitions des commissaires de police ou du commandant des sapeurs-pompiers, les flambeaux et terrines nécessaires pour éelairer les travailleurs.
Le prix des fournitures faites sQra payé sur des mémoires certifiés, ainsi qu'il est dit en l'article précédent.
Art. 44. Les commissaires de police, les commandants des sapeurs-pompien et tous agents de l'autorité, nous signaleront les personnes qui se seront fait remarquer dans les incendies.
Art. 45. Les commissaires de police dresseront procès-verbal des inoendiea et des circonstances qui les auront accompagnés.
lis rechercheront les causes des incendies et les indiqueront.
Art. 46. L'ordonnance de police du 21 décembre 1819, concernant les incendies, est rapportée ; sont également rapportées les dispositions des anciens règlements ci -dessus visés, qui seraient contraires aux prescriptions de la présente ordonnance.
Art. 47. Les contraventions à la présente ordonnance seront constatées par des procès-verbaux qui nous seront transmis pour être déférés, s'il y a lieu, aux tribunaux compétents.
Il sera pris en outre, suivant les circonstances, telles mesures d'urgence qu'exl* géra la sûreté publique.
Art. 48. La présente ordonnance sera imprimée et affichée.
Les commissaires de police, le chef de la police municipale, le commandant du corps des sapeurs-pompiers, les officiers de paix, l'architect^-commissaire de la peUte voirie, l'inspecteur général des halles et maithës, l'Inspecteur génénd de
la navigation et des ports, le ccHitrâleurdes beis et charbons, le directeur de la salubrité et les autres préposés de la préfectui-e de police, en surveilleront et m assureront l'exécution, chacun en ce qui le concerne.
Elle sera adressée à notre collègue M. le préfet de la Seine, à M. le conunandant supérieur de la garde nationale de la Seine, à M. le commandant de la place de Paris, à M. le colonel de la garde municipale et k M. le commandant de la gendarmerie de la Seine.
Le conseiller d^tiot^ préfet de police.
Instruction concernant les incendies.
Le poste des sapeurs-pompiers, qui aura eu connaissance d'un Incttidie, se rendra immédiatement sur le lieu avec la pompe.
Le chef du poste en fera donner Immédiatement avis à la caserne la plus rapprochée, et en informera le commissaire de police du quartier, qui se transportera aussi sur le lieu de l'incendie.
Si rinoendie présente un caractère alarmant, le commissaire de police fera prévenir le préfet de police, le conmiandant de la place et le colonel de la garde municipale.
Le commandant des sapeurs -pompiers dirigera sur le théâtre de Tincendie tous les moyens de secours nécessaires.
Le commissaire de police fera transporter en nombre sufiisant les seaux à incendie qui se trouveront dans les dépôts publics (1), et au besoin ceux des établissements particuliers.
Il prendra, de concert avec le commandant des sapeurs-pompiers, les dispositions convenables pour éclairer les travailleurs.
D désignera, d'accord avec cet offic(er, un point central de réunion, où les divers agents de Tautorité et toutes autres personnes appelées à concourir à Textinction du feu pourront recevoir les ordres et les instructions nécessaires.
Ce lieu de réunion sera indiqué par un drapeau, et pendant la nuit par un fanal.
Le conmiandant des sapeurs-pompiers prendra la direction des moyens de secours.
Le commissaire de police 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 ibumitures, et particulièrement celles de l'eau, soient exactement constatées.
Si plusieurs commissaires de police sont présentjs à l'incendie, ils se partageront le service; mais la direction principale appartiendra totiyours au commissaire du quartier.
Les troupes appelées sur le théâtre de Fincendle ne doivent être généralement employées qu'au maicUen du bon ordre, â former les chaines ou À manœuvrer les balanciers des pompes, la direction des secours et de 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 bâtiment qu'il n'a pas encore atteintes, le public qui se rend sur le théâtre de l'taicendie ne doit, en aucune façon, ouvrir les portes, les croisées et autres issues
(t) Les principaux dépôts publics de seaax à iaceadie sont :
lo Dans les casernes des sapenrs-pompiers, de la garde municipale et de la ligne ;
S* Bans les mairies ;
3» Iteos les commiwariats de p«liee.
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des lieax mceodiés avant l'arrivée des sapeurs-pompierB, à moins que ce ne aott pour sauver des personnes en danger. Ce sauvetage doit ae fuin autant que poa-p Bible par les escaliers.
Le déménagement des gros meubles et des gros eifets ne doit avoir liea qu'à l'arrivée des sapeurs -pompiers, qui jugent si ce déménagement est nécessaire.
C'est ainsi qu'on pourra reconnaître A l'état des lieux comment le fieu a pris, empêcher les vols et les dégradations, et maîtriser le feu plus focUament» «n évitant les encombrements dans les escaliers et autour du point Incendié.
Vue pour être annexée à notre ordonnance en date de ce jour.
Paris, le 24 novembre 1843.
Le conseiller dÉtûtf préfet de police.
344. Couronnement des murs. Murs dosserets, — Quand les mors sont élevés à la hauteur du dessus du plancher du grenier, et que rinclinaison 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 rinclinaison indiquée pour la coupe du bâtiment, 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 patin en plâtre ; perpendiculairement a cette perche, il fixe une broche a la hauteur exacte du sommet des murs, et tendant deux lignes fixées par une extrémité à cette broche, et de l'autre sur les murs au niveau de la plateforme, en 0,Jig, page 548, ces lignes déterminent parfaitement rinclinaison 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 trous pour sceller les pannes et le faîtage du comble.
Pour les murs pignons ou les murs de refend dans l'épaisseur desquels se trouvent réservés des tuyaux de cheminées, on élève les parties de murs dans lesquels 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 surélève 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, afin d'établir une parfaite liaison entre les murs et les languettes en briques ou en pigeonnage formant les coffres.
Les portions de murs auxquelles se trouvent adossées les parties de coffres de cheminées, en dehors des combles, prennent le non: de murs dosserets; leurs extrémités doivent toujours être légèrement inclinées, comme le fait voir en NR la figure de la page 548. Ces
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extrémités inelinées se construisent ordinairement en pierre de taille ÔU en briqiilBs, et quelquefois simplement en maçonnerie brute, qu'on a soin de bien relier, et qu'on recouvre d'un enduit en plâtre ordinaire, ou Ifeiht eil rouge, afin de simuler un appareil de briques. iSi les tuyau* de cheminées n'avaient pas été. élevés en même teth{^s que îes ihurs, 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-k-faux depuis la hauteur du plancher du grenier, en les soutenàni au moyen de forts arrachements, et en disposant Bbiis chaque languette le pigeonnage et les briques en forme de consoles, 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 leur couronnement rentrant dans celle des légers ouvrages, nous y reviendrons au sujet de ces travaux.
S48. Coiistruction de Véritablement. En même temps qu'on élève îes pointes des pignons et des murs de refend, que l'on construit les murs dosserets et que l'on érige les tuyaux de cheminées hors des combles, on élève les murs de face jusqu'à la hauteur où commence Fentablement ; 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 épannelées, afin d'éviter une taille trop considérable sur le tas, en même temps que l'on rend insensibles les écomures et 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 (188).
Si les murs pignons sont couronnés d'un fronton, on pose les pierres formant la saillie comme celles de la corniche, mais en suivant l'inclinaison qui a été fixée.
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- ^^^' *^** Ions, ce qui a lieu le plus «ouvent, le
maître compagnon ayant fixé la hauteur et la saillie de la corniche, les ouvriers procèdent k la pose des moellons de saillie, qui ont dû être taillés suivant l'épannelage brut de la corniche, comme le montre la figure 134.
Les moellons de saillie doivent de préférence 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 «n distance, pour retenir la partie en saillie, des barres de fer, dites queues de carp^^, ouvertes en T a leurs extrémités, comme ilndique la figure 134. A Paris, les entablements en moellons sont prohibés, quand leur saillie sur la voie publique excède 6 pouces (0",i63) ; on est alors obligé de les faire en pierre de taille. Quelquefois, par économie, et pour se renfermer dans les prescriptions des règlements de voirie, on fait en moellons la partie inférieure de corniche qui n'excède pas 0',i62 de saillie, et en pierre de taille la cimaise supérieure.
546. L'établissement de diverses parties d'un bâtiment est soumis à des règlements que le constructeur doit connaître ; nous les avons exposés dans le courant de cet ouvrage en leur lieu et place (333, 343, 349). Voici un extrait du règlement du maître général des bâtiments^ du !•' juillet 4712, relativement a^ux entablements et autres saillies:
(c Ordonnons qu'à l'avenir, dans la construction de tons les bâtiments, les entrepreneurs, 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 4 pouces suivant les règlements, d'y mettre des clous de charrettes, de bateaux et des chevillettes en fer, en quantité suffisante et convenablement enfoncés, pour soutenir les entablements, plinthes, corps, avant -corps et autres saillies.
(t Pour les murs de face des bâtiments qui se construiront avec moellons et plâtre, ou mortier de chaux et sable, outre les moellons en saillie dans lesdiles plinthes et entablements, aussi suivant les règlements^ ils seront pareillement tenus d'y mettre des fentons de fer, aussi en quantité suffisante pour souleuir lesdites plinthes et entablements, corps, avant-corps et autres saillies.
<c Et quant aux bâtiments qui se construiront en pierre de taille, les entablements porteront le parpaing du mur outre la saillie; et au cas que la saillie de l'entablement soit si grande qu'elle puisse emporter la bascule du derrière. Ils seront tenus d'y mettre des crampons de fer pour les retenir dans le mur de face. >
•rdMinaneo du r«l pariant règleatent «tir ■•• MiUlles, «avesii el «•■sir«c4l«B0 «eBtbiatoles , h perneUre 4mui I* TlIle 4e
TITRE PREMIER
M5P0S1T10N8 6ÉNÉBALES.
Art. 1*'. Il ne pourra, â l'avenir, être établi, sur les murs de face des maisons de notre bonne ville de Paris, aucune saillie autre que celles déterminées par U présente ordonnance. •
AaT. 2. Toute saillie sera comptée à partir dn nu du mur au-dessus de la retraite.
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TITRE n.
MHENSIOIIS DES 8AILUE8.
ÀST. 8. ÀQCune MlUie ne pourra excéder les dimensiODS suivantes :
SECTION 1". — Saillies fixes.
Pilastres et colonnes en pierre.
Dans les mes aa-dessons de 8 mètres de largenr 0",0S
Bans les mes de 8 à 10 mètres de largeur 0 ,04
Dans les rues de 12 mètres de largeur et au-dessus 0 ,10
Lorsqfue les pilastres et les colonnes auront une épaisseur plus considérable que les saillies permises, l'excédant sera en arrière de Talignement de la propriété, et le nu du mur de face formera arrière-corps à Tégard de cet alignement; toutefois, les jambes étrlères ou boutisses devront toujours être placées sur Talignement. Dans ce cas, rélévation des assises de retraite sera réglée, à partir du sol«
Dans les rues de 10 mètres de largeur et au-dessous à 0'",80
Dans celles de 10 à 12 mètres de largeur, à 1 ,00
Dans celles de 12 mètres et au-dessus, à 1 )15
Grands balcons 0 ,80
Herses y chardons, artichauts et fraises 0 ,80
Auvents de boutiques 0 ,80
Petits auvents au-dessus des croisées 0 ,25
Bornes dans les rues au-dessous de 10 mètres de largeur 0 ,50
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 ,33
Moulinets de boulanger et poulies 0 ,50
Petits balcons, y compris l'appui des croisées* 0 ,22
Seuils, socles 0 ,22
Colonnes isolées en menuiserie 0 ,16
Colonnes engagées en menuiserie 0 ,16
Pilastres en menuiserie 0 ,16
(1) Le décret du 27 octobre 1808 distingue trois sortes de balcons : les grands balcons, les petits balcons arec constraction nouvelle anz croisées, les petits balcons (on balnstres) sans construction noorelle. Les premiers et les seconds sont classés par le décret dans les objets de grande Toirie; les troisièmes appartiennent à U petite voirie. Ici, Tordonnance dn 24 décembre i823 donne anz premiers nne saillie de 80 centimètres; la saillie de 22 centimètres ne parait être donnée qn*aux seconds. Quant aux troisièmes, ils ne sont généralement accordés, dans la pratique, que jusqu'à 15 centimètres; comme Tordonnance n'en parle pas, on les assimile aux bordures et objets pour lesquels cette dimension est autorisée. — Cepi»ndant le préfet de police doit être consulté sur rétablissement des grands et des petits balcons, parce qu'ils intéressent éminemment la sûreté publique.
Lorsque des balcons forment entablement, ils ne peorent avoir nne saillie plus grande que celle qui est considérée par les règlements pour les entablements. (Cons. d'Etat, 6 sept. ISStf, Sanejouand).
L'établissement d'une rampe en fer sur un entablement d'ailleurs régulier, le long d'un espace en attique, constitue un grand balcon soumis aux limitations et prohibitions de Tordoonanee Toyaladn 24 décembre i 823. (Gons. d'Etat, 23 dée. i842, Gnirand).
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Barreaux et grilles de boatiqaes 0 ,i€
Appai de boutique 0 ,16
Tuyaux de descente ou d'évier 0 ,16
Cuvettes 0 ,16
Devanture de boutique, toute espèce d'ornements compris 0 ,46
Tableaux, eoseignes, bustes, reliefs, montres, attributs y comprit les
bordures, supports et points d'appui 0 ,16
Jalousies 0 ,16
Persiennes et contreyents 0 ,11
Appui de croisée 0 ,01
Barres de support 0 ,08
(Les parements de décorations au-dessus du rez-de-chaussée n'aocout que l'épaisseur des bois appliqués au mur.)
SECTION 2. — Saillies mobHe%
Lanternes on transparents arec potence 0",7i
Lanternes ou transparents en foiine d'applique 0 ,22
Tableaux, écussons, enseignes, montres, étalages, attributs, y compris
les supports, bordures, crochets et point d'appui 0 ,16
Appui de boutique, y compris les barres et crochets 0*,16
Volets, contrevents ou fermeture de boutique 0 ,16
Art. 4. Les saillies déterminées par l'article procèdent pourront être restreintes suivant les localités.
TITRE m.
DISP0?in0NS RELATIVES A CHAQUE ESPÈCE DE SAILUE.
SECTION !'•.•— Barrières au devant des maisons.
Art. 5. 11 est défendu d'établir des barrières fixes au-devant des maisons el de leurs dépendances, quelles qu'eUes puissent être, tant dans les rues et places que sur les boulevards, à moins qu'elles ne soient reconnues nécessaires à la propreté et qu'elles ne gênent point la circulation. La saillie de ces barrières ne pourra, dans aucun cas, excéder un mètre et demi.
Art. 6. Les propriétaires auxquels il aura été accordé la permission d'établir des barrières seront obligés de les maintenir en bon état.
SECTION 2. — BancSy pas, marches, perrons^ bornes.
Art. 7. U ne sera pennis de placer des bancs aa-devant des maisons que dans les rues de 10 mètres de Urgear et au-dessus. Ces bancs seront en pierre, ne dépasseront pas l'alignement de la base des bornes, et seront établis dans toute lenr longueur sur maçonnerie 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 foire se pourra, lorsqu'ils auront besoin de réparation. Il ne sera accordé de permission que pour les pas et marches, lorsque les localités l'exigeront. Ces pas et marches ne pourront dépasser l'alignement de la base des bornes. En cas d'insuffisance de cette lai i lie, le propriétaire rachètera la différence du niveau en se retirant sur luimême. Néanmoins, les propriétaires des maisons riveraines des boulevards intérieurs de Paris pourront être autorisés à construire des perrons au devant desdites maisons, s'il est reconna qu'Us soient abâolament uécesasirei, et iue ta
locaUtéa ne pennettent pas anx propriétaires de se retirer sur eux-mêmes. Ces perrons, quelle qu'en soit la forme, ne pourront, sous aucun prétexte, excéder un mètre de saillie, tout compris, ni approcher à plus d'un mètre de distance de la ligne extérieure des arbres de la contre-aQée.
Art. 9. II est permis d'établir des bornes aux angles saillants des maisons formant encoignure de rue,- mais, lorsque ces encoignures seront disposées en pans coupés de 60 centimètres au moins et de 1 mètre au plus de largeur, une seule borne sera placée an milieu du pan coupé (t).
SECTION 3. — 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 que dans les places et carrefours, et ce, d'après une enquête de commodo et incommodo.
S'il n'y a point d'opposition, les permissions seront déliyrécs. En cas d'opposition, il sera statué par le conseil de préfecture, sauf le recours au conseil d'État. Dans aucun cas, les grands balcons ne pourront être établis à moins de 6 mètres du sol de la Toie publique. Le préfet de police sera toujours consulté sur l'établissement des grands et petits balcons.
SSCTION 4. — Constructions provisoireSy échoppes.
Art. U. Il pourra être permis de masquer, par des constructions proTisoires on des appentis, tout renfoncement entre deux maisons, pourvu qu'il n'ait pas au delà de 8 mètres de longueur, et que sa profondeur soit au moins de 1 mètre. Ces constructions ne de?ront, dans aucun cas, excéder la hauteur du rex-de-chaussée, et elles seront supprimées dès qu'une des maisons attenantes subira retranchentent. U est permis de masquer par des constructions légères, en forme de pan coupé, les angles de toute espèce de retranchement an- dessus de 8 mètres de longueur, 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. 12. n est expressément défendu d'établir des échoppes en bois ailleurs
Îae dans les angles et renfoncements hors de l'alignement des mes et places, outes les échoppes existantes qui ne sont point conformes aux dispositions cidessus seront supprimées lorsque les détenteurs actuels cesseront de les occuper, à moins que Fautorité ne juge nécessaire d'en ordonner plus tôt la suppression.
scCTiOBi 6. -^ Auvents et corniches de boutiques.
Art. 13. U est défendu de construire des auvents et corniches en plâtre an^ dessus des boutiques. Il ne pom^raenétre 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 lorqu'ils auront besoin de réparation, et ne seront rétablis qu'en bois (3).
(1) Les pointes de pignon étant interdites dans la ville de Paris, U y a lien d*ordonner la démolition de ces ouvrages édifiés sans aatorisation, alors même qu'ils seraient établis en oliarpentset qu'ils n^aoraient qu'on caractère promoiie. (Conseil dJËtat, 1*" décembre 1853, Bemionet Daqnesne).
(2) L'art. 13 de Tordonnance dn 24 décembre 1823, qni défend de constmiredes anvents et corniches en plâtre an-dessns des bontîques, et qui dispose qu'on ne pourra en établir qu'en bois, ne prohibe pas la constioction de saillies en pierres de taille, faisant corps avec U
. (Coin. d'BUt, 30 jnin 1843, Bain).
SECTION 6. — Enseignes.
Art. U. Aocuns tableaux, enseignes, montres, étalages ni attributs quelconques^ ne seront suspendus, attachés ni appliqués soit aux balcons, soit aux au- Tents. Leurs dimensions seront déterminées, au besoin, par le préfet de police, suivant les localités. Il pourra^ néanmoins, être placé sous les auvents, des tableaux ou plafonds en bois pourvu qu'ils soient posés dans une direction incDnée. Tout étalage formé de pièces d'étoffes disposées en draperie et guirlande, et formant saillie, est interdit au rez-de-chaussée. Il ne pourra descendre qu'à 3 mètres du sol de la voie publique. Tout crochet destiné à soutenir des viandes en étalage, devra être placé de manière que les viandes ne puissent excéder le nn des murs de face, ni faire aucune saillie sur la voie publique.
SECTION 7. — Tuyaux de poêle et de cheminée.
Art. 15. a Tavenlr, et pour toutes les maisons de construction nouvelle, aucun tuyau de poêle ne pourra déboucher sur la voie publique. Dans Tannée de la publication de la présente ordonnance, les tuyaux de poêles crêt^ 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 précautions 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 pubUque seront démolis et supprimés, lorsqu'ils seront en mauvais 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 extérieurement sous aucun prétexte.
SECTION 8. — Bannes,
kxt, 17. La permission d'établir des bannes ne sera donnée que sous la condition de les placer à 3 mètres au moins au-dessus du sol, dans sa partie 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, et les dimensions en seront déterminées par l'autorité. Les bannes devront être en toile et en coutil, et ne pourront, dans aucun cas, être établies sur châssis. La saillie des bannes ne pourra excéder 1*,50. Dans l'année de la publication de la présente ordonnance, toutes les bannes qui ne seront pas conformes aux conditions exigées plus haut seront changées, réduites ou supprimées (1).
SECTION 9. — Perches.
Art. 18. Les perches et étendoirs des blanchisseuses, teinturiers, dégraissenis, couverturiers, etc., ne pourront être établis que dans les rues peu fréquentées, et après une enquête de commodo et incommodo, sur laquelle il sera statué comme il a été dit en l'art. 10 ci-dessus.
(f ) L'indiridu qui, bien qne rantorisation lui ait été refnsée, a établi snr un balcoa faisant saillie snr la voie pnbliqne, une banne sontenne par des ehâssis, commet la contravention de police préme et pnnie par l'art. 17 de l'ordonnance dn 24 décembra 1828. (Goar de cassation, 2S mars 1840, Juillet).
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sBcnoif 10. ~ Éviers,
Art. 19. Les ëyien pour Vécoulement des eaux méDagères seront permis, sous It cooditioo expresse que leur orifice extérieur ne s'éléyera pas à plus de 1 décimètre au-dessus du payé de la rue.
SBGTION 11* ~ CuMttes.
Ait. 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 actuellement 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 manière à recevoir les eaux intérieurement, et garnies de hausses pour prévenir le déversement des eaux, et toute éclaboussure au-dessous,
siCTiOM 13« — Construction en encorbellement.
Art. 21. a l'avenir, il ne sera permis aucune construction en encorbellement, et la suppression de celles qui existent aura lieu toutes les fois qu'elles seront dans le cas d'être réparées.
SECTION 13« -^ Corniches ou entablements.
Art. 22. Les entablements et corniches en plâtre, au-dessus de 16 centimètres de saillie, seront prohibés dans toutes les constructions en bois. Il ne sera permis d'établir des corniches ou entablements de plus de 16 centimètres de saillie , qu'aux maisons construites en pierre ou moellon, sous la condition que ces corniches seront en pierre de taille ou en bois, et que la saillie n'excédera, dans aucun cas, l'épaisseur du mur à sa sommité. On pourra permettre des corniches ou entablements en bols sur les pans de bois. Les entablements ou corniches des malsons actuellement existantes, qui auront besoin d'être reconstruites en tout ou en partie, seront réduits à la saillie de 16 centimètres, s'ils sont en plâtre, et ne pourront excéder en saillie Tépaisseur du mur à sa sommité, s'ils sont en pierre on en bois.
sscTion U. — Gouttières saillantes.
Art. 23. Les gouttières saillantes seront supprimées en totalité dans le délai d'une année, à partir de la publication de la présente ordonnance. 11 ne sera perçu aucun droit de petite voirie pour les tuyaux de descente qui seront établis en remplacement des gouttières saillantes supprimées dans ce délai.
SBGTiON IS. -* Devantures de boutiques.
Art. 24. Les devantures de boutiques, montres, bustes, reliefs, .tableaux, enseignes et attributs fixes, dont la saillie excède celle qui est permise par l'art. 3 de la présente ordonnance, seront réduiU â cette saillie, lorsqu'il y sera fait quelques réparations. Dans aucun cas, les objets ci-dessus désignés qui sont susceptibles d'être réduits ne pourront subsister, savoir : les devantures de boutiques, au delà de neuf années, et les autres objets, au delà de trois années, â compter de la publication de la présente ordonnance. Les établissements du même genre qui sont mobiles seront réduits dans l'année. Seront supprimées, dans le même délai» toutes saillies fixes placées au devant d'autres saillies.
5611 Deuxième partie. ^ tHAfAox de bâtiments.
Art. 25. Il D'est point dérogé aux dispositions des anciens règlements concernant les saillies, ni an 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 ordonnance.
547. Percement de baies (261). 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 k une distance du parement du mur égale k 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 reliaut parfaitement, puis il termine le trayail 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 ouve^ 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 pour faire une saillie de 0",80 environ sur chacun des parements du mur. Le maçon scelle ensuite fortenaent cette traverse dans le mur où elle est engagée ; puis, k chacune de ses extrémités, on place un étai dont le pied repose sur une plate-forme placée sur le sol, et l'on fixe ces étais k la traverse supérieure et à la plate-forme au moyen de forts rappointis en fer : on obtient ainsi un encbevalement solide, qui supporte facilement la partie supérieure du trumeau. Si les solives du plancher reposent sur le mur de face, on doit aussi les étrésilloûner.
Les pTécaulions précédentes étant prises au droit de chaque trumeau, on procède k la démolition du bas de ceux qui doivent être supprimés au rez-de-chaussée. On fait les trous qui doivent recevoir les extrémités du poitrail, en en faisant un assez profond pour faciliter le revêtissement; on met le poitrail au levage, et, lorsqu'il est posé, on le scelle k ses extrémités, et on garnit le dessus de manière que la maçonnerie supérieure y soit bien assise et ne puisse éprouver aucun affaissement; alors on taille les faces du poitrail, et on fait le ravalement*
Aussitôt le poitrail scellé k ses extrémités et garni supérieurement, on enlève tous les ctayements qui ont servi k sa pose.
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9lBteii0l«B0 des dlfféremtes »«rile« d^nn édlflee.
M8. Largewr de la façade é^un édifice. L*ftte de k fk^téte 4'u& édifice quelconque doit passer par le milieu d'une ouverture, et les deux moitiés de la façade doivent être symétriques par rapport a cet axe.
Pour un pavillon isolé, la longueur de la façade est ordinairement égale à 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 bâtiment exige une plus grande longueur, on varie la façade en élevant des arrière ou avuit-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 convient d'atteindre que pour les casernes, les magasins, les ateliers et autres bâtiments de ce genre.
549. »éeret Impérial du t9 Julllei tSIMI, ««aeerBaMt M luivteur d«s MUInent* et de leuM eemMe« dans l^arl».
Tjtre ^^ — De Là hauteua des bâtiments.
Section T*. — De la hauteur des façades des bâtiments bordant les voies publiques.
Art. 1". La hauteur des façades des maisons bordant les votes publiques dans la ville de Paris est déterminée par la largeur légale de ces voles publiques.
Cette hauteur, mesurée du trottoir on du pavé, eu pied des façades des bâtiments, et prise, dans tous les cas, au milieu de ces ftiçades, ne pent excéder, y compris les entablements, attiques, et toutes les constructions à plomb du mur de face, savoir : H*", 70 pour les voies publiques au-dessous de 7",80 de largeur; 14",60 pour les voies publiques de 7",60 et au-dessus^ Jusqu'à 9^^75; 17"*,55 pour les voies publiques de 9*,7ô et au-dessus.
Toutefois, dans les mes ou boulevards de 20 mètres et au-dessus, la hauteur des bâtiments peut être portée jusqu'à 20 mètres, mais à la charge paf les constructeurs de ne faire, dans aucun cas, au-dessus du ret -de-chaussée, plus de cinq étages carrés, entre -sol compris.
AÀt. 2. Les façades qui seront construites sur la voie publique, soit en retraite de l'alignement, soit à fhiit, ou de toute autre manière, ne peuvent être élevées qu'à la hauteur déterminée pour les maisons construites à Talignement.
Abt. 3. Tout bâtiment situé à l'encoignure de deux voies publiques d'inégale largeur peut, par exception, être élevé du coté de la rue la plus étroite, jusqu'à la hauteur fixée pour la plus large.
Toutefois, cette excepUon ne s'étendra, sur la voie la plus étrelte, que Jusqu^à concurrence de la profondeur du corps de bâtiment ayant face sur la voie la plu» large, soit que ce corps de bâUment soit simple ou double en profondeur.
Cette disposition exceptionnelle ne peut être invoquée que podr les bâtiments construits à l'alignement déterminé pour les deux voies publiques.
Mt. 4. Pour tes bâtiments antres que ceux doUt il est parlé en l'article précodent, et qui occupent tout l'espace compris entre deux voies d'inégale largeur ou de niveau différent, chacune des deux façades ne peut dépasser la hauteur fixée
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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 ûxée pour la me la plus large ou du niveau le plus âevé.
Segtiou 11. — De la hauteur des bâtiments situés en dehors des voies publiques.
Art. 5. Les bâtiments situés en dehors des voies publiques, dans les cours et espaces intérieurs, ne peuvent excéder, sur aucune de leurs feces, la hauteor de 17*,5S, mesurée du sol.
L'administration peut toutefois autoriser par exception des constructiona plus élevées pour des besoins d'art, de science ou d'industrie.
Dans ces cas exceptionnels, elle fixe les dimensions, la fonne et le mode de construction de ces surélévations.
Section 01. » De la hauteur des étages.
Art. 6. Dans tous les bâtiments, de quelque nature qu'ils soient, U ne pent être exigé, en exécution de l'art, i du décret du 26 mars 1852, une haut^ir d'étage de plus de 2",60.
Pour fétage dans le comble, cette hauteur s'applique i la partie la plus âerée du rampant.
Titre II. -* Des combles.
SfcCTiOR 1". — Des combles au-dessus des façades élevées au maxèman de la hauteur légale.
Art. 7. Le faîtage du comble ne peut excéder une hauteur ^ale à la moitié de la profondeur du bâtiment, y compris les saillies et corniches.
Le profil du comble^ sur la fiiçade du côté de la vole publique, ne peut dépasser une ligne inclinée à 45* partant de l'extrémité de la corniche ou de l'entablement
Art. 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 Intéiieun en dehors de la voie publique, la ligne droite inclinée à 45« dans le périmètre indiqué ci-dessus peut être remplacée par un quart de cercle dont le rayon ne pent excéder la hauteur fixée par l'art. 7.
La saillie de l'entablement sera laissée en dehors du quart de cercle.
Art. 9. Les combles des bâtiments situés â 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 exception, être établis sur cette dernière vole suivant le périmètre déterminé par l'art. 8, mais seulement dans la même profondeur que celle fixée par l'art. 3.
Art. 10. Dans les cas prévus par les trois articles précédents, les relîeft de chéneaux et membrons ne doivent pas excéder la ligne inclinée â 45* partant de l'extrémité de l'entablement ou le quart de cercle qui, dans le cas prévu par l'art. 8, peut remplacer cette ligne.
Abt. 11. Les murs de dossiers et les tuyaux de cheminées ne pourront percer la ligne rampante du comble qu'à 1",50, mesurés horizontalement du parement extérieur d'un mur de face, ni s'élever â plus de 0-,60 au-dessus du &îtage.
Art. 12. La face extérieure des lucarnes doit être placée en arrière du pare> ment extérieur du mur de face donnant sur hi voie publique et à une disfance d'au moins 0",30«
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Elles ne peuTent s'élever, compris leur toiture, à plus de 3 mètres au-dessus de la base des combles.
Leur largeur ne peut excéder I^>50, hors œuvre.
Les jouées de ces lucarnes doivent être parallèles entre elles.
Les intervalles auront au moins l^^SO, quelle que soit la largeur des lucarnes.
La saillie de leurs corniche8« ^outs compris, ne doit pas excéder O^^IS.
n peut être établi un second rang de lucarnes en se renfermant dans le périmètre déterminé par les art 7 et 8.
Section H. — Des combles au-dessus des façades élevées à une hauteur moindre que la hauteur 4égale.
Art. 13. Les combles au-dessus des façades qui ne seraient pas élevées au maximum de hauteur déterminé^dans le titre I*% peuvent dépasser le périmètre fixé par Fart. 7 ; mais ils ne doivent pas toutefois, ainsi que leurs chéneaux, membrons, lucarnes et murs de dossier, excéder le périmètre général des bâtiments, fixé tant pour les fiiçades que pour les combles, par les dispositions du titre ]*' et de la première section du présent titre.
Art. U. Les dispositions du présent titre sont applicables à tous les bâtiments placés ou non sur la vole publique.
Titre III. *- Dispositions transitoires.
Art. IS. Les murs de face, les combles, les lucarnes dont rélévation et la forme excèdent actuellement celles ci-dessus prescrites, ne peuvent être réconfortés ni reconstruits qu'à la charge de se conformer aux dispositions qui précèdent
Toutefois, rinterdiction de réconforter les bâtiments situés en dehors des voies puldiques dans les cours et espaces intérieurs ne sera appliquée à ces bâtiments qu'à Texplration d'un délai de vingt ans â partir de la promulgation du présent décret.
Titre IV. — DisposrriONS diverses.
Art. 16. Les dispositions du présent décret ne sont pas applicables aux édifices publics.
Art. 17. Les dispositions des règlements, ordonnances et antres actes contraires au présent décret, sont et demeurent rapportés.
, 51S0. En vertu d'une loi du 13 avril 1850, une Commission est instituée à Paris pour rechercher les logements insalubres, indiquer les travaux k faire pour les rendre salubrQs, et, si le propriétaire se refuse a les faire, le condamner k une amende de 100 francs pour la première fois, et du montant, et même du double des travaux k faire* pour la seconde.
51$ I. -~ Déeret da SU nkstm 18M, «•Beenmnt le» eondllI^Bs de 4
Art. !•'. Les rues de Paria continueront d'être soumises au réghne de U grande voirie.
Art. 2. Dans tout projet d'expropriation pour l'élargissement, le redressement on 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
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sont pas d'une étendue ou d'une forme qui pennette d'y élever à» constructions Balubres.
Elle pourra pareillement comprendre dans Té^pioprlation, des immeobks en dehors des ali^ements^ lorsque leur acquisition aéra nécessaire pour la soppraslon d'anciennes voies publiques jugées inutiles.
Les parcelles de terrains acquises en dehors des aligrtements, et non sqscq)tlbles de recevoir des constructl<ms salubres, seront réunies aux propriétés codtiguës, soit à Tamiable, soit par l'expropriation de ces propriétés, conformément à l'article 53 de la loi du 16 septembre 1807.
La fixation du prix de ces tenrahig sera faite suivant les mêmes formes et devant la même juridiction que celle des expropriations ordinaires.
L'article 58 de la loi du 3 mal 1841 est applicable à tous les actes et contrats Miatifo aux terrains acquis pour la vole publique par simple mesure de voirie.
Art. 3. A f avenir, Tétude de tout plan d'aUgpement de rue devra nécessairement comprendre le nlveUement; eelui-ci sera soumis à tontes les fonaalités qui naissent l'aUgnement.
Tout coBstmcteur de maison, avant de se mettre à f œuvre, devra demander l'alignement et le nivellement de la vol^ publique an devant de son terrain, cl 8^ conformer.
Art. 4. Il devra pareillement adresser à l'administration un plan et des couper cotés des constructions qu'il projette, et se soumettre aux prescriptions qui lui seront faites dans l'intérêt de la sûreté publique et de la salubrité.
Vingt jours après le dépôt de ces plans et coupes au secrétariat de la préfecture de la Seine, le constructeur pourra commencer les travaux d'après son pian, s'il ne lui a été notifié aucune injonction.
Une coupe géologique des fouilles pour fondation du bâtiment sera dressée par tout architecte constructeur, et remise à la préfecture de la Seine.
Art. 5. Les ftiçades des maisons seront constamment tenues en bon état de propreté. Elles seront grattées, repeintes ou badigeonnées an moins une fois tous les dix ans, sur l'injonction qui sera faite au propriétaire par l'autorité municipale. Les contrevenants seront passibles d'une amende qui ne pourra excéder 100 francs.
Art. 6. Toute construction nouvelle dans une rue pourvue d'égout devra être disposée de manière à y conduire les eaux pluviales et ménagères.
La même disposition sera prise pour toute maison ancienne en cas de grosses réparations, et, en tout cas, avant dix ans.
Art. 7. Usera statué par un décret ultérieur, rendu dans la forme des règlements d'administration publique^ en ce qui concerne la hauteur des maisons, les combles et les lucarnes.
Art. 8. Les propriétaires riverains des voies publiques empierrées supporteront les frais de premier établissement des travaux, d'après les règles qui existent à l'égard des propriétaires riverains des rues pavées.
Art. 0. Les dispositions du présent décret pourront être appliquées à toutes les villes qui en feront la demande, par des décrets spéciaux rendus en la forme des règlements d'administration publique.
552. Permission de co?istruire. Pour Obtenir un alignement, 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, k M. le préfet de la Seine.
Pour établir des devantures, des montres , des tableaux, des enseignes, des petits balcons, etc., la demande s'adresse, sur timbre, a M. le préfet de police.
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Btf5. Dhimn de la hauteur d^un hâHment, Pour un bâtiment h deux ét9g68« on divise ia hauteur en seize parties égales, et on donne sept parties au res-de«*cbausBôe, 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 reBvde-chausséô et cinq pour rétage.
Mandar donne» pour les maisons d'habitation, les hauteurs soi» vantes :
Gares Bez-de-Chaossée. Entresol.
n37 à 2-,Sa S-;» à 4 V2 et jusqu'à 6-,30 «•, J7 à î-,Oa.
i"»ttage. !• étage. 8* étage. 4« étage.
3«,a» à 3"»,90 et Jusqu'à 5*,85 2f»,92 à 8-,90 2-,60 à 2-,92 2-,27 à 2-,60.
Le même auteur compte de (^M ^ 0'*,64 pour les épaisseurs des voûtes de caves, plus 0',11 k 0",16 de charge, et de 0",41 k 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,
584. 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 à une fois la largeur entre les piliers; dans quelques édifices, elle est égale à une fois et demie cette largeur, et dans les portiques ordinaires elle est égale â 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-k-dîre le tiers dq la largeur totale de Tarcade, mais seulement pour les ordres inférieurs; pour les ordres élevés, l'entr'axe des colonnes accouplées est le i/4 de l'entr'axe total.
Dans les arcades sur piliers, la largeur du pilier est ordinairement égale k la moitié de l'ouverture de l'arcade, c'est-k-dire au i/3 de Tentr'axe des piliers. On peut diminuer cette largeur : ainsi, rue de Rivoli, les piliers ont 0",86 de largeur sur 0",65 d'épaisseur, pour une distance de 9*,86 mesurée entre les piliers; cas arcades ont 6",83 de hauteur, la distance des piliers aux pilastres qui leur font symétrie contre les devantures des boutiques est de 3",40; les dés servant de base aux piliers ont 0",75 de hauteur, et ils font saillie de 0*,05 tout autour de ces piliers.
388. FrontoTts. Leur montée varie de 1/5 k i/6 de leur largeur.
886. Portée et croisées. Les deux dimensions dw portes et croisées
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sont entre elles dans le même rapport que les dimensions des arcades (354) : ainsi, la hauteur i^arie de une fois à deux fois la laideur, et même, pour les entresols, la hauteur des croisées n*e8t quelquefois que les 2/3 de la largeur.
Une croisée carrée prend le nom de mezzamne.
Pour Tordre toscan ^ la hauteur des portes et croisées se fait égale à 1 fois 14/12 la largeur, pour le dorique 2 fois, pour Tionique % fois i/12, et pour le corinthien % fois 1/6.
Dimensions des portes et croisées^ et hauteurs des appuis, d'après Mandar,
charretières 2-^92 A a",2& de largeur.
cochères 2 ,60 à 2 ,92 —
b4tarde6 1 ^30 à 1 ,62 —
Portes ^
d'appartement] } hauteur.
La hauteur des appartements étant successivement :
2«,27 2-,60 2-,92 8-,25 3* 90 et 5-,50 à 5*,85,
la hauteur dès lambris d'appui est respectivement :
Largeur ( grandes. . l-,a2 à I-,79 II n.„tiinM ( «PPuls.. . .1 0-,89 à l-,06
des moyennes. 1 ,46 A 1 ,54 | hS ! baguettes. . 0 ,35 à 0 ,41
eroUëes t petites . . 1 ,14 à 1 ,30 | ^^ \ balcons. . . | 0 ,&4 à 0 ,6S
ChàsslB A tabatière pour les f Hauteur. . . .1 0*,81 1 0*,97 I 1*14 I 1*,80 combles ( Largeur. ... | 0 ,66 | 0 ,73 | 0 ,81 | 0 ,97
357. Salles. Pour les grandes salles de réunion, le rapport de la hauteur a la largeur est :
1* Pour les salles voûtées, la largeur étant prise dans la nef, de. • . 1 A I,S
2* Pour les salles rondes voûtées }
8* Pour les salles oblongues couvertes d'an plafond l
4* Pour les salles carrées couvertes d'un plafond, moins de 1
La hauteur des salles d'babitation varie de moins de moitié la largeur & une flois cette largeur.
5tf8. 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 à la largeur, on la divise en travées, soit par des arcs doubleaux soutenus à l'aide de pilastres ou de colonnes, soit par tout autre moyen. Plusieurs galeries du Louvre offrent des exemples de ce genre de division.
3tf9. Salles à manger et tables, salles de billards^ salant^ cham-
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bres à coucher^ etc. La largeur d*une table k manger est ordinairement de 1*,30. Quelquefois on lui donne 2 mètres, mais alors on place au milieu un surtout. Dans tous les cas, elle se termine & chaque extrémité par un demi-cercle. Pour que les domestiques cir^ culent facilement autour de la table, la distance qui la sépare des murs de la salle doit être de O^^OO h 1 mètre à ses extrémités, et de l-,25 à 1",35 latéralement
Pour une salle de billard, il faut un espace de % mètres entre 1q billard et les murs de la salle.
Superficie, en mètres carrés, des différentes pièces qui eon^posent un appartement (Mandar).
Salons
Salies
Chambresàcouclier.
Cages d'escaliers. , .
Antichambres, vestibules
Cabinets
à 68,38 etjusqn'à
360. Cheminées. La mode de placer des glaces sur les cheminées a fait diminuer de jour en jour leurs dimensions. Les plus grandes n*ont que 1",95 de largeur sur i*,30 de hauteur; souvent celles des petits appartements n*ont que 1",25 de largeur sur 1 mètre de hauteur, et Ton en fait qui n*ont que 0'',80 sur 0,80. La largeur des jambages et du manteau est le 1/10 environ de la largeur de la cheminée : ainsi, pour les premières, elle est de 0*,195 ; pour les secondes, 0",125, et pour les plus petites, 0*,08. La profondeur varie de 0-,45 k 0-,80 (n* 342),
Froportions des cheminées, suivatU les dimensions des pièces oit elles se trouvent.
Hauteur de la tablette. .
Largeur de la tablette. .
PliCBi
petite!.
moyennee.
gnndee.
Le diamètre du tuyau d'une cheminée ordinaire d'appartement
varie de 0(»,20 à 0",SI5; rarement il convient de dépasser cette limite, à moins que pour les appartements destinés k recevoir un grand nombre de personnes; dans ce cas, afin de fticiliter la ventilation, on porte ordinairement la section des tuyaux à 35 ou S7 décimètres carrés, 0",80 sur 0»,38 environ.
Dans les cheminées à la Rumfort, l'ouverture inférieure du tayau à fumée varie de 0",04 k O^yOe de section. Dans les cheminées à la L'horaond, la distance du tablier au contre-cœur est de 0",15, et, à une hauteur de 0'',30, le contre-cœur porte des briques qui ne laissent plus à l'ouverture que 0",05 de largeur.
561. Escaliers. Afin qu'on ne se fatigue pas trop en montant un escalier, la distance verticale de deux paliers successifs ne doit pas dépasser â'",50 à 3 mètres.
La hauteur de la rampe varie de O^jSg à 1",06.
La longueur des marches varie de 1",62 k 1"',95 pour les grands escaliers, de 1",30 k 1",46 pour les moyens, de 0",97 k 1",U pour les petits, et de O^CS k 0"»,81 pour ceux de dégagement.
La hauteur des marches est moyennement égale k la moitié du giron; elle varie de 0",13 a 0",19, mais en sens invers du giron.
On peut déterminer la hauteur ou la largeur des marches d'escaliers, quand Tune de ces dimensions est connue, k l'aide de la formule empirique
h hauteur de la marche;
/ largeur du giron.
SI A = 0, OQ a i=s Q«,65, qui est le pas d'infanterie.
Si / = 0, OA a A 3= (H|3?5, qui est Tespaoement 4es ^heloQs d'une écheUe.
Faisant successivement, dans la formule précédente^ l égale k
on en conclut respectivement pour h :
valeurs qu'il convient d'adopter dans la pratique.
pjg 435 568. Cour. Pour qu'un
carrosse puisse tourner sans difficulté, une cour doit avoir au moins 7",80 de côté.
ses. M. Moitié, de €oulommiers, architecte, nous communique le plan éCun appartement de ville pour une famille â!wne certaine aisance^ qu'il a disposé dans
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une maison qu'il a fait consiruire à Paris, et qai paraît réunir toutes les commodités désirables. La flgure 135 représente ce plan à l'échelle de 0",003 pour mètre.
FF
palier (l-,20 sur 2«,80); antichambre (3",55 sur 2",30); salle à manger (3",50 gur 4",50); salon (4",S0 sur e>*,15}; chambres à coucher (4»,35 sur 3*,65) ; garde-robes (0" ,80 sur 8", 15);
couloir (1 mètre sur 3"45) ;
cabinet de travail ou chambre & coucher d'enfant (3"|45 sur ^»40)3
lieux à l'anglaise; :
cabinet d'aisances pour les domestiques;
cuisine (2-,75 sur 8-,30);
office (1"»,80 sur 2-20);
garde-manger (1*»80 sur 1 mètre);
passage O-^SO pour le service de la salle à manger ;
tambour à jour dans toute la hauteur, pour aérer l'escalier, en permettant aux croisées de s'ouvrir. A chaque étage, le plancher est profilé, ce qui forme des banquettes destinées à recevoir des corbeilles de fleurs.
M. Moitié nous communique également le plan d'un appartement de ville disposé pour une famille riche. La figure 136 en représente la disposition à l'échelle de 0",003 pour mètre.
Fig. 136.
A escalier principal (2",50 sur 4*,50) $
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B antichambre (4 mètres sur 3 mètres);
C salle à manger (4"',50 sur O^jOO). On poêle, placé dans la cloison, chauflè la
salle à manger et Tantichambre j D salon (6 mètres sur 7 mètres) ; E boudoir de madame on petit salon (4 mètres sur 4"y30); F cabinet dans lequel on pourra mettre un lit de repos ou prendre des bains
(3 mètres sur 2''»50)$ F dégagement;
G chambre à coucher de madame (4"*,&0 sur S"*,30); 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'ai-
sancesi
Vaile de gauche forme V appartement de Monsieur :
I chambre à coucher (3*,eo sur 4 mètres);
J garde-robes et aisances;
K cabinet de travail (3"*,00 sur 3 mètres);
h antichambre (3",25 sur 2 mètres) ;
H cartonnier;
N escalier de service;
N' aisances pour les domestiques.
Si raile de gauche était destinée à des enfants :
I serait la chambre à coucher;
K la salle d'étude;
L la chambre de hi gouvernante ;
M un cabinet.
Aiie de droite :
0 cuisine (3~)60 sur 2«,80) ;
0' couloir de 1 mètre pour le service de la salle à manger;
P office (3-,60 sur 2»,60) ;
F escaUer de service;
a aisances pour les domestiques;
R grande cour.
564. Bains. A rétablissement des bains Saint-Sauveur, rue Saint- Denis, k Paris, les cabinets ont 3",15 de longueur» 1*,56 de laideur, et 2",30 de hauteur au rez-de-chaussée, Sl",16 au premier et2",28 au second. Les corridors, dans lesquels ouvrent tous les cabinets, ont 2*,60 de largeur et une hauteur égale à celle des cabinets. Il conviendrait, pour que la vapeur ne se déposât pas sur les habillements des baigneurs, que chaque cabinet fût divisé en deux parties séparées. Tune pour la toilette et Fautre pour le bain.
SOIS. Salle de spectacle. Pour que les spectateurs ne soient pas gênés, il faut compter au moins sur un espace de 0*,50 en largeur et 0*,75 en longueur, c^est-à-dire que la distance d*axe en axe de deux banquettes consécutives doit être de O'^fTS.
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Pour que tous les spectateurs voient bien ce qui se passe sur la scène, le parterre doit aller en s'élevant de 0",10 k 0",13 par banquette, et, pour les galeries, une droite s'appuyant sur les arêtes des banquettes doit venir rencontrer Farète de l'avant^cène, et môme passer au-Klessous 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 nombre de spectateurs, et qu'il n'y a que deux escaliers pour descendre.
566. Écuries. L'espace occupé par un cheval est de 2",60 en Ion* gueur, sur 1*,30 k 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 l^jSO k 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 1",70 derrière les chevaux. La largeur de l'écurie est portée k 8*,60 s'il y a deux rangs de chevaux avec un passage le long de chaque mur, c'est-k-dire si les chevaux d'un rang font face k ceux de l'autre, et elle est de 7",70 si les chevaux font face aux murs, c'est-k-dire s'il n'y a qu'un passage entre les deux rangs.
La hauteur des écuries est suffisante quaud elle atteint 3 mètres; très-souvent on la porte k 3*,80.
D'après M. Nadault de Buffon, il convient de limiter la hauteur des écuries k 3 mètres, et de porter leur largeur k 4",60 ou mieux k 5 mètres ; dimensions qu'il conseille également d'adopter pour les étables.
La mangeoire a son arête supérieure k 1*,10 au-dessus du sol; sa profondeur est de 0*,S6, et sa largeur de 0"',30 en haut et 0",20 au fond.
Le râtelier a son arête inférieure k 1",70 au-dessus du sol, et son arête supérieure k 2" ,60. Son inclinaison est telle, qu'avec ces hauteurs, sa largeur est de 0",65; ses fuseaux sont écartés de 0",08 k 0-,13.
Les fenêtres sont demi-circulaires, leur diamètre est de 0",90 k 1 mètre; on les place k 1*,70 ou 1",80 au-dessus du sol, et le moins possible en face des chevaux, afin que la lumière ne leur arrive pas directement sur les yeux. Les écuries doivent être convenablement éclairées.
Pour la santé des chevaux, l'air d'une écurie doit pouvoir se re~ nouveler facilement, k 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 Fair. 11 convient du reste de pouvoir fermer ces ouvertures k volonté.
574 DEUXIÈME PâHTIE. •«- TRAVAUX DE BATIHElCrS.
Le 60l des écuries doit être solide, afin de résister aux pieds des chevaux ; tout à fait imperméable, pour que les urines ne s'y infiltrent pas, et légèrement incliné sous les chevaux, afin que les urines s'écoulent facilement vers les rigoles pratiquées pour leur donner écoulement hors de Técurie. 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 (77). €ette disposition a donné des résultats on ne peut plus satisfaisants.
Les portes d'écuries ou d'étables ne doivent pas avoir moins de 1",20 de largeur sur S*,20 à ii",40 de hauteur^ afin que les chevaux harnachés ou les vaches pleines puissent facilement y passer; elles sont a deux vantaux.
367w Étabîes, Une vache, plutôt grosse que petite, nourrie constamment à rétable ou en partie au pâturage , exige un espace de l*,50 en largeur, sur 2",40 à 2",60 en longueur, y compris Tauge et le râtelier. Un bœuf de trait, plutôt fort que de petite taille, exige un espace de 1",35 en largeur, sur 8", 40 k t^fiiQ en longueur, et un bœuf d'engrais de forte taille, le même espace que les vaches. Un passage de i mètre est suffisant derrière les bétes à cornes. La hauteur qu'il convient de donner aux étables est de S mètres à 3"*,60.
Gomme pour les écuries (366), 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 écoulement 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 environnant Il convient de le faire en pavés larges, pour que les pieds des vaches y reposent facilement; les dalles-, les briques, les planches, 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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TRAVAUX EN PLATRE OU LÉGERS OUVRAGES
568. ComidéraHonê générales» Les travaux faits en plâtre, avec OU sans lattes^ tels que rejointoyements, renformis, crépis, enduits, feuillures, moulures, cloisons, pans de bois, plafonds, lambris, sceK lements, etc., sont désignés sous le nom commun de légers oworor ges^ et leur métrage est généralement réduit dans le rapport de la valeur du mètre de chacun d*eux k celle du mètre de Touvrage 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 ^épaisseur ^ ravalement compris^ les plafonds ordinaires laites Jointif s ou avec augets plats y les pans de bois d^une épaisseur ne dépassant pas 0*,i8, les cloisons légères, de O*",!! d^épais" seur au plus^ lattées^ hourdies et ravalées des deux côtés. Tous ces divers ouvrages étant k peu de chose près de la même valeur, il est d'usage de les évaluer a Vunité 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 ou dit qu'un ouvrage e^iréduU au i/4 de légers^^nr exemple, cela signifie que sa surface réelle doit être réduite au quart pour avoir la surface équivalente en légers ouvrages pris pour types. Ainsi) comme exemple, un crépi enduit fait sur un mur neuf de 20 mètres sur 4 mètres, et ayant par conséquent SO mètres de surface, sera payé comme 20 mètres carrés de légers ouvrages.
Par l'expression réduit ou compté à i et ijfi de légers^ on entend que Touvrage doit être compté pour une fois et demie sa surface réelle, c'est-k-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 Fexpression sur O'^yOS courant de légers^ ou plus simplement sur 0",08 de légers^ on doitentendre un ouvrage mesuré en longueur, et dont révaluation ou la réduction en légers a été faite sur le
nombre qui indique sa largenr ; 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 0*975 de légers^ par exemple, cela signifie que le travail n'est plos susceptible ni de réduction ni d'augmentation en légers, et qu'il doit être compté comme 3/4 de mètre superficiel de légers ouvrages.
Les matériaux qui entrent le plus fréquemment dans la composition des légers ouvrages sont le plâtre (82), les plâtras (90), les clous à lattes (99), les lattes (97) et le bardeau (98). 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 serait pas beaucoup plus simple de fixer un prix pour chaque nature d'ouvrage en plâtre, méthode déjà employée par quelques administrations de travaux publics.
Cette question est difficile a résoudre d'une manière générale : cependant, malgré ce qui a été écrit à ce sujet par MM. Morisot, Toussaint, Bullet, Blottas, etc., auteurs et praticiens qui ont puissamment contribué, par leurs ouvrages, à éclaircir cette partie de la construction des bâtiments, pour notre part, nous pensons qu'il se^^it plus conforme à nos habitudes de mésurage de donner un titre et une valeur a chaque nature d'ouvrages en plâtre. En opérant ainsi, on mettrait fin aux nombreuses erreurs qui se commettent journellement par suite d'une fi^usse interprétation des usages et des divers moyens d'évaluation; il serait facile alors à celui qui fait construire et â l'ouvrier lui-même de se rendre un compte exact du travail fait, ce qui est en partie impossible, pour le plus grand nombre, avec les évaluations et réductions en légers, malgré les nombreuses simplifications qui ont été apportées dans ce genre de mésurage de travaux. Du reste, il n'y a qu'à Paris et dans les départements environnants que cette habitude de réduire en légers ouvrages est usitée; dans les autres parties de la France où le plâtre est employé, chaque nature d'ouvrage a son titre et sa valeur.
369. Lattis jointifs et espacés. La pose d'un lattis, tout en paraissant être un travail très-simple, exige cependant de grands soins de la part de l'ouvrier ; car c'est surtout à la bonne exécution du lattis que sont dues la grande adhérence du plâtre au bois et la solidité des plafonds, pans de bois, cloisons, etc.
Après s'être assuré que les lattes sont de bonne qualité (97), s'il s'agit d'un plafond, le maçon commence par vérifier si les solives ne présentent pas de trop grandes flaches, ce qui entraînerait à une
charge de plfttre dispendieuse et nuisible à la solidité du plafond ; s'il en était ainsi, il ferait rapporter des fourrures en bois sous les solives, pour dresser, autant que possible, les parties sinueuses. Gela 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 ]attis jointif, il laisse 1 centimètre d'intervalle entre les lattes voisines ; pour un lattis espacé devant recevoir des augats, l'entr'axe des lattes doit être de 0",11 environ, ce qui donne un vide d'à peu près 0*,08. Pour les pans de bois et les cloisons légères, les lattis sont toujours espacés, et le vide entre les lattes voisines doit être de O^^IS environ; on a soin que les lattes placées sur chacune des faces du pan de bois ou de la cloison se trouvent au milieu des intervalles des lattes placées sur l'autre face.
L'ouvrier doit toujours s'arranger de manière que les lattes noueuses 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 employés, qui sont ordinairement des pointes de 0"',OSI5 ou des clous à lattes 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, se ploient ou se cassent; d'où il résulte un déchet considérable de clous, et une augmentation sensible de maind'œuvre.
Les bouts de lattes doivent être ramassés avec soin; on les emploie pour latter les linteaux, les poutres, etc., travail pour lequel l'ouvrier doit toujours disposer ]es clous de manière qu'en les enfonçant les bouts de lattes ne se fendent pas.
Le temps que met un maçon avec un garçon pour exécuter 1 mètre carré de latis est en moyenne :
C^JO poDr lattis jointifg poar plafonds;
0 ,30 pour latUs espacés de 0",08 pour plafonds;
0 ,17 pour lattis espacés de 0"',18 pour cloisons oi
Partant de ces données et de ce qui a été dit aux articles Lattes et clous (97 et 99), on voit qu'il faut pour faire 1 mètre carré de lattis de plafond, espacé de 0",08, pour augets : 8 lattes, 38 grammes de clous d'épingle et O'^fdO d'un maçon avec son aide.
Ainsi il sera toujours facile de se rendre compte du prix de revient des différentes espèces de lattis.
370. Hourdis de pans de bois, cloisons, etc. Pour les hourdis en général, le maçon doit employer le plfttre le plus gros qu'il y a au gftchoir; les mouchettes (87), mêlées avec un peu de plâtre ordinaire, sont très-convenables pour ce travail. Le plâtre doit être gâché aussi $erré que possible.
plafonds;
cloisons ou pans de bois.
Pour les pans de bois, Toutrier, après atoir hitté âar les deiix facesi place à sec, dans Tépaisseur du pan de bois, des plâtras, des éclats de briques ou de moellons tendres; etc., qui se trourent maintenus par les lattes; puis il remplit tous les vides entre ces matériaux avec le plâtre, en dressant grossièrement la surfkce arec la main, de manière k affleurer le lattis; le brèpi qull pose ensuite complète le dressage des parements et les prépare à reeeTc^ir l'enduit.
Pour les hourdis en renformis, pour niches^ avant-corps, bandes de trémies, etc^ tous les plâtras et garnis doivent être poses à bain de plâtre.
Comme dans les cloisons légères il existe trop peu d'épaisseur pour qu'il y ait possibilité de poser des plâtras entre les lattis des deux faces, tout Fintérieur de la cloison se hdurde plein avec du plâtre ; parfois cependant^ par économie, Touvrier fait son possible 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 Tune 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 musiquey 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 cloisons 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 a Textérieur, la musique doit être entièrement exclue. Dans le cas où Ton fait usage de musique, le prix de Touvragé diminué, 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 (90) .... , 0^,08
Plâtre en poudre pour sceller les plâtras 0 ,02
Main-d'œuvre (an maçon avec son garçon). . . 6*', 8
Pour le hourdis de 1 mètre carré de cloison légère de0",08 k a",ii d'épaisseur, il faut :
Plâtre en poudre 0^,04
Main-d'œuvre (un maçon avec son garçon). . . 0\5
ALJALp^/\
Wi; Au^eU plùtè m Hntréè. SoUs le tidril fl'htlgefe, bn désigne la ceuche de plâtre posée mité les feolivés d'ttri plàriëfié? Ou les chevrons d'un comble, su# uft lattis espabê (369), '^ôûf îofïaéY le corps Fig. *37: du plafoild, et sul- lequel ôti applique
Tendult. h^tj/ti^ure 137 rept-êsehte dèS kû^ gets jjlats, et beHé 438 des «tigéls eiiilrés. ^___ Les plafonds avec augéts plat§ 5\i cintrés Fig. 138 présentent bcàuceup plus dé solidité (jué
(ceux faits simplement sous lattis jolntif ; ils ont Favàntagé de moins se lézatdéi*, de se détacher plus diffiéitemeht des Solités^ et d'éviter que les planchers tWiifemetteili aussi facilement le bruit d'un étage h. l'autre.
Les augets se construisent de deux manières, à ki pafménkè et à Vitalienne.
Le procédé dit d là parisienne est généraicmetit 6Ui vi pour tous léë augets de plafonds neufs. Il consiste, lorsque rêchàfaiid et le latti» du. plafond sont terminée, k isippliquer sous le lattis, etl l*egàrd dés intervalles des solives, des planches les plus droites possibles; des maçons placés sur l'échafaud posent des étrésilli^s soiis ées planches pour les maintenir bien appliquées. Si parfois un nœud de lAtte ou un elou mal enfoncé empêchait la complète apt>lieation des plànched; il fondrait couper le premier, ou enfoncei^ ou abattre le second. Si une planché était gauche, il faudrait la redretoer en serrant fortes ment les étrésillons;
Pendant que des compagnons, qui se troùveht sur l*ëchafâtt4} posent les planches et les changent de place au f^r et à mesure de Hl prise du plâtre, d'autres maçons; placés sur les solives, font les a^ gets. Pour cela, le plâtre doit^ autant que possible, être ]gâehé bien serré; le maçon le place entre les solives, soit avec la truelle, 90il eik versant l'auge entière, en ayant bieh soin de dresser l'aUget avee lé dos de la truelle avant la prise du plâtre^ et' d'en régler l'épaiëseur, qui ne doit pas être inférieure à 0",027.
Pour faire les augets, on emploie ordinairement le plâtre au pa» nier (87). Comme ce travail exige ordinairement du plâtre eh grande quantité) les garçons des compagnons restés sur l'échafaud pour poser les planches sont également occupés à 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 138, on a soin d'implanter des clous à bateau dans les côtés des solives, sur la hauteut de l'auget, avant de poser le plâtre. Le maçon dodhe â l'auget la forme circulaire indiquée /ig, 138, soit avec sa truelle, seii avec une bouteille; ce dernier moyen n'est plus guère usité.
Pour les pans de bois, FouTrier, après atoir latte sur les dedi faces, place k sec, dans l'épaisseur du pan de bois, des plâtras, des éclats de briques ou de moellons tendres; etc., qui se trouTent maintenus par les lattes; puis il remplit tous les tides entre ces matériaux avec le plâtre, en dressant grossièrement la surface atee la main, de manière à affleurer le lattis; le brépi qull pose ensuite complète le dressage des parements et les prépare « receToir Tenduit.
Pour les hourdis en renformis, pour niches^ avant-corps, bandes de trémies, etc^ tous les plâtras et garnis doivent être posés à bais de plâtre.
Comme dans les cloisons légères il existe trop peu d'épaisseur pour qu il y ait possibilité de poser des plâtras entre les lattis des deux faces, tout l'intérieur de la cloison se bourde plein avec du plâtre ; parfois cependant» par économie, l'ouvrier fait son possible 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 Tune des faces de la cloison; on les enlève au fur et à mesure de la prise du plâtre.
11 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 cloisons 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 à l'extérieur, la musique doit être entièrement exclue. I>ans le cas où l'on fait usage de musique, le prix dé 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 (90) 0~,0S
Plâtre en poudre pour sceller les plâtras 0 ,02
Main-d'œuvre (un maçon avec son garçon). . . 0\S
Pour le hourdis de 1 mètre carré de cloison légère de 0",08 à 0^,11 d'épaisseur, il feut :
Plâtre en poudre 0^,04
Main-^l'œuvre (un maçon avec son garçon). . . 0'',5
i^TirH^iA^
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«Ti. An^eh plàtè ou tintréà. SoUs le tioiil S'àdgefè, bit désigne la
couche de plâtre posée entré leà feolivée d'Uri plàritjfiêr bu les chë^
vrdns d'un comble, sui^ uft lattis espafeê (369), jpbilf totïtiéY lé corps
Fig. *37. du plafohd , et ôuf lequel on àpplîqtlë
l'enduit. haJligurB 437 rept-êsehte dëë îill-'
gets tJlftts, 6t belle 138 des rttigéls eihtréé.
Les plafonds arec augéts plats 6U cinifés
Fig. 138. présentent beaucoup plus de solidité que
deux faits simplement sous lattis joîntîF; ils ont raVantagé de illoilis se lézardéi*, ità se détacher plus diffidiethent des solives^ et d'éTiter que les planéherfe tHfifemettertf aussi facilement le bruit d'un étage à l'autre.
Les augets se cohstruisent de deUx manières, à fo pàHstèrihè et à ritalienne.
Le procédé dit à H parisienne est généralement feUiti ^bur tous lêë augets de plafonds neufs. Il consiste, lorsque rêchàjfàud et le latti» da plafond sont terminés, à appliquer sous le lattis, etl regArd dés interTalles des solives, des planches les plus droites possibles; dès maçons placés sur Téchafaud posent des étrésillobs sôiis ées planchée pour les maintenir bien appliquées. Si parfois un nœud de latte ou un elou mal enfoncé empêchait la complète application des piAiicheft^ il âiudrait couper le premier, eu enfoncei^ ou abattre le second, éi une planche était gauche, il fondrait la redresser en serrant fbrte» ment les étrésillons.
Pendant que des compagnons, qui «e troliyeht sur l'échafau^i posent les planches et les changent de place au f^r et à mesure de lA prise du plâtre, d'autres maçons; placés sur les soliTes, font les aitgets. Pour cela, le plâtre doit, autant que possible, être igkthé bien serré; le maçon le place entre les solives, soit avec la truelle, eeit en versant l'auge entière, en ayant bieh soin de dresser i'aUget aree tà dos de la truelle avant la prise du plâtre^ et d*en régler l'épaisseur, qui ne doit pas être inférieure à e",027.
Pour faire les augets, on emploie ordinairement le plâtre au pa^ nier (87). Gomme ce travail exige ordinairement du plâtre eh grande quantité, les garçons des compagnons restés sur l'échafaud pour poser les planches sont également occupés à 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 i38, on a soin d'implanter des clous k bateau dans les côtés des solives^ sur la hauteur de l'auget, avant de poser le plâtre. Le maçon dodhe à l'auget la forme circulaire indiquée /ig, 138, soit avec sa truelle, soît avec une bouteille; ce dernier moy^en n'est plus guère usité.
580 DEUXIÈME PARTIE. — TRAtAUX DE BATiMENTS.
Quand djins un bâtiment neuf on fait les augets des plafonds ayaot <ïue la couverture soit terminée, il faut avoir soin, au moyen d'une chevillette, de faire ça et là dans les augets des trous pour Técoulement de Teau en cas de pluie; sans cette précaution, Teau séjournerait sur les augets, en pénétrerait le plâtre, et en retarderait la dessiccation, tout en en diminuant la solidité.
Le procédé dit à Vitalienne n*est employé que pour les plafonds que Ton établit sous d'anciens plancbers, dont Taire 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 solidité.
Pour faire les augets par la métbode italienne, le lattis du plafond ou 4u lambris étant terminé, on prépare des planches d'une longueur et d'une largeur convenables, et aussi droites que possible; on apprête également des étrésillons d'une longueur déterminée par la distance de Téchafaud au plafond. Gela fait, les maçons font gftcî^er du plâtre en quantité suffisante, et ils placent sur Téchafaud une on deux des planches préparées, autant que possible sous Tintervalle des solives entre lesquelles on va établir Tauget; alors ils remuent le plâtre qu'on vient de leur apporter, et ils l'étaient sur les planches, à peu prés sur une largeur et une épaisseur égales aux mêmes dimensions de Tauget. Chaque planche ainsi recouverte de plâtre liquide est soulevée par deux ouvriers, qui l'appliquent précipitamment contre le lattis du plafond, au droit de l'intervalle des solives, pour y faire adhérer le plâtre ; d'autres ouvriers placent un êtrésillon 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 êtrésillon est placé sous chaque planche, afin de bien la serrer contre le lattis. On laisse le tout dans cet état jusqu'à ce que la prise du plâtre soit opérée; alors on retire les étrésillons, et on décolle la planche pour la faire servir à l'application du plâtre en un autre endroit du plafond.
Cette 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 pai;fois 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 été exécutes par des ouvriers exercés ; ils se trouvent tous dans un même plan, et l'on ne voit aucune bavure.
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Au fur et k mesure que les augets s*exécutent, le maçon doit avoir soiu de les piquer légèrement avec la hachette ; les aspérités qui en résultent facilitent et augmentent Tadhérence du plâtre formant le crépi du plafond.
i mètre carré de plafond se compose de 0"',75 environ de Surface 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 1/20 d» déchet 0*^,025
En main-d'œuvre^ non compris rëchafiiad (un maçon avec son compagnon) 0^,6
Pour les augets, à Titalienne, la quantité de plfttre employée est à peu près de i/10 plus forte que pour les précédents, et la maind'œuvre de 1/5 environ.
Que les augets soient à simple ou a double courbure , pour plafonds en berceaux ou en dômes , les moyens d'exécution sont les mêmes que pour les augets faits s^r plans; mais la plus grande difficulté d'exécution occasionnant toujours un surcroît de maind'œuvre, et aussi de plâtre, on en doit tenir compte dans l'évaluation du prix de l'ouvrage.
572. Mre en plâtre. On nomme ainsi la couche de plâtre que l'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 celui-ci sur toutes les solives ; on les pose seulement comme lesj>ardeaux, et sur chacune de leurs extrémités et au milieu de leur longueur on place en travers une latte que Ton fixe sur les solives avec des clous à bateaux : ces lattes transversales relient convenablement le lattis aux solives.
La 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 k la truelle , en réglant son épaisseur a 0",04 environ. On doit avoir soin de ne pas'^approcher entièrement l'aire en plâtre des murs, des solives d'enchevêtrure, des poutres, etc., afin d'éviter les inconvénients si fâcheux qui pourraient provenir du gonflement 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 lorsqu'on veut la charger.
Les aires recouvertes sont ordinairement dressées grossièrement avec le tranchant de la truelle; mais si les aires restent apparentes , comme cela arrive souvent pour les gi^eniers, dont elles forment
Ifl sol, par eiLesaple, al0r8 U maçon doit les dresser le mieux {fossi- ^l'e, p(, au lieu d>n crépir la surface, il doit l'enduire.
L'élablisjseiftpnt 4p i mètre carré tfaire ordinaire, de 0»,04 d'épaisseur posée sur bardeaux exige :
48 bouts (le bardeaux (9^) ;
0"%042 de plàtrej déchet compris;
0^,17 d'un maçon avec son garçon pour la pose des bardeaux;
0 ,25 id. pour l'emploi du plâtra.
57^. Bande de trémie. Nous avons déjà eu occasion, au n* 34i, de poirier 4^s di^positipns d^s trémies en fer établies pour supporter les âtres des cheminées , au-dessus des vide^^servés entre les gpcbeyètrwfs, ]§ chev^trp et le contre-cqepr. Pour terminer la bai^de 4^ jréipM, ]^^ fpfs étapf posés, le ifiaçon larde de clous et de rappointis la face intérieure du chevétre et des solives d*enchevétnv^i pwîs il pqsis pQ 4?^ous f^^s spljves, pour ferpier le vide, des pj^nchp^ jpintivp^ q^'U soutieiî| au moyen d'pfrésillQns })ien serrés, ^ algfs }\ po§e ^r cette jsspècp de planp)ief* provisoire, pour rempjif l^ Yi0Q, du plÂtfe e$ des plâtras ))lancs ou des recoupas de moel- IpQ^ t^pdres, qulj fi spia de bourde^ ^ ba|n de plâtre.
L*exécution de 1 mètre carré de bande de trépii^, npi) compris b |plafon4 Bi^écuté un des§ou^, ^xige :
0*^)1 ?9 4e plâtras blancs ou de fecoupes de u^oelloos;
ô ,080 de plâtre en poudre pour hourder ;
2^00 d'un maçon avec son garçon, y compris l'établissement de Téchaf^udagr.
J^74. ^eçèvBs, Nu^. Cueillies Sangle, Alites. Feuillures,
4" Les T^èref sqpt das petites bapdes de plâtre de 0?,iO sur 0".03 e^yir^n , <i|i|(3 ^ p^açon établit ordinairepjept pour dresser ses en- 4uit§, povr rmit^T^ k plomb les règles qui doivent lui servir k battre /^3 pus, i^s feuillures j les cueilljps d'angle, ptc. Il est rare qu'un bon maçon fasse gâcber exprès pour faire des reppres quaod il cxé> pi}fe 4>u^es tria,v^u^; il trouve toujours n^oyen de se réserver AReUmes ^uellées de pljltre pouf ses repère^. Lorsque l'ouvrier n'a k e:(^puter qq/s le t^av^U qui néc^ssif^ rétablissement des repères, il ^ pbljg^ 4e faire gàc^^r an plâtre exprès; alors il commande de le £aire serré, afin qu^l puisse de suite pQupier les repères suivant J'aïigP»ment prescrit, au moyei) du riflard.
^"^ ]Le,s ni(f ^ont des bandes de plâtre 4p 0^,50 à iO mètrc,s» (H quelquefois plus, de longueur, sur une largeur égale à celle d'une rèfîle, b",03 environ , que les maçons établissent fréquemment pour bien dresser les enduits de murs, de plafonds, etc« ; ils y ont également recours pour ériger les moulure^.
Pour fairç un f|u, le maçop , if^rfis ayqir coupé à Taligopment les
ç^TT lô^
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repères R, R', fig. 439, applique la règle B dessus, et il la soutient
par deux ou trois che- '^' ' villetles C, G', suivant
^^^xp^^^^^v^^^j^g^^ S^^v^v^^w^sa^^^^ sa longueur. Cela sup-
pose le nu horizontal ; sMl était vertical, après avoir appliqué la règle sur les repères coupés, le maçon la fixerait à chacune de ses extrémités au moyen d'une chevillette ou d'une poignée de plâtre. La règle étant mise en place, Touvrier fait gâcher du plâtre en quantité suffisante et serré, et il en remplit le vide compris entre la règle et le mur. Comme le plâtre , par suite du gonflement dû k sa prise, écarterait la règle des repères , on la fait rester dans sa position en la frappant avec la hachette. Lorsque le plâtre est durei, 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, Tenlèvent, et après avoir placé celui-ci autant que possible suivant la direction et l'épaisseur du nu, ils viennent appliquer 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'avantage de produire des nus bien durs et bien pleins : c'est de lui, du reste, que vient le terme de métier battre un mu
Parfois les nus se dressent au guillaume (135). 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 par les nus de plafonds d'escaliers : le limon sert ordinairement à diriger le cochonnet. $• Les cueillies â^angle^fig. 140, ne sont autre chose que des nus Fie 140 ^^^ ^^^ établit dans les angles rentrants formés
par les murs, les cloisons, les plafonds, etc., et qui par suite se composent de deux nus proprement 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, ordinairement carrée, et présentant toujours un angle égal à celui de la cueillie d'angle, il bat celle-ci en opérant comme pour un simple nu.
4* Le nom d^arêie est donné, en général, à tous les angles saillants formés par les maçonneries. Sous le rapport des difficultés d'exécution, on distingue : i* les arêtes simples, que l'on exécute à la règle aux encoignures des bâtiments, des tuyaux de cheminées , des
jouées de lucarnes, des embrasements et tableaux de portes et croisées, etc.; 2* les arêtes que l'on établit a Taide d'un calibre, comme les moulures.
Pour exécuter une arête simple , le maçon opère à peu près de la même manière que pour une cueillie d'angle. Qu'il fasse ou non Fig. 141 ^^^^ de repères, après avoir placé sa règle R de
manière qu'une de ses arêtes coïncide avec Taréte à exécuter, fig. 14i, il la fixe dans cette position an moyen de chevillettes ou 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 (135) celui qni dépasse la règle; de cette manière, il dresse une face a de Taréte, dont l'autre face se trouve naturellement dressée en enlevant la règle.
Pour ces sortes d'ouvrages, le plâtre doit être gâché le plus serré 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",01 a 0",05, on leur donne cette forme au moyen du riflard et du guillaume; mais lorsque le rayon de l'arrondissement atteint O",05 à 0",12, il y a une grande économie k 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 arêtes courbes de croisées circulaires, d*archivoltes, etc., nous aurons occasion d'en parler lorsqu'il sera question des moulures traînées au calibre.
5* Les feuillures sont les renfoncements qui existent dans les pieds-droits des baies pour recevoir les portes et les croisées, châssis, volets, Persiennes, etc.
Une feuillure se compose généralement d'un angle rentrant et de deux angles saillants; elle s'exécute de 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 côtés de la règle , afin que la feuillure soit bien pleine et qu'il y ait le moins d'octage possible à faire, c*est-àrdire de petits trous h boucher. 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 nécessaire.
Les feuillures courbes se font au moyen de règles circulaires, ou se traînent en faisant usage d'un calibre comme pour Jes moulures. Les cinq espèces de travaux que nous venons de passer en revue.
quoique ne paraissant pas d'une exécution difficile, réclament cependant de la part du maçon une grande habitude et beaucoup de précautions. On peut, jusqu'à un certain point, caractériser ces travaux en disant qu'ils sont la clef de la profession de maçon : quand un ouvrier est arrivé a les faire avec vivacité, netteté et propreté, il peut facilement exécuter des travaux plus importants.
578. Benformis, On nomme ainsi la sur-épaisseur de plâtre nécessitée par les flaches ou les irrégularités qui existent parfois a la surface d'un mur, d'un pan de bois, etc., et que l'on est obligé d'appliquer avant de poser le crépi et l'enduit. L'épaisseur du crépi et de l'enduit en plâtre étant à peu près de O'^OSS pour un mur ou un pan de bois, et d'environ 0",030 pour un plafond, l'excès sur ces épaisseurs, de plâtre à poser pour obtenir des surfaces régulières, est donc ce qu'on appelle le 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 à la surface, afin que le crépi qu'il posera ensuite s'y fixe parfaitement.
Lorsque l'épaisseur d'un renformis excède 0",04 ou 0",05, par économie, on y ajoute des éclats de tuileaux, de briques, de plâtras, etc., que l'on scelle dans le plâtre au fur et a mesure de son emploi.
L'exécution de 1 mètre carré de renformis de (l",Oi d'épaisseur exige :
0*%01 de plâtre en poudre, déchet compris; 0^,1 d'un maçon avec son garçon.
576. Gobetage. On nomme ainsi le plâtre au panier, gâché excessivement 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, etc., avant d'y appliquer le crépi; mais on a reconnu que, dans plusieurs cas, cesgobetages étaient au moins inutiles, qu'il ne fallait pas en appliquer partout indistinctement, et leur emploi a été limité aux lattis jointifs et aux pièces de charpente, 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 a gobeter; il retrempe son balai pour le fouetter de nouveau, et il continue ainsi de suite jus-
qu'k ce que Fauge 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, U serait impossible de faire le crépi si Ton n'avait eu soin de gobeter d'abord, le plâtre se détacherait au fur et à mesure de sa pose. Pour les plafonds avec augets on gobette seulement les faces inférieures des solives. i mètre carré de gobetage sur lattis jointif exige environ :
P'?*%007 4^ plâtre en poudre ; Ol^fH d*im n^açon avec son garçpn.
577. 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 Tenduit. Parfois cependant, par raison d'économie, les crépis ne se recouvrent pas d'un enduit; c'est ce que Ton 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 sunace sur laquelle il va appliquer son plâtre ; s'il s'agit, au contraire, d'une vieille maçonnerie, il doit hacher le vieux plâtre, puis nettoyer et mouiller parfaitement la sui^ face. Ces précautions préparatoires prises dans le but de faciliter l'adhérence du crépi, le maçon fait gâcher le plâtre qui lui est nécessaire, 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 g^phé et remué, le n^açoi^ le laisse couder un peu dans l'auge; puis il le jette a la truelle sur la surface a crépir. Ce jet à la truelle exige une certaine habitude pour que le plâtre s'applique régulièrement sur la construction sans qu'il en tombe à terre. L'application du plâtre devant être faite avec une grande vivacité, 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 (135) ; 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 commence 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 Fenduit, 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 k la truelle doit être fait plus légèrement et d'une manière uniforme.
Les crépis de plafonds offrent plus de difficultés que ceux exécutés sur plans verticaux ; il faut plus de force pour employer le plâtre sans en trop laisser tomber, et aussi plus d'habitude pour le jeter k la truelle, le faire adhérer au plafond et l'employer avant sa prise, tout en dressant Ip crépi de manière que l'épaisseur de Tenduit soit à peu près uniformément de Op^^OOS 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 i mètrp carré de crépi plein de 6«,014 d'épaisseur, sur paroi verticale, il faut :
p^^QH ^^ plâtre en i»oudre, déchet coppria; b'',34 à' un maçon avec son garçon.
i mètre carr(§ de crépi de 0'',0i d-épaisseur, suc plafond, exige :
0"'.02j5 cJjB plâtre^ déchet compris ; O*,*? d'un maçon avec son garçon.
Les icrépis à simple et à double cofipbqre, destinés k recevoir des enduits dressés au cimbleau, exigent ppur leur exécution un sucproit de plâtre et de main-d'œuvre, qui np doit pas être négligé dans l'évaluation de ces travaux.
^78. BnduiU 0n plâtre. On distingue deuiL espèces d'enduits en plâtre : l'enduit sîmi^e et l'enduit destiné k repouvrir un crépi. Les enduits simples sont ceux que {'on applique 6eul$ immédiatement sur les majçonneri.es qui n'exig^nt pas de prépi, comme, par exemple, les murs dossiers, rintérijeur des tuyaux de cheminées, les sour ches au-dessus des combles, les murs de pldture et autres ouvrages de même nature, qui réclament plus de solidité que de fini d'exécution, et qu'assez souvent on enduit avec du plâtre au panier.
On classe aussi au nombre des enduits simples, ceux exécutés sans crépi k l'intérieur des bâtiments sur d'anciens ouvrages repiqués légèrement e% Qon hachés k yif ; on les &lt ordinairement en plâtre au sas.
L'épaisseur est plus cpnsidér^))le pour les enduits simples que pour ceux fi^its sur crépis; elle est ordinairement de 0'",010 k O^fOii pour les preiriiers, et de 0",007 k 0'",010 au plus pour les derniers.
L'exécution étant k peu près la même pour les enduits simples que pour ceu^ sur crépis, nous nous bornerons k résumer la manière ^e procédep p/our étiiblii? ces 4erpi/ers.
Dans l'intérêt de la solidité de Fenduit, il doit être exécuté par autant de maçons que sa surface contient de fois 7 a 8 mètres au plus; le travail se trouve ainsi exécuté d un seul coup, on évite 1^ soudures, et Ton obtient plus de solidité et de propreté.
Il y a des maçons qui portent la limite de 7 à 8 mètres d*enduit a 12 ou 14 mètres; c'est, suivant nous, un tour de force sans utilité ; car, en supposant à ces ouvriers un peu plus de force et d^agilité, la durée de la prise du plâtre étant constante dans les mêmes circonstances, et la quantité de plâtre employée étant proportionnelle a la surface à enduire, ils sont obligés de faire gâcher des voyages considérables de plâtre, lesquels exigent un temps d'emploi que Ton ne peut prendre que par un excès d'eau, qui rend le plâtre excessivement clair et nuit considérablement k la solidité de Tenduit. Il est très-facile de reconnaître le travail exécuté par de semblables bâcleurs; 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 k la longue Tenduit finit par gercer de tous côt^. 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 plâtre bien gâché, il peut facilement nettoyer son travail a la truelle brettée sitôt qu'il est terminé, et cet outil résonne absolument comme si Ton grattait de la pierre.
Gomme, pour un enduit jeté par plusieurs niaçons, chaque ouvrier fait sa portion de travail comme s'il était seul, notre énùmération des moyens d'exécution sera la même que si un ouvrier travaillait isolé.
Pour exécuter un enduit en plâtre au sas, le maçon s'assure d'abord que le crépi est bien dressé; il passe légèrement dessus le côté dentelé de sa truelle brettée, pour faire disparaître les petites bosses et irrégularités qui pourraient exister â sa surface; il a soin de gratter proche des nus, arêtes et cueillies d'angle qui ont été faits avant le crépi, et qui ont servi k le dresser; ce grattage doit être fait de manière que les nus, arêtes et cueillies d'angle, sur lesquels la truelle brettée et le riflard doivent être passés légèrement, soient en désaffleurement 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 quelques mètres, le maçon fait gâcher son plâtre au gâchoir; si, au contraire, cette surface est de 7 k 8 mètres, il fait apporter le plâtre et l'eau nécessaires sur les lieux où Penduit 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 truelle et sa main gauche, jusqu'à ce que les petites mottes de plâtre soient parfaitement écrasées et délayées. Le plâtre doit être gâché plus ou moins clair,
suivant la rapidité de la prise; mais ordinairement on le fait k un degré tel, que quand le plâtre est bien remué, si Ton 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 quelques truellées sur le crépi en attendant qu1l coude un peu ; alors, au moyen de sa truelle, il en garnit sa taloche, qu^il a soin de tenir k la hauteur des bords de Tauge, et il vient l'appliquer sur le crépi en promenant la taloche dans tous les sens ; il recouvre de nouveau sa taloche de plâtre, en ayant soin de remuer le contenu de Fauge 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 bandes horizontales ou verticales ; il continue ainsi de suite jusqu'à ce que son plâtre soit presque entièrement employé. Alors il passe la taloche k sec sur tout l'enduit pour en lisser et dresser la surface le mieux possible.
Afin d'aller un peu plus vite et de moins se fatiguer, le maçon, au lieu de placer lui-même 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 k 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 oj, c'est-k-dire qu'il rencontrerait le gros plâtre du crépi, en nettoyant l'enduit k la truelle brettée. Quand, au contraire, le plâtre commence k prendre, il doit appuyer sur la taloche, afin de ne laisser nulle part une trop forte épaisseur de plâtre et de rendre 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 k 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, et il laisse durcir le plâtre.
Aussitôt que l'enduit a fait prise, le maçon commence k le dégrossir en passant dessus le côté denté de la truelle brettée : il nettoie d'abord parfaitement les nus, arêtes et cueillies d'angle du plâtre
qui a pu se fixer dessus, et ce nettoyage étant achevé^ ce cjni doit avoir lieu avant la prise complète du pl&tre, 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 k mesure qu'ils paraissent dans l'enduit. Le maçon achève dlors le nettoyage et le dressage de Tenduit sivec 1^ tranchant uni de Is truelle brettée ; c'est de ce dernier travail que dépend le fini de Ven-=^ duit ; aussi réclame-tril quelque habileté de la part dh Ina^n, qui doit tenir le tranchant de sa truelle bien affûté et bien droite plutôt un peu bombé que creux ; il doit manœuvrer cet outil avec soin; en dirigeant ses coups dans le même sens, eh évitant les ressauts et en faisant disparaître les côtes au fur et à mesure qu'elles se ferment; c'est ainsi qu'il parvient à rendre son enduif 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 irrégulière de plâtre qui le dépasse ; c'est ce qu'on appelle préparer la soudure. En exécutant la nouvelle partie d'enduit, l'ouvrier doit, k l'aide de sa truelle, serrer avec soiii le plâtre mou contre la face de soudure, afin que par la suite il ne se forme pas de gerçure a la Jonction des deux portions de l'enduit
Les enduits de voûtes» de plafonds, etc., se font de la même manière que les précédents ; seulement les grandes surfaces d'enduit doivent autant que possible être jetées d'un seul coup; au lieu d'un maçon, ii 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 caserne du fort de Gharenton. 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 taloche et l'appliquer sur le crépi, en courant constamment sur l'èchafaud^ toujours les yeux fixés sur leur travail, sans jamais regarder à leurs pieds.
Pour exécuter 4 mètre carré d'enduit sur crépi, pour parois verticales, il faut :
O'^'.OOS de plâtre au sas, déchet compris; 0^,20 d'un maçon avec son garçon.
Si l'enduit sur crépi est fait sur plafond, il faut pour i mètre carré :
O^'fOU de plâtre au sas, déchet compHA ; 0^,30 d'un maçon avec son garçon.
Dans les temps qui figurent dans ces sous-détails se trouve comprise la durée de Texécution des nus et ceuillies d'angle. Ces sousdétails ne sont applicables qu'à des enduits de dimensions ordinaires; pour les enduits de petites dimensions, pour ceux d'embrasements 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 toujours un surcroît de main-d'œuvre, les prix doivent être établis en conséquence.
379. On désigne généralement sous le nom de ravalement^ toute espèce de crépis en enduits appliqués sur les murs et pans de bois, tant à l'intérieur qu'a 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,
380. Enduits colorés. On peut donner aux enduits en plâtre diffé. rentes couleurs; ainsi, 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'enduit est fait, on le nettoie avec le côté denté de la truelle brettée ; puis on trace avec un crochet, en allant Jusqu'au crépi, tous les Joints de briques que l'on veut figurer; 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.
381. 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*,iO a 0",20, on forme les tables au moyen d'un moucheté^ c'est-à-dire d'un plâtre composé en grande partie de mouchettes (87), que l'on jette au balai comme le gobetage (376). Parfois ces tables se crépissent tout simplement, ou encore elles se font avec du plâtre ordinaire, sur lequel, 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, comme 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 (93).
589. Recouvrement de pièces de charpente. Ce travail se compose d'un lattis espacé et d'un gobetage, d'un crépi et d'un enduit. D'après
les détails donnés sur chacune de ces natures d'ouvrages , il est facile de se rendre compte du mode d*exécution d*un recouvrevrement de charpente. Cette exécution présente bien quelques petites difficultés h cause du grand nombre d'arêtes et cueillies que Ton est parfois obligé d'établir ; aussi le maçon doit-il y apporter tous ses soins , pour qu'une grande netteté règne dans tous les détails. Une précaution qu'il ne faut pas oublier, c'est d'enfoncer des clous k bateaux et des rappointis, principalement sur les arêtes, quand il y a une grande charge de plâtre ; sans cela , le recouvrement se détacherait facilement des pièces de charpente.
Ces sortes de recouvrements se font ordinairement dans les étages des combles, sur les arêtiers , les jambes de force, les ssdi>lières, 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 èolonnes faites de jpoteaux en bois grossièrement arrondis. Ces poteaux étant couverts d'un latis à 0*,08 de vide , puis d'un gobetage, on forme un crépi et un enduit au moyen de calibres ou de cerces.
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.
585. Pigeonnage en plâtre. Sous ce nom, on désigne ordinairement une espèce de cloison de 0",08 d'épaisseur, faite en plâtre pur, et dressée k la main au fur et a mesure avant la prise. Cette espèce de cloison est généralement employée à la construction des coffres et languettes de cheminées , et a 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 costîères et les languettes de refend du coffre, mouille ces arrachements; puis il place deux lignes suivant Talignement extérieur de la languette de face du coffré, en ayant soin de les mettre parfaitement d'aplomb ou de leur donner un peu de fruit s'il en existe dans le parement du mur dosseret. Ces précautions prises, il fait gâcher du plâtre ttn peu serré ; après l'avoir remué et laissé couder, il en prend plein sa truelle et le pose 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 contre le dos de sa truelle, de manière k lui donner l'épaisseur et la direc-
tion convenables, et h, la sceller parfaitement sur le mur ou sur l'ancien coffre où il la pose. Le maçon prend une nouvelle poignée de plâtre, qu'il prépare comme la première, k 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 pigeonnage, en suivant la direction des lignes et le tracé fait sur le mur dosseret pour la direction des languettes costières et de refend.
Le pigeonnage commencé, c'est-à-dire le cofifre formé sur une hauteur de 0",10 environ, le maçon fait gâcher de nouveau, et il pose son plâtre par poignées sur la base déjà formée du pigeonnage, 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.
Pour la pose, le dos de la truelle doit toujours être à l'intérieur du cofiFre, dont l'extérieur est dressé à la main et ensuite crépi avec le champ de la truelle, ce qui le rend plus brut pour recevoir l'enduit que Ton doit appliquer dessus, et qui a besoin d'une grande solidité 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 le pigeonnage est entièrement terminé.
Parfois le maçon emploie le moyen suivant pour pigeonner : il place des planches à l'intérieur du coffre, suivant l'alignement des parements intérieurs ; ces planches sont maintenues soit au moyen de chevillettes, soit au moyen de petits étrésillons; il fait ensuite gâcher, puis il applique le plâtre contre les planches, en lui donnant 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 chevillettes ou les petits étrésillons qui les soutiennent, et il les décolle pour les placer plus haut.
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 même pour les coffres intérieurs; mais pour les coffres extérieurs de cheminées, on doit s'en abstenir autant que possible, le pigeonnage à la main offrant beaucoup plus de garantie de solidité pour les languettes exposées aux intempéries que le cintrage, dont le principal inconvénient est que parfois il se forme des crevasses au droit des joints des planches qui ont servi à Texécuter.
Beaucoup de coffres extérieurs se cintrent cependant, à cause de l'économie de temps et même de plâtre qui en résulte ; alors le maçon
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doit avoir soin de placer les planches horizontales, et de poser son plâtre à peu près 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 a la main 1 mètre carré de pigeonnage, il fkut :
0"%081 de plâtre en poudre, de'chet compris;
2'',00 d'an maçon avec son garçon, compris rétablissement de réchafaud.
Pour le pigeonnage cintré avec des planches, le temps employé n'est que les 8/10 environ du précèdent.
584. Tuyaux de cheminées. Ces tuyaux se construisent ou en pierre de taille, ou en plâtre ou en briques, et leur section est rectangulaire ou circulaire. Les dimensions dans œuvre des tuyaux rectangulaires sont à peu près de 0",22 à 0*,23 sur 0",50 k 0'',60; des proportions moindres rendraient difficile le passage dhiii ramoneur lors du nettoyage, et des dimensions plus grandes pourraient assujettir la cheminée à fumer (343).
La construction des coffres de cheminées en pierre ne présente pas d'autres difficultés que celles inhérentes à la maçonnerie de pierre de taille (183). Pour établir un tel coffre, on doit employer, autant que possible, des pierres tendres, que Ton pose avec du plâtre ou du mortier. Quelquefois on place de distance en distance, et prîncipalemetlt aux angles du coffre, des crampons en fer pour assurer la fixité des pierres. L'épaisseur des costières et des languettes de face construites en pierre varie de 0",12a0*,î5. L'assise qui couronne le coffre est ordinairement en pierre dure.
Les tuyaux de cheminées en plâtre doivent être pigeonnes. Gomme nous l'avons dit n° 383, le pigeonnage doit être légèrement enduit à Tintérieur, au fur et a mesure de son exécution, afin de diminuer l'adhérence de la suie; il doit en être de moitié du mur dossier, qu'assez souvent on enduit avant de commencer le pigeonnage; 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 arrachements.
Les enduits faits k 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 Tintérieur des logements; mais les tètes de cheminées et les portions de tuyaux qui se trouvent dans les greniers sont enduites en plâtre au panier, et trèssouvent 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 panier, qui résiste mieux aux intempéries.
38â. Couronnemerds des cheminées. Le pigeonnage étant arrivé au sommet, l'ouvrier procède à la fermeture du coffre, oil mieux
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Î)érieure, en réduisant ii 0*,14 où 6",4g a largeur de Ô»,22l k 0*,25 îè cette ouverture. Ce rétrécissement se ^ait ^u moyen de deux gorges de raccordement, faites sur les languettes de face si )^ coffre est dégagé, comme Tindique jt iGigure 142; si le coffre est adossé, une da ces gorgés se place sur le mur dossier» L'ouverture de 0",14 à O^lSde largeur est celle qui paraît la plus favorable au passage de la fuméç, La fermeture terminée, le maçon procède à l'exécution du couronnement, qui n'est quelquefois qu'une simple moulure j mais, le plus souvent, c'est un bandeau de 0",12 a 0*,15 de hauteur sur 0"|03 à û",05 de saillie, comme l'indique la figure 142.
Pour faire ce bandeau, le maçon place une règle de niveau pour former l'arête supérieure cf, puib une autre règle £ de 0",03 à O^fi^ d'épaisseur, suivant la saillie du bandeau, pour former Taréte b et Tangle rentrant c. Les deux règles étant espacées de la hauteur du bandeau et leurs faces extérieures placées dans le même plan vertical, comme l'indique le détail D, le maçon les fixe dans cette position; puis il fait gâcher du plâtre serré, et il en remplit FintervaUe des règles, pour former le bandeau. Quand le bandeau est fait en plâtre au panier, le maçon le lisse parfaitement en appuyant ^, truelle contre les deux règles; si, au contraire, on emploie 4u plâtr^ au sas, il le dresse grossièrement a la truelle, et après la prisQ î) termine à la truelle brettée, en suivant parfaitement )e p)an #08 deux règles. Cela fait, le maçon décolle les deux règles, et il en place deux autres plus petites pour faire le .couronnement des côtéa du coffre, quand il est adossé; si, au contraire, ^e coffre est 4égagé, îl 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 cOtés du coQre» 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 figure 142 représente une mitre dite à la FùugeroUe. Une mitre en plâtre se compose de quatre languettes en plâtre, de 0",04 d'épaisseur, que l'ouvrier coule k part, ce qui n'offre aucune difficulté.
La mitre .posée et scellée, le maçon fait les solins qui doivent le fixer; il les raccorde avec les arêtes extérieures du couroaaement, en leur donnant une pente de 0*,02 à 0",03 sur (eur largeur, qui est a peu près de e",12 à P*,15.
Enfin, la fermeture, le couronnement, la pose de la mitre et les solins étant achevés, Touvrier exécute Tenduît extérieur. Pour cela, après avoir établi les arêtes et les cueillies d'angle du coffre, il procède comme au n" 378.
586. Tuyaux de cheminées établis dans V épaisseur des murs. Parfois, pour économiser la place, on construit les tuyaux de chemioées dans lépaisseur des murs. Quand ilssont rectangulaires, le fond est formé par une cloison en briques, et les deux languettes costières se trouvent naturellement formées par le mur^ que Ton recouvre simplement d'un enduit. Il ne reste plus à faire alors que la lan* guette de face, qui doit affleurer l'alignement du. mur, et celles de refend. Ces languettes se construisent parfois en pigeonnage (383); mais le plus souvent on les fait en briquets.
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 ovales, et de 0*,21, 0",24 ou 0",27 de diamètre, que Ton place dans Tintérieur des murs; mais le plus souvent on érige ces tuyaux au moyen d*un mandrin cylindrique de i mètre environ de longueur; le maçon place le mandrin dans Fépaisseur du mur, suivant la direction que le tuyau de cheminée doit avoir, et l'ayant enlouré d'une couche de plâtre, il applique contre cette couche les moellons destinés à la formation du mur. Ce cylindre se séparant par parties, cela permet à l'ouvrier de le remonter successivement au-dessus de la portion de tuyau déjà faite et au fur et à mesure de la construction du mur; il recommence ainsi jusqu'à la fermeture du tuyau.
Maintenant, pour suppléer au mandrin, on emploie tout simplement une feuille de zinc, que l'on ploie en tuyau, suivant le diamètre voulu. Â la partie inférieure, on maintient cette feuille de 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 simplement 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 la partie inférieure, et comprimant le tuyau pour en diminuer le diamètre, cela permet de le retirer assez facilement; il le replace de même au-dessus de la partie de cheminée achevée, et il eontinue ainsi de suite jusqu'à ce que la cheminée soit montée jusqu'au sommet.
En dehors des moyens d'exécution de la maçonnerie de briques, exposés au n* 214, pour faire en briques les cloisons des coffres de cheminées, il est quelques précautions que l'ouvrier doit prendre. Pour assurer la solidité du coffre, il doit avoir soin de tracer sur le mur dosseret les directions des languettes costières et de refend, et
de faire de distance en distance sur ces directions, dans le mur dos» seret, des trous on arrachements pour y sceller la moitié d*une des briques du coffre.
A Paris, les maçons qui érigent des coffres de cheminées, dans un but d'ornementation, choisissent ordinairement les briques qui ont pris une teinte noire a la cuisson, et ils les posent aux angles du coffre, en les entremêlant avec les briques rouges ; le contraste de couleurs qui en résulte produit un 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 même à cause de cet incon* vénient que les ouvriers préfèrent poser les briques sur mortier. La même précaution doit être prise lors du rejointoyement, afin d'oln tenir des parements bien propres.
Les parois intérieures des coffres en briques doivent être enduites en plâtre ou en mortier, au fur et k mesure que la maçonnerie s'élève; Tenduit 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",11) pour les languettes de face, et de l'épaisseur (0*,055) des briques, qui sont posées de champ, pour les languettes de refend.
587. Les grandes cheminées d'usines se construisent ordinairement en briques. On leur donne pour section un carré ou un cercle; dans ce dernier cas, on les fait carrées jusqu'à une hauteur de 3",50 a i^SO au-dessus du sol; on forme ainsi une espèce de piédestal, que Ton couronne par quelques briques en saillie sur les parements, pour faire office de corniche. Cette partie carrée descend ordinairement k 2 mètres ou 2'',50 en contre-bas du sol, pour former la chambre de prise de la fumée venant des fourneaux, et elle est établie sur un massif de béton de 1 à 2 mètres d'épaisseur, suivant la hauteur de la cheminée, à laquelle il sert de fondation. On donne à ce massif de O'fSIS à 0",50 d'empâtement sur les parements extérieurs des murs formant la base de la chenvinée.
Les proportions d'une cheminée circulaire d'usine de 30 à 35 mètres de hauteur à partir du sol, et de 0",55 de diamètre au sommet, sont à peu près les suivantes :
Côté extérieur du sodé, depuis le massif en béton Jusqu'à Or^TO environ
aa-dessus du sol 2",99
Ëpaissear des murs (trois briques sur leur longueur de 0",22 et une sur
la largeur de 0"»,11) 0 ,79
Côté intérieur de la cheminée, depuis le socle jusqu'à la partie circulaire,
c'estrà-dire sur une étendue de 2",90 environ 2 ,79
Épaisseur des murs dans cette partie (trois briques sur leur longueur de
Saillie du socle sur tout le contour de cette partie 0 ,10
Dimension intérieure de la cheminée, depuis le massif de béton Jusqu'à la
partie drcolalre
iiéj^ied é6 la partie eirenlalre étant tangent an socle, son diamètre exté-
' iieiur est de 2*fTt
Épaisseur des murs de la partie circulaire, depuis son pied Jusqu'à la première retraite intérieure, ç'^H-dUe si^ une étendue de 7 à 8 mètreft (deux briques sur leur longueur de 0"»,22 et une sur la largeur de O*,! 1 ). O ,S7 IS^sseur des murs, depuis la première jusqu'à la seconde retraite intélieare, o'est-i-dire sur une hauteur de 6 à 7 mètres (deux briques sur
. lewr W>iueur de 0"^^^). . ■> O ,iS
Épaisseur des ç^iurs, de la deuxièçie à la troisième retraite^ c'est-à-dire encore sur une hauteur de 6 à 7 mètres (une brique sur la longueur et
Uîie autre sur la largeur) O ^
flj^alsaeur des muM, depnie la troisième retraite jusqu'au sommet d« la çheiai»é9^ $u^ 9S# b^uteur de 6 mètres à 6«,50 (une brique sur sa loa-
,^çuç) ...,.,...., 0 ^
Diamètre extérieur au sonmiet de la cheminée 0»,55 + 0'"iU= O ,9S
5^^dtta^al«^iW*iapiw«e circulaire ?i^^ o ,90
Fruitextérieui*parm^^^4:-- = 0 ,01
Afin de û'ètre pas obligé de tailler les briques, on donne la môme ^iseeur à la cheminée dans toute retendue de chacune des portions séparées par les retraites, et c'est afin de regagner ce que le fJWit extérieur a fhit perdre k la section intérieure de la cheminée çue^ de distance en distance, on met les parois intérieures en retraite de la largeur d'une brique, c'est-k-dire qu'on diminue de cette largeur l'épaisseur de la cheminée.
Pour les cheminées de petite hauteur, l'épaisseur au sommet est très-souTcnt réduite k la largeur d'une brique, k 0",11. Afin de rendre le fVuit bien régulier sur toute la hauteur de la Fig. 143. cheminée, le maçon applique contre le parement extérieur de celle-ci, au fur et k mesure qu'elle s'élève, une planche de 1 mètre de longueur, que Ton a taillée d'un côté, de manière que sa largeur soit de 0",03 moindre k une extrémité qu'k l'autre, çt contre l'une des faces de laquelle on a fixé un fil k plomb qui vient battre dans une encoche faite au bas de la planche, qu,and l'arête non taillée de celle-ci est placée verticalement, fig, 443. On conçoit que, pour bien élever ses parements, l'ouvrier n'k qu'k appliquer dessus, de temps k autre, le côté incliné de cette espèce de niveau^ et de vérifier 9i le fil k plomb bat dans l'encoche.
Ces cheminées se construisent sans écbafkudage extérieur. L'ouvrier se tient k l'intérieur, et, au fur et k mesure qu'il s'élève, il place des traverses en bois d^ns des tro^us qu'il a réservés dans la maçonnerie, et sur ces traverses il dispose des planches sur lesquelles il se met pour travailler. A
Tune des traverses est fixée une poulie sur laquelle passe une corde manœuvrée par un treuil fixé au bas de la cheminée. Â Fextrémité 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 b",25 à b",30 de hauteur, le maçon scelle un crampon en fer dans la maçonnerie, à Tintérieur de la cheminée. Ces crampons forment une espèce d'échelle, qui sert d'abord au maçon pour monter et descendre pendant Texécution de la cheminée, puis par la suite pour flaire les réparations et les nettoyages.
Le temps nécessaire à Texécution de i mètre cube de maçonnerie pour ces sortes de cheminées, de la base au sommet, est en moyenne de :
17 heures de briquetear;
80 heures d'un manœuvre servant.
Voici, pour Paris, les prix du mètre cube de maçonnerie de brique demandés par un bon constructeur :
Pour les foamcaux de ittachiDes ft vapeur, avec ou sans cheminée, y compris les br^uesréiFaetaires du foyer, en briques de Bourgogne 80',00
Jd, id, en briques de pays 60 ,00
Pour la main-d'œuvre seulement, sans rien fournir U ,5o
888. Ravalement des tableaux et embrasements de portes et croisées. Ce travail comprenant la réunion d'arêtes, de feuillures et d'enduits, son exécution n*est pas sans quelques difiicuUés, surtout pour l'ouvrier peu exercé a 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 Texécuter. L'opération étant absolument la même pour une porte que pour une croisée, nous allons seulement supposer qu'il s*agit d'une croisée 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, k chaque extrémité du b'âtiment ; 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* 374. Ce travail préparatoire achevé^ on établit des repères et des nus pour l'exécution de la corniche, laquelle étant traînée, on commence l'exécution des chambranles et attiques de croisées, quand il y en a sur le ravalement (nous parlerons plus loin de ces sortes de travaux); dans les cas contraires, on procède à l'établissement des tableaux de croisées.
Pour cela, le itiaçon, en tendant un cordeau allant de l'arête ou du
Fi«
fl
fF?
nu d'une des extrémités dn bâtiment k celui de Fautre extrémité, commence par couper, suivant Talignement de la façade, les repères R, R' établis vers le haut et vers le bas des montants de la croisée fig. 444; alors il détermine Taxe A de la croisée, et sur les repères inférieurs R, il indique la largeur de la croisée, qui lui est presque toujours donnée sur une latte par le maître compagnon. D coupe ensuite les repères înfèrieurs suivant le plan du tableau et celui des feuillures iyj des embrasements ; il retourne les tableaux d'équerre dans le sens de leur largeur, avec son niveau placé sur une règle appliquée horizontalement sur la face extérieure des repères R.
Les repères inférieurs ainsi achevés, le maçon relève leur aplomb avec une règle pour couper de la même manière les repèiies supérieurs R'. 11 place ensuite verticalement, suivant les deux repères R,R', pour former Tarôte, une règle plate, qu'il fixe au moyen d'une chevillette 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 repère coupés, suivant la feuillure de l'embrasement, une autre règle carrée dev 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 chevillette ou une poignée déplâtre. Le maçon fait alors gâcher serré une quantité suffisante de plâtre au 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 opérant comme pour le premier côté.
Il y a des maçons qui ne font pas de repères pour exécuter les tableaux de croisées; ils tendent la ligne qui doit déterminer l'aligne-
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ment de la façade; ils placent d'abord la règle exté1*ieure en contact avec cette ligne et suivant Farête ou la feuillure du tableau, en la plombant avec soin ; puis ils placent la règle de la feuillure d'embrasement, 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'est-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 employaient pas, et toujours leur travail était fait avec plus de régularité.
Lorsque les deux tableaux montants sont terminés, le maçon procède à Texécution 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 extérieure, et Tautre pour former la feuillure d'embrasement, puis il termine comme pour les tableaux montants.
Les embrasements se font presque toujours après coup, en même temps qbe 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 suivant 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 a la truelle brettée, en le dressant parfaitement au moyen d'un bout de règle et du guillaume. Cela fait, le maçon place sa règle sur l'arête de l'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 couronnant la baie, et il exécute cet embrasement eu suivant la même marche que pour les premiers.
Nous avons eu l'occasion de prendre note du temps et du plâtre employés pour exécuter les tableaux et les embrasements d'une croisée de 1",80 de hauteur et de 1",05 de largeur entre ses tableaux, ce qui produisait une longueur développée de 4",65. Les tltbleaux avaient 0",16 de largeur, la feuillure de la croisée 0",04 de côté, et l'embrasement 0",28 de largeur, ce qui fait une largeur totale développée de 0"^% Notre obsenFation nous a fourni les résultats suivants :
Fig. 145.
Pour les tableaux. . -iST;!!^,^ ^**" ^" p<Hi(lrB;
( 2^82 d'un maçoo areo son garçoR; Gmbraaements. . . .jO-%04 de plâtre eu poudre;
(1^,58 d'un maçon avec son garçon.
Pans le lattie des linteaux il est entré 3 laUes et as dons. 598. Planchers, A Paris et dans ses environs, les planchers sa IPAt de trois manières principales, que nous allons examiner. i* Les planchers composés d^une aire en plâtre Â faite sur bardeaux ou sur lattis jointif étahlis sur les so* lives, avec entrevous E enduits pai^dessons, fig. 445, sent les plus simples; on les eoa* struit ordinairement pour des galetas, des greniers, des écuries et des bâtiments ruraux de peu d'importance.
Souvent l'aire eu plâtre est recouverte d*UQ earrekge posé sur une forme en poussier, de 0*,§3 à 0",08 d'épaisseur, suivant la plus au moins grande régularité de Taire en plâtre, t* Les planchers hourdés pleins, li l'affleurement des solives, sont lattes espacé et plafonnés en dessous, fig, i46. Le dessus est, comme pour les précédents, formé d*une aire générale en plâtre et d'une forme en poussier, sur laquelle on pose le carrelage ou le parquet. Ces planchers, qui du reste sont très-lourds, ne sont employés le plus souvent que pour les paliers d'escaliers. 3* Les planchers creux d'appartements, Jlg, 147, sont composés, en dessus, d'une aire en plâtre établie sur bardeaux ou sur lattis jointif, et d'une forme en poussier, sur laquelle est placé le parquet ou le carrelage ; en dessous, il y a un plafond fait sur un lattis jointif ou sur des augets plats ou cintrés (374). Ces planchers sont les plus solides et les plus en usage. Dans les figures précédentes,
C est le carrelage de 0-,01 dVpaissenr on le parquet;
f la forme en poussier de 0-,03 d'épaisseur;
A l'aire en plâtre de 0-,04 d'épaisseur;
£ tes entrevous;
h le hourdis plein en plâtras;
/ le lattis;
a les augets;
p renduit ef le crépi du plafond, de 0^,08 d'épalsaeor au pios;
S les. solives.
Depuis quelque temps, on construit des planchers dans lesquels on remplace les solives en bois par des solives en fer, qui ont de
Fig. 147.
0*,005 k 0*,OO8 d'épaisseur, sur 0'',là k 0* i5 de hauteur. Dès petites tringles en fer carré, de p",01 de côté, s'agrafent sur deux solives voisines, et se recourbent d'équerre pour venir affleurer le bas des solives. Ces feritigles, espacées entre elles de 0?,15 à 0",2Ô, forment ainsi une espèce de lattis en fer, sur lequel on fait un hourdis en plâtras ou en éclats de moellons tendres pour remplir l'intervalle des solives. Sur ce hourdis, on établit une aire en plâtre comme à Tordinaire, et en dessous on fait le plafond. Afin d'alléger les planchers de cette espèce, on remplace souvent le hourdis plein par des briques creuses (47), ou par des pots ou boisseaux creux eh terre cuite ou en plâtre (48 et 91).
Le mode d'exécution généralement suivi pour les planchers houN dés pleins consiste, comme pour les bandes de trémies (373), k placer sousles solives des planches que l'on soutient par des étrésillons, et que l'on fixe successiv^ement sous les espaces â hourder.
390. Plafonds, Comme nous l'avons vu au numéro précédent, les plafonds sont ordinairement établis sur hourdis pleins, sur lattis jointifs ou sur augets plats ou cintrés. Quoique nous ayons déjà donné en particulier les détails d'exécution de ces divers ouvrages^ rétablissement des plafonds est un travail trop important pçur les maçons, pour que nous n'exposions pas la marche suivie ordinairement
On commence par échafauder (140). Dans les bâtiments neufs, l'échafaud se fait presque toujours deux fois pour les plafonds avec augets : une première fois pour latter 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 plâterie extérieurs et intérieurs s'exécutent, les ouvriers rétablissent de nouveau l'échafaud ipour jeter le plafond, c'est-à-dire pour en faire le crépi et l'enduit. Dans les anciennes constructions, au contraire, les aujets et le jetage du plafond se fond presque toujours sans interruption, et par conséquent avec le môme échafaud. Comme, du reste, le travail est le môme dans les deux cas, nous allons seulement nous occuper d'un plafond rentrant dans le dernier cas.
L'échafaudage étant établi, comme il a été indiqué au n* 140, les Fi 148 maçons font les repères ^yjig. i48, qu'ils cou-
y peut de niveau avec le plafond, en tenant compte
alyj I de la charge de crépi et d'enduit, et suivant l'o- .t^i^rrbrjî bliquité des murs, en réservant aussi la charge
'f| de plâtre du ravalement de ces derniers; puis i| ils procèdent au battage des cueillies d'angle hoi rizontales, dont 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'angles étant établies tout autour du plafond, les maçons font le crépi (377), en ayant soin de le bien dresser et de le faire de 0'',005 au moins plus faible que les nus, afin d'avoir une charge convenable de plâtre au sas. Après le crépissage, si la surface du plafond ne contient pas plus de fois 8 mètres quUl y a de maçons sur Téchafaud, ces ouvriers font monter sur Féchalaud le plâtre et Feau 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 conipléter ce nombre, afin que le plafond soit jeté d'une seule fois. Quand cependant 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 première 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'être par neuf; on est ainsi assuré d'avoir un plâtre dur et un enduit solide, au lieu que, par la dernière manière d'opérer, on a presque toujours un plâtre excessivement tendre. et un enduit qui se gerce en séchant.
Quand le plâtre et l'eau nécessaires au jetage du plafond sont sur réchafaud, tous les ouvriers gâchent en même temps leur plâtre, et, autant que possible, aussi clair et aussi serré l'un que l'autre. Chaque ouvrier, en remuant son plâtre, tâte celui de son voisin; s'il le trouve plus 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 homogène. Quand le plâtre est remué, chaque maçon met celui de son auge sur sa taloche avec sa truelle , ou l'y fait mettre k la pelle par son garçon , et il exécute l'enduit du plafond comme il a été dit aux n- 377 et 378. .
Quand le plafond est nettoyé, on procède k Fexécution du crépi et de l'enduit des murs verticaux jusqu'au niveau de Féchafaud, en commençant par battre les cueillies d'angle verticales; on enlère ensuite Féchafaud, et on achève le crépi et l'enduit jusqu'au sol de la pièce.
Pour les plafonds sur lattis jointifs, quand le gobetage est fait, on exécute le crépi et l'enduit comme pour les plafonds k augets. Il en est de même pour les plafonds sur hourdis plein (389).
Maiénaux et temps nécessaires à Pexécution d'un mètre carré de plafond.
Pour les bandes de trémies, le sous-détail est le^yq^cédent (M)n^ pour les plafonds hourdés pleins, k Texception des lattes- que Vondoit supprimer.
391. Entrevaus. Gomme nousTavons dit au n* 389, parfois les pla^ fonds sont remplacés par des entrevous, c*est-à-dire par un enduit que Ton fait entre les solives, sous le lattis ou les bardeaux qui supportent Faire. L'établissement des eotrevous se fait à Taide d*échafauds partiels ; c*est, du reste, un travail ordinaire, qui se compose simplement d*un gobetage et d'un enduit : la seule difficulté 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 k bout.
S9SI. 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 solin en plâtre arrondi en gorge, comme les augets cintrés (374). Parfois on fait tout simplement un petit solin droit de chaque côté des lambourdes , et Ton établit, tous les 0"»65 ou 0",70 , des petites chaînes de solins en plâtras ou en garnis pour maintenir l'écartement 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 Ton 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 que l'on oe soit pas obligé 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 k i mètre de hauteur, et espacés de 0»»60 environ. Des ventouses
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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 Tintervalle est de 0",65 k 0-,70.
593; Pans de bois, La construction d*un pan de bois se divise en deux parties bien distinctes, dont la première , qui consiste dans rérection de la charpente en bois , rentre dans les attributions du charpentier ; la seconde, qui comprend le lattis, le hoùrdis et le ravalement, 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 maçonnerie de ipoellons hourdée en mortier de chaux. Les règles à suivre pour Texécution 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 (183).
Qn distingue deux espèces principales de pans de bols : ceux ravalés ou enduits à fleur des pièces de charpente, qui restent alon apparentes, et ceux dont la charpente est lattée et recouverte entièrement de plâtre des deux côtés.
La marche à suivre pour exécuter un pan de bois consiste, lorsque la charpente est entièrement posée^ a faire le lattis espacé de chaque face ; à remplir ensuite Tépaisseur du pan de bois avec des plâtras blancs, ou des recoupes de pierres , ou encore des déchets de moellons, puis àhourder en gros plâtre ce remplissage sur les deux faces, comme il a été dit au n** 370, en ayant soin que le plâtre du hourdis affleure le lattis. Les plâtras noirs poussant au bistre en très-peu de temps (90), ils tachent les enduits en leur donnant une couleur jau~ nâtre ; aussi doivent^ils être prohibés dans la construction des pans de bois, 91 moins, cependant, que ces pans de bois ne fassent partie de bâtiments de peu d'importance.
Le hourdis étant achevé, le maçon termine le pan de bois, en te ravalant des deux côtés, et en ayant soin d'enfoncer préalablement des clous à bateau ou des rappointis au droit des arêtes des tableaux et embrasements de portes et de croisées.
Pour exécuter 1 mètre carré de pan de bois de O",!^ d'épaisseur hourdé en plâtras et plâtre, et latte, crépi et enduit des deux cùCès» il faut :
9 lattes clouées à 0*, 18 de vide entre elles;
5 décagrammes de clons d'épingle de 0",OÎ7 ;
0^,080 de plâtras Uancs; ■
0,020 de plâtre pour hourder les plâtras;
0,040 de plâtre pour les deux crépis et enduits, de chacun 0"',02 d'épaisseur;
2^,10 d'un maçon avec son garçon, y compris échafauds partiels.
Pour les pahs de bois à pièces de charpente ^parentes, il n'y a
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que le remidiBsage, le hourdis et Tenduit des deux faces à compte». . Les pans de bois sur plans circulaires, cimblotés ou non, exilant un surcroît de inain-d^œuvre , et parfois de plâtre, leur vlileur se trouve naturellement augmentée.
394. Cloisons* Généralement les cloisons sont construites pour bien distribuer les appartements; celles ^ue Ton emploie le plus à Paris sont :
i*" Les cloisons légères en menuiserie à claire-vx>ie, lattées, bour* dées et ravalées en pl&tre des deux côtés;
S* Celles en planches jointives, lattées et recouvertes d'un crépi et d'un enduit en plâtre de cbaque côté;
3^ Les cloisons en carreaux de plâtre pleins ou erenx ;
4* Celles en briques de champ ou de 0"',055 d'épaisseur, et celles en briques à plat, ou de O"*,!! d'épaisseur, Tune et Tmutre jointoyées ou ravalées en plâtre.
Les cloisons légères se composent de poteaux d'huisserie, de lii)teaux, de poteaux de remplissage, d'entretoises, de coulièses et de planches en bols de bateaux grossièrement refendues, posées h claire-voie, clouées sur les entretoisea, et retenues dans des coulisses ou scellées dans les planchers.
Pour exécuter ces cloisons, le maçon scelle d'abord dans le plafond et sur le plancher les poteaux d'huisserie, les entk'etoises et le rem* plissage, au fur et à mesure que le menuisier les pose; puis, quand la menuiserie ès( entièrement disposée, il procède k l'exéeution du lattis, de Thourdls et du crépi et enduit, comme il est dit précédemnient.
Une précaution indispensaible, que le menuisier ou le maçon doit prendre, c'est de placer, avant de faire le hourdis, des étrésilloils entre les poteaux d'huisserie qui forment les baies des portes, sans quoi le plâtre, en gonflant, courberait ces poteaux, et Tan ne pour* rait plus placer }es portes.
Par mètre carré de cloison légère, lattée, hOurdée et ravalée des deux c6tés, il faut :
9 lattes;
5 dëcagrammes de clous d'épingle;
0*,0«7 de plâtre;
Deox heures d'un maçon avec son garçon.
Dans ce sous-détail ne sont pas compris le plâtre et le temps nécessaires aux scellements des poteaux, entretoises , etc., qui sont comptés à part.
Pour les cloisons en planches jointives recouvertes de plâtre , lorsque la menuiserie est posée et que le maçon a scellé 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 11 fait le crépi et l'enduit.
Quant aux cloisons en carreaux de plâtre, à Taide de moules en bois, on fait les carreaux a Tavance, en employant du gros plâtre, auquel on mélange quelques plâtras quand Fépaisseur le permet Les carreaux ont de 0",35 à 0",45 de longueur, sur 0",25 à 0*,30 de largeur, et on leur donne pour épaisseur celle des poteaux de cloisons, c'est-à-dire de 0",05, a ©"ïOS, et parfois 0",12 à0",46. Une rainure demi- circulaire règne sur tout le pourtour de leur épaisseur, comme Tindique la^^. 149, dont une partie repré-
Fig. i*«. sente des carreaux pleins et l'autre des carreaux y^ ^/^ creux; en remplissant ces rainures de folâtre, lors de
la pose, on obtient des cloisons formées comme d'une
seule pièce. Â la pose, le maçon doit apporter tous ses
^ soins h mettre les faces de tous les carreaux dans un
même plan ; comme il arrive très-souvent que cela est
impossible, k cause de rirrégularité des faces des car^
reaux, après la pose, le maçon recoupe les balèvres en faisant les
Joints , de manière a rendre le plus droits possible les deux côtés
de la cloison.
Les carreaux en plâtre sont presque toujours posés immédiatement sur Taire du plancher ou sur le carrelage , et ils rejoignent ordinairement le plafond sans aucune espèce d'arrachement.
Afin d'alléger les cloisons et les assourdir, on les fait en carreaux creux en plâtre, qui se font dans des moules en bois, comme les carreaux pleins; seulement un vide est réservé dans leur milien au moulage. On les pose de la même manière que les carreaux pleins.
L'avantage des cloisons en carreaux de plâtre sur les autres est dû k ce que les carreaux se faisant k l'avance, ils peuvent être secs lors de leur pose, et préserver fès appartements 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 (214).
595. Jouées de lucarnes. On nomme ainsi les cloisons triangulaires comprises entre la couverture, les poteaux verticaux de face et les sablières des lucarnes. Ces jouées se font généralement, comme les cloisons légères, k claire-voie; elles sont lattées, hourdées et ravalées des deux côtés; extérieurement, le ravalement se fait souvent en plâtre au panier, qui résiste mieux aux intempéries que le plâtre au sas.
■■•nlares m plAére.
596. Noms des moulure*. Les moulures se composent principalement des membres représentés par la ^.«7. 150, et qui prennent les dénominations suivantes :
A qnart de rond droit;
P cavet;
B baguette;
G tore;
€ congé droit;
H pUDthe;
D talon droit;
I SGOUe;
E doucine ou cymaise;
K capucine, etc
Ces moulures sont séparées par des parties droites /, /, 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 mewhre cou' ronné.
La moulure appelée capucine est souvent employée pour couronner les hangars , les magasins et les bâtiments de peu d'importance.
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 moulures dans les constructions, et principalement dans les ordres d'architecture. (V. Aide-Mémoire,]
597. Saillies masses. Ces saillies , formant la masse des moulures, se font, suivant la nature de la construction, en moellons lancés en saillie (345), 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 presque toujours. Quand la charge de plâtre n'est pas très-forte, le maçon larde seulement la sablière de clous à lattes ou k bateaux; mais quand il en est autrement, de forts rappointis doivent être enfoncés , afin que le plâtre adhère convenablement a la charpente.
598. Exécution des moulures. Sous le rapport de l'exécution, nous diviserons les corniches en plâtre en trois classes :
1* Les corniches draîteft; pofir MtabMA'ents, attiques, froDtODS droits, chambranles, etc. ;
i" Les corniches d'rbiï'és dé pkfôriîis^^
â* Leà icornichié^ clfctilâirës, pôiit arclilvôllès , àfcs âouLleàux, plafonds, etc.
599. Corniches droites, denlablements, etc. Après avoir, comme il a été dit au n* 388, pour le ravalement d'une façade, fait des repères aux angles du bâtiment, puis des arêtes ou des nus aUant du dessous de Tentablement formé par les moellons de saillie jusqu'au socle , on procède k rétablissement des moulures de la corniche.
Pour cela, Touvrier commence par faire, sous la saillie masse, c'est-à-dire sous les moellons de saillie , ou sous le renfbrmis en plâtre fait avec force rappoihtis quand la cornit!h« dbit ètrfe établie sur pans de bois, des petit» repères verticaux e^ î)léff6 ft,A<7- ^^^t
Fig. 151
espacés entre eux à la demande des règles G, qui doivent servir à traîner la corfciche; ces règles orii ordinairement 4 mètres àe longueur. A l'aide du riflard , oh coupé ces repères suivant une ligne tfehdue hbHzbhtalemetit du nu où dé l'arôtè d'une des extrémités cia bâtîmeht ati nu ou à Fàréte de l'autre extrémité. Cela fait, en îfaee des repères ft, au haut et tin peu sur le devant des moeilons supérieurs dfe saillie dfe la corniche, on établît de même des repères R'. Pour couper ces t'epères a 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 jr à plusieurs compaghons sur Téchafaud , ce qui arrive presque toujours pour un entablement ; il fait tenir peipêndiculairement à la façade du bâtiment, le boul appliqué sur \e repère R, une latte ID; su^ laquelle on à marqué, par une encoche S,
1â isaillle JE de là CôWiîche, et 51 coupe lé répèi^e R* jusqu*k ce qu*\in RI k ^lomb frE, appliqué Sut son extrémité, passe par l'encoche E.
Les repères étâht ainsi Coupés dans toute l'étendue de la corniche, bn marque sur Un des repères supérieurs R' la position de Tarêté Supérieure F du listel de la corniche; on reporte parfaitement de iiiveau cette marque sur totis les repères supérieurs; puis on les (ioupe tous supérieurement, suivaht cettôi marque. On pose alors bout à bout, Isur ces repèreâ, des règles G', pour servir de chemin à la tôle du calibré. Ces règles doivent affleurer parfaitement là face des repères qui indique la saillie de la corniclie, et elleâ doivent toutes être bien alignées sur cette face et sur celle qui porte sur les repères, de mabièlpe h former comme une seule règle bien droite ; sans quoi les moulures auraient des ressauts d'un effet dès plus désagréables.
Les règles ainsi placées, Où les fixe solideHiéiit au moyen dé patins teh plâtre P, disposés pour empêcher les règles de reculer et de se soulever quand le calibre pàsseria dessus. Pour une règle de 4 mettes de longueur, on fait trois patins, Un au milieu de la règle, et leè autres h environ 0*»,25 de ses eïtrémités.
Quand la conliche ne nécessite qu'un ouvrier pour la tratnër, il a Soin de préparer son calibre avant de faire les travaux préparatoires précédents ; mais si elle en exigé plusieurs, l'un prépare le calibre pendant que les outrée coupent les repères.
La préparatîoh du calibre consiste k le fixer, comme le montrent les figures 151 et 152, dans un sabot H. Au milieu de la longueur de ce dernier est faite, a peu près daUs la moitié de son épaisseur, une entaille de l'épaisseur du calibre, dans laquelle on fixe ce dernief au moyen d'une serre S' placée dans une mortaise disposée h. cet effet. Le calibre est, en outre, maintenu solidement dans Une position 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 lé sabot, qui porte des entailles pour recevoir leurs extrémités. Ces bouts de planché forment les bras du calibre^ et ils servent à 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 bien parallèle au devant du sabot, ou plutôt à la face verticale de sa feuillure.
Quand les règles supérieures sont fixées et que le calibre est préparé, on procède à la pose des règles inférieures G, qui doivent former le chemin sur lequel se mouvra le sabot du calibre pendant la traîne de la corniche.
Pour cela, on ifait dans la tété Au calibre une petite encofche, îndî-
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quant la position du dessus du listel oij^du dessous des règles supérieures ; on prend exactement la hauteur verticale de cette encodie au-dessus de la f&ce horizontale de la feuillure du sabot, et on h porte du dessus du listel aux repères inférieurs R, sur lesquels on rindique par un trait; on relève avec 1 mètre la distance horizontale de la fkce verticale de la feuillure du sabot a la partie antérieure i du calibre, qui doit former le nu du mur : en appliquant un bout de règle ou le guillaume 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 h la feuillure du sabot, et que leur face extérieure se trouve k une distance horizontale des repères R égale à celle de la face verticale de la rainure du sabot à Tarète J du calibre qui doit former le no du mur. Les règles étant placées dans cette position, les maçons font gâcher du plâtre au panier, pour les sceller au moyen de forts patins P'; avant la prise du plâtre de ces patins, on présente le calibre sur les règles, et Ton s'assure que celles inférieures sont bien dans la position voulue, en vérifiant si Tencoche faite sur Faréte ver ticale supérieure du calibre coïncide bien avec Faréte inférieure de la règle supérieure, et si Faréte J touche les repères R. Si les règles ne sont pas rigoureusement dans la position convenable, les maçons les y amènent, en se guidant avec le calibre, et en baissant, relevant ou serrant les chevillettes en fer qui les supportent; ils achèvent ensuite les patins, en faisant bien porter le plâtre sur les règles, et en les rendant bien pleins entre les règles et le mur. On conçoit que cette vérification et ce dégauchissement des règles devant être faits avant la prise du plâtre de scellement gâché sur Féchafaud, les maçons doivent être exercés à ce travail et agir avec vivacité.
Pour une règle de 4 mètres de longueur, le nombre des patins est de trois, et leur distribution sur la longueur de la règle est encore la même que pour les règles supérieures.
La pose et la fixation des règles est la partie de la construction de la corniche qui réclame de Fouvrier le plus de précautions et de pratique ; quand elle est achevée, il ne reste plus que l'emploi du plâtre et le traînage de la corniche, ce qui, tout en réclamant des soins, est loin d'en exiger autant que la pose des règles.
Pour traîner une corniche sur pan de bois, on commence par larder la sablière de clous k bateaux et de rappointis; en faisant glisser le calibre sur les règles, on juge si ces clous et rappointis sont suffisamment enfoncés. On enveloppe le profil du calibre d'un chiffon d'à peu près Fépaisseur du plâtre au sas qui formera Fenduit
de la corniche ; on fait gâcher du gros plâtre, et on en établit la masse de la corniche au moyen du calibre enveloppé du chiffon.
Quand la saillie niasse est formée en moellons de saillie, on commence par faire sauter à la hachette les parties de moellons trop saillantes, ce que Ton reconnaît en faisant glisser le calibre sur les règles ; puis on fait le dégrossissage de la'Corniche avec du plâtre au panier, sur lequel on passe le calibre enveloppé du chiffon.
Pendant la manœuvre du calibre, un garçon tient constamment mouillées les règles inférieures et supérieures, afin que le plâtre ne 8*y fixe pas et que le sabot du calibre glisse plus facilement dessus.
La corniche une fois dégrossie, on retire le chiffon du calibre, et l'on nettoie parfaitement ce dernier, afin d'en rendre bien nettes toutes les moulures. Tous les maçons occupés à faire la corniche font alors gâcher du plâtre au sas, et ils le remuent de manière k ramener tout dans le même état; chacun place son auge le long du mur, vers le milieu de 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 toute la surface de cette partie de corniche. Quand la moitié à peu près du plâtre contenu dans les auges est employée, les ouvriers chargés de manœuvrer le calibre, après l'avoir mouillé, ainsi que la rainure de son sabot, le font glis^ ser en l'appuyant fortement sur les règles.
Quand la corniche a beaucoup de développement, un maçon et deux garçons sont chargés spécialement de la manœuvre du calibre; s'il s'agit d'une corniche ordinaire, un maçon et un garçon suffisent. Le maçon maintient le calibre sur les règles, et les garçons 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 à employer leur plâtre en garnissant les endroits où le calibre a laissé des flaches, 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 tôle, comme le montre la coupe K faite suivant mn,^jjr. 151, doit être poussé de gauche à droite, dans le sens LM; en agissant ainsi, le biseau forme évasement et comprime 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 a faire mouvoir le calibre, on est obligé de le faire mouvoir de droite à gauche, c'est-à-dire dans le sens ML, afin que le biseau du calibre coupe le plâtre, et si encore le plâtre offre par trop de résistance, on fait mouvoir le calibre en sciotanty c est-
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k-dire en le poussant et le retirant successivement d*une longueur de 0",50 a 0*,80, a la manière des rabots; on opère ainsi jusqu'à ce que le calibre passe librement dans toute retendue de la corniche. Quand tout le plâtre contenu dans les auges est employé, la coraiche est a peu près formée; il arrive même parfois, qu'à part lesma*^ chettes pendantes m', quand il y en a, les moulures sont presque toutes formées.
On fait alors g&cher du plâtre au sas un peu plus clair que le plâtre au panier qui vient d'être employé, et on remploie de la même manière que ce dernier, en passant successivement le calibre ^vec les précautions qui viepn^nt d*ètre indiquées. On termipe quelquefois la corniche avec ce çecond plâtre; mais le p)us souvent les naaçons en retirent une poignée ou deux de leur auge, }e ^^ettent dao« une autre auge, y ajoutent un peu d'eau, le remuept» et le laissent couder p^p4(^pt qu'ils utiliçept \^ seppnd plâtre ; ce troisième plâtre a pris alors la cposi§tauce d'upe crème ^p^sse, çt le^ maçons Femp}oiept en en garnissant biep à la main tpus Ips membres de ptioulures; le calibre, bien nettoyé et bien mouillé, se passe alors, autant que possible de gauche à droite, avec vivacité et sans interruption, Cptte derpière appUcatiop donne ordipairement à^ 1^ çorpiche toute la perfectiop désirable ; i'il p'pn était pas ainsi, que le^ pipulures fussent raboteuses et non bien lisses, on ferait gâcher clair ua peu dp plâtre* on le laisserait up peu couder, et op H poserait, comyi^e le précédent, en passant vivement le calibre.
Corniches droite iïattiques, dçfrontcm droits^ dech^mlnunh^, etc. Lorsque l^s corniches d'attiques ou de frontons p'ont pa« une fprta saillie, il arrive assçz souvent qu'on pe f^it pa^ à l'avance de saillie masse. Dans ce ca^, le pre|:pier travail du niaçQp popsiste f^ fprui^r cette masse au moyen d'un renfprmis ep p|&tr^ pt plâtre, en au^ ngientant son adhérence ftu mur en epfoni^^nt ^ws ce dernier de forts rappointis, ou en y scellant quelques queu^ ^ carpes en fer. Autant que possible, et f uelle que soit la saillie de Tattique à traîner, on doit former la sailUe masse avec des p^p^Uons lancés ep saillie lors de la construction du mur.
Pour exécuter les moulures d'une corpiche d'attique, le mai^n si^it 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 repère^ inférieurs suivant le nu du mur; il coupe ensuite les repères supérieurs d'après la hauteur du listel et la saillie de Tattique ; 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 entablements, si ce n'pst cependant que, pour une attique, ordinaire-
hÉGEM OUVRAGES.
ment deux plâtres suffisent^ en coqpant le second, p*ç^trs.-4ire ça e^ mettant une ou dâux poignées ^ans une autre auge avec 4^ 1^ ?)P,Hvelle eau pour le rendre plus clair; ^près ayoir remué parfaitement ce troisième plâtre, on le laisse couder pepdant que Vpn pose le se-: cond, puis on remploie pour faire le lissagp de^ moulure^. \\ ^rrivt; même assez souvent Qu'un maspn traînq une cpri^icbp prdin^re d'attique avec un s^ul plâtre, dpnt il en coupe une p^rtiç pour fffir^ lé lissage; mais une telle manière d'obérer peut être poqsidéréè comme* un tour de force, et on ne la suit que ^ur (Je§ rav^}eipents exécutés à }a ti^che , ou lorsque les ouvpers traYailjeqt ^ q|ui se mangera y c'est-à-dire à oui fera le plus d'ouvrage, cp qv[i arrive assez souvent, par exemple, lorsque des maçons parisiens et lim^H* sins travaillent ensenable au même ravalement.
Pour les corniches de frontons, l'ouvrier commence par poupçr )f^ repères et poser les règles à la demande de la positioi^ et de i'|np||n nsfison des c6tés au fronton; puis il emploie son plâtre e^ trajji^e les corniches, en opérant encofe comme po'u^ les ent^blei)iept$.
L'ordre généralepent suivi pour traîner Jep moulurps d*un fronton consiste à traîner d'abord lés dpux côtés inclinés, a ep fajre ^ la main le raccord au sommet; à traîner ensuite la cofnicbfî bqrizoDT taie, à faire l'enduit 4c8 parties angulaires et k couper les ^ngles e( les raccords â la main. Itous reviendrons plus loin sur le coupage des moulureç à la main en Repérai, pour traîner les moulures d'un chambranle de porte ou de croisée. Taxe de la porte ou de la croisée étant bien déterminé, le maçon commence par prendre sur le calibre C.Jig. 153, la 1^jjeur de la moulure 4p chambranle; puis après avoir coupé des repères q suivant le nu du mur, au bas et en hapt des mopr. ^nts verticaux du chambranle, a l'extériepr des moulures, il bat un nu n, en appliquant une règle plate oi^ carrée sur les deux repères a. i]^ ni; semblable est battu krextérieur de l'autre montant vertical; puis 1^ maçon bat le nu n\ immédiatement au-dessus des moulures horizontales du chambranle. Geç nus, oui font l'office d'ui^e règle dans le traînage des moulures, doivent être ffiits en plâtre au sas gâché le plus serré possible.
Dans un ravalement, presque toujours on fait d'abord tous les nus devant servir au traînage deà chambranles des croisées, puis l'enduit des trumeaux, que l'on vient raccorder avec ces nus, et ce n'est qu'en dernier qu'on fait les niçulures des chambranles; en opérant ainsi,
fte- ««:
les nus ont le temps de sécher et de durcir avant que rextrémîté du calibre passe dessus. Cette manière de procéder a bien un petit inconvénient, c'est qu'en traînant les chambranles on barbouille les enduits des trumeaux d'un peu de plâtre; mais un léger grattage k 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 : sur bien des chantiers on fait le contraire ; mais, pour notre part, nous lui donnons la préférence, parce que nous avons reconnu qu'il était plus facile d'enlever le plâtre qui a pu être jeté sur l'enduit en traînant les moulures, que celui qui a jailli sur ces moulures en faisant 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 devant former l'arête du tableau à l'arête de l'angle rentrant de la feuillure du sabot H ; il prend aussi la distance d' de cette arête de feuillure au plan du nu n du mur; puis il pose une règle R verticalement, â la distance d du tableau, et a celle d' du nu n, comme la figure 153 l'indique en coupe; il fixe la règle R dans cette position a l'aide de trois chevillettes placées, l'une en son milieu, et les deux autres à ses extrémités. Alors, le maçon fait glisser le sabot H sur la règle R et sur le nu n, pour s'assurer que partout le calibre est bien a la distance voulue de l'axe de la baie, et que les membres de moulures droits sont bien parallèles au nu du mur. Cette vérification 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 toute flexion.
La règle une fois fixée, le maçon fait gâcher du plâtre, et il remploie 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 terminées, le maçon pose sa règle et traîne l'autre montant, en suivant la même marche que pour le premier; puis, en prenant les mêmes précautions, il traîne les moulures de la traverse horizontale du chambranle , et il ne reste plus alors qu'à faire les raccords d^angies et ceux des parties inférieures des montants, ce que Ton exécute à la main.
Beaucoup de maçons ont Phabitude de placer d'abord les règles des deux montants, et de traîner ceux-ci ensemble. Quand le chambranle a peu de développement, cette marche doit être suivie, parce qu'elle est plus expèditive; 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.
400. Corniches droites de plafonds (398). Pour établir la corniche
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Fig. 154.
qui doit entourer un plafond, les maçons commencent par clouer et sceller avec une poignée de plâtre un bout de latte contre une solive, au centre du plafond et normalement a sa surface. Sur ce bout de latte se trouve une encoche qui indique le niveau du dessous de Tenduit du plafond, et, à Taide des règles, on reporte le niveau de Tencoche aux quatre angles du plafond. Dans le cas où le niveau de l'encoche serait supérieur à un ou plusieurs des angles du plafond, on rabaisserait 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 a réduire à 1 centimètre la charge sur les augets. Le niveau , reporté du milieu du plafond â chaque angle » s'indique par un trait que Ton trace sur des repères verticaux coupés contre les murs, mais cela, en faisant un emprunt, c'est-à-dire en les traçant sur les repères k 0*,25 ou 0",30 en contre-bas du niveau réel.
Lorsque le niveau du plafond est ainsi reporté aux quatre angles, on fait sur le plafond, perpendiculairement aux murs, et à des distances déterminées par la longueur des règles, des repères que Ton coupe suivant ce niveau. On relève alors sur le calibre G, Jig, 454, qui a été préparé, la distance D du mur k la tête l du calibre ; à partir des murs, on reporte cette distance sur les repères du plafond, et tout autour du plafond on bat des nus o , pour servir de chemin a la tôte 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 tète 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 Tenduit du plafond, et Ton termine par la corniche, ou bien on commence d'abord par traîner la corniche, et Ton fait ensuite le crépi et l'enduit; les considérations 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 (399).
Pour traîner les corniches, on prend Yécartemtint d de la partie de calibre qui doit former le nu du mur k la face verticale de la feuillure du sabot H; on relève aussi la hauteur A, de l'arête du calibre qui doit s'appuyer sur le nu du plafond au-dessus de la face horizontale de la feuillure du sabot. Alors, sur des chevillettes plantées dans les murs, on pose les règles R, de manière que leur face verti-
cftle Qppp§é(B au WRr çûili à )fi distance 4 ^i^ ^ij^ ^ çç m^ f t im«; leur face siipériei^^^ horizontale apit k c^\\e 4 4h I^^ 44 P^^^ï ^^ spelle les régies dans çett^ position ^vçc ^e§ ]^t^s fn pl^^ P, copame pour les autres cornicaes, eu aya^t soiQ 4^ s'as^iirei^ pmkblementj en faisant glisser le calibre si|r les refiles, gut^ ce calibre «si partout a une diste^nce cpiayea^ble de^ pHs des (pu{^ çt du plafond, et que les ipembr^s de ipoqlures seront hiei^ 4rpit§ pt bi^Q d^ oiveau. Quaud lç§ règles ^ont aipenéeç 4&Q8 une poçitlon cqiiyeoable, on les y scelle, ^n établissant viveilient j^s p^tips au 4f8ii 4^ çbeviilettes et e^ las faisant ))ien plelqs dçrfifife le§ règles.
Quand les règle§ spat ai{:^sl pps^es^ Ifif m^on^ f(^t, S^F^Sf ^H pl|tre, et ils remploient d^n traînage de U (^JRÎf^M^^ e^ 9Pf|wi comme pour les çpfqlches précèd^pt^s, ç'est-à-^lb en f^san^ 4*^^ le dé^ossissa^e avec du plâtre 4^ panier et 1^ c^i^r^ iV^'^'k <iHQ chiffon, et en terminant ensuite les moulures sans chiffon, avec du
plâtre §u ^. Lp§ cerpiçbpq ^Hn* KWffée» ^m W^ Il wurtpur du
plafond, i) çfe res^ plus ^ f^ir^ (^iie le^ r^cppr4^ ^M t^glei; 4u plafQi)d et les r^s8§|it§ ^u droi|t 4^^ ^uy^u^ 4e cheminées.
401; Comiçhei circulaires potur. archivoltes, arcs doubleaux^ plor Jondsy etc. (398). Pour tpalner une pornip^ie circulaire d*archivolte de pprte, 4p crpjspe , de njcjipj ejc., (^p po»^^nç^ par couper^des repères su|yai)t je qii 4^ P^Uf» ^ï ^ h^^r^ trois y^us, deux verticaux a et ufi hprizontal 6, (}ui enpadra^i rarçhiYp|tjj, ji^. 156; puis od
Fig. 155.
piice une traversé t^oriz^nt^le T, 4e niaqière qu« la broche ea fer rond/, destinée à servir de pivot % la tige ou supfiort du calibre, se trouve bien a^ centre de l'archivolte, et que ^a foce extérieure soit de 0",04 à 0",05 en dehors du nu du mur; 01^ maintient solidement cette traverse dans la position eonvenable par des cbeville^tes
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et de bons p^tiQs @n p{fttre placés \^ ses extrémités. Lorsque la lar-^ geur 4e la baie çxcèjie i*,40 à l-jôO , si Ton craint que la traverse fléchisse, on la soutiept en son milieu par un poteau montant?, dont on scelle }e pied par un bon patin en plâtre.
Quand )a traverse T est ainsi posée, on prend, avec un bout de ligne, le rayon extérieur de l'archivolte; on fixe une des extrémités de ce bout de ligne à la broche centrale, et, à Faide d'une pierre noire que Ton tient a son autre extrémité, on détermine, par une ligne que Ton traciç sur le mur, la position du nu circulaire c, sur leauel doit s'appuyer la tête du calibre pendant la traîne de Tarchivoite. On bat ^ors ce pu, en le redressant avec les nus verticaux et celui horizontal qui encadrent l'archivolte ; parfois même , comme il est indiqué en 4, on enduit entièrement toute la surface comprise entrevies Qus droits çt l'extérieur du nu circulaire, qui doit, dans tous les cas, être parfaitement dressé , et comme, de plus, il est le seul chemin ^ur lequel s^ppuie Içi calibre, il doit être fait en plâtre e](cessivement §erré..
Le nu circulaire étant coupé , le maçoi) , apr^s j^voir ftx^ le calibre G à la tige H , prend exactement la dçmi-ûuverture R 4e la bai^ entre ses tableaux, et il la porte sur la tige H, à partir du point e du calibre qui doit fonder Tarête du tabl^u ; il qi^que i|n tn^t a l'endroit où cette demi'Ouverture aboutit, et au milieu de çç trait il fait dans la tige g uu trou a^sez p[r^pd pom* que la broche en fer/, placée an nailieu de la traverse T, et qui dpit servir de pivot au calibre, y entre h. 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 cette dernière du nu du mur. Ayant terminé ces préparatifs, Ifi m^Qn fait tourner le calibre autour de spn pivot, en en appuyant la tète sur le nu circulaire c, pour s'assurer qu'il fonctionne convenablement; il fait alors gâcher son plâtre, et il l'emploie au traînage des moulures, en prenant les mêmes précautions que pour les corniches droites, et en ayant bien soin d'appuyer ou de faire appuyer la tige H contre la traverse T, et la tète du calibre sur le nu circulaire.
Les moulures de l'archivplte étant traînées, on tait celles des inon? tants verticaux, en opérant comme pour les chambranles (399), et oq prenant toutes les précautions nécessaire^ pour que les moulurejs droites se raccordent parfaitement avec Içs mpnlures circulaires.
Toules les moulures circulaires, pour frontons cintrés, œils-d'ebœuf, etc., s'exécutent, sur des murs plans, absolument de la même manière que les archivoltes. Il en est, de même des moulures circulaires sur plafonds plans; seulement, dans ce cas, la tige du calibre est horizontale au lieu d'être verticale, et la broche qui liai sert de pivot est Qxée verticalement dans le plafond.
DEUXIÈME PARTIE
TRAVAUX DE BATIMENTS
Pour les arcs doubleaux^ fig. 156, lorsque les moulures A et B de Tarchivolte et de Tare doubleau n'ont pas trop de développement, oq les fait avec le même calibre € ; mais dans le cas contraire , on les traîne séparément. Quand la largeur de Tare doubleau n'excède pas
0",40 k 0",50, on traîne parfois d'uii seul coup les deux profils B et B', et k calibre forme en même temps la partie de plafond circulaire P comprise entre ces deux profils. Quand, au contraire.
Tare doubleau a beaucoup de largeur, on fait séparément chaque moulun d'angle, et Ton enduit ensuite la partie de plafond qui les sépare , en se guidant pour la dresser sur les deuï nos qu'a formés le calibre. Dans tous les cas, le calibre se manœuvre comme pour une archivolte.
408. Moulures à courbure elliptique. Le moyen le plus souvenl employé pour exécuter ces moulures consiste à couper des nus snivaut la courbure de Fellipse, et k faire glisser le calibre 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 traîner les moulures d'une baie de croisée de courbure elliptique, l'ouvrier dispose d'abord, Jiff. 157» une planche P, de manière que son milieu coïncide k 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 Tellipse; il trace ensuite au milieu de AA' une perpendiculaire, sur laquelle il porte le petit axe BB' de l'ellipse. Gela 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 k l'extrémité B du petit axe, il ramène les extrémités libres sur le grand axe en tenant le fil tendu ; ces extrémités déterminent deux points F et F', qui sont également distants 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 k 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' toujours 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
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tracer cette ellipse sur le mur. Il convient de n'enfoncer con?enablement 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 Tellipse est horizontal ou vertical, on place évidemment la planche P horizontalement ou verticalement.
Pour les petites croisées elliptiques, parfois, quand on en a plusieurs de même dimension, on fait faire, pour traîner les moulures au ca* libre, une régie intérieure et un sij>ot ayant Tun et l'autre la courbure elliptique de la croisée.
Pour les moulures des plafonds de pièces elliptiques, on coupe d'abord les repères du plafond jusqu'à une distance des murs égale à la longueur du calibre; on fait ensuite sur les murs montés sur plan elliptique des repères très-rapprochés, que Ton coupe de manière à laisser une charge suffisante sur les murs, et que la courbure 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 (400).
405. Tracé sur Vellipse par points à Vaide dune règle seulement, Fig. 158. AA' et BB' étant les axes de l'ellipse à tra-
cer, ^^. 158, marquant sur l'arête d'une règle mince CD trois points C, E, G tels, que Ton ait CG = OA le demi-grand axe, et EG = OB le demi-petit axe, d'où CE = âO— 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 Ton puisse alors tracer cette courbe d'un mouvement continu, ou du moins en déterminer autant de points que l'on voudra, et que traçant une courbe continue qui raccorde tous ces points, on pourra pratiquement la prendre pour l'ellipse (page 405). 404. Le campas à ellipses^ appelé équerre mobile par les maçons, fig, 15S, fondé sur le tracé précédent, permet de décrire l'ellipse d'un mouvement continu. Il est formé de deux coulisses assemblées k équerre, de manière que leurs axes puissent h la fois coïncider avec les deux axes AA' et BB' de l'ellipse à tracer, et d'une règle CD portant deux curseurs E et G, que l'on peut fixer en deux points quelconques 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
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nibtivoîr ]a règle Cp. A rettrèmité C de là règle se trouve un sup- "pàH h ipiVot qui {^lîssë dans la couli&së ht\ La section dés évidements des coulisses est trapézoïdale, afin que le^ supports âu cur- Selir E et du pivot C tte puissent qu'y glisser. Àyàdt fixé les curseurs E et G dé manièi-é ^Ue l'on ait CG = OA et EG = OB, si, après avoir fait coïncider îéfe àxes des coulisses aVec les axes de Tellipse, on fait tourner la J^gîë Cb, le pôitlt C se mouvra sur r'âxc BB' et celui E sur Taxe AA', feti comme dans le cas précédent, le poîtit G âècrira Tellipse.
Lé fcompas k felllpse peut s'èniploycr pôu^ Iraîntîf les moulures elliptiques ; il suffit eh efitet dé fixer le calibre au curseur G, en le dirigeant dans le sens de là fhg\e CD. L'évidement des coulisses i environ 0",08 de largeur àù fond, 0",06 en haut et de 0*,05 k 0*,06 de profondeur* lorsqu'il s'agît de Iraînel* des moulures elliptiques de B^^SO k 1",30 de gt'ànd axe ; pour des axes plus grands les dimensions des coulisses aughiettléht eu conséquence.
Ert faisaht usage de ce cbhflpàs, le maçon tfratne des moulures tUipliques eh opérant àbsollinient de la même manière que pour Iraîiiet* une archivolte (401). 11 a de plus soin de hiouiller c(înstamfaient les cùulisses, dans lesquelles les supports du curseur E et du pivot C doivent se mouvoir assez librement ; il évite aussi de faire jàillîrdu plâtre sur ces coulisses et surtout de l'y laisser sécher; enfin îl dtevine facilement une série de petites précautions dont il reconnaît le premier la hécessité.
Quand le faiàçott a bien fait coïncider les axes des coulisses avec ceux de l'ellipse , il les soutient aux extrémités a l'aide de chevîliettes, et ayant térîfiè si le calibre décrit bien la courbe voulue, il les scelle ail moyen dé patins en piâtré.
408. Ressauts dans les inoutûres. Les moulures droites ou circulaires forment quelquefois deis retours, des contre-profils et des ressauts, lesquels, sans augmenter les difficultés du traînage, exigent cependant quelque habitude de là part du maçon qui les exécute.
Les moulures avec ressauts fee font de la même manière que celles qui soht droites dans toute "lèUr longueur, en traînant d'abord les partiel les plus rapphothées des faUs des murs, puis successivement celles qui s'^eh éloignent davantage, en terminant par celles qui en sont le plus espacées. Aitasl pour traîner, par exemple, les moulures d'une corniche qui ferait les ressauts indiqués en plah par la figure 159, l'ouvriter coitimehcerait par poser ses réglés suivant les
Fig. 15».
portîod's AK, Hb, tlùli traînerait du même coup àé catibre ; il dispéiîeraît ënfeuilfcè Séà règles pour traîner de ihème les portions CL, MD, feÎF; |)uîs il bàîhéràit en dernier lieu là partie GÛ. toutes les parties des mbulUreé étàhl traînées, il né reste plus, pour terminer la cât'ntchè, àu'k couper k la main des angles saillants G, G, tt, D, Ë %\ fcedi réhlràûts k, L, 14, î*, b.
4D6. '&ôûpage des jnouïures a la main. Ce travail est le plus mînuti'eui 4uè le niâçôh & Jilâti'e puisse avoir & exécuter; aufesi eisl-ce par la vitfeésè et là pérfecliôii qiili în'et à le faire que l'on jugé ordinaî- Vehieîlt sil sait k fond sa t)r'(){'cssi()n.
Lès paHleà de moulures que Ton coupe le jplus soiiVèht i la riiaih 'sont les t'accôrds Ae cliànibrâbles, dé frontons, d'archivoltes, etc. ; ceux de Vieilles corniches, jusqu'à \ mètre et parfois 1",50 de longueur, poui» lié pas faire de calibré lorsqu'il* n'y a qu'une partie de la longueur à raccoMe'r; les aiigles baillants ou rentrants de corhiclies vieilles où neuves pour entablements, attiques, plafonds, 'chaifabi*ânles, etc.
Le coupage d'uÀ âiigle rentrant, par exemple dé celui ka représenté en plan et en élévation par la figure 460, se compose du coupage dfe rariglé saillant b5, de celui de la partie B'6'fe, qui a été profilé \ là main, et dfe celui de là partie AB qiii raccordé les deux ahglês. Ijueitiùefois, quand le calibre ii'est pas venu jusqu'au point B, il y à kilèsi tin petit j^Voïongément de moulure k faire à là main. le lèouî^agte d'un aâglê saillant consiste tout simplement dans le récoupàge du profil podl» térrtilner cet angle, et dans un léger raccord Vle§ paVti'es laildsêes ihiparfkites lors du passage An calibre.
ênbî^ùe lés ouvrière tt*ont pas dé marche rigoureusement déterhilhée pôhr 'couper le^ înoultir'ei^ & là main, celle qu'ils suivent est •ce^îéndant t ^e\ï t)rè^ tottjôui^ Ik ttiénië, et les moyens suivants sont célik t[u'ilà êîbplbièbt lé pltts brdinâîreméht. IPbùï* coûpét l'angle réfitrànl Àà d'iihe corniche formant un res- Isaîit doïit Te profil est b;5', par exemple, les portions de corniche bÀ et BC ayant étî traîbées, celle J)A jusqu'en a, et celle BC jus(iu*éh b et même un peu plus avant vers D, le hiaçon commence par tracer le profil blJ' de l'angle du ressaut sur les moulures de la partie BC de la corniche. Pour cela appliquant son fil k plomb contre le listel BC, il le dégauchit avec les points B, 6 et tous les sommets des angles des autres membres de moulures « et avec son petit fer, qu'il tient appliqué successivement sur les membres de mouluret il marque la posi-
Fig. \M.
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tion de ces sommets. Ce tracé achevé, le maçon garnit de plâtre fin toute la partie en retour B'6', de manière à former une saillie masse dans laquelle tous les membres de moulures puissent ètn évidés; ainsi, pour le profil de la figure 160, la saillie masse se terminerait à la ligne Je, Quand cette saillie-masse a fait prise, le maçon fait tenir son niveau N par son garçon , de manière, comme Tindique la figure 160, qu*un de ses côtés étant successiT^ ment appliqué sur chacun des principaux membres de moulura. Tautre c6tè corresponde au point qui vient d'être marqué an son»met du ressaut de chacun de ces membres de moulures; alors appliquant son guillaume G contre ce dernier côté du niveau^ il coup« toutes les moulures entre les angles ka et B6. Après le dégrossisag? au guillaume et au riflard, le maçon termine avec les gouges et les autres petits fers. Un .peu de plâtre a la pelle (87) est ensuite gàchr pour octer les moulures coupées k la main, afin de leur donner Taspect des parties traînées au calibre. Le plâtre k la pelle étast posé légèrement sur les moulures, le maçon le nettoie vivement aret le petit fer, la gouge ou le grattoir, et termine ainsi le coupage d: ressaut.
407. Raccords d^ angles de vieilles corniches. Pour faire un raccord d*angle rentrant d'une vieille corniche, le maçon, après aToir haché le vieux plâtre et formé à peu près la masse brute de Tangle, commence par former avec une poignée de plâtre la partie Afi do listel de la corniche, ^^. 160, et il la coupe suivant AB, en la raccordant de plus avec le listel des portions AD et BC de la corniche : OB parvient k couper les angles bien d*équerre, à Faide du niveau et du guillaume, comme pour les corniches neuves. Le listel ainsi préparé, le maçon coupe, en prenant les mêmes précautions, le membre inférieur E de la corniche, de manière k former les angles a et h. Avec sa hachette, il fait alors sauter le plâtre qui est trop en saillie, et faisant gâcher du plâtre fin 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 de la partie BC de la corniche, pour les prolonger jusqu^à la limite fe de la sailliemasse; puis il fait le tracé de Tangle et termine la coupe, comme il a été dit au numéro précédent, pour les corniches neuves.
408. Les expériences que nous avons faites plusieurs fois, pour déterminer le temps et la quantité de plâtre nécessaires à Vexécution de diverses espèces de moulures^ nous ont fourni les résultats suivants :
1* Par mètre carré d'une corniche d'entablement composée de dix membres de moulures, et dont le développement du profil est de 0",75, Jig. 161 :
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0"%010 de plAtre pour faire les repères et sceller les règles;
0 ,165 de plâtre pour traÎDer la Gorniche, dont la saillj^inasse était formée en moellons de saillie;
0^,8 d'un maçon avec son garçon pour faire les repères» poser et sceller les règles, et préparer le calibre;
1 »7 d'an maçon avec son garçon pour traîner la corniche et desceller les règles.
Fig. I6Î. ^ ^ , ,. . , ,
2* Par mètre carré d'une corniche de
plafond composée de neuf membres de
moulures, et dont le développement du
profil est de p",48,/^. 162 :
r 0*«,12 de plâtre pour faire les repères, sceller les règles et trainer la corniche ; i 1^,2 d'an maçon avec son garçon pour faire les repères, poser et sceller les règles, [ et préparer le call5re ;
2 ,4 d'on maçon avec son garçon poUr traîner la corniche et desceller les règles.
t Fig. 163.
J 3* Par mètre carré d'une corniche de cham-
branle de croisée composée de cinq membres de moulures, et dont le développement du t^ profil est de 0",39, Jlg. 163 :
O^SlO de plâtre pour faire les repères, battre les nos, sceller les règles et trainer
la corniche; i\Z d'un maçon avec son garçon poor faire les repères, battre les nos, sceller
1 les règles et préparer le calibre
r 2 J d'un maçon avec son garçon pour trainer la corniche et desceller les règles.
4" Par mètre carré d'une corniche circulaire d'archivolte de [ porte, de même profil et de même développement que la corniche • Jig. 463 :
< 0"%155 de plâtre pour faire les repères, battre les nos, sceller la traverse et trainer
la corniche; 2^,2 d'un maçon avec son garçon pour couper les repères, battre les nos, sceller
la traverse et préparer le calibre; 2.9 d'un maçon avec son garçon pour trainer 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 rentrants, et des autres raccords faits a la main. Quant à la quantité de
I plâtre employée, a égalité de surface, elle est a peu près la même pour les angles et autres raccords coupés à la main que pour les corniches traînées au calibre.
! Gomme on a déjà pu le remarquer au n* 406, il y a une très-grande
différence de main-d'œuvre entre le coupage a 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,
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et qu'il faut absoltiMekit fr#âtor à là IrvéIii» tiMtKs q^e ][>tmr les a&- ^ed saîllaiits, n'û! obstacle n^empëchdnl un calibre de parcourir tonk retendue des parties de corniche adja^g^tea è ces aaglea^ le caUftiv les forme entièrement, et Ton n'a k couper k la n^fn que les parties où ie calibre a pu laisser d« légers itiiperfleiMioiis.
De nos observations, il résulte que le temps employé pour couper ttli angle saillant ôst k pieu près le tiers de celui nécessaire au coupage d'un ajagle feutrant dani lu même «^miche.
Povr les partiea de conricbes en raiccord coupées à la main, k temps nécessaire à leur exécution est k peu près, à surface égale, k double que pour les parties profilées au calibre.
Pour couper un angle rentrant dans une coraitfae en ptftfre ayut le profil At lu figure i^l, et dont la longueur de raccordement fo^ mant ressaut était de 0",15, il a ÛUu :
déplâtre
^y% d'un maçon at^ât Mtt ^afton.
Les loag«e«tf« 4ns ^aHicb dn OMulnien r«^upées à la main pour cet angle étant, en moyeanci é^ •^i^ftê enAriten, et le déTeloppemeat du profil de 0",75t la surface de moulures coupée est de O^^TS x 0*,25 = 0"',195 environ.
D'après ces nombres et le sous-détail précédent, il rénulte que pour exécuter un knètre oan^ de fenenluiheft {Profilées % In naritin, poir angles rentrants, il faut :
de pIAtre
U^,4 d'un maçon avec son garçon.
Le coupage des moulures kla main comprend encore révtdemeBt des denticules simples, k languettes de chat, k la grecque ou en bâtons rompus ; celui des mutules, des modillons et des consoles, et aussi des trlglyphes et gouttes en pl&tre. €m ditnra ouTMgee, à paît les denticules, ne se faisant qu'accidentellement, aucune règle générale n'est suivie dans leur exécution; chaque ouvrier emploie les moyens que son intelligence lui suggère, et qui le font arriver à ud« exécution d'autant plus parfaite qu'il aune grande habitude de foin ces petits travaux minutieux.
409. Joints et refends déplâtre. Les joints destinés à faire figurer des assises de pierre de taille k 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 divisions de parements doivent être faites k l'avance. En passant le tinjoint y l'ouvrier doit la maintenir de manière a tracer un joint bien
lÉGRItS OtVRAGBfi. 6St7
nH %t d'une profondeur «niforoM t/àr to^tè sa longueikr ; d«s sinuo-
1 sites dans ïe fond des joints font nn Cr^Mttauvais effet.
I Les refonds slexècutent «urdinalremeiit su plaçant contre la surface
I du mur, w^i de foire l^enduit^ des {petits réglets en bois ayant la
même section qoe les refends; on en ap^îque trois ou quatre a la
I hauteur ées {oints/où on les fixe par des petites poignées de plâtre,
et faisant Tendteil de ia surfotos 0à ils se trouvent, dressant à la
truelle bretCée cet enduit jusqu'au niveau ides réglets, puis décollant
ces réglets, les refends se trouvent tout formés. Pour que les réglets
se deseelfont fodlement, et sans écorner les arêtes des refends, le
maçon a sk)in de les savonner ou de tes graisser avant de les poser.
I La figure 164 représente les sections que Ton donne habituelle-
j fig. 164. ment aux refends : ainsi ces formes sont
trvanguiaires avec arêtes vives a, ou arêtes arrondies b; carrées avec arêtes vives c, ou arêtes arrondies d; et carrées au fond iet évasées à la Surface e, La largeur de ces refends varie de 0",02 à 0",06.
* 410; Cheminées,jamb«:ges\contr€'€(mer8^p08e de chambranles. A ^ Paris^ il arrive assez souvent qne les maçons ne font que monter les ' jambages et hourder les manteaux des ehetninées; le marbrier pose
ensuite les chambranles, et le fumiste fait tout ce qui est relatif aux
* dispositions intérieures de ia cheminée. Cependant comme le maçon ' peut avoi^ à monter la cheminée entièrement, ce qui arrive, même
à Paris, et presque toujours dans la banlieue et les départements environnants où le plâtre est employé, nous allons exposer la marche qu'il devra suivre peur exécuter ce travail.
La cheminée étant faite eh plâtre, le maçon eomihence p«r tracer sur le sol remplacement d^s jambages I, fig. i6S ; puis il érige ces jambages en plâtras et en plâtre, ou en briques. Les jambages étant montés jusqu'à la hauteur du manteau M, le maiçon établit ce manteau. Pour cela, ordinairement il place deux barres de fer carrées, s'appuyànt sur les jambages, l'une sous la languette du tujrau, et Tautre à 0",ld ou 0^,ib en avant des jambages; il pose ensuite un bout de planche horizontalement à quelques centimètres 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 plâtré, toute la masse du manteau; cette planche est enlevée quand le plâtre a fait prise.
Comme il a déjà été dit au n° 360, Tépaisseur des jambages et du manteau est à pett près le i/10 de la largeur de la efanminée, laquelle varie de 0",80 à 1",30.
Quand les jambages et le manteau sont ainsi fo)*méA« s'ils ne doivent pas être recouverts de plaques de marbre, l'ouvrier les en-
DEUXIÈUE PARTIE. — TRAVAUX DE RATIMENT8.
Fig. 165. doit extérieurement en plâtre; 8*îls doi-
Tent, au contraire, être revêtus en marbre, au lieu de faire cet enduit, il pose les chambranles. Pour cela, il pose d^abord les plaques verticales, en les liant, à la place qu'elles doivent occuper, à Faide d'uoe ficelle située vers le milieu de leur hauteur, et dont les extrémités se fixent à deni pointes implantées dans le jambage. Ces plaques de pierre ou de marbre étant aioài placées bien d'aplomb et dans Talignement 'voulu, le maçon les fixe à leurs extrémité aux jambages* par des pattes a scellemeoL Il pose ensuite la traverse horizontale H. qu'il fixe de même au manteau par âes pattes k scellement, et alors il pose la tablette T qui recouvre le manteau, en ayaai soin de la tenir espacée de 0",0i a 0",02 di devant du tuyau de la cheminé, afin qu'elk ne se fende pas par suite du gonflement d: plâtre, ce qui arriverait, si elle était prise dans le tuyau. Le chambranle étant entièrement posé, le maçon enduit les côtés des jambages; puis il exécute le contre-cceor, qui est destiné à diminuer Touverture de U cheminée.
Les contre-cœurs, qui se font en briqae ou en planches de plâtre de 0-,04 à 0-,05 d'épaisseur, ont à peu près les dispositions indiquées par la figure 165. En même temps qu'os les établit, on pose la plaque de fonte P un peu en avant du mur. pour approcher le feu sur le devant de la cheminée, diminuer k passage de la fumée et mieux rayonner la chaleur. L'espace compris entre la plaque de fonte P et le mur est ordinairement rempL de plâtras posés à sec, que l'on recouvre ensuite d'un enduit ce plâtre au panier, en inclinant le dessus, que l'on raccorde avec l'arète supérieure de la plaque. Les espaces E, compris entre les jambages et le contre-cœur, restent ordinairement vides; on y établit parfois des ventouses, et ils servent k loger les poids destinés à faire équilibre k la fermeture de la cheminée, quand elle est k la prussienne.
Quand les pièces sont parquetées, le carrelage du4byer se prolonge k 0",30 environ en avant des jambages; très-souvent cette avance F. que l'on nomme foyer ^ est en marbre (4i6). Pour établir une cheminée ordinaire de 4",10 de largeur extérîeuiv
et de 1",05 de hauteur de tablette, dont les jambages sont montés et le manteau hourdé à Tavance, de nos obsenrations, il résulte que le temps et les matériaux employés sont, non compris la pose du chambranle en marbre :
1* Quand le contre-cœur est en plfttre,
déplâtre
16^ d'un maçon avec son garçoD.
2* Quand le contre-cœur est en briques,
0"«,110 de plâtre;
IS briqnes;
IS^ d'un maçon ayec son garçon.
Le temps nécessaire k la pose et au scellement du chambranle en marbre d'une cheminée ayant les dimensions précédentes est environ de 3\5 d'un maçon avec son garçon.
411. Cheminées de cuisine. Les cheminées ayec hotte, pour les cuisines, se composent de deux jambages en briques ou en plâtras hourdés, formant console pour supporter le bâti du manteau de la cheminée. Du dessus de ce manteau part le pigeonnage incliné for^ mant la hotte, en laissant sur le devant une partie horizontale de 0",10 à 0",15 de largeur, laquelle sert de tablette pour placer quelques ustensiles de cuisine.
Le plus souvent ces cheminées forment fourneau et sont élevées à 0",70 ou 0",80 au-dessus du sol ; on place ordinairement a côté, et au même niveau, une pierre d'évier.
418. Fours à cuire le pain. Ces fours se construisent ordinairement en briques. L'âtre et la pierre chapelle s'établissent à 0",85 ou 0",95 au-dessus du sol. Le diamètre intérieur des fours varie de 0",89 à 0",97 pour les petits, de 1",U à 1",30 pour les moyens, de l",*© à 1*,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; autant que possible, on Textradosse horizontalement, et on lui donne de 0",30 à 0",40 d'épaisseur a 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 carrelé en carreaux épais non cuits, ou en briques de champ.
La hotte construite au devant du four, pour l'expulsion de la fumée, se dirige dans le tuyau de cheminée qui doit servir au dégagement de la fumée, et la bouche du four se dispose de manière que l'enfournement puisse se faire sans difficulté.
415. Sièges d'aisances. Les sièges les plus simples se font en maçonneries de moellons ou de plâtras hourdés en plâtre, dans laquelle on réserve un vide circulaire, ayuit en bas le diamètre du conduit,
et en haut celui de rouyerture de la tablette en menuiserie qui recouvre ordinairement la maçonnerie. La face supérieure de ceik tablette se place à Q*,40 ou 0",45 au-dessus du sol. Le devant de k maçonnerie se recouvre d'un enduit, et, a Taide de soMns, on sceOe la tablette et on la raccorde avec les murs.
Les cuvettes en faïence sont ordinairement posées par les ploobiers-fontainiers; l'office du maçon consiste aies sceller et à établir le massif du siégCf comme il vient d'être dit.
Afin d'éloigner convenabtement la lunette du mur, pour rendre ir siège plus commode, on tient la culotte assez basse et assez èloipi^ du siège pour permettre d'y embrancher un ou plusieurs tuyaux d: fonte ou de terre cuite.
414. Solins et calfeutrements. Les solins sont des petites baDd<^ dr'enduiis en pUAre de 0",05 à 0"',15 de largeur que Ton établit pour façcorder des suxfaees. Il faut piquer avec soin les parties où doiveit s'établir les solins, afin d'augmenter Fadhérence du plâtre.
Les calfentremento de croisées, les raccordements de chambranlet de cheminées et les solins du denièse des tablettes doivent être fiit^ en plâtre gâché très-clair, afin d'éviter les e£Fets qiâ résuMeraie^ du gonflement du plâtre, s'il était gâché serré.
Pour que. ks calfeutrements de croisées aient quekisesolidilè, œ doit hacher avec so^ Fenduit de la lèuilhire au droit des. dormants, s'il n'en était pas ainsi, le plâtre tomberait en très^peu de temps.
Les petits serins établis au pourtour des parquets, les coileU des marches d'escaHer, et tous les petits solins de même espace, doivesl à l'opposé des précédents, être faits en plâtre bien gâché.
Pour faire t mètre de longueur d'un petit solin de O*,05 a 0*,06 de krgeuip sur (T ,69 d'épaisseur, il faut :
<^,Qpi^ de plâtre, déchet; compds; 0^,15 d'un maçon avec son garçoQ.
41tS. Travavx de réparations. Ces travaux comprennent les ravalements en plâtré 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'estk-dire de fentes, qui- se manifestent par suite de tassements inégani 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 k réparer, 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'estrk-dire plus larges au fond qu'à la surfhce. La largeur des refouillements varie ordinairement ent¥e 0",03'el d*,i6.
OmOUAMb
Mtu Omrfélage. k Pari», ee trayail est le plus souvent exécuté par 49» OiUTriera spéôaux; sud» qnanâ il est de peu d*imp<n^uce, les WiçOQS k foftt ewi-QBéme». En province, 11 n*y a guère d'ouvriers çarrekttrs, ce aent les maçons qui se chargent de leur besogne.
Po«ur carreler «ne pièce, l'ouvrier commence par s'assurer du ni* veau 4e so» sol; pu» H régularise convenablement la Iforme sur 1»qpiM» les caneesax doivent ètare posés (389), en répandant sur Taire ep pHklre ée la ^nssière provenant dé démolitions d'ouvrages en plâtre et de recoiqies de pterres, que le garçon carreleur a passées au panier.
Au plâtre employé au eafrelage, rowrier mêle ordinafrement une certaine qmatité ée saie, afin d'en retarder la priée, et qi)e ^ouvrier ait )e temps d'iuneager sea carreaux ats^ la cottche de ^tre <{u'il étend au ter a^â Mieaure èe la pesa
Le niveau des pièces se prend ordinaircttent )i celui diè dessus des fl#ttîls pouar les re»4e-c]iattssée», et èi celoî éela mareho palière pour
les étages supérieurs. L'ou- ^* ^•^ Vfier, après avoir parftdte-
tam vent arrêté k^ niveau à l'aide de carfea»! H placés de disstance en distance en forme de repères, fig. 166, piaee un copeau AB au wliea de la largeur de la pièce, dans le Sens de sa longucttr, suivant les repères qu'a y a posé»; fl fait alors gâcher du plâtre ; puis \\ pose un premier rang de carreaux suivant le cordeau AB; une règle en chéBCf d'environ 0^,12 sur 0%oa de section et de i",2& de longueur, qu'on n^mme bâtie à carrêl^^ avec le plat de laquelle «» frappe sur les carreaux, sert à les bien amener tous au nivea» des repérée et dee carreaux déjà posés.
Lorsque le rang AB est posé, 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 posés, jusqu'à un cordeau EF placé à un mètre environ du premier rang, sur les repères R'. 11 continue ainsi à poser les autres bandes, en se tenant toujours à genoux devant son ouvrage, et en faisant au fur et à mesure sa forme à la main, afin d'éviter l'emploi d'une trop grande quantité de plâtre. 11 doit éviter de faire des grands joints et des balèvres, et de barbouiller ses carreaux de plâtre.
Lorsque toute la pièce est carrelée, Fouvrier fait les raccords le long des murs avec des morceaux de carreaux. Ces morceanx prèsneat le nom de pièce^ quand ils proviennent, comme ceux P, ds carreaux coupés parallèlement à une de leurs arêtes, et celui âf pointe^ quand, du contraire, ils proviennent de carreaux coupés perpendiculairement k Tune de leurs arêtes, P' figure une pointe.
Les carreaux des foyers de cheminées sont ordinairement cams. on les raccorde avec le carrelage de la pièce par un joint droit, qm se trouve dans Talignement du devant des jambages de la cheminée.
Pour les rez-de-chaussées, on pose aussi les carreaux sur du mo> tier de chaux et de sable, et c'est ce que Ton fait pour loutfê le pièces dans les contrées où'le plâtre manque ou est d^un prix trèsélevé. Pour les bâtiments ruraux, on pose le plus souvent les ca^ reaux sur une simple couche de mortier de terre franche.
Les entrepreneurs donnent assez souvent à la tâche }a maîn-d'anvre des carrelages, et ils la payent de 0^45 k 0',40 le mètre carré, ei même seulement 0',35 quand les pièces ont une très-grande étah due. Ils fournissent le plâtre et les carreaux, et les tâcherons îomnissent leurs outils, qui consistent en une truelle en fer, un panier, une règle et un niveau. Le décintroir pour le décarrelàge, et la bar chette pour décrotter les carreaux appartiennent ordinairement 2 l'entrepreneur, qui doit aussi faire venir k pîed-d*œuvre, c'est-k-din k Tendroit où le carrelage s^exécute, la poussière nécessaire pour faire la forme.
Par mètre carré, en faisant usage de carreaux hexagonaux de 0M6(49),ilfaut:
40 carreaax;
0^,0125 de plfttre (nn demi-sac);
(j^^e2 d'un compagnon avec son garçon.
Le temps 0^,62 s^applique aux pièces ordinaires ; il est de 0^,75 environ lorsqu'il y a de nombreux raccordements k faire pour foyers, cloisons, embrasures, etc.; pour des pièces d'une grande étendue, il n*est parfois que de O'^ySO.
Tableau des évaluations et des prix des légers ouoragês à Paris (a** 368 et salTants).
Remarque, Afin de pouvoir établir la coordination des prix de ce tableau avec ceux des sous-détails donnés précédemment, nousaUons donner de suite les prix bruts, c'est-à-dire de revient à l'entrepreneur, des journées et des matériaux employés pour faire les légers ouvrages. En ajoutant, pour frais a'ouUls, faux frais etliénéfices, 3/20 aux prix fournis par les sous-détails d'après ces prix bruts, on obUendra des prix qu'il sera focile de comparer à ceux du tableau suivant.
PRIX DB REVIBNT A l'eMTREPRENEDR.
D'une heure de compagnon maçon. . 0',526 à 0',G00
Id, de «arçon 0 ,300 à 0 ,360
Du mètre cube de plâtre 17 ooo
Id. de plâtras blancs 6 ,000
D'une botte de 52 lattes de cœur de chêne.. . 1 ,5S0
C'est pour une latte 0 ,030
D'un mille de bouts de bardeaux en bois neuf,
de 0-,32 de long 6 ,000
C'est pour un bout 0 ,006
De 1 kilogramme de clous à lattes. 0 ,950
ÉVALUATION ET PRIX
Prix moven du mètre carré de légers ouvrages pendant Tannée 1862, dans Paris
Prix du mètre carré de légers, pour façon seulement.
Observation, Il s'entreprend & Paris des légers ouvrages 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 constructeur exercé reconnaît que parfois ils sont encore payés trop chers : des enduits mal dressés, des augets de plafond qui, au lieu d'avoir 0-,027 d'épaisseur, ont tout au Slusrépaisseur 0",006 de la latte, deshourdls faits avec u 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 plâtrerie que nous avons donnés sont les résultats de nombreuses expériences que nous avons faltes,soiten exécutant nousmêmes ces ouvrages, soit en dirigeant leur exécution.
Les prix suivants sont donnés en comptant le mètre carré de légers à 3',30, et obtenus en multipliant 3',30 par l'évaluation en légers consignée dans l'avant-dernière colonne.
EVALUATION
PRIX
en légers
des ouvrages,
onvrages,
le
le
mètre carré
mètre carré
de chacun
étant pria
étant pris
pour unité.
ponr unité.
Lamètvewni 49aDa transport.
d'échaf. ordin, \i '
[avec transport.,
ijointîf doué. . .
espacé de o^^oa.
de lattis (369) : j eapacé de 0",I8
(jointif non cloué, pour aire
'de pans de bois, en plâtras blancs scellés avec du plâtre et fournis par Tentrepreneur. . . .
les plâtras pour façon
pour plaacbers ptoin» Iwvrâés en plâftn^ . .
id, les plaira» pour fecon
Le mètre carré ipour bandes de trémies (373), hoordéeaà bain de
de hoardis (370) ; '
id. id.
plâtre, compris le crépi dis dessns,
qui est lait en même plAIre (|Qe le >
Aourdi, et la dépense occasionnée
par le premier ^Iiafaud. 1,15
les pU^as pour façon 1,00
â elaire-Tole d»
Le mètre carré d'aiiget8(371): '
Le mètre carré
d'aire enpl&tre(37S):
en plâtre pour cloisons i 0-,08 d'épaisseur. . .
carrés deO"*,027 d'épaisseur, pour plafonds en lambris,, non compris l» lattifr et Té-
chafàud
felts à l'italienne, c'est-à-dijre Mf lo dessous, sans lever le plancher.
\ ou carrés de 0*^,04 d^epaisseur.
sseur
avec bardeaux en bois oeu£ ou avec lattes coupées delongueujr enfi»rme
de bardeaux
sur lattis jointif cloué 9m toutea Mm solives, en plâtre, vive,
id, id,
\ cintrés en fde(>-,04d'ei id.
iA
arrondie. . . ..,....,..
vire, circulaire eu él^vatfon^.
arrondie, id, ^
Le met. linéaire ) *d,
d'aiète(374): id.
id.
Le met. linéaire ( droite.
de fénil*. (374) : j circulaire
Le mètre carré i^^ 0",01 d'épaisseur, SOI plans verticaux
de } id, sur voûtes, plafonds ou lam-
renformis (375): ( bris ,, . .
Le mètre carré de gobetage (376), sur des surfaces droites ou
courbes
plein de 0",0I4 d'épaisseur, sur plans verticau3f.
Le mètre carré
de
crépi v877)i
id, avec renformfs deO",01
id. sur murs circulaires en plan« lorsqu'ils sont cimblotés et bien dressés, ou â simple courbure en élévation, sur voûtes en moellons,
sans être cimblotés.
id, çur voûtes â double courbure ou
sphériques
I de 0",02 d'épaisseur, sur plafonds oufambris, .' I de 0",014 drépaisseur, sur voûtes â simple cour bure, en grande partie cimblotées et bien dressées pour recevoir on enduit.
fr.
â€ 0,fô
Mi
PRIX DE8 0UTRA6AS. MYfB. ADJUDICATION.
MS
Le Qiètre eané
dé
crépi (337).
(Suite.)
deO^,M4 d'ëpalMeiir, sur Toûtoe à sfanplêcoarbare,
en ipetites prties.
u/. sur voâle»
Le mètre cane
d9 jointoyements
oa
crépis en plfttr»
à pieEM
appareote :
à ôoaMe courbure ^u
sphëriques ,
sur mars neuft
sur vieux murs, compris hachis • .
sur murs neufe honrdës en terre
sur vieux murs hourdés en terre, compris hachis.
sur briques neuves frottées an grés ,
pour tuyaux de chemRkées, avec échaffavd cùHh
stralt exprès sur les toits
sur murs neufs en moellons proprement smlllés.* .
sur vieux murs id /
sur murs neufe en moellons piqués .'
sur vieux murs id,
de maçonnerie neuve de pierre, lorsque cette mja-
çonnerie n'a pas été exécutée par Tentrepreneilr.
de vieille maçonnerie, compris le dégarnissage qes
joints
Lorsone les joints sur maçonnerie de pierre sont ftiits à réchelle, on augmente de moitié tes évalua mètre conraot / lions et les prix précédents, de joints : \ Les joints faits sur voûtes à shnple ou à doohle J courbure se comptent un quart de plus que ceux IfaUs sur des surfaces droites.
f Les échafauds établis exprès pour faire les jo^ I loyements s'évAhient à raison de 0^,08 par chatpie \ mètre carré.
£n pifttre an sas ou an panier, de 0",012à 0",014
d'épaisseur, sur mors neufs
sur murs h simple courbure en plan, en
petites parties, sans être cttnblotés.
à simple courbure en élévation, pour voû
tes décavés
à double courbure. ,
sur plafonds droits, pour des rétablissements partiels, non compris Téchafeud
et le hachis
sur voûtes à simple courbure. . .
m/. à douole courbure. . .
sur vieux murs ou pans de bois repiqués
seulement
De 0",02 d'épaisseur, sur murs on pans de bois
ie mette, esrré
d'endnits simples (^7S):
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
Le mètre eani/
de crépi et enduit (378): 1
neufs id. pour tableaux ou embrasements de
croisées
id. à simple courbure en plan. ^ .
id. cimblotés, les courbes bien formées. . . id. sur colonnes en briques ou en moellons. id. sur colonnes de très-petites dimensioas. id. pour voûtes à simple courbure, sans èifre
cimblotees . . •
id. id. cimblotees
id. pour voûtes à double courbure, sans être
cimblotees
id. id. cimUotées
Ir.
Le métro carré d« crépi
et enduit (378).
(Suite.)
Le mètre cttrél
de
recourrement de charpente:
id.
id.
id.
id.
ses
De 0*^02 d'épaisseur, sar plafonds droits on lambris
à simple oonrlmre en élëTatlon, cimblo
tés, en grandes parties
ûf. cimblotées, en petites parties. .
à double courbure
en fausses bribes (380). les Joints ëvidés au crochet et remplis en plâtre, sur
murs neufs
Crépis mouchetés (881), avec bandeaux enduits an pourtour. . ' sur lattis espacé, les arêtes étant comptées séparé
ment
pour colonnes en bois arrondis grossièrement, lattées à 0",08 d'intervalle entre les lattes, gobetées, crépies, renformies et enduites, non compris la plus-value due à la forme circulaire, pour colonnes formées de bois carrés et de fourrures, avec rappointis et clous à 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, placées au-dessous des manteaux de cheminée, et de
languettes de rétrécissement
de jambages de cheminée, de 0",12 â (>*, 14 d'épaisseur (410), ou autres ouvrages semblables, en plâtras et plâtre, crépis et enduits des deux cotés. id. td. les plâtras pour façon. . de tuyaux en fonte de 0-,ll de diamètre. .
id, de 0",18 â 0-,24 de diamètre.
Le mètre carré de plaque de fonte pour cheminée, pour pose et
scellement seulement
Les plaques ayant moins de 0*,30 de cAté s'évaluent â 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 cuite
Le mètre carré de cendriers de fourneaux potagers, non compris
le carrelage
sur lattis jointif.
avec augets carrés de 0",027 d'épaisseur. .
avec augets de 0",04 d'épaisseur
avec augets ordinaires à simple courbure, par
grandes parties
id. par petites parties.
pour voûtes sphériques.
de rampants Q'escatiers
Le mètre carré de bandes de trémies en plâtras, hourdées â bain
de plâtre et plafonnées en dessous (873)
ta. les plâtras pour façon
Le mitre carré :
Poie du mitre linéaire.
Le mètre carré
de pUfmds (300) :
Le mètre carré d'enirewms enduits en plfttie entre les solives,
compris échafaad (391).
/bourdes i)lelns et plafonnés (389)
I id id. les plâtras pour façon
avec entrevoQs enduits et aire en plâtre sur lattis
Ijointif cloué sur toutes les solives, composés d'une aire en plâtre de 0",(H d'épaisseur
de planchers:
Le mètre carré de lambourdes :
Le mètre carré de lamliris :
Le mètre carré
de pans de Imjsi
id,
id.
id.
id, id.
id.
id.
id.
sur lattis Jointif non cloué, mais maintenu par trois cours de lattes perpendiculaires, et d^un
plafond sur lattis Jointif.
id. id. le plafond avec augets de 0^,27 d'épaisseur
id. id. avec augets de 0",<H d'épaisseur,
scellées en augets (392) ,
id. par des chaînes en travers
rampants, sur lattis Jointif, sans échafaud. . • . ,
id. id. avec échafaud. ....
en augets de 0",027 d'épaisseur, sans échafaud. ,
id. avec un prenuer échafaud pour latter et
faire les augets, et un deuxième pour
Jeter le crépi et l'enduit
hourdés en plâtras blancs et plâtre, et enduits à
bois apnarents sur les deux races
id. les plâtras pour façon
latt&, crépis et enduits sur les deux faces,
et de 0-,18 d'épaisseur
les plâtras pour façon
pour façades, les pîâtras 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 foçon.
en petites parties, la courbe très -régulière
etchnblotée. . . .
les plâtras pour façon Pour les pans de bois qui ont plus de 0*^,18 d'épaisseur, on ajoute aux évaluations de cette épaisseur 0»,08 de léger par chaque 0*,03 en plus, lorsque les plâtras sont fournis par l'entrepreneur, et par chaque 0",04, lorsque les plâtras sont pour façon.
à claire-voie (394) *.
circulaires^ sans être cimblotées
id. cimblotées, la courbe très-régulière,
hourdies ou creuses; eobetage, crépi et enduit sur
lattis jointif, pour cnaoue côté
id. pour les deux cotés. .
id. circulaires, en grandes parties, sans être
cimblotées, pour les deux côtés ttf. en petites parues, cimblotées. . , en plttnelies tointives lattées et recouvertes en
plâtre des deux côtés
en carreaux de plâtre de 0'',054 d'épaisseur, id. de 0",07 id.
id. de 0-,08 id.
Le mètre carré
de cloisons légères
mq.
I.OO
1,00 I.Il 1,25
Le mbtre carré ae moalnres: ^
Le met. linéaiTâ deléiudes
Le mitre linéaire:
Senlictiles:
fÊk |riâM (4M), fil preMnt pour Buffaui Ib Pi^^t
duit du développement réel du profil par la ion-: gueur de la camiche; la phia-Yaloe dea angles saillants et rentrants étant comptée séparément. La méthode d'évahialion de Biottas, oui est celle dont les f^éaidtats se rapproehent te pins dès nôtres, consiste à évaluer la sarface totale d'one corniche on de toute autre moufaire en plâtre en faisant le produit de la longueur réelfe par la somme de la hauteur et delà ptais grande saille du profit, et à compter chaque miètre earré de
cette surface à raison de
On i^outera à la ionguenr rédle des contfefaea et autres moulures pour plos-valae ; l** d'un angle rentrant^ 0*,4S; 2« d'un angle saillant, 0*,I6.
u Les corniches et autres moulures ram|»antes de firontons triangulaires sont comptées Ijé de plès que les moulures droites horixontales.
« Les corniches circulaires en i^an ou en élévà tion, quel que soit le diamèt» de leur cintre, sont comptées moitié en sus des moulures droites. 1 (Blottas. TraUé du toisé.) ' Le boucnement des lézardes de 0*,1 1 et au-dessous de largeur, dans une corniche, e'évtlue d'après la longueur réelle développée des lézardes, de O".!! de largeur dans une corniche. . . . id. id, faites à l'échelle. .... « Les lézardes de plus de ^,11 de largeur, profilées à la main, sont considérées eoomie des parties de corniche en rétablissement, et comptées le double des moulures profilées au calibre; mais, quelle que soit la largeur de ces rétablissements, leur valeur n'est Jamais moindre que celle des lélardes précédentes.
« Les échafauds faits exprès, et à plus de 4 mètres d'élévation, pour boucher des lesardes ou rétablir d'anciennes parties de corniches» sont comptés à part et réduits, par chame mètre carré, à. . <c (i&ottas. Traité du toisé.) »
de joints tirés au crochet.
de refends triangulaires f409). . . *
des mêmes, avec deux arêtes arrondies
de refends carrés
id. ayant en plus des précédents deux
arêtes arrondies
de grands refends, ayant deux côtés évasés et un
petit carre dans le fond.
des mêmes, ayant en plus deux arêtes arrondies
simples, de 0">,06 de hauteur et au-dessoM. . . .
td. de 0-,10 »
id. deOM5
avec baguettes réservées, de 0",06 et au-dessous.
id. de 0-,10
iVf. de 0",I6
PRIX t>K8 otnnuMi%
ADJUDICATION
êU
Denticnles :
MoèiDons etmtatales:
«aibées:
Le iDl^t. linéaifo de csnDetoresi
Le met BAéiirê àecwaux
Gouttes:
de fosses d'aisances :
Le net. l^éaife
de boisseaux:
Le mH. linéaile de tuyaux :
Pose
des
tuyaiaeafonté:
Le met. Hnéaiite
de Bolins
ou
de scellements
en plAtre :
à H gvMfue tm à bèUn Mn|Mi^ 4e 4)",IB et Ha
dessous. • . . « b V V
id. ^0-,I«. . ...
GcfTéset ecNtronaée i'wï taitey o« 4'an.f«art ié
rond et d't filet (a9«) :
les plus petits
les fooyeDB >
les plus granës.
les très-grauës OMitulM de l'ordre dorique «ofit
comptés
I/esmoëilieesqui portent uoeéioiH^te danslevr
sophite sont ooo^rtM i/$ 4e pHis qw tes prëeddeats.
une petite % . ^ . . .
une moyenne. , » . . \ . . , ^ , . \
une grande %.,. ^ . u ^ .*■.,., .
à simple arête *
à double filet. • . . . .
à canaux convexes „ . . * \
angulaires de triglyphes, composés d'une arôte rentrante et de deux aréles saillantes. . ^ . . . A la loBgoesr réelle des canaux de trigl^hes,
on i^oute 0",16 pour la fermeture supérieure,
chaque goutte pyramidate ^ . . . ^ .
id. carrée.
sans culotte. ....... k ..;... v ^ .. •.
avec culotte d'embranoheHleiit en terre caite» compris la Talear de oette cslette. . . . . b .
avec la pose d'un pot accoude ea faieseev ^
en poterie vernissée, de 0",tS de diamètre.
pour pose et scellement «. . . .
pour cbemlee ronde eB plAtie «ntoork . . .
ensemble ^ »
en terre cuite, de 0",li ée diamètre.
pour poee et scellement.
pour chemise en piètre,
ensemble
- Pour descentes de liew, cbemltaées ^ deatentes
d'eaux pluviales et ménagères :
tuyaux de O-'jlS à 0»,34 de diaiiètre, par mètre
linéaire ,
id. deOMI id. ,
de 0»,02 à 0-,03 dektgenr
de 0-,03 à 0-,05 id. . .
de 0-,03 à 0-,10 id. . .
de 0-,OS à 0-,12 id. . .
és 0»,oe à 0-,U id. . .
OUVRAGES EN RÉPARATJON.
/ hachis et dégradation d'anciens plâtres sur parois Le mètre cariH vertioalas, comme murs, pans de bois, cloisons
de haeMs ) et tuyaux de dieminées
et \ ié. sur plafbnds, lambris ou voûtes
dégradatioDst I ««m^ rtpiqmge d'enduit
\ td. sur voûtes ou plafeiids
mq.
i»cî
fr.
JU
AmaiDiGE.
Le mitra C3né
de këeùs
et
dégnulationt:
{SfUtc)
Le mètre carri
décrépit, à*enéMitt^ etc.
id.
id.
id.
hachis d'anciens crépis àplerrc apparente sur murs
droits 0,04
id. sur voûtes 0,06
id. sur parements de moellons piqués, les
joints dégagés au crochet 0,08
id, sur voûtes 0,17
Les hachiset dégradations an vif des anciens joints, dans la pierre, se comptent d'après la longueur:
sur murs droits, le mètre de longueur 0.014
.sur voûtes, t^ 0,02
\ crépis à pierre ^ipparente sur vieux murs 0,25
rejolntoyement sur vieux murs en moellons piqués,
avec échafaud 0,41
id. avec la retaille de la tète des moellons. 0,50 crépis et enduits avec renformis ordinaire etécha-
fiiud 0,50
id, avec lattis pour pans de bois de fiiçades. . 0,58 id. coloriés pour briques peintes, sur murs
neufs 0,66
id. sur vieux murs^ sans échafaud. 0,75 id, sur des têtes de cheminées
neuves, avec échafaud. . . 0,75 id. sur vieilles souches de cheminées 0,85
Enduits simples pour rétablissement de plafonds,
avec hachis et échafaud 0,41
Plafonds hachés jusqu'au lattis, crépi et enduit. . 0,62 dentrevous fiiits partiellement entre les solives (391), y compris l'échafand et le hachis des anciens plâtres 0,16
de naissances sur murs et pans de bois ravaléi d'un
enduit simple 0,33
id, id, crépis et enduits 0,41
id. sur plafonds et lambris ravalés d'un enduit simple, avec échafaud. 0,50
1(2. id. crépis et enduits 0,75
Dressées à la r^e sur murs, pans de bois, cloisons et tuyaux de cheminées :.
de 0",08 de largeur 0,055
de 0-,ft id • . . 0,08
de 0-,15 à 0-,30 0,50
avec échafaud :
de 0",08 de largeur 0,08
de 0-,20 à 0'»,30 0,58
Les lézardes de plus grandes Urgeurs sont oon- Le met. linéaire/ sidérées comme ravalements en plâtre et évaluées de Uâêrdes : \ comme telles.
Lézardes sur plafonds et lambris :
de 0",08 de largeur 0,08
de 0-,10 id 0,10
de 0-,15 id 0,15
celles de 0",15 à 0",30 de largeur sont évaluées
en surface, et chaque mètre carré â 0,75
Celles de plus de 0",30 de largeur sont considérées comme des rétablissements sur vieux plafonds kCt comptées comme telles.
Le mMra linéaire;
Bans du moellon traltable ; fcôtë da trou 0",0â, profondeur 0",08.
Untron
et scellement
enplltn:
irf.
id, id.
id, id.
id.
id.
o-,io,
0-,30, 0»,30, Les mêmes seront comptées 1/6 en sus que dans le cas précédent pour le moellon dur de roche, et 1/3 pour la meulière. Dans les plâtras» au contraire, Ils seront comptés 1/6 en moins. Les scellements entrent pour moitié dans les évaluations précé dentés, et, par suite, les trous pour l'autre moitié. Il est évident que cela n'est vrai que pour le moellon traltable, et que, pour les pierres plus dures ou les plâtras, les variations précédentes ne sont dues qu aux plus on moins grandes difficultés d'f'xécution des trous* Dans la pierre de taille, les 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 rooitléde ces évaluations : ainsi, par exemple, pour un trou de 0",I0 de côté et de 0"',15 de profondeur, avec le scellement dans la pierre de taille, on comptera
Pour le trou
Pour le sceUement
Pour le trou et le scellement, ensemble
mq.
fr.
o;ib
Ml.
APPEJSDICi:.
418. Tableau des prix des principaux ouvrages de terrasse et de maçonnerie, eit Ottblu à Paris, et établis (Taprès les sous-détails qui figurent aux articlei r^td à ces ouvrages. »
Remarque, Pour les prix qai ne figurent pas dans ce tableau, on se repoilm aux sousHiétails àesè articles^
DÉTAn. DES OnvaAGGS.
DEPENS
Maté-
SBS EN
Main-
•s'il lll
rix total II i l'unité 1 ourragc. ||
OÊsmcfkjK^-
riaux.
d'ffiov.
Observations,
Les dépenses en main-d'ara-
vre consignées dans ce U-
bleau sont à peu près celles
qui penveat être payées «iix onTTiers pour les ouvrages
qa*ils exécutent \ la Ucbe.
Assez généralement, le prix de la journée d'hiver des ou-
n'est pas réduit proportionnellement au nombre d'heures
de travail effectif: ainsi, quoi-
mié la durée de la journôe d'hiver ne soit que de huit
heures environ, son prix n'est
à peu près que d'un dixième
iBoindxo que celui de la jour-
née d'é«é, dont la durée est do
dix heures.
Journées,
et 142
Journée de dix heures d'un
terrassier, piochenr, dresseur ou pelleur
fr.
fr.
fr.
— mineur
— ronlenr, pilonnenr
— dragneur
— voilure à un cheval, com-
V,VFV
pris conducteur
~ voiture à deux chevaux,
compris conducteur.. . . .
— voiture à trois chevaux,
compris conductear. . . .
Owrages
au mètre superficiel.
de fouille, fait à la pioche
pour étayement
Drêssement de talus soignés.
7 compris batuge et pus-
sage au rouleau
Régalage de terre, sable et
cailloux jusqu'à 0",05 d'é-
paisseur
•t-iSïïéïi^'.^T'*
PRIX DBS OUVRAGE^. PEVIS. ADJUDICATION.
Ouvrage» a» mètre cube.
Fouille en tranchie d'une seciioa iopérieure à IK laètres carrés:
1° Dans le terrain ordinaire, terre Tégélale, sable, m^ Tier et terrain rapporte de Paris
S" Bans le roc tendre, gypse ou calcaire enlevé an pic et n'eiigeaut pas Fempioi de lamine
3* Dans le roc dur enlevé an pic avec emploi de la mine.
4* Bans an terrain argilenx on sablonnenx détremi)é
Ear les eaux, non compris » épuisements
Bragage de sable et gravier fait a brasd homme, jusqn'à d'fSO de profondeur d'ean.
— fait à la drague^machine , jusqu'à 6 mëtves de proûmdeor d'eau
Jet à la pelle à une distance horizontale de 3 mètres ou à une hauteur verticale de 1",60 à 2 mètres, en rigole on tranchée ayant au moins 2 mètres de largenran fond, sans étais ni banquette, on pour charge en tombereau ou en wagon:
1* De terre ordinaire, allu* vions sable, gravier, etc..
2* De terres crayeuses ^t marneuses, moyennement compactes
3*" De terres areilenses et fortement imbinées d*ean. . .
Jet à la pelle, en brouette, caisse ou camion n*excédant
Sas 1"',20 de hauteur. Les eux tiers des prix ci-dessus.
Fouilles souterraines;
Montage de terre an tneuil. Par chaque mètre de hauteur. .
-> à la hotte. Par ehaqne mètre de hauteur
Transport à la brouette à un relais de 30 mètres sur chemin horizontal et de 20 mètres sur chemin en rampe de 0"*,0S par mètre
— an camion, à un relais de 100 mètres. . . ^
-^ an tombereau, à un rélais de 100 mètres
— an tombereau, pour chaqne 100 mètres en plus. ....
~ an wagon, à un relais de
— an wagon, pour cloque 100 mètres en pins. .
DÉFEU!
Matériaux.
nis su
Maind'œuv.
lai
fr.
fr.
ft.
OBSIOITATIPNS.
OMDd la section de la iraochée sera Jnfèrieure à |S met.
et que la rouille m (er« avec embarras d'étala. ce» prix de- , vront être aogmen- )té«4laiiuiiièDi«.
U léier ptocbemenl .qu'eslge la reprise de terres mises en cavaUer depala quelque tempe éqolvaai % une demiroiiiiU.
Çea prix comprennent la mise «n barque, malt oon le et l« d*-
Les prl
s et de irans-
dv
nonlSKe
port s'uppllqueni .au meire cube de déblais mesuré en excaratlun, quand il s'agii de lerralDft ordinaires, terre véf étale, sable, graTier, grayats. etc.. qnol-
Îue le (oisunteuient oit 4le t/7 envi ton ; naissMIs'aicUsaltde déMals4an9 des terrains compactas, tels que les marnés, les tufs, les rocs, etc., on tiendrait compte de l'excéda ntHe folsoBBesBent 4fi ces délMals sur c^lnl de 1/7 des lerraiaè ordioalres. ^
APKNDICE.
10 et
DÉTAIL DBS 01TVBA6E&
Régaltge de tpire, uble on caillunx, an-desKOs de 0"y05 d'épaisbeur
Piioiioage de terre par couches de (r,10 à (r,15 d épaiaaenr
2* MAÇONMBAIB.
Jowmiea.
La journée de dii heures d*nn maçon i pUtre oo à ciment,
— d un poseur de pierre. . .
— Uniou&in, contre- poseur, flcheor on pinceur
^ garçon on manœuvre au senrice des maçons
— tailleur de pierre ou scieur de pierre avec sa scie. . . ,
~ tailleur on piqneur de gra niL
— haideur
— carreleur
MêtêrioMX reniMi à pieâ tTœmtre.
Un mètre cube de cailloux de O^jOO de grosseur au plus, pour béton
— de granit brut de Normandie
— de pierre de roche dure, des carrières de Bagneux, ou autre assimilable à celles de la olainede Paris ou des carrières d'EuviUe (Meuse), jusqu'à O^^eo de bantenr, pour ouvrages ordinaires, première qualité
— de libages de Bagneiu ou de Ghâtilion ^très-teanx et de grande dimension). . .
— de pierre tendre de Vergelet, Samt-Leu. Trocy. ou des carrières de la terrasse de Saint- Germain - en - Laye
— de moellons durs de roche de la pbiae, première qualité. . . . . . ;.
OtPENSIS EN
— de moellons tendres de la plaine et de Vaugirard, première ^alité
— > de nMnlièm bnite da Corbeil, de CbittUon et de VillenenTp-Saintr-Oeorgas..
fr.
fr.
fr.
6,30 Aanvi
Les prix des »N loos irodm Vt dMilDés à «crr i qiiës. WDaat4r>r irrre llo«tlle,>«:'
12,05 /CernialD. soat«,>f- ^prèsdet/SplMétC'-s qoa emnx des irm- Ions tendres et * pUlae.
DÉPBMSBB EN
Ile
DETAIL DES OUYRACBS.
Maté-
Main-
£el
OBSSaTATXOlfS.
riaux.
d'ceuv.
Un mètre cnJbe de chanx hydniilii^ne Tire des battes
Ghanmont, d'irry, do Raincy on des Monlinetni. . .
fr.
fr.
fr.
Produit 1">MI de pète.
— de chaiix bydranliqne
éteinte ra pondre, proTenant des fours de ViUe-
sons-la-P^rié, Echoisy et la liincelière
Produit 0«»«,fO de paie.
Un mille d« briqa«s de Bonr-
gogne. première qualité .
— d^ brique» de Paris, pre*
mière qualité.
— deBriqnes Borie dît^s percées, de 0-,22, 0-,lf et
— de carreaax de Bourgogne
\ six pans de 0-,i6, premier cboix
— de carreaux de Paris, pre-
mier cboix
Un mètre cube de sable de
tnnsp.
• rivière brut
— de sable de riTière tamisé.
Cent kilog. de ciment hydrau-
lique, dit ciment romain. .
— de ciment hydraulique de Vassy, portant la marque
Gariel.
— de ciment français, dit àe
Poriland
li,00
— de ciment du bassin de
Paris
Un mètre cube de plâtre en
poudre
TransDon. if M,
— de mortier de terre franche.
~ de mortier ordinaire, composé de 0«,40 de chaux hydraulique éteinte en pite, et de 1 raètiede sable de
façoa, |f,Ot.
riTièn
— de mortier ordinaire de ci-
0»c.7B de Mbia tamisé. TMkîl de e|.
ment, y romprftl/M d« déchet «uitaoholr.
employé punrjoinu 70,25 / et enduit».
\ 1 meire de sable tamfté. 411 kll de elment y oosurii •1/SOdedéelietenn-
ment de Vassy, composé de
parties égal«>s de ciment en
pondre et de sable de rivière
tamisé
— de mortier maigre de ciment de Yass7« composé de deox parties de ciment en
poudre et de cinq parties
oholr. Employé pour
aaçoeiierle.
— de plâtras bl^tncs, secs. . .
Une botte de 5i lattes de
canr de chêne
— de 1000 bardeaux en chêne.
Un mètre cube de mastic bitamiai>nx, composé d'aspbalie, de malt on go idron nalnrel de B istennes et de gable tami;ié lavé, tout
tOOO kll eaTiroQ d*a»phall«etbltome.
r corBoris le déchet
posé, pour endnit de 0-,0i à Ob,04 d'épaisseur, sur
k remploi. 1
plans horizonUux, chap-
pes, trottoirs, etc
et
suiT.
et
suiv.
saiY.
et
suIt.
DÉTAIL DSS OUTRAOBB.
Un mètre cobe de mastic bitamiaeoz pour chaussées, passages, etc., posé oar couches deO",04 à 0",06 d'épaisseur et comprimé au rouleau. .
Maçonneries.
Un mètre cube de béton, fabriqué à la griffej transporté à 30 mètres au plus, mis en place et pilonne. . .
— de maçonnerie de pierre de taille de ruche, de première qualité, hourdée en mortier hydraulique, exécutée sans échafaud, pour ouvrages ordinaires, Mi^ da^e, pose et déclv^t com-
f>ris, mais non ta taille des its et des joints
21- la même en pierre tendre, Yerg«>let ou Saint Len de première qualité, hoiirdée en mortier ou plâtre, btrda^e, pose et déchet corn-* pris, mais la taille des lits et des joints déduite. . . .
Remarque, n y a eoTiron 8 mètres carrés de lits et joints à tailler par mètre cube de maçonnerie ordinaire en assises de 0",30 à 0",45 de haatenr.
Un mètre cube de maçonnerie de moellons durs de roche éhousiués avec soin^ hourdee eu mortier hydranlique, pour murs on massif)» de 0",40 an nions d'épaisseur et élevés de 8 mètres au plus.
— de DUC oonerie de moellons tendres de bonne qnaiité, ébonsînés avec soin, hontw dée en mortier de chaux hydraulique, pour murs ou massifs de O^.iO au moins d'épaisseur et élevés de 3 mètres an pins
--' de maçonnerie de metiUère brute, non terreuse, hourdée en mortier de chaul hydraulique, pour murs ou massifs de 0",40 au moins d'épaisseur et élevés de 3 mètres au plus
Bemarfue. lorsque les trois espèces de maçonnerie de moellons ou de meulière qui précèdent seront hoardécs en plAtre, on déduira du prix du mitre cnbe
DiPEMSBâ BN
Matériaux.
Maihd'œuv.
fr.
8,ft0
fr.
fr.
sss
fv.
M )«iiitt CW
an ir.
f Décleliicilt' priM,10rr
Ion. J/lOi »'■*
. Déch«» d« ■'i S Ion. 1/10; aofi*!
[ o-«.aî.
Déchet, l/W tipf. e«SM.
î,to
ÛiTAa DES OUVRAGES.
BfPEBI
Matériaux.
SES tH
Maln-
d*ŒUV.
Prix total II de ruai té M d'ouvrage. H
OBSERVATIONS
Un mètre cabe de maçonnerie de meulière brutP, bonrdée
et
suiv.
en mortier ordinaire de ciment de Vassy, pour mura
ou voûtes de 0",25 an
fr.
tr.
fr.
'•fr. •
moins d'epaiseenr
— de maçonnerie dé meulière brute, bourdée en mortier
maigre de ciment de Yassy.
— de maçonnerie de briques de Bourgogne , premier cboii, bourdée en mortier bydranlique, pour murs et voûtes an-dessiis de 0".22 d'épaisseur, y compris échafaudage et montage des ma-
tériaui à 7 ou 8 mètres. . .
Un mètre carré de parement de pierre de rocbe dure.
pour taille layée avec soin,
sans ragrément
ATMr«Kr«meoL8f,88
Le même de pierre tendre,
Vergelet, Saint-Leu, etc. .
AT6or«srément,8(r.
— de lits et joints de pierre
de roche dure
— de lits et joints de pierre
tendre
Remarque. Les tailles cour-
bes se comptent ordinaire-
ment pour une fois et demie
la valeur des tailles droites.
Un mètre carré de parement de moellons piqués, dors,
équarris et à vive arête, y
compris sujétion de pose. .
Le même en moellons tendres.
— de parement de meulière
dure piqnée pour taille à
vive arête et sujétion de
Dose
La valeur du smillage des
moelIoDS ou des meulières est
à peu près le siiième de cha-
cun des trois prii précédents.
Un mètre carré de paiement de meulière brute, pour rocaillage apparent, bien soigné et fait après coup avec mortier de chaux hydranl. .
— d'enduit en mortier de
et suiy.
chaux hydraulique , de C",©! d'épaisseur, appU-
et sur parois verticales. . .
Far chaque centimètre d'é-
paissenr en plus des deux
précédents
— d'enduit en mortier ordi-
et
naire de ciment de Vassv.
sniv.
de O'yOS d'épaisseur, appliqué sur maçonnerie neuve «t parois verticales, et
dressé à UtmeUebrettée..
APPENDIGB.
DÉTAIL DBS OUVRAGES.
Chaque centimètre d'épaifr- »eiir eo plus des 0*,02 de
rendait précédent
Un mètre linéaire de joints de manonnerie neuve de moellons smillés, en mortier de cbaaz hydraaliqne. .....
Le même dé maçonnerie nenve
de briqnes. \
— de maçonnerie neuve de pierre de uille on de moellons piqnés
Dans nn mètre carré de parement, la longueur des joints est d'environ :
Pour les briques panneresses, t2 mètres ;
Four les moellons smillés on piqués, 10 mètres;
Pour la pierre de taille, S-'.bO à 6 mètres.
Pour les joints en |>Utre ou en ciment, les prix précédents seront diminues on atiff mentes en raison de la différence de prix des matières.
Lorsqne les enduits ou joints seront faits snr vieille maçonnerie, on devra ajouter à leur prix la valeur des dégradages, nettoyas;es et 1*0caillages qui pourraient être faits.
Quant aux légers ouvrages, voir, pour les évaluations et les prix des divers travaux, le tablMU de la page 633.
DÉPENSES EN
Matériaux.
fr.
Sfaind'œuv.
fr.
fr.
0,iï»
©•ftîg
fr.
lit
fr.
LeaètRCRni
419. Tableau des temps employés pour exécuter différents iravauxy (faprès divers expérimentateurs.
(Extrait du BeeueU des Tahles de Génuts.)
N. B. La journée de traTail est de dix heures, et rheore a été prise pour unité dans la table suivante.
On a désigné par des initiales placées à gauche des nombres, les noms des auteurs auxquels sont don les expériences. La légende ci-dessous donne TexpUcation de ces abré- Tiations.
A. Déduite des expériences de M. Ancelin.
B. Expériences de M. Boitard.
L. Eipériences de M. Legraverend
M. Travaux du génie militaire.
Ho. Expériences de M. Morisot.
B. Id. des pcnts et chaussées.
R. Id. de M. Rondelet.
Ro. Id. des travaux maritimes de Rochefort.
S. Devis de la navigation de U Seine.
T. Expériences de M. Toussaint.
naïASSEMKMTS.
FwUle simple, (mètre cube).
Terre ordinaire un peu mélangée A. O'^jôUÎ ; S.
Teire végétale
Terre franche G.
Tene glaise S. 1^4
Terre dure et pierreuse. A. l'>,z:
Roc extrait i U mine M.
Fouille evec jet ou ehargemeiU (mètre cube).
Terre i un homme, chargée dans une brouette on civière, ou déposée sur la berge. (On inpelle terre à m homme à la fouille toutA celle qai s'enlève facilement et sans £ûre usage de la pointe.) ' 0,667
Terre à un homme jetée à S mè- ' in% au moins, et 4 mètres au plus, on élevée à 1".60 au-dessus de Texcavation, ou chargée dans un tombereau, dans un camion I 0,804
Terre ou sable dans l'eau, à un homme se tenant dans l'eau, chargé dans une brouette, on ' déposé sar la berge à la longueur du bras 1,43
Terre ou sable dans Teau, à un homme se tenant aussi dans l'eau, élevé à l-,60, ou jeté à 2 mètres an moins, et 4 mètres an plus, ou chargé dans des tomoereanx \ 1,667
Fouille avec iet dans des circonstances analogues. L'expérience a donné 0'',8; mais on passe 1/4 en sus, à cause de la différence des ouvriers à la journée. R. i,0
Fouille et jet d« terre légère. .
Terre forte ordinaire. A. 1*,I6
Tuf. G. 2'»,5;
Tuf très-dur
Terre dure et mêlée de pierres. .
Vase
Fouille et charge de sable. . . .
Piochage et charge de galets. . .
Fouille «t charge de vase
Jet simple à la pelle (mètre cube).
^ 1/3 la U 1
Terre ordinaire un peu mél ingée. «
Terre dore, pierre, terre glaise. .
Terre végéUle
Tuf et glaise O.
Vase
Terre légère. . .
Terre forte ordinaire
Terre très -dure, mêlée de pierres
Tuf ordinaire. .
Tuf très-dur. . .
Chargement.
Le tombereau attelé d'un cheval, contenant 0"*,50.
Terre végéUle et sable 0,108
Glaise, terre dure et tuf. ... . 0,123
Vase 0,133
Le tombereau attelé de dêux chevaux, contenant 1"*,00.
Terre végéUle et stble 0,217
Glaise, terre dure et tuf. ... . 0,230
Vase 0,267
Le tombereau attelé de trois chevaux, contenant f^fSO.
Terre végétale et sable 0,325
Glaise, terre dure, tuf. G. ( 0,353
Vase \ 0,400
Le tombereau âtteé de quatre chevaux, contenant 2"',00.
Terre végétale et sable 0,434
Glaise, terre dure, tuf. 0,460
Vase 0,534
Terre végétale chargée dans les
brouettes (mètre cube) 0,60
Glaise, terre dure, pierre, tuf,
chargés dans les orooettes. . 0,70
Vase chargée dans les brouettes. 1 0,75
Seconde fouille (mètre cube).
Terre ordinaire un peu mélangée. S. 0.40
Terre légère / 0,88
Terre forte ordinaire i *>35
Terre dure très-mélangée de pier- m 1
res *• \ 1,68
Tuf ordinaire I 2,02
Tuf très-dur V *î70
(M. Toussaint annonce que l'expérience donne pour cette seconde fouille, ou reprise sur berge, la moitié de la premiène.)
APPtNDiCÈ.
R^^e et ehargmaU d^mt Ut brouetta (mètre cobe.)
Terre ordinaire. ... S. 0'',4; h.
A. O'J.ÔTS; R. 0,33
Terre dare, pierre, terre glaise. S. 0,47
Terre légère / 0,58
Terre forte ordinaire 1 0,90
Terre dure et pierre T. \ l,!î
Tuf ordinaire I 1,35
Tuf trèe-dur \ 1,80
Roc extrait à la mine M. 1,02
B^ist et chargement dans iw tombereau (mètre cube).
Roc schisteux extrait à la mine. M. 1,20 Terre ordinaire. . . R. 0'',28;
S. 0^,4; a. ©••ôS; M. 0,83 Terre dure, pierre, terre^ glaiie.
Terre ordinaire (temps du tombereau) S. 0',2; M. 0,28
Glaise (temps du tombereau). . . S. 0,235
Transport (mètre cube.)
Par brouettes.
Ten^ ordinaire, à 30 mètres.
S. 0\4; A. 0S617; M. 0,67 Terre pierreuse, terre glaise. . . S. 0,47
(Dans le devis de la navigation de la Seine. le relais est à 30 mètres en terrain borisontal, ou à 20 mètres en rampe de O'^^OS à ûi»,08. Pour les rampes pins rapides, le temps du parcours des 20 mètres augmente de 01^,04 par 0",01 de pente de plus).
A 20 mètres. R. 0,3d
A 30 mètres horizontalement, ou 20 mètres en pente.
Terre végéUle Q. o,4S
Terre dore, pierre, glaise. ... « G. 0,55
Titnspdrt à 100 mètres, tombereau ï deux chevaux, contenant 1 mètre eubf>. y compris retour.
Glaise 8. 0,076
Terre végétale, terre franche, à 100 mètres dB distance, y compris retour 6. 0,06
Glaise, t>rre dure, vase^ sable, à 100 mètres de distance, y compris retour G. 0,07
Déchargement (mètre cube).
Un tombereau à deux chevaux,
contenant 1"%00. . S. 0'',05; M. 0,05
Glaise S. 0,058
Terre végétale, terre fkanche,
elaise, terre dure, vase, sable,
(tombereau de quatre chevaux). G. 0,05
lUgalage (mètre cube).
Terre ordinaire. . . . S. 0^,15;
G. 0\15; Mo. 0,30 Terre glaise, tuf et terre dure.
S. 0Sl75; G. 0S25; Mo. 0,41
Sable ( û,20
Galets A. I 0,26
Vase ou remblai ( 0,54
Pilonnate (mètre ciib&>.
Tene végétale glaise. G. 0^,50; h.
^ ^ S. oSeo; R. l.?i
Terre douce, sablonneuse ou forte. ^ \ Ci^i
Terre glaise crayonneuse et tiif. **** t C\n
Dressage (mMre cnrté).
Surface de terre après déblais ou
remblais S. 9,U
Terre végéUle, terre iran^bd,
^,M*le * %i2
Glaise, terre dure, pierrevM, tuf. **" > e.il
DRA6A6E (mètre cabe).
Sable ou vase, a;recdngaeâ mais. fi. 6>.
Sable, profottdeor moyenne de 1-.50. G. lè^i
Dragage à trois hottes, profiaodeur moyenne de 3 nkfetees db gravier, pierre, glaise, quatre hommes se relayant tonlet les denxhenm. (Le nombre d*hearps appartenant à tout Patelier). B. l^^
Sable à 2 et 3 mètres de profondeur, avec une drague a hottes servie par cinq manceiiTres (temps de toat râtelier). . . • O. i,(
REVÊTEMENT BM GAXON (mètre CUTé),
Extraction. ..... A. 0^,69;
G. 0^50; M. ^^18; S. l^-i Emploi, sans y comprendre le
transport M. 0^.60; G. %M
Approche et emploi. . S. 1\30; A. IX".
coREoiE EN 6LAISB (mètre cube).
Main-d'oruvre pour rbnmccter,
là pétrir, y compris emploL . S. 1!>*
Onvriers exercés ^ / * *^
Ouvriers p^u exercée ^' \ 8X
Emploi seul de la glaise S. 1,»}
pASCniAOB (mètre enbe).
Les fascines ayant Î'^^^O de long sur 0"',30 de diamètre; quatre
giquets, Tépaisseur réduite & ",20 après le battage àË& piquets, façon des fascines et pose 6. iO,C>
PIQUETAGE (1000 piquets).
Approche à 10 mètres et battaga des piquets, le tertain étant difficile à pénétrer
Approche à 10 mètres et battage des piquets, le terrain étant • facile à pénétrer
RecApage des piquets après battage au maillet
l f 6,li
TON AGE (le mètre carré).
Approche à 16 mètres et emploi
des verges au mille
Tunes
HAÇOMMEiaE.
Emmitrage de mœlUm ou memUèrt.
(mètre cube).
Moellon ou meulière. G. OVO; S. 1,3$
PRIX DES OUVRAttiS: ilfeTfS. ADJUDICATION.
CteiyeMail (nètft eabe).
â. ip.7; 0. ?,8; T. 0,8!
Môftllon dans tui tombereau. ^
S. 6\7S; e. 0,«8 Temt>s àvL ehargeiQèm dn tombereau qni conUént 0**,75. . . ^ S. 0,î5
(Le tombereau De contenant (jtte 0"«,75. tl faut multiplier le temps ci-dessns par 1 1/3 pour nu mètre cobé).
GbaigementsnrlepontdêPoOlieà. A. 1,87
DéeKar$em€nt (mbtre enbe).
Tomberean contenant 0*^,75. . . à. 0,05
^ (Le tombpreau ne contenant ^e 0"'',75, il
* faot mnhipUnr le temps cl-dessns par 1 i/3 pour un mètre cobe).
Chargement et déchargement (mètre cnbe).
Chargement dans nne barque et
decbargement après transport. S. f ;0
Temps de la barque et d'rt matin. S. 1,0
Pierres de taille ou libages transportés sur un blnard, un cbef Dardeur et six manopuTres. Le binard étant ordinairemetit etkargé de 0*^,33 , cbique voyage est le tiers de la somme ^ à l& 3. 1,805
Pierre de taille, un cbef bardeur
et buit manŒnyres R* 1,63
pierre de taille, le binard chargé de 0"*,75, servi par sit bahdeurs, un cheval et un charretier . , . a. 0,90
Pierre de taille. Le binera attelé de deux enevanx, avec un charretier, an bardeur et trois manœnvres. Le binard est chargé de 0"*,667. Chaque voyage demande pour le chargement et déchargement 0'',90 8. ) ,35
TraMpori CmMre cubé).
Transport à 30 mètres de moellon
ou béton dans une brouette eU
rampe de 0",08. (Le temps du
transport augmente de 0*^,1 par
0",0f de pente de plus). ... 5. 0,50 Transport à 30 mètres en tnrain
horizontal ou à 20 mHres en
pente g. 0,80
Transport à 20 mètres T. 0,81
Moellon transporté à 300 mètres
(tombereau à deux chevaux).
(Gauthey pense que le transport
doit être le même que celui de
la ti>rre, en tenant compte de
la différence du poids).
Transport à 100 mètres dans un
tomoerean, aller et revenir.
(Le tomberean ne contenant
que 0-*,75, il faut multiplier
le temps suivant par I </3 pour
unmèsrecube) 8* 0,965
Piesree de teille on Ylbages traflsportés à 100 mètres sur un kinard, un cbef bardeur e^ six manœuvres, et retour. (Le binard étaqt ordinairement chargé de 0*^,33, chaque voyage h.
est le tiers de la somma % eûté)« S. 0, i 95
Pierre de taille transportée & 100 mètres et retoor, un etfef bardeur et huit manœuvres, rie binard est chargé de 0"*,46, ôt demande 0'».337 par voyage). R. 0,73
Pierre de taille (Le binard chargé de 0'*«',75 est servi par six bardeure. un cheval et nn charretier. Parcours de 100 mètres et retour) G. 0,09
Pierre de taille. Le binard attelé dedenx cbevaax,avec nn charretier, un bardenr et trois manœuvres. Parcours de 100 met.
et retodr. (Le binard est chargé de ©•«,667. Parcours, OV065). S. 0,10
Levoite ou ntmtage (mètre cnbe).
Pierre de taille. Levage à la chèvre, un brayeur et quatre manœuvres , nantenr moyenne 5 mètres. 'La pierre cubant en réduite 0"**,375, chacune demandera O^'.S pour élévation.) S. 1|333
Pierr« de taille. Montage à 10 .
mètres '0^.48 par Toya£e>. . . R. 0,54
Pierre de taille. Montage à a mètres, à raison de 0^,\ par mètre (chèvre servie par deux brayeurs et six manœuvres; volume de ^ la pierre 0-'.75) ^ . . ô. 0,96
Pierre de Uille. Montage à 2 mètres, et par chaqaë 2 mètres en .
BUS, Cinq manœuvres T. 0,27
Brofage et dibrtutfe (mètre cube).
Pfcne de taille. Levage à la
chèvre, nn brayeur et quatre
manœuvres. Brayage et débrayage. (La pierre cubant ab
réduite 0"'*,375, chacune* d»*
mandera 0'',5 pour brayage et
débrayage) S. i,33
Pierre de taille. Huit bardeurs
(0»',49 par voyage) R. 2,17
Pierre de taille, deox* brayeurs
et six manœuvres (avec une
chèvre, volume de la pierre
Pierre de taille, cinq manœuvres. T. 1 ,81
Estinetion de la chaux (mètre cube).
Chaux grasse, 0»«,45 de chaux vive (manœuvre^. . B. 7''. 14; S. 8.0
Chaux grasse, mandjuvre. (Le transport de Teau fait par voitures à part) A. 3,07
Chaux vive, y comprenant le transport de Veau G. 8,0
Chaux vive, Teau à part .... 6. 5,0
Chaux hydraulique, naturelle on artiflcielle, 0*«,62 de chaUx vive, manœune S. 10,0
APPBMUCK.
FûMcatUm in mortier (mètre eul)e). .
Ghaox graisse .... S. 10>',0; B. 14,54
Chaux hydraulique S. 15,0
Ooeile qae soit la chaiu
G. 12\0 à tO^.O ; T. 1Î,0
Ckûpe (mètre carré).
Chape de 0*,08 d'épaisseur avec mortier de chanx hydnuliqae et sable. Limousins (poar employer le mortier et lisser la ehape^ (2,7
ManaiiTres (ponr éteindre i^ q } chanx, faire le mortier et le i porU-r^ \ 4,0
Mortier à chape, pour étendre et lisser, nn maçon et no manœarre (le mètre cnbe) ( *,^
Battage, nn manœuvre (mètre B. { carré' ( i»S
Féhrieatian du Mon (mètre cnbe).
Extinctioii de la chanx, manipulation du mortier, cassage de la meulière, mélange L. 15,83
Façon de la maçonnerie de pierre de taille imètre cube).
Libages, un poseur, deux contrepcsenrs et un manœuvre. Emploi à sec S. S,0
Lubigcs avec mortier de chanx et sable. . . A. i\B: S. 2\5; B. «,8I
Libages avec mortier de chaux et sable, un maçon et son garçon 7? :. . / 9,46
Bornes isolées, anges, etc., un /
maron et son garçon I 10,8!
Caniveaux , gargouilles , dal- I
les, etc., nn maçon et son I
garçon |24,3i
Murs droits, un poseur, nn con- I
tre-poaenr, un limousin et F
deux garçoQS T. < 3,38
Ifnrs eircniaires, même atelier. . 1 4,05
Yo&tes, f&ts de colonnes, même 1
atelier 1 6,75
Arêtiers de voûtes en arc de cloi- f
tre, même atelier I 10,13
Ifètre carré de dallages verti* I
eaux, de 0",06 d'épaisseur, \
même atelier \ 1,31
Poee et fichage (mètre cnbe).
Pierre de taille, pose et fichage;
quel que soit l'appareil, un
poseur, deux contre-poseurs,
un manœnvre (appareil réduit,
0,7. BoiUrd). . . B. S"»?!;
S. 4S0; A. 4,01 Pierre de taille, un posenr, deux
contre-posenrs, un manœuvre,
pour la pose * ' • » a / ^,0
Pour le fichage "-11,0
Mètre carré de parements de
§ierre de taille ponr p<>se de e queue de 0"',0 à un mètre. / 5,0
De 0,8 à 0,9 | 4,5
De 0,7 à 0,8 A. { 4,0
De 0,6 à 0,7 I 3,5
De 0,5 à 0,6 \ 5.0
Façon de la maçonnerie ée on menlière (mètre eabe).
Emploi sooB l'eau pour eoroch»- h.
ment A. 0^,39; 5. 1,4
Emploi sons l'eau pour enrochAment sans sujétion G. 0,ï
Emploi sous l'eau ponr enrochement avec sujétion. ....... G. 1,^
Pose à Mc. Un maçon et son sarçon, emploi G. 4\0; S. a.i
Pose avec mortier de chaux et sable. Un maçon et soo garron.
Pose avec si^étion et échafands. G. 6,i
Honrdage en plâtre. Un maçon et son garçon (y comprenant le gichage du plâtre). S 4^,5; R. 7/
BCaçoftnerie de meulière avec mortier. Un maçon et son garçon S. 7\0; &. T^
Façon de la maçonnerie de briqnet
(mètre cube).
Un maçon et un manœuvre,
* pour les massiCi en briques
hoiirdées. G. ^
Pour les mnrs en élévation exigéant échafand G. T,£>
Emploi avec mortier hydraulique par assises réglées.
Un maçon et son manœnvre (travaux du quai de Montauban). L. i.w
Paremente (mètre cane).
Meulière à sec avec sujétion. Un
maçon 6. 0^,S ; S. o,s
Mo<>llon hourdé et rejointoyé.
Un maçou (rejointoyement sans
échafand, après le travail, une
heure, avec échafaud. I^.ÎS).
S. 1^0; 6. i.p Moellon hourdé pour 1«% voàtes. / 1,3
M'^lon smillé. Smillage et re- f
jointoyement . parties droites. 1 9,i
Pour les vu&tes et parties cir- ^ 1
cnlaires ^' \ io,«
Parement de moellons. Les moel- |
Ions taillés à la pointe. Murs f
droits \ ii,e
Taille piquée, rnstîquée, entre
ciselores. Un tailleur de pierre.
Dans le devis de la navigation
de la Seine : les sciages, taille,
abatage de pierres de Saillan*
court, 4/5 oes prix de roche
dure. Pierre franche aux 1/3.
Pierre tendre, vergelet et liais
aux 2 5. On passe moitié en sus
pour les parements courbes, la
taille des joints est évaluée an
tiers. On passe ponr 1*^,9 de
paiem<>nt, moitié sciage et moi-
ËTtoille S. 7^.5; B. 7.73
Taille layée et unie sans sciage.
S. U\5; R. 15^.0; B. 15,!* Taille pour marbre de Stinkal
ciselé an pourtour et proprement piqué. A. 9t,0l
Taille de joints grossièrement piqués A. . n.*«
Taille da gnnit teille i la pointe.
(TraTanx du canal d lie et h.
Rance) L. 27,5
Taille rnstiqnée de granit. ... G. 28,0
U. de la rocbe de Paris G. 9,0
Id. dn vergelet. fSi ce parement derait être laye, Gaatbey pense qne l'on doit ajouter les 3/4 en sn%) G. 3,5
Taille de parements droits layés.
Liais fin de Paris T. 13,68
li. de roche de Saiilanconrt. . . T. 11,84
Id. de pierre franche de l'Abbaye-du-Val T. 8,42
Id. de rergelet dor T. 5,27
Id, de vergelet tendre. (M. Tonssaint passe eusaite 2/3 de taille de parements layés ponr parement layé après reronillement entre quatre côtés conservés, 1/2 taille pour taille préparatoire arantmonlarfs; nue taille i/2 pour taille circulaire lavée, intrados, etc., y compris eyidément, ébaoche et taille préparatoire; 1,2 taille pour les • parem(>nt8 rustiques seulement ; 1/2 taille pour taille de lits bien faitaf 1/3 de taille ponr jointe et lite de claveaux et voussoirs; 1/2 taille pour jointe à deux Ciselures pour assises formant parpaing) T. 3,94
BriqufS 4onrdées, compris rejointoyement, sans smétion.
Hurs droits avec mortier de chaux
et sable (on maçon) n / 1)2
Ponr Toùtei et parties circulaires. \ 1,8
Bijointcyements (mètre carré).
Murs droite, un maçon (traYaux
dn quai de Montenbam. ... i ^>^ Toutes, un mAçon (pont de Ghau- L. l
mes* ( 1,6
Mars droits sans échafaod, après
exécution, on maçon et nn ma-
nœnrre « / 1,25
Avec écha&ud ^' \ 1,50
Sciage (mètre carré).
Pierre de roche, deux scieurs. . S. 4,75 Pierre détaille, deux scieai-s. Liais
fin de Paris / 5,39
Roche de Saillancourt 1 4*73
Pierre franche de rAbbaye-dn- m ;
ya ... ^' { 2,76
Vergelet dur f 1,97
Yergelet tendre \ 1.05
(Temps de l'atelier. M. Toussaint passe ensuite ordinairement 1/8 de déchet sur les parties pajées aux onvriers. Quaud les sciages sont en parement, ils se
comptent comme taille, y «ompris enlèvement des balèrres).
Éndements et refwUlmente
(mètre cube). '
Eridemente simples sur le chantier ponr dégager des angles. h.
Liais fin de Paris | 94,8
Roche de Saillancourt 80,22
Pierre franche de TAbbaye-du-
Val 58.34
Vergelet dor 36,46
Vergelet tendre 2i,88
(Kefoaillement sur le chantier entre plusieurs parties conservées, comme évidement de soupirail dans nne assise de retraite).
Liais On de Paris » • • • 189,6t
Roche dn Saillancourt 160,44
Pierre franche de l'Abbaye-du- m ,
Val T- / 118,8
Vwgelet dor 65,63
Vergelet tondre 43,76
Refotiillement entièrement à la
niasse et au poinçon pour in~
crn&tement de carreaux de 0"',5
en carré.
Liais fin de Paris. ........ 255,24
Roche de Saiilanconrt 218,78
Pierre firanche de l'Abbaye-du-
Val 175,02
Vergelet dur i02,l
Vergelet tendwi 72,93
Refoaillement et évidement, épa-
nelage Xsnr le tas, 1/0 de plus
Â la masse; et au poinçon, 1/3
de pins) R. 146,0
BRiooBTBaiB (le mille).
Briques ayant 0^,22 de long,
0*,11 de large, et 0-,055 d'^
paisseur, confection, extraction
de la terre, l"*,75, et transport,
nn manœuvre / 4,0
Pour le coiToiement, un cor- 1
Moulage, nu atelier composé de H.
un chef briquetier et son aide,
deux mouleuses, deux porteurs
et deux poseurs. \ 1,25
Poor recouper les bavures, rebattre les briqoes, les mettre en
haie, deux manœriTres / 1,25
Mise au four, deux hommes ponr
arranger les briques et le cnar-
bon, quatre routeurs, nn pas- H.
senr, un porteur de charoon,
surveillés par le maitr»'brique-
tier \ .0,63
(On doit tenir compte, en outre, du temps dn bripuetier pendant U cuite et de l'enlèyement des briques).
420. Prix de la construction des bâtiments à Paris. Les dëtoils suivants nous ont été commuDiqués par M. Moitié, de Ck)iilommiers, architecte, et lis sont en grande partie déduits des résultats fournis par des constructions qu'il a luimême fait exécuter.
I)e diverses obRervations, il résulte que, quant au prix, non compris le terrain,
6H iPP^SNDIpK.
une maison composé» d'un étage 4e caves, d'an rei*de*cliaQisée, ds S clapi carrés et d'un comble di?Isé en logeipents, on peut compter 8 étages et l,! savoir:
1" L'étage de caves, pour ^ ^ ^^
2* Le rez-de-chaussée, les l**, 2% d*, V et S* étages, ensemUe pooi 6 8» Le comble, quand ii est habité, popr l
Total «elli:
Quand le comble forme un grenier perdu, il ne compte que pour I/S éU^
En 1857, le prix d'une maison d'ouvriers, composée d'un étage decave$,fs res-de-chaussée, de 6 étages et d'un comble habité, soit de 8 étages et 1 1«»' revenu à 80 fr. le mètre carré par étage^ soit 510 fr. le mètre carré poirM la construction. Quand le comble forme grenier perdu, ce qui réduit à S àas^. le prix de la construction revient à 480 tr, le mètre carré à toute baut^or.
Les maisons pour loger des employa, et composées de caves, d'an ri-*^ chaussée, de 5 étages et d*m comble avec grenier, le tout compté pour S ^ ges, sont revenus à 80 fr. le mètre carré par étage, soit i 640 fr. ie mètre cur: toute hauteur.
Les maisons de la rue de Rivoli^ bien construites, façade en pierre de tii' ornementation simple et planchers en fer, ont coûté de 90 fr. à iOO tf. kw^ carré par étage, et, pour toute la hauteur, de 720 fr. à 800 fr. la mètre m Les mêmes, avec sous-sol, ont coulé 900 fr. le mètre carré.
La maçonnerie d'une maison entre pour les 2/5 environ dans le prix de li» 1 straction. La maison couverte et les hourdis faits' représentent la moitié dil: dépense totale de la construction. \
La valeur d'un vieux bâtiment peut descendre, seloa Tétat dA ffaosem^^ | 1/3 ou 1/4 de la valeur du même bfttlmept neuf.
Prix du mètre cprré de quelquçs constructions*
Une petite maison de 860 mètres carrés de surface, composée dlm étage de caves, d'un re^-de-chaussée, d'un 1" étage et d'un comble
avec un grenier, a coûta 30000 fr., soit par mètre carré ^^
Hangars de chemins de fer, avec poteaux et couverture ^^
GareB à grandes portées , . lW,t'
I Caves, 100',00) Partie supérieure 120 ,00 ( ^ « Établi serment des boutiques et des dii^ ^'
tributions clu gay et de Teau 160,00/
Église Notre-Dame-de-Lorette, non compris Tameublement i^î*
Église Saint-Yincent-de-Paul 5ÛWÀ
Les Diinistères, en moy^wne. , ^^^
Bibliothèque Sainte^neviève, y compris meubles et appareils pour le gaz ^^''^
Division^ par nature du travaux, du prix de revient d'une maitan de lTl-< Î35 desurfacf, fomimit^ eu W2, fw Greffulhe.
' NATURE DBS TRAVAUX.
Terrasse et maçonnerie^ façade en pierre de taille
Charpente
Menuiserie
Serrurerie
Peinture, tenture et vitrerie. . '. . .
Couverture en tuiles
Carrelage.
Plomberie.
Marbrerie.
Fumisterie
Ornements et sculpture
Miroiterie
Pavage et trottoirs !
Travaux <fivers faits en supplément, y compris la dorure. • . .
Totaux
DEPENSE
totale.
fr.
37SOO
D^ENSE PAR MiTRE CARRÉ
pour toate
la
maison.
fr.
lour chacnii
» six étages
hibités.
fr.
Oimsion de la dépense pour troii maisons construites sur la rive droite en 135$. La hauteur, mesurée du trottoir à Vintersection de la fnçade avec la rampe du comble est de 17",55. Les façades sont en pierre de taille et la charpente tn^iéne, Ceê maisons forment à elles trois un groupe dont les deux maisons latérales font angle, cest-à-dire façade sur deux rues.
MATURE DBS TRAVAUX.
Terrasse, maçonnerie et cintrage
fiertemay
Charpente
Couverture et plomberie
Menuiserie
Serrurerie et fonte
Peinture, tenture et vitrerie. . .
Ornements et sculpture
Fumisterie '
Marbrerie
Pavage et trottoirs en bitume. . .
Totaux
Prix des malsons prêtes à être habitées
DÉPENSE PAA MÈTRE CARRÉ
pour la maicoB
d'angle
de 330-^,15.
fr.
du milieu
de 179-1,90.
fr.
d'angle de
Maison construite en 1S57, me des Martyrs. Façade en pierre de taille, deoz murs mitoyens, un mur de refend, deux pans de bois, dont un de refend et on sur la cour, planchers en chêne, très-belle charpente. Cette maison, d'une sorfaee de 189 mètres carres, a été construite à forfait pour la somme de 134 100 fr.
NàTVRX tues niATÀITX.
BiPENSB
totale.
DÉPENSE PAR UttËX CAULÉ,
pour toute
la
maiaon.
ponrchaenn
des 6 étages
habités.
selon la dimion en 8 etl/iétage&'
Terrasse et maçonnerie
Charpente
Couverture, plomberie et cuvettes.
Menuiserie
Serrurerie et ferronnerie. . . . .
Marbrerie et fumisterie
Carton pierre et ornements. . . .
Peinture, vitrerie et tenture. . .
Miroiterie
Pavage
fr.
fr.
fr.
Totaux.
Maison n" 7 de Tavenue Victoria, construite en 1859. Elle «st élevée de 1*,50 en plus de la hauteur légale, pour la raccorder avec Tilot dont elle fait partie. La façade, le pan coupé et le retour sur la rue de la Tacherie sont en pierre de taille de choix, et ont un développement de 38*,83.
La surface totale est de 349"«,96, dont 307*^,37 en construction et 42^,59 en cours.
Les caves, le sous-sol et les deux fosses d'aisances occupent la sorface totale.
La fouille a coûté 9468^,00
Les caves, le sous-sol et les fosses, moins le plancher bas du rezde chaussée, ont coûté 40000 »00
Ensemble 49468',00
Ce qui fiait pour chacun des 349*^,96 de la surface totale. .... 141 ,35
Les points d'appui en pierre de taille, tant ceux des piles et colonnes du rexde chaussée, 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 constiliction a coûté 300000 fr.; c'est 976^,00 pour chacun des 307*^,37 couverts. Dans le tableau suivant, qui donne la division de cette dépense, on a pris 307*^,37 pour la surface du bâtiment, bien que la dépense totale des caves, qui ont une surface totale de 349*^,90, soit réunie à la dépense générale. En comptant le sous-sol comme un étage de caves, c'est-à-dire poor t et 1/2 étages ordinaires, il en résulte que toute la construction peut étie comptée pour 10 étages; c'est ce que nous avons supposé pour calculer la dernière colonne du tableau.
PRIl DES OUTRAGES. DEVIS. ADJUDICATION.
NATDBE DES THàVAITZ.
Terrasse, maçonnerie et cintrage.
Gtiaipente •.
Couverture et plomberie. . ! . .
Henniserie
Serrurerie.
Plancliers en fer
Filets en fer. Fonte
Peinture, tenture et vitrerie. . .
Marbrerie
Ornements. Carton-pâte. ....
Fumisterie
Miroiterie !..
Branchement d'égout et ventilation
Trottoirs : . .
Trottoir de la cour et bitume.
Totaux
DÉPENSE
totaie.
fr.
DÉPENSE PAR GIUCDN DBS 307"^,37.
pour tonte
la
maison.
fr.
ponrcliaciui
des 6 étages
habités.
selon la
diTision ei
10 étages.
fr.
4Î1. Honoraires des architectes et des experts» Un arrêté du Conseil des bâtiments civils du 12 pluviôse an VIII, sanctionné par la jurisprudence, fixe ces honoraires ainsi qu*il suit :
Travaux ordinaires» Rédaction des plans et devis 1 et 1/2 p. 100
~ Conduite des travaux 1 et 1/2 —
— Vérlflcation et règlement des mémoires. 2 — Travaux publics. Projets et devis approuvés ou susceptibles d'être approuvés ou mis en adjudication 1 et 2/3 -
~ Direction, conduite, surveillance et tenue
des attachements 1 et 2/3 —
-> Réception, vérification et règlement des
travaux 1 et 2/8 —
Ces allocations ne comprennent pas les frais de voyage, qui sont fixés, conformément au tarif des expertises près les tribunaux :
Pour les architectes de Paris, Lyon, Bordeaux et Rouen, par myrla-
mètre, k 6^,00
Pour les architectes des autres villes, par myriamètre, à 4 ,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 46 février 1807) :
Pour chaque vacation de trois heures, l'allocation de tout architecte, expert ou artiste, 4)pérant dans le lieu de leur domicile ou dans un rayon
de deux myriamètres dans le département de la Seine, est de 8',00
Pour les architectes dans les autres départements 6^,00
Au delà de deux myriamdtres, 11 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 4 ,50
Pendant leur séjour; il est alloué, à la charge de faire quatre vacations
par jour, aux architectes de Paris â2 ,00
A ceux des départements 24 ,00
Nota. La taxe est réduite quand le nombre quatre des vacations est réduit.
n est alloué aux expei-ts deux vacations : Tune pouf la prestation de sêrgppt, rautre pour le dépôt du rapport ; Indépendamment de leurs frais (fe f hinQon, s'ils sont domiciliés à plus de deux myriamètres de distance du lien dû étlj^é le tribunal, il leur sera alloué 1/5 de leur Journée de campagne, ce qui supprime le prix de voyage et de nourriture*
État des lieux» Prix de chaque rôle de vingt-cinq lignes par page, rédige
par un seul architecte et en double expédition 3',o6
En cas de rédaction contradictoire et simultanée par deux architectes. ». 4 /tO
Pour toute expédition en plus, par r51e. ...» 9 ^
Pour tout état de lieux et estimation de matériel d'établissements agricoles et industriels, des théâtres, des usines, etc., pour pléns et dessins y annexés, contre vérification oQ modification d'anciens états de heux .... 8 ,00
Nota. Les déplacements pour états de lieux, rédaction et vérification, donnent 6ff SUS droit aux honoraires et frais tarifés cl-dessns pour les experts pi es 1^ tribunaux.
Honoraires deê métreurs. Le tarif consacré par Fnsa^ est basé sur le montant en demande des mémoires établis; il aecorde :
Pour les travaux de terrasse, maçonnerie, coaverture, plomberie,
carrelage ; I',20 p. 100
Pour ceux de peinture, meniriserle et serrurerie 1 ,50 —
42S. Devis. Un tratall quelconque de construction, dont les plans sont arrêtés, se-met en adjudication d'après : 1* un devis ou cahier des charges \ g" un bordereau des prix d'application'^ 3* une analyse des prix, k titre de renseignements; 4* un détail estimatif. On conçoit quel esprit de méthode et quel soin Ton doit apporter dans la rédaction de ces diverses pièces, qui sauvegardent les intérêts de Tadministration qui fait exécuter et ceux de Tentrepreneur, en même temps qu'elles assurent d'une exécution bien entendue*
Nous donnons ces diverses pièces telles qu'elles ont été dressées pour la reconstruction du pont Louis-Philippe, faite en 4861 et 4862; elles serviront au moins de guide pour en dresser de semblables pour un travail do construction quelconque.
ivisiON. PRÉFECTURE i)D DÉPARTEMENT OE LA SEINE.
rtglsireBMt , eer«urial.
; OD ARBlTÙ.
POMTS ET CHACSSÉES.
SERVICE DE LA NAYlGAtiON DE LA SeInE ET DES PONTS DE PARIS.
2* SECTION. — 2* ARRONDiaSEHEMT.
ftÈdOiNSfàDGliON DD PONT L0DI&-PHIL1PPE.
GHAPITRe ï".
DESCRIPTION DES OUTRAGES
Art. !•'. Les travaux quMI s'agît d'exëcu^er comprennent :
1* La démolition du pont suspendu de Louis-Ptiilippe et de là passerelle dé la Cité.
2* La construction sur le grand bras d'un pont en pierre placé clans l'axé de la rue du Pont-Louis-Phllippe.
3"* La construction des culées en maçonnerie d'un pont métallique qui sera établi sur le petit bras en amont de la passerelle de la Cité. ^
4** La démolition et la reconstruction du quai situé à l'extrémité aiuont de nie de la Cité et compris entre le pont de rÂrchevéché et le nouveau pont sur le petit bras.
5" Enfin le remaniement des quais dont la modification en plan et en élévation est la conséquence de l'enlèvement des anciens ponts et de la reconstruction deft nouveaux, ainsi que la construction des banquettes de Tile Saiut-Loulà, entré le pont du petit bi;^s et le pont Marie, sur 360 mètres de longueur.
Pont sur le grand bras.
Art. 2. Le pont sur le grand bras se composera de trois arche», de SO mètres i'oiitertiire cfaaeiiiie.
8a lon^enr entre les têtes sera de 16 mètres; son axe se confondra avee txM de la çue du Pont-Louis-Philippe.
Il présentera aux eaux un débouché linéaire de 90 mètres, et pour la drriH lation une chaussée de 10 mètres, avec pente et rampe de 0",0175 par méCre, bordée de deux trottoirs de 2",50 limités, par deux parapets de 0*,50 d'épaisseur.
Abt. 8. DespUeê. Ghacmie des piles aura 4 mètres d'épaisseur A la naissanee des arches, c'estpÀ-dlre k 0",60 au-dessus de l'étiage, et 4*,20 au nlrean éa BOde.
Le socle se composera de deux assises de 0",40 d'épaisseur, ronnant une saiQ^ totale de 0",40; de sorte que la pile aura S mètres d'épaisseur à sa base.
Elle reposera sur un massif de béton de 3*, 10 d'épaisseur faisant empatemeot de 0" J5 sur son pourtour, lequel sera coulé dans un caisson sans fonds à parois latérales inclinées avec firuit de 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",S0 sous rétl^
A ses extrémités, chaque pile sera terminée par un avant-bec et un arriére^ bec en tronc de cône, dont les deml-cerdes directeurs, situés l'un à O",60 asdessus de l'étiage et l'autre au sonmiet, auront : le premier 2 mètres de rayes, le deuxième 1",85. Ces avant et arrière-becs, haut de S^^SO, seront conroBDfg d'un cordon de 0",60 d'épaisseur et 0*,25 de saillie totale, le tout surmonté d'im chaperon conique de 0",40 de hauteur; ils se composeront de huit assises ^ 0",48 de hauteur, formant des bossages de 0*,06 de saillie à arêtes l^ëremeot arrondies, et séparés par des refends horizontaux de 0*,05 de largeur; la haoleur de ces assises sera calculée de manière qu'elles se racccordentavec les toussoirs des tètes.
Les parements des avant et arrière -becs seront en pierre de taille de Saint- Ylie, de 0",70 de queue moyenne. Les Joints verticaux d'une assise corr^MHidront au niilieu 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 terr^ 4 mètres de haut à partir du béton et seront terminées à la partie supérieure par m plan incliné se raccordant avec l'extrados de la voûte au tiers de la largeur de l'arche.
La calée de rive droite sera fondée sur une couche de béton de 8", 10 d'épaisseur, arasée au niveau de l'étiage et coulée dans une enceinte en pieux et palplanches sur la couche de gravier située à la côte (78",50).
Pour la culée de rive gauche dans l'île Saint-Louis, la couche de béton, qui sera coulée sur le sable situé à la cote (76-90), n'aura que l-^SO 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 Particle 8.
Art. 5. Des arches. Les arches de 30 mètres de large, en ellipse, auront leur naissance à O-jôO au-dessus de l'étiage, le sommet des arches de rive sera à 7"',2S au-dessus dei^étiage, le sommet de l'arche du milieu à 8-^25 au-dessus des naissances ou à ^,85 au-dessus de l'étiage.
Chaque arche de 16 mètres de largeur entre tètes sera formée d'une voûte ea maçonnerie de meulière et ciment de 1 mètre d'épaisseur à la clef et 1» 50 aux naissances, extradossée en ellipse, et terminée aux têtes par un appareil en pierre de taille de Saint-Ylie ayant même épaisseur que le corps de la voûte et 0-,90 de queue moyenne.
Les voussoirs auront 0-,48 d'épaisseur à l'intrados; ils formeront des bossages à arêtes légèrement arrondies, faisant saillie de 0",06 sur le nû des parements de tête et de douelle^ et séparés par des refends de 0*,05 de laigeur.
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
raohèremeDt de la pose des cintres, faute de qnoi rentreprenenr sera passible d'ane retenue de 300 francs par chaque jour de retard.
Art. 6. Des tympans. Les murs des tympans auront 0*»80 d'épaisseur, les {Mirements seront en pierre de taille vergelet de 0*,60 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 voâte seront chargés en maçonnerie de moellons Jusqu'à 6 mètres environ au-dessus de i'étiage, et remblayés jusqu'à la hauteur de la chaussée.
Art. 7. Galeries des eaux. Il sera ménagé sons chaque trottoir une galerie pour le service des eaux ou pour le service du gaz. Elle aura 1",75 de largeur^ 0*,75 de hauteur au sommet des grandes arches et 3 mètres au droit des tympans. À cet effet, dans chaque tympan, on élèvera, à l'aplomb des bordures de trottoirs, un mur de 0'",70 d'épaisseur moyenne formant pied-droit de la voûte de ladite galerie, 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 0",03 d'épaisseur en mortier de ciment de Vassy.
Art. 8. Chapes, Il sera fait une chape en bitume de 0",02 d'épaisseur sur toute la surface des grande voûtes.
Les eaux recueillies par la chape tomberont en rivière par une ouverture cylindrique verticale de 0",30 de diamètre, à parois étanches, ménagée dans le milieu de la pile et terminée par un branchement horizontal aboutissant au niveau de l'étlage.
Art. 9, Corniches, etc. Les corniches et parapets des carrières de Plnseaux seront étudiés sur place ; les dessins en seront remis à l'entrepreneur après approbation de l'administration.
Art. 10. Chaussée et trottoirs. Le pont recevra une chaussée de 10 mètres de largeur, de 0",30 d'épaisseur et de 0»,20 de bombement, avec des caniveaux en pavés de granit de 0",75 de hirgenr, et deux trottoirs en bitume de 2",50 de largeur et 0-,01& d'épaisseur.
Les pentes et rampes longitudinales de la chaussée auront une inclinaison de 0*,0175 par mètre.
Le remblai sur les voûtes et la chaussée encadrée dans les bordures de trottoirs devront être livrés à la cireulation dans un débii de quinze jours après le décintnment des arches.
Les trottoirs complètement achevés devront être livrés au plus tard dans les quinze jours suivants. Faute de qnoi l'entrepreneur sera passible d'une retenue de 300 fhmcs par chaque jour de retard.
Art. 11. Raccordement du pont avec les quais. Les entrées du pont seront évasées circulairement.
A cet effet, les parapets se raccorderont avec les murs de quais en suivant cpiatre portions de cercle satisfaisant à la condition d'être tangentes chacune au mur de quai et au mur de tête du pont, à 6 mètres du sommet de l'angle formé par l'intersection de ces deux murs.
Dans ces parties circulaires^ les trottoirs et les parapets seront supportés par une voûte en pendltif à douelle sphérique.
Les parapets du pont seront terminés par des dés de 3 mètres de longueur et de 1 mètre de largeur, supportés chacun par un pilastre de 3 mètres de largeur en pierre de Saint-Ylie, faisant saillie de 0",S0 sur le nu du mur de quai, et composés 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 Vile Saint- Louis, En aval du pont et du côté de l'ile Saint- Louis, il sera établi un escalier de 3 mètres de largeur descendant sur la banquette do bord de l'eau. Dans le massif de cet escalier seront disposées
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des latrine$ po^tep^i^t ^\^^ cabinets dont les dispositioas stioal aeiaMahies i celles qu'on remarque dan? les constructions de même nature fsites au pool Saisi- Vlphel ou au ffoni de Sql(pripo.
ÀhT. iz, ka^^pe du pori au hlé, ^(i amopt, la rampe existante sera démolir ei^tièrementi et recofistvuite sur un massif descendant par échelons successirsjasqu au niveau de l'étiage et d'une épaisseur proportionnée à celle du murgu*il doit soutenir. Ce dernier aiira en b^se, en un point quelconque, une largeur égale aux !^/6 de sa hauteur; le pâremept extérieur, dressé avec un fruit de 0",04 par mètre, sera fait en meulière piquée avec chaines en pierre de taille espacées dd 6 aaèlrai d'axp en axe.
Elans la raippe d'aval, le mur n'étant que surélevé, le parement seul en aéra d^mpli et refait conformément à celui de la rampe d'api^t.
pn magasin dç \ mètres de largeur et da 6 mètres de profondeur, Toâté en plein cintre, sera disppsé en aval de la cillée entre le parement de cette dernlm eil^ pilastre ; en àmont» et symétriquement placées, seront construites des latrines çijiliquçs.
'Art. 14. Abreuvoir, li'abreuvoir pavé du port au bl4 sera T^taUî ; à cet elfel, ]^ murs du bas ^qrt seront iiiflécbis et ramenés en arrière jusqu'à t2 mètres de la culée, de manière à laisser un passage de même largeur so^s l'arche; il préscDt§|ra une ramp ep éyeptfiii, payée sur to^t^ sa sur&ic§ avec une peote 4'an dl]qème, limitée en rivière par la pile df rive droite.
Art. 15. Cm$07is pçw; fonçlçUion dei piles, h^ caisson de fondation affiecle la formé d'iîne pyramide tronquée à base rectangulaire, il a 5 mètres de haiiteor tqtale, les parois ont un fruit d§ 1/5, et la section en dedans œuvre, faite 40 niiean dîi bélon, est un rectangle de ÎS'-.ÔO de long sur (>r,50 de large,
11 se compose d'un bâti formé de quatre poteaux d'apgle et d^ ^^pgl-hniS
rt^ux montants intermédiaires, tous de 0*4a SHr 0^il6 d'équarrissage e| de mètres de long, rdlés et maintenus par trois cours liprisQntaux de doubla moïses de 0",20 sur O'^^Q d'équarrissage, qui sqpt placés de manière qu'âpre Féchouage du caisson le cours supérieur sera à l",io au-dessua 4® réliage» iQ ^uf ièif)P au niveau di| béton et le troisième à |",5p en contrediras. Les parois seront en madriers de chêne de 0'",08 sur 0",22. l'a partie sjupérieurç du caisaon> sur 2T,9P. debout, se^a revêtue lnt4)rl^9}T<iMnt d'un bordàge en planches de bateau de 0*^,027 d'ipaisaei^, calCaté avec le plus grand 8(>in, de manière à présenter une paroi parfaitement étancbe.
A^T. 16. Des cintres. Les cintref se composerpnt 4.^ peuf termes s^ablahles e^jpaçées de 2 inètres (}'axe en axe, çi^pportées par six cours de pieux moisés loagltudinalement, c'est-â dire dans le sens du courant, au moye? d'un ch^qieap de OTi'fO d'épaisseur. Çi&s cours de pieux seront réunis deux À deux par des moïses placées transversalement.
Çurces moïses seront placés, ^ l'aplomb de chaqne cours de pieux, entre des ^meiles de O*",?! d'épaisseur et de 0'",4à de largeur, les appareils de décintrement, disposés de façon à pouvoir donner, lors du décintrement, un ab^ûssencient de Ô*,iO à 0",25 à la charpente supérieure.
Les vaux seront supportés par des poteaux montants et des contre-flcbea disposés de façon que la plus grande portée des vaux n'excède pas 2 mètres.
Pans la travée du milieu, qui doit offrir à la navigation un passage de 10 mètres de largeur et (>"',50 de hauteur au-dessus de l'étiage, les vaux seront supportés par une sous-poutre soutenue en son milieu par une ferme composée d'un poinçon, de deux arbalétriers et de deux tirants.
Les pièces de cintres seront assemblées à tenons et mortaises, les boulons réunissant les pièces moisantes auront 0"',02 de diamètre.
Les couchis auront 0",20 d'épaisseur et seront recouverts d'un plancber de ((•,027 formant douelle.
l^es fermes seront réunies entre elles par des moïses et dçs croix deSalnt-Andis.
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ji4e« pi9iix, fomUes, cbvpeaax, poteanx, nontots et niMétrien ier»nt en chêne, les moïses^ vaux, couchis et planches de douellea pourront être en sapin.
Ventrepreneur se conformera d'ailleurs, pour la construction des cintres, aux dessins qui lui seroct remis et aux instructions qui lui seront données au moment de l'exécution.
Us trois arches seront cintrées en même temps. Les cintres , y compris le battage des pieux et le règlement des couchis, devront être terminés dans un dél{ii dQ lix semaines, à dater de la notlficatioo de Tordre de service qui sera donné pour leur étahlissement, faute de quoi l'entrepreneur subira une retenue de 200 francs par jour de retard.
Pont sur le peiit bras.
An* n. Beseriptwn sommaire. Le pont A construire sur le petit brai a pour axe la droite qui joint Uiptersection des axes de la rue du Pont-Louis-Phiiippe prolongée et de la rue Saint -Louis avec l'intersection des axes de la rue du CloUi^e- Kotre-Dame et du pont de l'Archevêché.
Il se compose d'une arche métallique de 64 mètres d'ouverture, en arc de cercle de 6«,S2 de flèche (1/U de l'ouverture), dont le sommet est à 8",85 au-dessus de rétiage. L'arche repose sur deux culées parallèles entie elles et A l'afignement du parapet de la portion du quai Napoléon comprise entre la culée du pont Louis - Philippe et celle de la passerelle de la Cité.
11 a 16 mètres de largeur d'une tête à l'autre, et présente k la circulation deux trottoirs de 2",50 de largeur, y compris parapets^ et une chaussée de U mètres de largeur. La pente ou rampe longitudinale est de 0",021 par mètre, et elle aboutit, dans la Cité, à l'intersection des axes des rues du Cloitre-Notre-Dame et du peut de l'Archevêché, à la cote 65",69 du nivellement de Paris {Zb!^,GO audessus du niveau de la mer).
Art. 18. Culée de rive droite. Les deux culées reposent sur une couche de béton de 2",60 d'épaisseur et 20 mètres de largeur, arasée à l'étlage, protégée du edté de l'eau par une enceinte de pieux et palplanches, et limitée du cOté des terres par les anciens parapets; ce massif a 9*,50 de largeur mo3fenne sur la rire gauche, et 6">,50 seulement sur la rive droite.
Chaque culée se compose d'un massif plein de 20 mètres de largeur^ d'une épaisseur moyenne de 9 mètres sur la rive gauche et de 5",ôO sur la rive droite, et qui s'élève jusqu'au-dessus des sommiers. Le parement vu de ce massif, vertical Jusqu'au cordon, sur 2",40 de hauteur, est incliné dans les assises correspondantes aux sommiers, c'est-à-dire sur 1",70 de hauteur^ suivant le plan de retombée des arcs métalliques, qui fait avec l'horizontale un angle de dV'îl'Zb". En plan, ce parement présente une partie droite de 18 mètres parallèle au fil de l'eau et formant la face, et il est terminé par deux pans coupés de 2 mètres^ inclinés sur ladite face, et se raccordant par des courbes de l'",20 de rayon, en retraite de 20 centimètres, avec les parties circulaires des murs de quai compris entre pilastres.
Au-dessus de ce massif s'élève un mur de parement dont l'épaisseur de 2 mètres en base se réduit par retraites successives à t mètre sous la corniche, et dont le profil horizontal présente une partie di'oite de 16 mètres avec deux pans coupés de 1*,50 encadrés chacun entre deux parties circulaires de 0",40 de rayon et de 0<>,50 de développement.
Les sommiers recevant les arcs métalliques seront faits d'une seule pierre ayùnt 1 mètre de largeur, 1",80 de longueur et 0",70 d'épaisseur; Ils seront posés de manière que leur face soit normale au plan des arcs. A cet effet, l'assise eu eordon sera entaillée autant qu'il sera nécessaire; de plus la maçonnerie
dans l'intérieur du massif sera appareillée en voûte tendant à reporter sur le ptsn horizontal la poussée des arcs.
Quatre pilastres de 3 mètres de largeur en base et ^"jSO de largeur an sommet, faisant saillie de 0",2â sur le nu des parements des murs de quai, limiteront les attilbutions du pont. Le raccordemmt des culées avec le mur de qoai sera réalisé au moyen de murs de 4"*, 50 de longueur, à parements dressés soiyant un cercle de 10 mètres de rayon tangent, auprès de chaque pilastre, à l'aiignement du quai correspondant.
Tous les parements seront en pierre de talUe de Ghftteau-I^andon. Dans la partie basse au-dessous du cordon, dans les pans coupés et les pilastres, les assises pi«senteront des bossages de 0*,085 de saillie avec des arêtes légèrement arrondies.
Les corniches, les parapets et dés seront en pierre de Saint- Ylie; les dessins et profils en seront remis à Tentrepreneur après approbation de TadministratiOD.
Art. 19. Dispositions de raccorda des culées avec les quais. Sur la live droite. le vieux quai sera démoli depuis Tangle saillant du quai d'Orléans, en amant, jusques et y compris l'escalier situé en aval de la passerelle, et il sera reconstroit suivant un alignement parallèle à la façade des maisons et à 11 mètres de cette fiiçade. Le parement sera en meulière piquée avec chaînes en pierre de taille.
Sur la rive gauche, dans la Gité^ 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.
Akt. 20. Remaniement du quai à Vextrémité de Vile de la Cité. Le quai seia entièrement démoli entre le nouveau pont et le pont de l'Archevêché, et il sera reconstruit suivant deux alignements droits réunis par une partie circulaire de 10*,ôO 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 liauteur une perpendiculaire de 35 mètres de longueur élevée à 54 mètres du point d'intersecUoD de la ligne de base avec l'axe du nouveau pont, et un angle an soomiet de 11»«49'4".
Le mur sera fondé sur un massif de béton de 2*" ,50 d'épaisseur, dont la largeur 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 69",04 à la pointe amont, et il se relèvera i droite et k 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 1/25 de la hauteur, et il sera Cadt en pierre de taille jusqu'à 3 mètres au-dessus de l'étiage, et en meulière piquée avec chahies en pierre de taille dans le reste de sa hauteur.
Un escalier de 2 mètres de largeur, composé de cinquante-neuf marches de 0*,15 de hauteur et de 0"',30 de largeur franche chacune, avec deux paliers carrés de 2 mètres de côté^ sera établi auprès du pont de l'Archevêché. Le parement dé cet escalier sera totalement en pierre de taille de démolition, ainsi que le soubassement du quai, les chaînes et les musoirs.
IjO cordon et le parapet seront en pierre neuve.
Les chaînes seront espacées de 7**, 15 et 7", 16, et elles correspondront aux contre-forts consolidant le mur.'de quai, dont l'épaisseur à la base en un point quelconque sera les 2/5 de la hauteur, sans toutefois devenir inférieure à 3 mètres.
Art. 21. Bas port à l'extrémité de Vile de la Cité, Le long de la face sud-est du quai ci-dossus décrit, il sera établi un bas port de 20 mètres de largeur, arase à 4 "',40 nu-dessQs de l'étiage et soutenu par un mur eu 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 aolvantle
prolongement dn quai Napoléon, seront rënnies par deux eoarboB de 4 mètres de tangente.
Le mur aura 1",80 de laigeur en base et 0*,60 de couronnement, n sera fondé sur un massif de béton de 2*,50 d'épaisseur, coulé dans une double enceinte de pieux et palplancbes et arasé au niveau de l'étiage. Les parements seront en pierre de taille de démolition, le couronnement et les murs de Tescalier à double volée, disposé sur la face, pour descendre en rivière^ seront en pierre de talUe neuve.
L'escalier aura 8 mètres de largeur franche, et se terminera à' 0*,80 au-dessus de l'étiage par un palier de 3 mètres de longueur. Le dessus du bas port sera entièrement pavé.
Art. 22. Banquette de Vile Saint-Louis, La banquette aura 5 mètres de largeur au sommet; elle sera soutenue par un perré en maçonnerie de 0*,60 d'épaisseur, incliné à 45" et reposant sur une fondation en béton de 0*,&0 sur 1 mètre. Le terre-plein, situé à 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 UEOZ D'EXTRACTION, QUALITÉ ET PRÉPARATION DES HÀTÉRIAVX.
Art. 23. Pierre de taille dure, La pierre de taille neuve dure proviendra :
Des carrières de Pierrechèvre, Goulinler8-l&-Sec, les Souillats, Creux-Rateau, près Couturnoux (Bourgogne), de Ghàteau-Landon (Seine-et-Marne), de Villiersla-Fosse, conmiune de Vauxcris (Soissonnais) et de Saint- Ylie (Jura).
Les pierres seront de qualité dite de roche, sans fils ni délits, trous ni moles, non géiives et purgées de caillasses.
Pierre de taille tendre. La pierre de taille tendre sera la pierre* de Vergelet 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 Bretagne 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 Vaugirard ou de ses environs; il aura 0",25 dans sa plus petite dimension.
Meulière. La meulière proviendra des carrières de Villeneuve- Saint-Georges, Corbeil et autres localités de la haute Seine.
Sable. Le sable proviendra des dragages de la Seine.
Cailloux. Les cailloux pour béton seront passés à la claie; les morceaux devront passer en tous sens par un anneau de 0",06 et n'avoir pas moins de 0",02 de diamètre.
Art. 24. Chaux. La chaux employée sera la chaux en pierre des Moulineaux ou la chaux en poudre de la Mancellière, d'Éehoisy, de Ville-sous-la-Ferté ou de Nanteuil.
L'entrepreneur justifiera de la provenance de sa fourniture par la production des lettres de voitures.
Les hydrates déposés sous l'eau devront supporter l'aiguille de Vicat, ceux provenant des 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 eon venable.
La chaux des Moulineaux sejra éteinte sous les hangars, dans des bassins rectangulaires à base horixontale ayant aa plus D~,60 de haut, avec la quantité
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d'eau strlotement oëoemire four la i^iaro ^ pMe fmv^ fit «e, heures avant son emploi.
Lm hydrates qui auraient durci ou qui coatiandrakol das pi^rttea lecteg os mal éteintes, ou des iocuits, seront reyetea.
Ani. 26. Ciment Le ciment employé sera de Vasty, de Portlaad oa 4e f*^*v il sera conservé dans des futailles sous des hangars.
S9U énergie doit être telle, que le mortier formé de trois de s^Uo «t cle m é ciment en volume, moulé en prisme de 0",04 sur O'^Oi et déposé soqs Fcao, ■»sisia au bout de huit jour», sans se rompre, à une traction de 40 kilog ramiiK?^
L'entrepreneur Justifiera des proyenaoces par la production îles lettre» ut voitures.
inT. 26. Bois, Les bois pour ouvrages déflnttife seront d-e8«enefi de cbcK.
Le sapin pourra être employé pour les ouvrages provisolrea.
Les bois devront être francs, sans nœuds, roulures ou gerçures et aans aoKis.
AaT. 27. Bitume, ^ bitume des chapes et trottoirs sera cooipoaé de loete eal^ caires asphaltiques de Seyssel ou du Yal-de-Travers, réduites eo poudre par m demi-calcination, et de goudron minéral de Bastennes ou de Lobsann.
Pour les chapes, on prendra trois parties de matière asphaltlque et une part» de sable de rivière, et pour les trottoirs, trois parties de matière asphaltlque t. deux parties de sable de rivière.
Les substances seront reçues avant l'emploi, et Tentrepreneur devra en^<fler la provenance par la présentation des lettres de voitures ou de factures.
L'entrepreneur doit se soumettre à toutes les épreuves qui lui seront impo«?p'. et dans le cas de réemploi des vieux anduits ii sera ajouté toutes les matières çc seront nécessaires et qui seront prescrites par les ingénieurs.
Aar. 28. ^ers et fontes. Les fers seront doux et liapts, nerveux et sans pa83t
La fonte sera de deuxième fusion, bien homogène, sa cassure devra preseoir ttA grain fin et gris.
CHAPITRE ÏII
MODE d'exécution DES TRAVAUX.
Art. 29. Ordre des travaux. U sera remis à rentrepreneuTy relativenoa i l'ordre des travaux, des instructions 'basées sur l'importance des crédits à dépenser, de fa^on qu'il ne soit entrepris que des travaux pouvant être as» avancés pour n'avoir pas A souffrir de l'interruption forcée occasionnée par l'hiver.
Art. 30. Démolition. La démolition devra être opérée avec le plus grand soij); toute pierre mise hors de service par défaut de précaution sera remplacée aai frais de l'entrepreneur par une pierre de mêmes dimensions. Les matériaox éfvront être nettoyés, purgés de mortier et emmétrés de manière à être Cscflemest cubés.
Art. 31. Caissons, construction et échouage. Chaque caisson de fondation sera assemblé une première fois sur le chantier, puis transporté par i^lèces et morceaux sur l'emplacement de la fondation, dragué préalablement.
Sur deux bateaux pontés places latéralement à la pile à construire, on prsrédera à sa construction définitive de la manière suivante ;
On assemblera d'abord les poteaux montants avec l|s deux cours infiériears de moises; on recèpera les extrémités des poteaux montants, laissés un peu longs i cet eifet, suivant les profondeurs des points où ils doivent toucher le terrain; puis on laissera descendre le système suspendu au moyen de doue chèvres |daoées sur les deux bateaux pontés; on aura soin de maintenir en équilibre l'ossature du caisson pendant la période d'immersion au moyen d'ailèges ou de sorcharges.
On placera eosuita la eours supérieur de molaes, on oonfBetlODiiem le bordage
calfaté <|QÎ doit tenniaer la partie supérieure du caisson, et Ton échouera complètement le système^ eu ayant soin de faire coïncider les repères tracés sur le milieu des côtés du caisson avec les axes de la pile et du pont.
Les parois seront alors établies, et, à cet effet, on glissera dans les rainures des cours de moïses les palplancties en chêne préalablement munies de taquets destinés à maintenir eptre elles un écartement de 0'*,04. Ces palplanches, assujetties à la masse de manière à bien poger sur le fond, seront serrées par des coins de bois dans la rainure des moises supérieures ; alors on posera des croix de Saint- André reliant les deux grands cdtés du caisson, de manière à en prévenir la déformation avec l'aide des enrochements (aits au pied extérieur, et fou coulera le béton.
Enfin, lorsque lee maçonneries seront élevées au-dessos de l'eau, on procédera flU rec^pq^ de tous les bois placés au-dessus de la moise située au niveau du socle.
Art. 32. Mortiers. Le mortier de ehaux et sable sera composé de O^'.as de chaux pour 1 mètre cube de sable; les mortiers de ciment ou de chaux en poudre seront composés d'après les proportions indiquées par l'ingénieur.
Les matières seront dosées dans des mesures métriques d'une capacité reconnue contiadictoirement avec l'entrepreneur, et calculées de manière à assurer la conservation 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. Béton. Le béton sera composé de deux parties de mortier pour trois ^ cailloux ott de pierres cassées.
Le mode de fabrication, laissé à la disposition de Fentrepreneur, devra être «gréé par l'ingénieur.
Les cailloux ou pierrailles seront lavées. Le béton durci avant l'emploi sera rejeté.
Dans le cas où l'on jugerait convenable d'ajouter au mortier une eertaina quantité de ciment, il ne sera rien accordé pour surplus de main-d'œuvre.
Le béton sera coulé 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 sera fait en régie, tous les agrès nécessaires au coulage seront à la charge de l'entrepreneur, ainsi que la main-d'œuvre de pressage du béton contre les parois du caisson de fondation.
Art. ^. Maçonneries. Les tètes de voûtes, avant-beoe de piles, pilastres, cor niches et parapets du pont sur le grand bras seront faits en Saint-Yiie, ainsi que les dés, corniches et parapets ornementés do pont métallique; toutes les autres maçonneries en' pierre de taille neuve seront en Château-Landon, on admettra, si besoin est, les pierres dures de Bourgogne on du ^oissofinais, en ayant soin toutefois de ne pas mélanger les pierres dans une même partie des ouvrages.
Dans les voâtes, les joints ne pourront avoir moins de 0",013 et n'auront pas plus de 0",015; les lits et joints dans les autres maçonneries ne devront pas excéder O^iOGâ ; ils devront être bien remplis de mortier.
Les maçonneries des vqùtes seront faites dans toute leur épaisseur et non par anneaux concentriques.
Les autres maçonneries seront faites d'après les règles en usage dans les travaux exécutés par l'administration des ponts et chaussées.
Art. 35. Bitume. Le bitume sera posé à chaud avec toutes les précautions usitées, les bandes devront se souder parfaitement.
Art. 36. Granits, marches cT escaliers. Dans les escaliers, les marohes ou dalles de paliers sercmt appareilléea oonfarroémeut aux dessina renoia à l'entre-
preneur; les marches seront posées avec une pente de 0^,005 de manière à s pas retenir les eaox. Chaque marche recouvrira de 2 centimètres an raoicsk marche inférieure; les Joints seront faits en ciment.
Art. 37. Taille des pierres. Les parements bouchardëg, soft k la fine soit à h grosse houcharde, devront présenter un grain bien uniforme.
Dans les parements iayés, l'outil ne devra laisser que des traces bien panSfe et normales an lit de pose; tous les contours feront relevés an ciseau sar flrJ& de largeur.
Les parements vus de Vergelet seront layés et ripes.
Toutes les tailles moulurées seront faites avec soin et conformément aix jg^ fils remis à l'entrepreneur.
La vieille pierre sera taillée avec le même soin que la neuve.
Toute pièce mise hors de service par Tentreprenenr pour définit de précaiîB sera remplacée à ses i^ais.
Toute face de sciage sera rebutée pour parement vn.
On n'admettra pas de taille sur le tas.
Piquage des moellons. Le piquage des moellons sera ftiit de façon qfoe ksyiRments, après ragrément, ne présentent aucune flache et puissent être parMezeâ dégauchis dans tous les sens avec une règle de 2 mètres de longear.
Art. 38. Lits et joints. Les lits et joints de pierre de taille seront paittâement dressés sur une longueur de 0*',20 au minimum. Ils seront rejolntoiésa mortier de ciment; à cet eflfet ils seront dégradés à 0^,02 de profondeur,' Isrâ et brossés ; puis ils recevront le mortier, qui sera lissé à la spatule sans gerfos ni cassures.
Art. 39. Pavages. Les pavages seront établis sur une •couche de sable de (T^ d^paisseur; les pavés, posés suivant des rangées parfoitement droites, «roâ fortement assii^ettis au moyen de la hie; les joints seront bien garnis de sAk par le fichage et par le lavage à grande eau.
Après un premier dressage, la surface du pavage sera recouverte d*iine csscii de sable de 0",05 d'épaisseur.
CHAPITRE IV
HODB n'ifiVALUATIOll DES OUVRAGES.
Art. 40. Déblais et dragages. Les déblais seront évalnés d'après les dîmessions des fouilles constatées par les profils levés contradictoirement avec Tatrepreneur.
Ils seront transportés aux lieux qui seront indiquée par ringénieur.
Si l'entrepreneur fait déposer oes déblais provisoirement dans un autre lien, il ne lui sera tenu aucun compte de la fausse main-d'œuvre qui résulterait de ee dépôt, à moins qu'il n'y soit obligé par des circonstances indépendantes de a volonté, dans ce cas il devra faire constater ces difficultés par l'ingénlear et es demander acte.
Les dragages seront mesurés dans des bateaux d'une capacité reeonnoe eoatradictoirement avec l'entrepreneur, en déduisant du cube ainsi obtenu os septième pour foisonnement.
Seront considérés comme pierrailles \m morceaux ayant moins de 0^,10 de côté, et comme moellons les morceaux ayant de 0",10 à 0-,40 de côté.
Art. 41. Démolition. La démolition des bois et maçonneries sera évaluée an mètre cube sur mesure des pièces ou massif^ avant l'enièvement.
La démolition des fers et fontes sera évaluée d'après les poids des quantités emmagasinées.
Les arrachements de parements seront comptés comme démoIiUeo.
n ne sera pas tenu compte à rentreprenear des difQcuItés qai poomient provenir de Texistence de crampons en fer dans la maçonnerie.
Lorsque les matériaux de démolition seront rangés ou employés à plus de 30 mètres de leur lieu de provenance, il sera tenu compte du transport pour la distance excédant 30 mètres.
Art. 42. Béton, Le béton sera mesuré mis en place; à cet effet la capacité des enceintes sera reconnue avant et «près le coulage, contradictoirement avec l'en* trepreneur.
Art. 43. Abatages et évidements. U ne sera compté aucun abatage pour pierres
neuves, celles-ci arrivant parementées de la carrière, mais il en sera compté pour
les pierres réemployées qui nécessiteront Fenlèvement de parties de plus de 0",10.
Art. 44. 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 et en prenant 0"',01 pour 0",005 et au-dessus.
Lorsqu'on acceptera des pièces présentant des flaches ou démaigrissements de dimensions supérieures à la tolérance, on déduira de la longueur des pièces la longueur de la fiache ou du démaigrissement.
L.a longueur des tenons s'i^outera à la longueur des pièces. Pour le battage des pieux, en location ou non, les enfoncements après le preniler mètre 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 oeuvre^ pose sur le tas, décintrement, démontage, 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 équarrissage 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 palplanches d'enceinte, qui auront 2 mètres au plus de longueur, seront repris par l'entrepreneur, et il ne sera appliqué pour ces bois que le prix de location.
Art. 46. TaiUe, 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 conune pour un parement uni, et les refends payés au uktie courant. On entend par moulure 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 cette dhnension, les parements, suivant leur nature, seront comptés comme plans ou courbes.
Art. 47. Transport y bardages et échafaudages. Les prix portés pour les différentes natures d'ouvrages comprennent les frais de bardage, montage ou descente à la chèvre ou autrement, d'approche de matériaux de toute espèce, d'enlèvement des débris provenant de leur préparation, de pont de service, d'échafaudages, de chemins de fer, etc.
L'entrepreneur ne sera pas reçu à réclamer aucune plus-value particulière au sujet de ces diverses mains-d'œuvre ou pour l'organisation de ses chantiers.
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CHAPITRE V
COMDITIOMS QÉMAbALBS ET PAKTIGUUftlIES.
Art. 48. Réception des matériaux. Les materiaax seront reçQs après U tziL et avant l'emploi, ceux qui seront rebutés par défaut de qualité derrost nmsur le chantier jusqu'à la fln de l'exécution des travaux.
Art. 49. Délai de garantie. Le délai de garantie est d'une tn&ëe i pattjr «^ la réception provisoire des travaux; à l'expiratioD de ce délai, il sera pwtté-i la réception définitive. Cette dernière réception ne sera ftiite que si les tn^m sont trouvés sans reproche, et, dans tous les cas, le délai de garantie aers pir longé jusqu'à ce qu'il y ait été procédé.
Art. 50. Retenue de garantie. La retenue de garantie sera de 11 |». }€9 $tf les travaux faits, et de 1/5 sur les approvisionnements.
Art. 51. Entretien des ouvrages. Pendant la durée de la garantie, rentrefRneur devra entretenir en bon état et à ses frais les divers OQvrages ^1! un exécutés.
Art. 52. Chantiers, L'entrepreneur devra se munir de chantiers si les terrais mis à sa disposion ne sont pas suffisants, et il établira des hangars poor le éfii des chaux et ciments; tous les frais de clôture, d'édairage et de gardieajisR desdits chantiers seront à sa charge, et il devra se conformer à œt égard fc ordres de police. 11 devra restituer à la fln des travaux les terrains à loi ces-tdés provisoirement, complètement débarrassés des dépôts, matérlanx et réfMs de taille de pierres fournies par lui oU par l'administration, sans prétendre à v Indemnité. Tout retard apporté dans cette remise reculera la déclaration de li réception définitive des travaux.
Art.- 53. Tracés f visites et réception des ouvrages. L'entreprenenr devra fears^ à ses frais les ouvriers, les bateaux, les outils, instruments et agrès nécessaires pour le tracé, les visites et les réceptlMis des ouvrages.
Art. .54. Circulation et navigation. L'entrepreneur devra veiller h ee qnllai soit apporté aucune entrave à la navigation ou k la circnhitien. Il devra, à oK égard, se conformer aux ordonnances de police et aux instracttons des iigénieurs.
Art. 55. Rabais. Le rabais de Tadjudication portera sur les travaux, faam tures et sur les journées d'ouvriers fournis en régie.
Art. 56. Emploi des matériaux de démolition. L'entrepreneur sera lfi« d'employer tous les matériaux susceptibles d'être utilisés comme pierre de uûk ou comme moellons. Il ne pourra présenter aucune réclamation pour le cas oà la quantMé de matériaux neufs à livrer serait diminuée on augmentée par soitt d'un déchet dans les matériaux de démolition différent de celui qui a été pn\% ou parce que l'administration livrerait de vieux matériaux, à elle appartenant, pris sur d'autres points.
Art. 57. Travaux de nuit, chômages et fausses manœuvres résultant des f^t. L'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 plns-valoe. II ne pourra non plus rien réclamer pour feusses manœuvres, pour dérangesmt de matériaux nécessité par une féte> le passage d'un cortège ou la sàreté publique.
Art. 68. Corniches et parapets en Saint- Ylie L'administration se résene k droit de traiter directement avec les propriétaires et fournisseurs de l» plene de Saint-Vlie, de la fourniture, pose, etc. des corniches et parapets ou tous autres morceaux oavragés de la construction qui doivent être faits avec lidite pierre.
Art. 58. Application de la série de prix d^entretien. Dans le cas d'i
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du bordereau des prix, annexé au présent devis, on aura recours au bordereau 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 Tentreprlçe.
Ant. CO. Vàhier des chargea de 1833. L'entrepreneur sera soumis anx clauses et condltiehs générales Jointes à la circulaire de M. le directeur général en daté du 25 août 1833, sauf les dérogations qui auraient pu être stipulées dans le présent devis.
Ouvriers blessés. — Travail le dimanche. Il se conformera également aux prescriptions de la décision ministëHelle en date du 15 décembre 1848, relative aux ouvriers blessés sur les chantiers, modifiée par celle du 22 octobre 1861, et h la circulaire du 10 novembre 1851, qui prescrit l'interdrction dd trâtai! les dimanches et jours fériés à moins d'une autorisation spéciale de radministratioil supérieure.
Asiles de Vincennes et du Vésinet. Il devra en outre, conformément aux dispositions du décret du 8 niars 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 par Vi»fàùeiw âriinsire sdutsignè, Vu et présenté par VUgénieur eu ckeftoussifué, Paris, le a décembre 18&9. Paris, le iO décembre 1839.
Sl^ t J. SAviK». Signé : Féline RoiuifT.
Tn watùttûéMaai à na lettre de ce jour, ^ïLris, la 2 août 1800.
U mkUstre de Fagrieulturey du cmmeree et des travaux publies.
Pour le ministn et par autorisation,
U cMseUler d^État, directeur général des ponU et chaussées et des ekemUu de ftr.
Signé: £. VtunQVEWJJt,
enregistré à Paris, le 13 septembre 1860, Pour copie conforme :
folio 16, case 4. Useerétaire général de la préfecture de la Seine, Be^ deux fmet, déeimê M ctnt. Pow le secrétaire général en congé,
mpié : tàstxxkt. u conseilUr de préfecture délégué.
appIleatlttB.
OBsnvATiom. -^ Les prix portés dans la 8* colonne du tsbletn ci-anrès sont ccnxssrl»
Jnels porte le rabats àt l'adjadication , et qui doirent senrir an règCement dfi tmgin 'entrepreneur. Les prix sont inscrits en tontes lettres dans la 3* c<Âonne, et en chiffm ii la 4*. Ponr abréger, nons ne les inscrirons en tontes lettres ^e pour les trois praniassméros seulement.
MATUIB
et
des prix.
nÉSIftMÀTIDN BB Là MâTUU SES OUVBAUB
PIC
Chef d'ateUer.
Terrassiers et manœuvres.
MaçoDB.
Charpentier.
Forgeron.
Paveur.
Peintre.
Mariniers.
Epuiseur.
Gardien.
Voitures.
Bateaux.
Machines.
Sable.
CailloQX.
La Journée < tVf.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
La journée La Journée
id.
id.
id.
La Journée
id.
id.
id.
id.
id.
Le mètre eu id.
id.
id.
S !•'. JODUIÉES.
le 10 heures d'un chef d'atelier on d'un appareilieur (Six francs).
d'un piocheur, pelleur, bardear [Trois francs soixante-quinze centimes)
fr.
d'un rouieur et pllonneur {Trois fhmcs vingt-cinq centimes). . .
d'un tailleur de pierre^ poseur, piqueur de granit et de grès, maçon en ciment ou en plâtre,
scieur de pierre
d'un contre -poseur, flcheor,
chef bardeur, limousin
d'un manœuvre, gâcheur de ciment
d'un charpentier
d'un forgeron, ajusteur
d'un compagnon paveur. . . .
d'un peintre, d'un gondronneur.
d'un marinier.
de 24 heures d'un epuiseur. . . .
AH nnit d'un icardifin. . .
d'une voiture à un cheval. . .
d'une voiture à deux chevaux, d'une voiture à trois chevaux, de 24 heures d'un batelet avec ses agrès
d^un margotat avec ses agrès, d'une chèvre avec ses oordagei.
d'une sonnette à dédie année d'un mouton de 500 kilog. pouvant tomber de 5 mètres. . . .
d'une sonnette à tiraudes avec
son mouton en fonte
d'une pompe extraordinaire arec ses agiès . . . . . . . •
S 2*. MATÉRIAUX
be de sable de rivière
tamisé • • •
de cailloux ou de meulière caillasse de 0",05 de grosseur. . • de meulière cassée blanche et compacte de 0-^05 de grosseur.!
NATURE HlAJJlHJi^CBUTre.
Jes prU-
Cbatix.
Ciinentt.
HeuIlËre.
BHiptee.
Pierre ^e taille
Granlla.
BUame.
Bols de chêne.
Bois de sapin.
Bois de chêne en location.
sa
ao
sa
Le mètre cnbe de chaux hydi^tili^e dea Mon Uneaax éteinte en pâte. . * , ï^. de chaux II y draut iqtie en poud re de Vilie-soua-la-Ferté, de Maacelllérei d'£choigj ou de Naïk-
tenlL - . . -
Les 100 kilogrammes de cïment de Portland
de Boutogne^ poîdâ net
id. de Vassyi marque Garïel. • . . Le mètrfi duhe de plâtre en poudre* ..... id. de mcMdloae de ruebc, ébouaLnës* id. de meulière de ia Haute^ekne,
triée. . ...,*,..
Le mètre superûciel de meulJârc de G 11, Chevreuae, lilautie, de 0^,35 de queue et piquée . , ^ > . . . . .
Le millier de briques de Bourgogne ^ t" choix.
id. de Paris, façon Bourgogne. .
Le mètre cube de pierre de taille de V erigelet, de Sain^Leu ,.....,...
de pierre de taiïle de roche de Château-LandOD, de Bourgogne
ou du Solssonnais
de pierre de taille de Saint-
Ylie (Jura)
Le mètre linéaire de bordure droite en granit de 0*,30 Bur O^ao. . - . .
id. de bordure eourbe. > . . .
métré superficiel de marches en granit dûO* J6 d 'épaisseur et d'un seul morceau jusqu'à 3 mètres de
longueur
id. de dalles appareillées de 0-^1 1
d'épaisseur
Les 100 kilogrammes d'asphaîte de SeysseL
id. de aoudroD minéral
Le mètre cube de bois de chêne en grume jusqu'à 0-,35 de diamètre.. . .
au-dessus deO",35
équarri jusqu'à 0",I5
équanri de 0-,16 à 0-,85 . . .
au-dessus de 0*,85
refait sur ses faces
de sapin de Lorraine jusqu'à
0",35 de diamètre
débité en madriers de 0",S2 sor
Le mètre superficiel de planches de Lorraine deO-,034
Le
id.
id.
id.
id.
S 3*. OUVRAGES FROVISOIRBS.
Le mètre cnbe de bois de chêne pour pièces
de cintres
id. pour fermes de cintres
fr.
<li
Amm^fce.
des f onrnituioi
et miin-d'œuTra.
des prix.
«t prix d*applicaU(ii.
ehilt&-
Bois de ctaéne n location.
FersenloeatiMi.
Arrachage de
pieux.
Boites de dédB-
trement.
Batardean.
AT
Pierre de Mlfe.
Moellon! ei meoUère.
Gassage de pierres en moetions Ëmmétpaga*
Bois.
Métaux.
Parage.
Granltfl4
en
LÉ mètre eobé de boM d» diêne pour moïses provisoires, couctiiSy calea^etc.
«n premier emploi .......
id, en deuxième emploi
Le mètre eo&rant de cintre pour Toutes de 4 mètres et au-dessous, compris montants
•t sopporta
Le mètre ftq>erficiel de planches ea chêne de 0",027 a e-,041 d'épaisseor cmpiovéaveebii sans clons. . .
id. en planches de 0'",641 à 0*,08]
Le kilogramme de fer
Arrachage d'mi pieu provisoire de cintre ou
patte d'Ole.
An)roche, mise en place, remplissage, dépose et rangement d'une boite de décintremeot. La mètre ttnéaire de batardean de 1",50 à iTybO de largeur, ccimposé de deux revétementi en charpente formés de pietix de A mètres au moins de longueur, distants de de 2*,00> de vannages jointils a6 0">,08 d'éptUaaenr^ moïses, boulons, etc., non compris le remplissage en terre ou en argile.
. Nota, ie prix comprend la perle des bois'brisés oa abuidoiinés dass tes foaiiles.
S 4^ DiëmoLiTioNs.
La métré eabe de maçonnerie en pierre de taille poof dépose soignée, sans emploi de la chôviB, et rangement à 30 mètres ou char
gement sur eharriot ou binard
Le même, a;vee emploi de la chèvre. ...
Le mètre eabe de mtaçonnerie de moellons ou de meulière, compris transport à 100 mètres, nettoyage et enlèvement des décombres aux décharge publiques. .......
id, posés à sec, comprli lea mêmes
mains-d'œuvre
id. de moellons provenant du cassage de la vieille pierre .... iâmmétragei d'un mètre cube de moellons tu
de meulière
Le mètre cube de charpente
Le kilogramme de métal transporté et rangé
en magasin oq sur le lieu de dépôt
Le mèiro carré de chaussée pavée, compris transport et rangement des matériaux à
aoo mètres
Le mètre linéaire de bordures en granit et
rangement à 80 mètres^
Le mètre superficiel de dallés en granit et raageoient à IM) mètres
fr.
OD
o.în o,ri
ItATDBE
des foamituie^
et main-d'œuvre.
des prix.
MiMfiRATnM w ik mffUM Dis dtnrAÀ*BS et prix d'application.
fin
en
ehiibes.
BEtttihe.
Terre et nw^-»
lOM.
Terre et moel' Ions.
Pavés.
Plcm de taille, Boit.
Méteux.
Terre et moel-
lODi.
Terrassements.
as
Le mètre soperfieiel d'eMkiU de bUdme,
rris trâiiiport et rangement de matéraux 300 mètres . * . «
Empilage d'un mille dt pffvési quelle ^ue soit la haoteuf . ».*#«•.• ^
S 5*. CHARGEMBini Et TRANSPORTS.
Trûiîsport à la brotiette.
Le mètre cube de déblai de toute nature, de moetions ou meulière, transporté à un relais de 30 mètres en plaine, eu de 30 mètres en fmtpe, compris charge et décharge.
Chaque relais en sus
Oi
Transport au tombereau.
Le mètre cube de déblai, de moellons, de metfUèra, transporté att tombereau à
. 100 mètres eompris charge et décharge,
Chaque hectomètre en sus. ........
Le mètre cube de déblai ou de débris de chantier, transporté aux déebar^s publiques, eompris chance et décharge
Le mille de pavés chargé et tran^orté à lOO mètres
Chaque hectomètre eu sus
Le mètre cune de pierre de taille chargé et transportée 100 mètres et rangé
Chaque hectomètre en sas. «
Le mètre cube de bois tran^orté à 100 mètres et rangé <
Chaque hectomètre en sus
La tonne de métal transportée à 100 mètres et rangée * . ,
Chaque hectomètre en eue .,.«... .
Transport en bateau .
Le mètre eube de déblai, moellme oh meulière transporté à une distabce de |00 mètres à la remonte <ra 260 métrés à la des eente •
Augmentation pour claque distance en sus, de 100 mètres à la remonta et de 360 mètres à la desc^ite
S 6*. OeVRAGRS DiFIHlTIfS
1<* Débiais et dragages.
La fouille d'un mètre ciil>e de, déblai le tonte
nature jusqu'à 2 mètres de' profondeur . .
Jet ou reprise d'un mètre cub4 de déliai. • •
fr.
OM
MATOWB
des foumitares
et main-d'snTTe.
des prix.
DisiONÀTION BB LA NâTUAB DIS OlITRAfilS
et prix d^ipplication.
PKH
en
Terrassements.
Bois de chêne.
Bois de sapin.
Bordage.
Battege.
Recepage. •
Le pilonnage d'an mètre cube de dâ>lai. . .
Le dragage d'un mètre cube de déblai. • . .
Le dressage d'un mètre carré de remWai ou
déblai
fr.
lOi^OO 114,00
Le mètre cube de terre, sable ou grayicr, marne draguée et jetée en rivière pour batardeau •••..••.•••
Le même transporté hors Paris nouveau, et Jeté en dépôt le long des berges
Le mètre cube de pierre d'un ydome intérieur à un cube 0",40 de côté, dragné et emmétré sur la berge voisine ........
2^ Charpente.
Le mètre cube de bois de chêne équairi pour pieux. •
Le même pour moises, paiplanches ou plancher de fondation. ..« ..■«.•••
Le mètre cube de bois de chêne, refUt sur ses faces, employé pour la construction des caissons, toutes mains-d'œuvre comprises. . . .
id, débité en paiplanches de 0-08 et de toutes largeurs, pour parois de caissons, toutes mainsd'œuvre comprises.
id, sapin pour paiplanches d'oi-
Le même débité en madriers de 0",22 sur O-^OS pour enceinte de caissons, toutes mains-d'œuvre comnrises. .........
Le mètre carré de bordage de caissons en planches de lorrahie de 0*,034, clouées, compris tringlage et calfatage soigné sur joints
Battage d'un pieu à 1 mètre de fiche, compris bardage, frais d'échafaudage et sonnettes V
Pour chaque mètre de fiche en plus
Le battage d'un mètre Unéaire de paiplanches à 1 mètre de fiche
Pour chaque mètre de fiche en sus
Le recepage d'un mètre linéaire de caissons,
toutes mains-d'œuvre comprises
Recepage hors de l'eau d'un pieu de 0",35 à
0~,40 d'équarrissage . . . . .
Le même Jusqu'à 1 mètre sous l'eau
be même au delà
Le recepage d'un mètre courant de palphmches au-dessus de l'eau
Le même Jusqu'à 1 mètre sous l'eau
Le même au delà
NATUaS
des fournitoiM
et mai&-d*œuvie.
des prix.
vfÈsieHknon db la iutuib dss ^uyAiois et prix d'application.
P&IZ
en cliifl^s.
Mortien de chanx.
Mortier de Ci méat de Portland.
Mortiers de Ciment de Yassy.
Maçonnerie de
Slerre de taille e Saint-YIie.
Maçonnerie de
Sierre de taille e Château- Landon.
Maçonnerie de TieiUe pieire détaille.
3* Maçonneries,
Le mètre cube de mortier de chaux ordinaire pour grosses maçonneries, composé de 1 mètre cube de sable et 0^,33 oe chaux
en pâte
Le même avec sable tamisé
Le même , composé de 1 mètre de sable et
0^,40 de chaux en poudre.. «
Le même avec sable tamisé ,
Le mètre cube de mortier de ciment de Boulogne^sur-Mer, composé de 850 iLilogrammes de ciment et 0^,80 de sable tamisé, n* 1. .
id. composé de 580 kilogrammes de ciment et de 0^,90 de sable
tamisé, n*" 2.
id. composé de 450 kilogrammes de ciment et de 1 mètre cube de
sable ordinaire, n*3
id. composé de 550 kilogrammes de ciment et de 1 mètre cube de
sable ordinaire, n« 4
id. de mortier de ciment de Yassy, composé de 680 kilogrammes de ciment et de 0^,80 de sable
tamisé, n« 1
id. composé de 4 80 kilogrammes de ciment et de 0*«,90 de sable tamisé, n* 2
id. composé de 480 kilograuunes de cunent et de 1 mètre cube de sable de rivière ordinaire, n* 3, id. de béton composé de 0'"%75 de cailloux et de 0^,50 de mortier.
Le même, immergé au moyen de treuils et
caisses
Le mètre cube de maçonnerie de pierre de Saint-Ylie avec mortier de ciment de Vassy n* 2, pour têtes de voûtes, y compris les
échafaudages extraordinaires
Le même avec mortier de chaux ^ pour avantbecs de piles, échafaudages compris* . . . Le même en mortier de chaux pour pilastres
ou assises courantes
Le mètre cube de maçonnerie de pierre de taille de Ghâteau-Landon, du Solssonnais ou de Bouraoffne , avec mortier de chaux et emploi d'échafaudages; en rivière. .
Le même pour assises courantes
Le mètre cube de maçonnerie en vieille pierre et mortier de chaux et sable , pour
parapets et cordons ,
Le même pour parements de murs de quais
fr.
IfATUU
et nudn-i'œiiTTe.
des prix.
OtSMMAVION IB Là WLTiniZ DES a«TUA|i
«t prix d'application.
PMJ
en dâWrm,
Maçonnerie de veigelet.
Maçonnerie de meulière.
Maçonnerie de ttiDdlons.
Maçonnerie 4e briques.
Maçonnerie de pierres eèehee
Eacddiements.
Hecalllagea.
Enduits*
TaiUe de pare* ments 4miU.
Taille de ptnawats courbes.
Ut
IM
la
Le mèti'e £ube de maçonnerie de pierre de fr. taille vergelet pour parements en assises courantes 62,00
S'il y a des sujétions de lengueut et de àauteur à la fois , le même sera payé 70,00
Le mètre oube de maiçonnerie de meulière piquée, avec mortier de ciment de Portiand n* 8, pour douelles de veAtes 70,00
Le même avec mortier de chaux et sable. . . 64,70
Le mètre cube de maçonnerie de moellons, avec de mortier riment de Pertland n"" 3, pour corps de voAte 48,88
Le mètre cube de maçonnerie de raoellooe de roefae, avec mortier de ciment de Portlandn* 8 83,50
Le même en moellons de Tadmlnistration. . 22,00
Le mètre cube de maçonnerie de modlons, ai mortier de chaux et sable 22,50
Le méOM avec moellons de l'admiolstration. 10,50
Le même àvee moellons piqués de l'adminiatntfoR 21,00
Le mètre cnfae de maçonnerie de briques de Bourgogne, arec mortier de Portland n* 8, pour petites voûtes 65/N)
Le mètre cube de maçonnerie de moellons posés à sac à ia main avec soin ii^O
Le même avec moellons de Tadmlnistration. 6,00
Le mètre cube d'enrochement en moellons de 2« choix 10,00
Le même en moellons de Tadministration. . 1,50
Le mètre siibe de rocaillage en mprtier de PorUand n* 3 47,50
is jnètre eari^ de radier de Ibsses d'aisances on de magasins en ciment de Portland n* 2. 7,50
Le mètre carré de chape de 0*J035 d'épaisseur, avec mortier de ciment de Portland n« 1 4,00^
La mètre carré d'endnit de 0",086 en ciment de Vassy n* 1.. . . • • 3,00
Le mètre darrë de paremant sur plaire de Saint-Ylie. 18,86
Le même layé sur pierre de Ghàteau-Landon. 16,26
Lé même bouebaroé sur pierre de GhAteau- Landen, en roches neuves, pour assises courantes. » 18,60
La même sur vieille pierre dure 8,00
Retaille d'anciens parapets en piene dure, le mètre . 6,60
Mètre superficiel de parements sur ver^elel. 4,80
Le mètre superficiel de parements courbes sur 8aint-Ylie ou sur Ghàteau-Landon 2ùjti
Le même sur roche neuve pour assises courantes < 17,00
Retaille de vieux parapets courbes, le mètie. I 8^00
Le mètre soperiiclel de parements courbesl de vengelei | 6,
PRIX DES OUYIUGBS. DKVIS. ADJUDICATION.
IfAltTKB
deâ fommitoTM
main-A'ŒiiTTe.
TaiUedapnemeaili moniale.
ftftlindB.
Rejomtoywti
Abatages.
ËYidements.
Refouillements,
des prix.
Bordoies.
DaUages.
Marches.
TaiUe de granit.
Bitume.
Pavage.
Fers.
Tôle.
BB U MATUU DIS OUTIAGIS
et prix d'application.
Le mètre laperllciel de parementê moulurés inr Saint'Ylie ou sur Château-Labdon.
Le même sur yerselet
Le mètre linéaire de refend sur pierre dure. id. sur vergelet
Le mèti^ carré de rejointoyement sur maçonnerie de pierre de taille, compris fourni tqre do mortier, échafaudages. .....
Le même sur maçonnerie de meulière ou moellons piqués
Le même sur maçonnerie de briques. ...
Le mètre cube d'abatage dans la pierre de roche
Le même dans la pierre tendre
Les évidements entre deux côtés conservés seront payés 3/2 de i'abatage.
Les refouillements entre quatre côtés conservés seront payés le double du prix d'abatage.
4*' Pavages et dallages.
Le mètre linéaire de bordure droite en granit, posé
id, courbe en granit
Le mètre carré de dallage en granit de 0*,11
d'épaisseur, posé
Le mètre linéaire de bordure réemployé. . . Le mètre superficiel de dallage réemployé. . Le mètre superflciel de marches en granit de
0"*,16 d'épaisseur et d'un seul morceau,
posé
Retaille d'un mètre superfleiel de parement
en granit
Retaille de lits et joints sur granit
Le mètre carré d'enduit en bitume
Le mètre carré de chape en bitume de 0~.02
d'épaisseur
Le même en bitume réemployé. .......
Le mètre carré de pavage en vieux pavés sur
forme de sable oe 0",20 d'épaisseur. . . . Le même avec joints garnis de mortier de
chaux hydraulique
Retaille d'un mille de pavés
5* Fers, fontes et objets divers.
Le kilogranune de fer pour sabots, frettes, boulons, organeaux, chevillettes, compris pose
Le môme pour grilles et ouvrages nécessitant des assemblages
Le kilogramme de tôle pour sabots de pieux ou palplancbes, boites de décintrement .
Le kilogramme de fonte de 2* fusion, posé.
PBJX
en
chiiTres.
fp.
aso
APPSNDICS.
RATÏÏM
des fournitures
et miin-d^cBUTie.
dfi prix.
DÉSttHATIOlC M lA lUTDU MB
al prix d'application.
cUflra.
Pose d'un oiganeau avec entaille dans l'assise inférieure pour loçer le lacet
Pose d'un organean scelle en ciment, refiiiiillement ellipsoïdal pour recevoir ranneao. . .
Façon d'un scellement dans la pierre de taille de 0*,16 à 0",07 jusqu'à 0*,25 de profondeur t ^
Le trait de scie dans la pierre dure, le mèbe superûciel
Le rtpage d'un mètre carré de parement de pierre tendre
Dressé par Vinginieur, (comme à la page 671).
S* AbaItm «00 prix «H ressel
CyBSBiYATiON. Gonformément aux praseriptions de Varticlê 11 des cUiMes et conditions générales dn 25 aoftt 1833, l'entEepreneiir ne peut sous ancun prétexte d'erreur ou d'omission dans les sons-détails inserits ei-siprès, réclamer aucone modification dans les prix dn bord^ reau qui précède, lesquels servent senls de base à l'adjudication.
OBjns des floni-détails.
Location de bois pour pieux.
/(fem, pour dntres, compris pose des liBrmres.
/(/..pour moïses proin8oires,cale8,coachis. Etais en premier emploi.
Mètre courant de batardeau.
Démolition de pierre de taiUe avec emploi de la chèvre.
IcU de moellons ou meulière.
I<L posés à sec
DÉTAIL BBS fOOUOTDia
et main-d'œnTTe.
Dépréciation et déchet
Double bardage du magasin au chantier Bardage sur le chantier et transport
par eau
Façon de pieux, pose, sabots, frette8,etc, Bardage par eau et sur les chantiers
pour rentrer les bois
Prix du mètre cnhe. . .
Dépréciation et déchet
Double bardage
Epure, taille et rangement. ....
Bardage à pied d'œuvre et levage.
Démoutlon et transport
Prix du mètre cube. . .
Dépréciation et déchet.
Double bardage
Bardage à pied d'œuvre et levage.
Démolition et enlèvement. ...
Prix du mètre cube. . .
Un pieu avec sabot, location, battage et arrachage
5 mètres de vannage assemblés par panneaux
Moïses
Boulons, frais d'étalement, démolition
et enlèvement
Prix du mètre courant
Dépose, nettoyage et enlèvement des vieux mortiers aux décharges publiques, rangement à 80 mètres ou chargement sur binard ou sur cha rlot
Levage à la chèvre
Prix du mètre cube. • . .
Démolition
Nettoyage des moellons ou meulières.
Enlèvement des décombres aux dé
charges publiques
Prix dn mètre cube. . . .
Démolition
Triage, enlèvement des décombres aux décharges publiques, emmétrage.
Pnz du mètre cube. . • .
PRIX 1
partiels.
toUox.
fr.
fr.
SS
âPTEMNCK.
OBins •Mt^étàU.
Qm^étînnwfMt
Id. aa tombereau.
Charge et transport au tooiliereau de la pierre de taille.
Charge et transport au tombereau de bois de charpente.
Charge et transport de 1 000 l(ilog. de métal.
Dragages jetés en rivière pour batardeau.
Le même transporté hors Paris et jeté le long des berges.
Bois de chêne pour pieux.
Id. pour moïses et palplanches.
Bois de chêne équarrl pour caissons.
Bois de chêne pour enceinte de eais sons.
JNÊTIIL BES FOCKOmS
•t naSa^eanv.
Transport à un relais
Frix du mètre cube.
Charge*
Transport.
Prix du mètre cube.
Charge
Transport à 160 nèCres. . . .
Prix du mètre cube.
Charge
Transport.
Pilxdn mètre cube.
Charge. .
Transport.
Prix des 1000 kilog.
Dragasa
Transport « .
Jet à U pelle du martotat en rivière.
Prix du mètre cube. . . . .
Dragage et jet k la pelle comme cidessus
Transport.
Régalage.
Prix du mètre enbe.
!-*,!0 de bols de chêne à 90 fr.. n«49. Pa^on^ pose des frettes et sabots. . .
Prix dtt mètre cube. . . . .
1"S10 de bols de chêne à 90 fr.. n« 49.
Sciage/ aifûtage, pose des sabota e(
frettes
Prix du mètre cube
■S05 de bois de chêne refeit sur ses faces (n* 51)
Taille sur épure , . . .
Présentation sur épure, assembl/ige et désassemblage, rangement sur le chantier.
Bardage par terre et par eau. . . .
Assemblage avec sujétion, immersion,
frais d'échafnndages, bateaux pontés,
chèvres, cordages et agrès de marine,
Prix du mètre eube. ....
1 mètre cube de bois de chéno débité et disposé en palplanches. . . .
Bardage par terre et par eau. . . .
Mise en place, battage au maillet, frais d'échafaudages, hateam pontëa, agrès de marine. •
Taquets*
Pris du mètre dbe. . .
FarlMU
fr.
fr.
0,ÎC.
2,fi)
Ir»
OBJETS
des soii$-dét4dl8.
Bois de sapin f9V palpl9iich69*
Id, pour eneeinte de eaiisMfu
Bordage tringle et calfoté.
Mortier de chanx eo pite.
Id, decliaiix len poudre et sable
Mortier de eiment de Portland n» 1.
rd. n« 2.
id, n* 3.
Id. o« 4.
Mortier de dmen^ de Vt9«yn<' 1-
péTAA M8 POCBMTTTIBJV
«t guin-d^œuvre.
l-«,lGdeboi8i76 fr., »• 69
lgciage,aQûtage,po8ede satMts et frettes Prix m mètre cube
1 mètre eul>e de bols de sapin débité en madriers de û",08 sur 0-,22, »• 1DS# *,.♦. •
1/15 de déchet ^
ÀÛÛtage des palplanches. fourniture des Taquets
Bardage par terre et par eau
Mise en place, battage au maillet, frais d'échafaudage, bateaux pontés, agrès
et frais de marine
Prix du mètre cube.
1 mètrt sup^Actel de planches 4s Lorraine de D-,ÛS4
1/10 dedédieL r
Fourniture de clous, tringlage et eai-
fatage
Prix du nétrs supericiel.
1 mètre cube de sable ordinaire (no 23) 6*%983 de e^iaux éteinte en {4t^ à
32 fr. le aiètr<e cube {»• 27]
Fabrtoation et déchet
Prix du mètre cube
ï mètre cnbe de sable ordinaire 4 4 fr.
dechauxenpoudre430fr.{n
Fabrication et décbet i .
Prix du mètre pube
O^SSO de sable tamisé à 6 fr. (n* 24). . 860 yi. de cimept à «^,60 (n» 29). .
Fabrication et déchet
Prix du mètre cube. ....
0"S90 de sable tan^isé à 6 fr. (n* 24). &80 kil. de ciment à 6^,56 (n* 29). . . Fabrication et déchet
Prix mi mètre cube
1 mètre cube de sable ordinabe à 4 fr.
450 kll. déciment à 9',50 (n«29). . .
Fabrication et déchet
Prix du mètre cube
1 mètre cube de sable ordinaire à 4 fr.
350 kil. de ciment à 9',50 <n« 29). , . Fabrication et décbet
Prix du mètre cube
0-*,80 de sable famisé à 6 fr. (n* 24). 680 kil. de ciment à 7 fr. (a" 30; Fabrication et déchet. ...
Prix du mètre cube,
nu 1
partiels.
toUnx.
fr.
fr.
esi
OBJSIS
DÉTAIL DES FOÏÏBMITDBB
des sons-détails.
et main-d'snTre.
partiels.
totaux.
fr.
fr.
Mortier de ciment de VaBgy n» 2.
0-,90 de sable tamisé à 6 fir. (n- 24). 480 kil. de ciment à 7*^. (n« 30). . . . Fabrication et déchet
Prix du mètre cube
Id. n- 3.
1 mètre cube de sable à 4 fr. (n« 23). 380 kil. de ciment à 7 fr. (n* 30). . . Fabrication et déchet
Prix du mètre cube
fiéton.
0-*,75 de cailloux à 6 fr. (n« 25). . . . 0-,50 de mortier à 19 fr. (n» 121). . .
Fabrication
EmDloi et Dilonnaize
Prix du mètre cube
d^talUedel^t-^ pour tôtes, avec mortier de ciment deVa88yn»2.
de pierre à 95 fr. (n
0"*,08 de mortier de ciment de Vassy
à 45 fr. (n* 128)
Pose, fichage et bardage
Echafaudages et ponts de service extraordinafref. ,.^
Prix du mètre cube
lie même ponr pilastres et assises courantes.
l-«,10de pierre à 95 fr. (n« 39). . . . 0-«,08 de morUcr à 19 fr. (n« 121). .
Pose, fichage et bardage
Prix du mètre cube
Maçonnerie de pierre de Ghàteau-Landon, Bourgogi^ et Solssonnais.
1-«,16 de pierre à 85 fr. (n- 38). . . . Mortier, 0« 08 à 19 fr. (n- 121). . . .
Pose, fichage et bardase
Echafaudages extraordflnaires
Prix du mètre cube
Le même poor assises courantes.
1««,10 de pierre à 85 fr. (n« 38). . . . MorUer, 0-«,08 & 19 fr. (n« 121). . . .
Pose, fichage et bardage
Prix du mètre cube
Maçonnerleen vieille pierre pour parapets et cordons.
de mortier de Porlland n- 3 à 50 fr (n
Lavase et brossaire
Façon avec sujétion et approche.. . .
Prix du mètre cube
OBJETS
des sons-détails.
Le même avec mortier de chaux.
Maçonnerie de meulière brute avec mortier de dment n"3.
Maçonnerie de moellons de roches et mortier de ciment n*3.
Les mêmes avec mortier de chaux et sable.
Les mêmes en moellons piqués de TadministratiOD .
Maçonnerie de briques avec mortier de ciment de Portland n* 3.
RocaiUage en meulière avec ciment de Portland n" 8,
Radier de fosses d'aisances.
Chape en ciment.
iciels de meulière à
3 mètres
14 fr. (n* ^4) 0-«,40 de mortier à 18 fr. (n-
Lavage et brossage
Façon avec sujétion et approche Prix du mètre cube. .
1*^.10 de meulière à 13 fr. (n* 33).. . 0^,42 de mortier de ciment de Portland n» 3 à 60 fr. (n* 125)
Lavage et b|t>8sage
Façon et approche
Prix du mètre cube
DÉTAIL DBS FODANITURBS
et maiD-d'oeoTTe.
1*^,10 de moellons à 11 fr
0"S33 de mortier de ciment de Portland à50fr. (nM25)
Façon, approche et autres mains-
1 œuvre.
Prix du mètre cube.
',10 de moellons à 11 fr. (n» 32). . . ,33 de mortier à 18 fr. (n* 119). .
Façon^ approche de matériaux et autres mains-d'œuvre ,
Prix du métré cube. . . . :
Piquage de 3 mètres carrés de parements
or, 20 de mortier à 18 fr. (n- 119). . .
Sujétion et parements
Façon, approche de matériaux, etc. .
Prix du mètre cube. . .. . .
580 briques à 80 fr. le mille
de mortier de Portland à 64 fr
Façon, compris soUns
Prix du mètre superficiel. .
0"%038 de mortier de Portland n« 1 à
89 fr. (n« 123)
Façon
Prix du mètre saperfielel. .
pwtiels. totaiii.
fr.
fr.
ÀPPBNDICe.
OUBIS
des sons-détatUs.
fiétAXL VB ^OUBlOTOLEt
et miin-d*œaTie.
Enduit en Vasây.
Taille de parements droits de St-ïlie.
Taille layée du parement de Cnâteau-Landon.
Le même bouchardé pour assises courantes.
Le même sur TteîUe pierre dure.
Retaille d'anciens parapets. '
Parements droits sur pierre d» YergeJet.
Parements eourbes.
Taille moulurée sur St-YlieetChàteau- Landon.
Le même sur Vergelet.
Rejointoyement sur pierre'de tailla et granit.
Id, sur maçonnerie de meulière.
fit
6"S04 ae ihotûcr de ciment ê€ Ta«y
Façon
Ptti du mêCre superficiel.
Taille à la bouchardé de 144 dents^ avec arêtes relevées au ciseau. . . .
de Uts et joints i 8 fr. le mèkn
carré. . ■
Prix du mètre superficiel.
Taille layéc aTec âréies relevées au ciseau .»•.....*.....
t«»',75 dé ms et joints à 3 fr
Prix du mètre carré de taille.
Taille à la bonehardefine, compris ra-
grément
8 mètres c«rrët de tiu et joiats à 2^20. Prix du mètre superficiel. .
t mètre superficiel de parements. . .
2 mètres superficiels de lits et joints k l',50.
Prix du mètre superficie. .
1 mètre superficiel de parements à 5 fr.
1 mètre superfidei de Uts et joints. .
Prix du mètre superfloieL ,
1 mètre superficiel de parements. . .
3 mètres superficiels de lits et jointa à 0S6O.
Prix du mètre superficiel Le ftît de la taille courbe se déduit des prix ci-dessus, 158. 159, 160, 162, 163, en augmentant de 56 pour 100 ^élément correspondant à ta taille du parement qui entre dans ces derniers.
Taille moulurée d'un mètre carré,
compris ragréroent
1 mètres carrés de lits et joints. . « . Prix du mètre superficiel. « Taille moulurée d'un mètre carré,
compris ragrément
1"'%50 de lits et joints à 0',60
Prix du mètre superficiel. .
0^,0025 de mortier de eloient de Port-
land (n« 124)
Dégradation des joints, emploi de mortier
Prix du mètre superficiel. ,
O-'jOOS de mortier de ciment à 64 fir, (nM24)
Dégradation des joints, emploi de mor-
Uer
Prix du mètre suiterficiel.
fr.
fi.2S 1M6
a,oo
OBJETS
des toiM-détalls.
StlIXt VtÊ VOUUQTUBBS
«t main-d'œuvre.
Rejointoyement sur maçonnerie de briques.
Bordures droites en granit»
Id. eourbes.
Dallage en granit.
Bordures réemployées.
Dallage réemployé.
Marches en granit.
Enduits bitumineux.
Id. pour chape.
Pavage sur forme de saine et vieux pavés.
174 0-',0ï5demortiërn«2à64fr. (ri«124) Dégradation des joints^ emploi de mor-
Prix db mètre superficiel.
nsll mètre d« bordure dioite enr granit à
Ï7 fir. (n« 40J
0^,01 de mortier de chaux à 18 tr.
Pose et rejointoyement
Prix du mètre linéaire. .
I Diètrflt Unéàire de bordure à 26 fr.
(nMI)
Mortier pour rejointoyement
Prix du mètre courant. . .
1 mètre superficiel de dalles à 25 fr.
0-S03 de mortier à 18 fr. (n» 119). . Pose et rejointoyement en cimeDt. . . Ftix du mètre superficiel. .
Mortier, pose et rejointoyement. . . .
Approche des matériaux
Prix du mètre courant. . .
Mortier, pose et rejointoyement. . . .
Approche des matériaux
Prix du mètre superficiel. .
1 mètre superficiel de marches en granit à 35 fr. (n« 42)
Mortier. 0-%03 à 18 fr. (n« 119). . . . Approche, pose et rejointoyement. . .
Prix du mètre superficiel. .
25 kil. d'asphalte kitr. (no 44). . . . 2'',50 de goudron minéral à 40 fr.
(nM5}
de sable à 6 fr. (n
Combustible et main-d'œuvre
Prix du mètre superficiel. .
30 kil. de mastic bitumineux à 10 fr. les 100 kil
2 kil. de mastic pour confection à 0',50. 1 mètre d'enduit, pour façon
Total
0"%20 de sable à 4 fr. (n* 23)
Dressement de la forme, approche et
régalage du sable
Pose de pavés
Battage à la hie, fichage des joints,
répandase du sable, etc
Prix du mètre superficiel. .
OBJETS
des soiu-détails.
Pavage but mortier.
Pose d'oiiganeaux. .
Façon d'an Bcellement.
HitàJL BE8 VODBinTDBBS
et main-d^iBaTie.
partiéb.
0-«,20 de sable à 4 Ar. (n« 33). . . MorUer, 0-%025 à 18 fr. (n» 119).
Approche, pose^ fichage^ battage à la
hle. . .
Prix du mètre superficiel.
Refouillement ellipsoïde pour receToir
Fanneau
Pose de l'amieau, percement, etc. . .
Prix pour un organeau jus-
qu'àO-,25 de diamètre. .
Façon d*nn trou de 0",07 de diamètre
Jusqu'à 0",25 de profondeur. . .
Façon du scellement et ciment. .
Prix pour un trou descellement.
fr.
Dressé par Vinginicur.
(comme à la page 671).
PRIX DES OUVRAGES. DEVIS. ADJUDICATION* t89
OUTRAGES DÉFINITIFS
1* TerrattemeiUs.
Déblais, transport aux décharges po-
bliqoes
Dragages, transport hors Paris. . .
NimÉROS
des
soos
détails.
2* Charpente.
Bois de chêne pour pieux déflnitilb.
id. pour palplauches et Rois équaiTis pour caissons . .
Bois de chêne pour enceinte de caissons
Bordage de caissons
Battage de pieox à 3 mètres de fiche. . Battage depalplanches à 1 «,50 de fiche. Recepage de parois de caissons,
M. de pieux d'enceinte.
U. de palplanches. . .
I80P loi»
PRIX
de runité.
fr.
par
article.
par chapitre
fr.
par section.
A reporter.
de métré.
DÉSIGNATION DBS TEAVAUZ.
Reporta . .
3* Maçonneries.
APPEHDlCft.
id,
id.
id.
id, id.
id.
Béton ^
Maçonnerie de pierre de taille de Sainte
TI1« ayec ciment.
de Saini-Ylie avec mortier de ehaax
de vieille pierto de taille
dure.
de fierre de taill» yergelet.
de mealière piqaée en ciment .
de meulière piqaée en mortier 4e chaux
de, meulière brute et ciment rf
de moellons et civMpt. . .
de moeUons el mortier de
chaux j
de briqoes ...... ^
Enrochements.
4« Enduits, taille, rejoiutùymetê .
èptdmeiUSf abatàgee.
Chapes en bittme . , ,
Taille droite de Saint-Tlie. .!...".
id. sur vieille pierre. . . . . .
Taille de vergelet
Taille courbe de Saint-Ylie ou Ghd-
teau-Laudon
Ref nds "..*!.
Surface de pierre de tailfe et râk>in-
tage
Surface de metalière et rejointage. . . Rejoiutoyement de maçounerie de bpi-
qaes
5° Pavages, dallages, trottoirs.
Bordures de trottoirs neuves
id. réemployées
id. courbes neuves
Marches en granit, surface
Bitume neuf pour tri)ttoirs
id. réemployé \
PaTage en pavés réemployés
6» Fers y fontes, objets divers.
Fers neufs .
Tôle . . . .
Fonte. . . .
560,Oa
NDMiaos des sousdétails.
Montant des travaux de l'entreprise.
Somme a valoir
PUX
de
rn-
nité.
fr.
par article.
chapitre. ! «£H:i
ff.
39200,00 Wfl7t,0A
9720,00 750,00 1296,00. ^_„ 2052,08 > t»7l8,IO 2400.00 3000,00 7 500.00
Montant total des travaux de la f" section.
lU2û,M 818051,^0
PRIX DES OUVRAGES. bÉVTS. ADJUDICATION.
Le éémn «ttinatir Att H feéonstniction dti pofnf Lools-Phflfppe et de ses abords se emtipose de quatre autres sections, dressées eomme la précédente. Nous nooii^ ^ontentereiDS d'en donner la récapitulation dans le tableau suivant, qui résitinêr la dépense totale.
I^écapituioiion.
Noittaos
des sections.
DÉSIGNATION U8 SBGnMB.
TKAYÀïïX
préTus. *
OO0O
»u«|9etto4BniVîle9nafc-LfWS. . . .
Totaux
Dressé par tingémeur.
(comme à la page 671).
4I1E5. <lr<tonii«Bee reyale «lu 4 déeemi^re i$MI.
Art. 1". Tous les marches au nom de l'État seront faits avec concurrence et poblicitë, 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 fa âépehie tofafe n'excéaera pas 1000(1 fr., ou, s'il s'agit d'un marché passé pour plusieurs années, dont la dépense annuelle n'excédera pas 3000 fr.; 2* poiit iatiUi espèce de fotirtiîtrires , de transports ou <fe travaux, lorsque les circonstances exigeront que les opérations du gouvernement soient tenues secrètes : ces marchés devront être préalat^letnent autorisés par noiis, sur un rapport spécial; J* pour les objets dont la fabrication est excluslvenaent
attritniée à des porteurs de brévefs d'invention ou d'importation ;
8« pour les fournitures, transports ou travaux qui n'auraient été l'objet d'aucune offre aux adjudications ou à l'égard desquels il n'auraft été proposé que des prit Inacceptables; toutefois, lorsque l'administration aurn cru devoir {arrêter et faire connaitre un maximum de prix , elle ne devra pas dépasser ce maximum ; HP pour les fournitures, transports et travaux qui, dans Je cas d'urgence évidente, ameïiées par de^ circonstances Imprévues, ne pourront pas subir les délais des adjudications. .....
Art. 8. Les adjudications publiques relatives à des fournitures, à des travaux, à des exploitations ou Imbrications qui ne pourraient être sans Inconvénient livrés à une concurrence illimitée, pourront être soumises h des restrictions qui n'admettront à concourir que des pet^onnes préalablement reconnues capaMes par radministration, et produisant les titres jostlûcatife exigés par les cakMfS des diéïges
AftT. 5. Les cahiers des charges dëtermlDeront la natnre et rimpwtanee des garanties que les foumisseurs oa eotrepreneara 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 ces garanties, au cas dlnexécution de ces engagements.
Art. 6. L'avis des a4judications 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 publicité. — Cet avis fera connaître : 1* le lieu où l'on pourra prendre connaissance du cahier des charges; 2* les autorités chargées de procéder à l'a^lodleation ; 3* le lieu, le jour et l'heure fixés pour l'adjudication.
Art. 7. Les soumissions devront toiyours être remises cachetées en séanos 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 dâégné, oe maximum ou ce minimum devra être déposé cacheté sur le bureau, à l'ooferturo de la séance.
Abt. 8. Dans le cas où plusieurs soumissionnaires auraient oifert le même prix, et où ce prix serait le plus bas de ceux portés dans les sonmlasloosj il sera procédé, séance tenante, à une réadjudication, soit sur de nouvelles soumiastais, soit à l'extinction des feux, entre ces soumissionnaires seulement
AaT. 9. Les résultats de chaque adjudication seront constatés par on procèsverbal relatant toutes les circonstances de l'opération.
Art. 10. U pourra être fixé par le cahier des charges un délai pour reoevoir des offres de rabais sur le prix de l'adjudication. — 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 100 chacune, il sera procédé à une réacOudlcation entre le premier adjudicataire et l'auteur ou les auteurs des offres de rabais , pourvu que ces derniers aient, préalablement à leurs offres, satisfait aux conditions imposées par le cahier des charges pour pouvoir se présenter aux adjudications.
Art. Il Les a4judications et réacQudications seront toujours subordonnées à l'approbation du ministre compétent, et ne seront valables et définitives qu'après cette approbation, sauf les exceptions spécialement autorisées et rappelées dans le cahier des chaiiges.
4M. «rd^aMmee royale 4m t# ninl t899.
TrrRE lu. — Formas à suivre dans Vadjudication des travaux.
Art. 9. Les adjudications relatives aux travaux dépendant de l'admlnistratiOD des pontB et chaussées, auront lieu à l'avenir sur un seul concoure 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 général des ponts et chaussées.
Art. 10. Nul ne sera admis à concourir, s'il n'a les qualités requises pour entreprendre les travaux et en garantir le succès; à cet effet, chaque concurrent sera tenu de founiir 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. H ne sera pas exigé de certificat de capacité pour li fourniture des matériaux destinés à l'entretien des routes, ni pour les travaux de terrassement dont l'estimation ne s'élèvera pas à plus de 15 000 fr.
Art. 11 Les paquets seront reçus cachetés par le préfet, le conseil de préfecture assemblé , en présence de l'ingénieur en chef. Ils seront immédiatement rangés sur le bureau , et recevront un numéro dans l'ordre de leur présentation.
Abt. 12. A l'instant fixé pour l'onvertare des paquets, le premier cachet sera rompu publiquement : il sera dressé un état des pièces contenues sous ce premier cacliet. 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. 13. Immédiatement après, la séance redeviendra publique; le préfet annoncera sa décision. Les soumissions seront alors ouvertes publiquement, et le soumissionnaire qui aura fait Voftre d'exécuter les travaux aux conditions les plus avantageuses sera déclaré adjudicataire.
Art. 14. 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 chaussées, qui lui transmettrait des instructions conformes aux circonstances.
Art. 15. Lorsqu'un certiflcat de capacité n'aura pas été admis, la soiimissiOD qui l'accompagnera ne sera pas ouverte.
Art. 16. Toute soumission qui ne sera pas exactement conforme au modèle adopté eera réputée 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 prpcès-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'adjudication valable et définitive. — Toutefois, ainsi qu'il a été dit ci-dessus, les adjudications relatives aux travaux d'entretien et de réparations ordinaires de' viendront 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 15000 fr., le préfet pourra déléguer au sous -préfet la faculté de laisser l'adjudication au chef-lieu de la sous-préfecture. Le sous-préfet suivra les formes et les dispositions ci -dessus indiquées; 11 sera assisté du maire du cheflien de la sous-préfecture, de deux membres du conseil d'arrondissement et d'un ingénieur ordinaire.
Art. 20. Le montant du cautionnement n'excédera pa^ le trentième de l'estimation des travaux, déduction faite de toutes les sommes portées à valoir pour cas imprévus, indemnités de terrain, ouvrages en régie. Ce cautionnement sera mobilier ou immobilier, à la volonté des soumissionnaires. Les valeurs mobilières ne pourront être que des e£fets publics ayant cours sur la place.
495. Clavue* «« «•■«l«l«B« sénérale« lflip«9ée« ans eB«repreM«r« «•« poBtft et ekaus0ée«, «rrétéetf par le «Ireetevr séBéral «es peKU eé elMuMéee^ le U «eu* IMS.
Art. t^. Nul ne sera admis à concourir aux a4|udications s'il n'a les qualités requises pour entreprendre les travaux et en garantir le succès. A cet effet, chaque concurrent sera tenu de fournir un certiflcat constatant sa capacité, et de présenter un acte régulier, ou au moins une promesse valable de cautionnement. Il ne sera pas exigé de certiflcat de capacité pour les fournitures de matériaux destinés à l'entretien des routes , ni pour les travaux de terrassement dont l'estimation ne s'élèvera pas à plus de 15000 fr. ( art. 9 de l'ordonnance royale du 10 mai 1829).
Le certiflcat devra avoir été délivré dans les trois ans qui précèdent l'a^judic^on ; il contiendra l'indication des travaux exécutés ou suivis par l'entrepreneur, ainsi que la justification de l'accomplissement des engagements qu'il aurait contractés.
j$94 iPPENDlCB*
^BT. ^. L« WP^ffliK fil» çanUonneiDeiit n'^seeilmi p4» lu IraPtitefl de VmHmatïon 4£« tij^vauz, déduction faite de toutes eonunes portêee à taloir pour cafl iniprëvi^, înfipmpiMs 4® terrain et ouvrageB ett régie.
jCe fcautionn,emeQt ^ra paobilier ou ImoiQbUier, à le volooté dee waaàssUiû' naires. Les valeurs moJiïiiières ne pourront étire que dee efleU puUios eymt cpurs sur la place (ert. 30 de la même ordonnance).
Art. 3. Si^ en homolo^wfnt VadjudicatiùH^ l'adiDinistratiOD ordonne i|iieli|iic8 «liangements au projet o\k eu devis, l'entrepreneur devra s'y conformer, et il fan sera fait état de la valeur de ces changeoients, aelt en plus» soit isn moiiis, ^i l^rorata (fes prix de TadjudiiceMen , sans gp'il puisse, en cas de redactii», técjamer aucune îjid^mnite, à raison des preten<Hi9 bépéAees qs'il eurait pu fuie j^ les fouriiit^s et le maia-d'œuvre>
Néanmoins, lorsque ces changements dénatureront Isrtem^nt le ^ifc^, m opérant sur le prix du total une différei|Ge d'un si^ème eu plus pu en atoios, rentrepreneur sera libre de retirer sa soumission.
a ne pourra prétendre à aHiuioe indeipnitédans le fsas eà raAîii^cattmi ae serait pas approuvée.
^T. 4. Pour q^e les travaux ne so|en| pas aJ^eodoimés k 4es spéculatftirs j Inconnus ou inhabiles, l'entrepreneur fie pourra céder tout o« partie de sqn satf^prise : si l'on venaj^ li découvrir q^e cette clause a été éludée, rad}iidieati0& ppurrait être résiliée^ et, dans ce cas, i{ serait prpoédé k nae aouvaUo adjaiisa- ^on 4 la foUe enchère de l'entrepreneur.
Abt. 4. Pendant la (^wt^ entière de Tentr^rise, ra^judleatairt ne paoïfa s'éloigner du lieu des travail^ que pour affaires relatives à son aurcbé et apièB 1^ avQir obtenu l'autorlsatioD ; dans ce cas, U choisira et Ijiira agréer on nprésentant capable de le remplacer ^ ^t auquel û aura donné poufOir d'agir paar lui et de faire les payements aux ouvrier^, de manière qu'aucune opération ae Dutsse être re^rdée ou suspepdue pour raison de l'absenoe de Tentreprenenr.
* Abj. Ç. 4 r^poque fixée par l'adjudication , l'entrepreneur mettra la main i roBUvre ; il ^i^tretiendr^ constamqi^t iip npn)hr^ sufllsant d'ouvriers, a eséca- |erâ toifs les qqvrages, en s(B conformant strictement aux plans, profils, tracés, iqstructioj^s et prdres de sef vice qMi Ji|} seront donnés par les ingénieois ea ieMrs préposés.
** Il lui sera préalablement délivré, par le préfet, des expéditions en bonna inar 4{} prpcèS'Verbal d'a4jiidication, d|| d^v|s et détail estimatif.
^T. 7. 11 se conformera, pendant le cours du travaU, anx dianganamla qui (al seront ordonnés par écrit et so^s Ifi responsabilité de ringénienr, pour es iQptifs de co^venj^)ce, 4'MU'i^ ou d'économie ; il lui en sera fiiit compte soivant les disposl^oQS de l'art. 3 ; mais il ne pourra, de lui-même et sons auonn prémte, apporter le plus léger changement au projet ou au devis.
Aâf. 6. Dans le cas d'adjudication en continuation d'ouvrages, sf réntreoTenaar soctaat Juge è propos de garder poar son compte les matériaux par loi approvisionnés en vertu d'ordres des Ingénieurs, et non soldés par Padmfnfstration, ainsi que ses propres outils et équipages, il sera tenu d'évacuer, dans le délai qui aura été fixé par le devis, tous les ç)iantîers, magasins et emplacements publics. Si au contraire il a déclaré vouloir céder tout ou partie des objets ci-dessus Indiqués, Tentrepreneur entrant sera tenu d'apçepter les matériaux au prix de la nouvelle adjudication, et suf un é^t dresse cootradictoirement entre les deux eqtrepreneurs, et en supposant, touterois, qu'on ait leconnn à ces matériaux les qualités requjses.
Les outils et équipages seront payés de gré à gré ou à dire d'experts.
Abt. 9. Lorsque le devis n'indiquera pds 4^3 carrières ou sablières appartenant à l'Ëtat, l'entrepreneur en oi^vrira à ses frais dans les lieux indiqués par le devis; il sera tenu de prévenir les propriétaires avant de conunencer W extractions, et de les dédommager de gré à gré ou à dire d'experts oonfonaé-
t aux M« et règiemeute «ir 4a matière; il devra représenter, toutes les fols q^'ii m sera requis, le traité fait avec eux.
il payera sans retours contre l'administration tous les dommages que pourront occasionner la prise, le transport ou le dépôt des matériaux.
n en sera de même des dommages pour rétablissement des chantiers, chemins de service et autres indemnités temporaires qui font partie des charges et faut* frais de l'entreprise.
L'entrepreneur ne sera entièrement soldé, et ne pourra recevoir le montant de la retenue pour garantie dont il est parlé dans l'art. 35, qu'après avoir Justifié, par des quittances en forme, qu'il a payé les indemnités et dommages mis à sa charge.
Dans le cas oà le devis prescrirait d'extraire les matériaux dans les bois soumis au régime forestier, l'entrepreneur devra se conformer, sans recours en indepmitié contre l'administration des ponts et chaussées, aux obligations résaltant pour lui de l'art. 145 du Code forestier , ainsi que des art. 172, 178 et 175 de l'ordonnance royale du !•» août 1827, concernant l'exécution de ce code.
Si, pendant la durée de l'entreprise, il était reconnu indispensable de prescrire à TeiÀrieprenenr d'extraire des matériaux dans des lieux autres que ceux qui auraient été prévus au devis, les ingénieurs établiront de nouveaux prix d'extraction %t de transport d'âpre les éléments de l'adjudication. Ces changements, après avoir été soumis à l'approbation du préfet, seront signifies à l'entrepreneur, qui, en cas de refus, devra déduire ses motifs dans le délai de dix jours, et il sera statué ensuite par l'administration ce qu'il appartiendra. Dans ce méoie cas de refus, l'administration aura le droit de considérer l'extraction ef le transport desdits matériaux comme ne faisant pas partie de l'entreprise.
61 l'entrepreneur parvenait à découvrir de nouvelles carrières plus rapprochées que celles qui auraient été indiquées au devis, et offrant des matériaux d'^ne qualité au moins égale, il recevra l'autorisation de les exploiter, et il ne subira sur les prix de l'adjudication aucune déduction pour cause de diminution de frais d'extraction, de transport et de taille de matériaux.
L'entrepreneur ne pourra, en aucun cas, livrer au commerce les matériaux qu'il aura fait extraire dans une carrière qui ne lui appartiendrait pas, attendu qoe le droit d'exploitation ne lui a été conféré qu'en sa qualité d'entrepreneur de travaux publics, et pour un objet déterminé.
AUT. 10. L'entrepreneur sera tenu, indépendamment dés indemnités mentionnées dans l'article précédent, de fournir à ses frais les magasins, équipages, voitures, ustensiles et outils de toute espèce, sauf les exceptions qui sont stipulées au devis.
Seront également à sa charge les frais de tracé d'ouvrages, les cordeaux, piquets et jalons, et généralement tout ce qui constitue les faux frais et menues dépenses dont un entrepreneur n'est pas admis à compter.
Art. 11. Au moyen des prix consentis et approuvé, l'entreprenenr fera l'aefaat, la Iburnlture, le transport à pied d'œuvre, la façon, la pose et l'emploi de tous les matériaux.
Il soldera les salaires et peines d'ouvriers, les commis et autres agents dont il pourra avoir beso'n pour assurer la bonne et solide exécution des ouvrages.
Il ne pourra, soa« aucun prétexte d'erreur ou d'omission dans la composition des prix du 80us*détail, revenir sur les prix par lui consentis, attendu qu'il a dû s'en rendre préalablement un compte exact, et qu'il est censé avoir refait et vérifié tous les calculs d'appréciation.
Mais il pourra réclamer, s'il y a lieu, contre les erreurs de métré ou de dimensions d'ouvrages.
Art. 12. Les matériaux proviendront des lieux indiqués au devis ; ils seront de la meilleure qualité, parfaitement travaillés et mis en œuvre conformément aux nègres de Tart : on ne pourra les employer qu'après qu'ils auront été visités
par ringënieuT; en cas de surprise, de maoYaise qualité ou de malftçon, tls seront rebutés et remplacés aux frais de l'entrepreneur. Toutefois , si l'entrepreneur conteste les faits, l'ingénieur dressera immédiatement procès-Terbal des circonstances de cette contestation : l'entrepreneur pourra consigner, i la suite du procès-verbal qui devra lui être communiqué, les oi>servations qu'il se croira en droit de présenter; il sera ensuite statué par l'administration ce qu'il appartiendra.
Art. 13. Lorsque les ingénieurs présumeront qu'il existe dans les ouTrages des vices d'exécution^ ils ordonneront , soit en cours d'exécution, soit aTanl la réception finale, la démolition et la reconstruction des ouvrages pnSsumés vicieux.
Les dépenses résultant de Oette vérification seront à la charge de l'adjudicataire, lorsque les vices de construction auront été constates et reconnus.
En cas de contestation de l'entrepreneur sur les vices d'exécution, il sera procédé comme il a été dit ci-dessus, art. 12.
Art. 14. En général, tous les matériaux auront les dimensions prescrites par le devis.
Si l'entrepreneur leur donne des dimensions plus fortes, il ne pourra rédamer aucune augmentation de prix; les métrages et les pesées seront basés sur lei dimensions du devis, et cependant les pièces qui seraient jugées nuisibles on difformes seraient enlevées et remplacées aux frais de l'entrepreneur.
Dans le cas de dimensions plus fnil)le8, les prix seront réduits en proportioD, et néanmoins les pièces dont l'emploi serait reconnu contraire au goût et i la solidité seraient également enlevées et remplacées aux frais de Tentrepraieur. Dans tous les cas, l'entrepreneur ne pourra employer aucune pièce ni aoenoe matière qui ne seraient pas de dimensions ou de poids prescrits par le devis, sans l'autorisation écrite de l'ingénieur.
Art. 15. 11 pourra être accordé des â-compte sur les prix des matériaux approvisionnés, Jusqu'à concurrence des quatre cinquièmes de leur valeur; on ne regardera comme approvisionnés que les matériaux déposés sur l'atelier, et dès ce moment l'entrepreneur ne pourra les détourner pour un autre aenlee sans une autorisation par écrit.
Art. 16. Si, aux termes du devis, l'entrepreneur est tenu de démolir d'andeos ouvrages, les matériaux seront déplacés avec attention pour pouvoir être réparés et remis en place, s'il y a lieu, avec les mêmes précautions que les matériaux neufs. Dans le cas où les démolitions n'auraient pas été prévues, 11 en sera tena compte à l'entrepreneur dans les formes prescrites ci-après, ari. 22.
Art. 17. Toutes les fois qtfe, par des motifs d'économie ou de oélërité, on croira devoir employer des matières neuves ou de démolition appartenant 4 l'État, l'entrepreneur ne sera payé que des frais de main-d'œuvre et d'emploi, sans pouvoir répéter de dommage pour manque de gain sur les foumltam supprimées.
Art. 18. L'entrepreneur aura soin de ne choisir pour commis, maîtres et chefc d'atelier que des gens probes et intdligents, et capables de l'aider et même de le remplacer au besoin dans la conduite et le métrage des travaux.
Il choisira également les ouvriers les plus habiles et les plus expérimentés; néanmoins il demeurera responsable, en son propre et privé nom, comme en celui de sa caution, des fraudes et malfaçons que ses agents pourront commettre sur les fournitures, la qualité et l'emploi des matériaux, sous les peines indiquées à l'art. 12.
Art. 19. L'ingénieur aura le droit d'exiger le changement ou le renvoi des agents et ouvriers de l'entrepreneur, pour cause d'insubordination, d'Incapacité ou de défaut de probité.
Art. 20. Le nombre des ouvriers, de quelque espèce qu'ils soient, sera toujours proportionné à la quantité d'ouvrages à faire ; et, pour mettre ringéoiaor
à même de s'assurer de Taccomplissement de cette condition et de reconnaître les individus, il lui en sera remis, périodiquement et aux époques qu'il aura fixées, une liste nominative.
Art. 21. Lorsqu'un ouvrage languira faute de matériaux, d'ouvriers, etc., de manière à faire craindre qu'il ne soit pas achevé aux époques prescrites, ou que les fonds crédités ne puissent pas être consommés dans l'année, le préfet, dans un arrêté qu'il notifiera à l'entrepreneur, ordonnera l'établissement d'une régie aux fi-ais dudit entrepreneur, si, après une époque fixée^ il n'a pas satisfait aux dispositions qui lui seront prescrites.
A l'expiration du délal^ si l'entrepreneur n'a pas satisfait à ces dispositions, la régie sera organisée immédiatement et sans autre formalité : il en sera aussitôt rendu compte au directeur général, qui, selon les circonstances de l'affaire, pourra ordonner la continuation de la régie aux frais de l'entrepreneur, on prononcer la résiliation du marché et ordonner une nouvelle adjudication sur folle enchère.
Dans ces divers cas, les excédants de prix et de dépenses seront prélevés sur les sommes qui pourront être dues à l'entrepreneur, sans préjudice des droits à exercer contre lui et sa caution, en cas d'Insuffisance.
Si la régie ou l'adjudication sur folie enchère amenait, au contraire, une diminution dans les prix et les frais des ouvrages, Pentrepreneur ou sa caution ne pourrait réclamer aucune part à ce hénéflce, qui resterait acquis à J'admlnistratlon.
Art. 22. Lorsqu'il est jugé nécessaire d'exécuter. des parties d'ouvrages non prévues par les devis, les prix en seront r^lés d'après ceux de l'adjudication, par assimilation aux ouvrages les plus analogues. Dans le cas d'une impossibilité absolue d'assimilation, les prix seront réglés sur estimation contradictoire, en prenant pour termes de comparaison les prix courants du pays.
Lorsque ces travaux devront être de quelque importance , il en sera fait un avant-métré que l'entrepreneur acceptera, tant pour les prix proposés que pour l'indication des ouvrages , par une soumission particulière qui sera présentée à l'approbation de l'administration.
Art. 23. S'il y a lieu de faire des épuisements qui n'auraient pas été mis, par le devis, à la charge de l'entrepreneur, les dépenses y relatives seront constatées par attachement et sur des contrôles tenus sous la surveillance de l'ingénieur; elles seront acquittées régulièrement par l'entrepreneur, à la fin de chaque semaine, aux conditionB portées en l'article suivant.
Art. 24. Tous les payements pour épuisements, ouvrages par attachement, indemnités et autres articles imputés sur la somme à valoir, seront remboursés à l'entrepreneur avec un quarantième en sus pour le dédommager de ses avances de fonds; à cet effet, il sera tenu de payer à vue, en présence d'un employé désigné par l'ingénieur, les rôles ou états qui seront dressés pour le compte des travaux, et de le faire quittancer par les parties prenantes avant de pouvoir en demander le remboursement.
Deux quarantièmes lui seront, en outre, alloués pour ceux desdits articles qui nécessitent, de sa part, des outils, soins, frais de conduite des travaux, fournitures et entretien de machines.
Art. 25. Sont exceptés des dispositions ci-dessus les payements qu'on pourrait être obligé de faire par l'Intermédiaire de l'entrepreneur, mais qui n'exigeraient réellement, de sa part, aucune avance de fonds, et pour lesquels, conséqnemment, il ne sera alloué aucune rétribution.
Art. 26. Il ne sera alloué à l'entrepreneur aucune Indemnité à raison des pertes, avaries ou dommages occasionnés par négligence, imprévoyance, déraut de moyens ou fausses manœuvres. Ne sont pas compris, toutefois, dnns la disposition précédente, les cas de force majeure qui, dans le délai de dix jours au plus après l'événement, auraient été signalés par l'entrepreneur ; dans ce cas.
néanmoins, il ne pourra être rien alloué qu'avec TapprolNitioa de i'administzfttion. ^assë le délai de dix Jours, l'entrepreneur ne sera plus admis à rédamer.
Art. 27. L'entrepreneur, soit par lui-même, soit par ses commis, Tisltera les travaux aussi souvent que pourra le réclamer le bien du service ; il justifiera de ses visites, et accompagnera les ingénieurs dans leurs tournées toutes les fois qu'il en sera requis.
Abt. 28. n ^urvejlleraL, danj» l'étendue de son entreprise, )efi propriétaires riverains et les cultivateurs qui se permettraient de labourer et de planter trop près des routes, canaux et autres propriétés publiques, ou qui détérioreraieot les bornes, talus, fossés et plantations. Il avertira sur-lfi-c|iamp les ingéaieurs des contraventions qu'il apercevrait à cet égard, comme aussi de celles qui cooâisteraient en des dépôts de bois et de fumier, ou autres encombrements quelconques, ainsi que les anticipations qui seraient faites sur le domaine de la voie publique.
Art. 29. L'ingénieur en chef fera tous les rà^emésts oéceasatres pour k Aon ordre des travaux ou pour l'exécution des clauses du devis. Ces ré^leueotft seront visés par le préfet, lorsqu'il aura été reconnu, par ce magistrat, qa'ife n'imposent pas de nouvelles charges à l'entrepreneur pour lequel, dès Ion, U:> ^ront obligatoires.
Art. ^30. S'il survient quelque difllealté entre l'ingënienr ordinaire et l'entrepreneur au sujet de l'application des prix ou du métrage, il en sera réiiérê â ilagénieur en chef, qui appliquera les règles admises dans le service des ponts et chaussées; dans aucun cas, i'entrepranenr ne pourra invoquer en sa faveur le» Usages et coutumes, auxqueb il est formellement dérogé par le pré^pnt article.
Art. 31 . Toutes les dimensions d'ouvrages, tous les prix, salain : et d^wnses seront calculés d'après le système légal des poids et mesures.
Art. 32. Les métrages généraux et partiels, les états d'attachement, les états de dépense, les états de situation et les procès-verbaux de réception devront être communiqués à l'entrepreneur et acceptés par lui ; en cas de rcfas , il déduira, par écrit, se* motifs dans les dix jours qui suivront la présentation desdites pièces, et, dans ce cas seulement , il sera dressé prorès-verbal de l'acte de présentation et des circonstances qui l'auront accompagné. Un plus long délai mettrait souvent dans rimpossibillté de rechercher et de constater les causes d'erreurs qui auraient pu donner lieu à quelques réclamations ; en conséquence, il est expressément stipulé que l'entrepreneur ne sera jamais admis à élever des réclamations au sn|et des pièces ci-de.«ïsus indiquées après le délai de dix jours, et que, passé ce délai, lesdites pièces seront censées acceptées par lui, quand Men même il ne les aurait pas signées ; le procès-verbal de présentation devra toujours être joint à l'appui des pièces qui n'auront pas été acceptées.
Art. 33. Indépendamment de la communication des pièces énoncée dans i'aiticle pre'cédent, l'entrepreneur sera autorisé à s'en procurer des expéditions, qu'il pourra faire transcrire par ses propres commis dans les bureaux de Tingénieur en chef ou dans ceux de la préfecture.
Art. 84. Les payements d'à-compte par ouvragos faits s'elTectueront en raison de l'avancement des travaux, en vertu des mandats du préfet expédiés sur les certificats de l'Ingénieur en chef, d'après les états fournis par l'ingénieur ordinaire, jusqu'à concurrence des neuf dixièmes de la dépende, et déduction faite des à-compte qui auront pu être délivrés ^ur les approvisionnements avant leur emploi.
Les payements ne pouvant être faits qu'au fqr et à mesure des ordonnances et des fonds disponibles, il ne sera jamais alloué d'indemnité, sous aucune dénomination, pour retard de payement pendant l'exécution des travaux.
Toutefois, si, les travaux étant définitivement reçus, l'entrepreneur ne pouvait pas être entièrement soldé à l'expiration du délai de garantie, Il pourra
préundre à des intérêts pour cause dn letanl de payement de la somme qui loi restera due à dater de cette époque.
Art. 35. Le demiier dixième ne sera payé à l'entrepreneur qu'après l'expiration dudfélai Axé pour la garantie des ouvrages, sauf les Justifications préalables «Ligées par la quatrième paragraplie de l'art. 9.
immédiatement apnès l'achèvement des travaux, fl sera procédé à leur réception provisoire; la réception déflnitive n'aura lieu qu'après l'expiration du délai de garantie. Pendant ce délai, l'entrepreneur demeurera responsable de ses ouvrages et ser^ tenu de les entretenir.
Ce délai de garantie sera de trois mois après la réception pour les travaux d'entretien, de six mois pour les terrassements et les chaussées d'empierrement, d*un ou deux ans pour les ouvrages d'art, selon les stipulations du devis.
AxT. 36. Dans le cas oà l'administration ordonnerait la cessation absolue ou l'iyoamemeDt indéfini des travaux adjugés, l'entrepreneur pourra requérir qu^il soit procédé de suite à la réception provisoire des ouvrages exécutés , et à leur réception définitive après l'expiration dn délai de garantie.
Après la réception définitive, 11 sera, ainsi que sa caution, déchargé de toute garantie pour raison de son entreprise.
Abt. 37. Si le dixième des dépenses est Jugé devoir excéder la proportion nécessaire pour la garantie de l'entreprise, il pourra être stipulé au devis que la retenue cessera de croître lorsqu'elle aura atteint un maximum 'déterminé.
Art. 33. Toutes les réceptions d'ouvrages seront faites par l'ingénieur, en prémice de l'entrepreneur, ou lui dûment appelé, par écrit ; en cas d'absence, u en sera fait mention au procès -verbal.
Art. 39. Si, pendant le cours de l'entreprise, les prix subissaient une augmentation notable, le marché pourra être résilié sur la demande qui en sera ftiite par l'entrepreneur; en cas de diminution notable, la résiliation du marché pourra également être prononcée, à moins que l'entrepreneur n'accepte les modifications qui lui seraient prescrites par l'administration.
Et dans le cas où, pendant le cours de l'entreprise, et sans changer les charges et les prix, il serait ordonné par l'administration d'augmenter ou de diminuer la masse des travaux, l'entrepreneur sera tenu d'exécuter les nouveaux ordres, uns réclamation, à moins qu'il n'ait été autoHsé à faire des approvisionnements de matériaux qui demeureraient sans emploi, et pourvu que les changements en plus ou en moins n'excèdent pas le sixième du montant de l'entreprise; auquel cas il pourra demander la résiliation de son marché.
Art. 40. Dans les cas prévus par l'art 36, et dans celui où, conformément à l'art. 39 et par suite d'une diminution notable dans le prix des ouvrages, l'adiBlnistration aura prononcé la résiliation du marché, les outils et ustensiles indispensables A l'entreprise, que l'entrepreneur ne voudra pas garder pour son compte, seront acquis par l'Ëtat, sur l'estimation qui en sera réglée de gré à gré ou à dire d'experts, d'après la valeur première desdits outils ou ustensiles, et déduction faite de leur degré d'usure, le tout au taux dn commerce et sans augmentation de dixième ou toute autre plus-value, sous prétexte de bénéfice présumé.
Les matériaux approvisionnés par ordre et déposés sur les travaux, s'ils sont de bonne qualité, seront également acquis par l'Ëtat au prix de l'adjudication.
Les matériaux qui ne seraient pas déposés sur les travaux, resteront au compte de l'entrepreneur; mais, tant pour cet objet que pour toutes autres réclamations, il pourra lui être alloué une indemnité qui sera fixée par l'administration, et qui, dans aucun cas, ne devra excéder le cinquantième du montant des dépenses restant à faire en vertu de l'adjudication.
Art. 41. L'entrepreneur payera comptant les frais relatifs A son acUudication, et smr on état arrêté par le préfet; ces frais ne pouvant être autres que ceux d'affldMS et de publication, ceux dn timbre et d'expédition dn devis, dn détail estimatif et du procès-verbal d'atUndication ; enfin le droit d'enregistrement,
fixé par la loi da 7 germinal an vm, rarrétë da 15 brumaire an xu et le déoet du 25 germinal an xiir.
Art. 42. Ck)nformément aux dispositions du second paragraphe de l'art. 4 de la loi du 17 février 1800 (28 pluviôse an viii), toutes les dilBcuItés qui pourraient s'élever entre les entrepreneurs de travaux publics et radministration, eonoernant le sens ou Texécution des clauses de leur marché, seront portées deTant le conseil de préfecture, qui statuera, sauf recours au conseil d'État
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Travaux communaux.
Art. 1*% Toutes les entreprise^ pour travaux et fournitures an nom des communes et des établissements de bienfaisance seront données avec concarrcooeet 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'excédera pas 3000 fr. Il poam également être traité de gré à gré, à quelque somme que s'élèvent les travaux et fournitures, 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 rexécoUon ne peut être confiée qu'à des artistes éprouvés ;
4<' Pour les exportations, fabrications et fournitures qui ne seraioit faites qu'à titre 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 adietés et choisies aux lieux de production, ou livrées, sans intermédiaire, par lœ 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'aurait été proposé que des prix inacceptables ! toutefois l'administration ne devra pas dépasser le maximum arrêté conformément à l'article 7 ;
7*" Pour les fournitures et travaux qui, dans les cas d'urgence absolue dament constatés, amenés par des circonstances imprévues, ne pourraient pas subir tes délais des adjudications.
Art. 3. Les adjudications publiques relatives à des fournitures, à des travam, à des exploitations ou fabrications qui ne pourraient être sans inconvénient llvréi à une concurrence illimitée, pourront être soumises à des restrictions qui n'admettront à concourir que des personnes préalablement reconnues capables par radministration, et produisant des titres justiflcatil^ exigés par les cahiers des charge
Art. 4. Les cahiers des charges détermineront la nature et l'importance dei garanties que les fournisseurs ou entrepreneurs auront à produire, soit pour être admis aux adjudications, soit pour répondre de l'exécution de leurs engagemaits; ils détermineront aussi l'action que l'administration exercera sur ces garanties» en cas d'inexécution de ces engagements. 11 sera toujours et nécessairement stipulé que tous les ouvrages exécutés par les entrepreneurs, en dehors des autorisations régulières, demeureront à la charge de ces derniers, sans répétitions contre les communes ou les établissements.
Art. 5. Les cautionnements à fournir par les adjudicataires seront réalisés à la diligence des receveurs des communes et des établissements de bienfaisance.
Art. 6. L'avis des adjudications à passer sera publié, sauf les cas d'urgence, un mois à l'avance, par la voie des affidies et par tous les moyens ordinaires de publicité. Cet avis fera connaître :
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1* Le liea eu Ton pourra prendre connaissance du cahier des charges ;
2* Les autorites chargées de procéder à l'adjudication;
3" Le lieu» le Jour et l'heure fixés pour l'adjudication.
Art. 7. Les soumissions devront toujours être remises cachetées en séance publique. Un maximum de prix ou minimum de rabais, arrêté d'avance par l'autorité qui procède à l'adjudication, 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, il sera procédé, séance tenante, A 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 procèsverbal relatant toutes les circonstances de roi>ération.
Art. 10. Les adjudications seront toujours subordonnées à l'approbation du préfetf et ne seront valables et définitives, à l'yard des communes et des établissements, qu'après cette approbation.
497. CaUer «•• eluirsM im»««ée« aux eatrepreBevr* du merwiee ■ittBielpal «e la ▼ille «e Pari* , ea ee «al eoBoeme la mada d'e:iéeallaM de« teavaax. tS «aal 1864.
' tiMUM^RATION DK8 DIVERSES NATURES D'OUVRAGEB A L'EX^CUTION DESQUELS s'applique LE PRESENT CAHIER DES CHARGES. '
Art. 1**. 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, couverture, menuiserie, fonte, fontainerie, poélerie et fumisterie, marbrerie, peinture et goudronnage, vitrerie, papiers de tenture, et généralement tout ce qui a rapport à l'exécution ou à Venlretien des travaux du Service municipal dont les mgénieurs des ponts et chaussées sont chargés.
CHAPITRE I*'. — TERRABSEMEIITS ET TRANSPORTS
Axté 2. Métré des délais; forme des tranchées; talus d'idem. Les déblais seront évalués, autant que fairo se pourra, d'après les profils dressés avant et après l'exécution des travaux, et acceptés par l'entrepreneur ou cubés d'après les profils des fouilles, lesquelles seront exécutées conformément aux plans donnés par l'ingénieur; la profondeur seca mesurée, déduction faite de l'épaisseur du pavé, s'il y a lieu..
Dans le cas où ce mode de mesurage présenterait des difflcultér, dont les ingénieurs 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'entro preneur ou son représentant. Procès-verbal sera dressé de cette opération, et tout tombereau qui n'aurait pas été ainsi cubé ne pourrait pas être employé au Service municipal. Les terres qu'il aurait transportées ne seraient pas comptées à l'entrepreneur, auquel il serait en outre infligé une amende de cent 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 rincllnaison indiquée par l'ingénieur. Si Tentrepreneor excède les tracés du déblai, il ne lui sera tenu ccMnpte que de la partie
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qui lui avait été ordonnée, et 11 sera obligé de ttmMjér à é^ ft-ais le Tlde excédant, et de damer les terres si ringéniear le jo^ê coBTenabie.
Art. 3. Éboulements. Lorsque, dans les déblais, il arrlrera des ébddemeflti par défaut de précautions de la part de ^entrepreneur, Us setont relevés à ses frais, et il sera tenu de fournir et faire placer les ëtrésillon^f nécessaires.
Aar. 4. Longueur du rtiah, La longueur du relais varie suivant les noyens qu'on emploie.
Il est^ soit à la brouette, soit au tofld^erean, de )e itiètres en plaine et de 2é mètres en rampe inclinée à 6 eenttmètres au moins.
Jeté à la pdle, il est de 3 mètree êê distanûe bofHzdntale on dé l-,éSO de hante«r verticale.
Le prix du relais est le même quelle que soit ht nature dés terres.
Toute firaetion du relais est comptée ^ur un demi -relais.
Ait. 5. Transport au tombereau des déblais aux déchargés; trahspùrt en rent blai; remblai en terres étrangères. Les déblais seront transporfâ dcu dédiai^ publiques moyennant un prix unique par mètre cube, quelle que soit la distance. Le prix est calculé sur une distance moyenne de 2600 mètres.
Toutefbiâ, lorsque TAdminlâtratlon aura des remblais à faire of»ërer sqr quelqnes points, l'ingénieur indiquera ces points comme lieux de décharge, et ra4iDdicataire sera tenu d'y transporter ses dëblafs. Dans ce cas les transports seraot évalués en comptant la distance réellement parcounie.
Les remblais provenant de travairx particollers et amenés stfr râtelier éomme à une décharge publique, seront réga^ par les ouvriers de fadjudicataire 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 Ifeil, aux charretiers étrangers etéeutant ces transports , et rikQttdiea taire qui en ièra les avances en sera remboursé avec l/M de bénéfice pour avance de fonds.
A*T. 6. Défense de descendre tes tombereaux dantles fouilles. A ftiofns d'une permission spéciale de l'ingénicitar, il est expressément défendu à i'entfepreneuf de faire descendre les tombereaux dans les fotfilies pour y charger directement les déblais.
Art. 7. Emploi en remblai de bonnes terres. Au fur et à mesQ^ Ût Tavancement d'un travail, les terres de bonne qualité, et surtout le Sable, provenant des fouilles, seront employés en reaibiais A pilonnés avec seio par coocbes de 15 centimètres d'épaisseur.
Art. 8. Encombrement de la voie publique^ Si, par négUgesce, en poar loate autre cause du lait de l'entrepreneur. U arrivait <pie des terres prorenaat é» li fouille ne fussent pas enlevées dans les délais fixés par l'iogéolev, eocombnisent la voie publique et gênassent la circulation, sur le rapport du eondaeteur^ le cube du déblai y relatif serait retranché du compte de l'entrepseoeiuv m» préjudice de la régie établie à ses frais pour opérer l'enlèvement.
Art. 8. Exhaussement du sol avec les remblais provenant des fouilles. Lon^piH y aura changement dans le relief de la ebauasée d'une rue et reehargemeafl di soi, l'entrepreneur disposera ses ateliers de manière à opérer ces remblala avee les terres provenant de ces fouilles, et sans qu*il y ait lieu de lai tenir b— pu d'aucun apport en terres étrangères.
Art. 10. Pas de plus-values à raison des embarras d'étais et de murées. B ne sera point accordé d'augmentation de prix pour les terrassements telta ésm les étayements, ni pour la difilculté des transports le long des rues où les égooCi passeront, ni pour -les démolitions de vieilles constmctions, ai pour le moBlails sur berge des matériaux qui se rencontreraient dans les fouilles, ni enin pmt Is cas où il se trouverait dans les fouilles des eaux de sources ou de pluies, l'entnpreneur devant, sans aucune allocation supplémentaire, enlever toutes les terres et faire écouler les eaux jusqu'au point indiqué par l'ingénieur pour l*iBStolat}(i) des appareils d'épuisement.
Art. 11. Matériaux trouvés dans les fouilles. Le sable, les pierres de iaiSlè, moellons, et en général les matériaux de toute nature trouvés dans les fouilles a|H partlennent à l'Administration, qui en dispose comme elle Tentend. Si le sable est d'assez bonne qualité pour être employé dans la confection des mortiers, rii%4* nieur 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 p^és à l'entrepreneur. L'ingénieur ordomiera, soit leur réemploi sur le chantier mêmdy 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 Tateller, soit de l'atelier au dépôt, 11 sera compté un transport à 2500 mètres, quelle que soit d'aillNirs la d^tanee ré^ parcourue. Lorsque les matériaux seront transportés d'un atelier sur un autre^ on tiendra compte à l'entrepreneur de la distance réelle en la calddant suivant le parcours le plus direct. On n'appliquera les prix de transport au cube oo «n kilogramme que lorsque le chargement de la voiture excédera O'ySO en cube on 1 300 kilogrammes en poids. Au-dessous de ces quantités, le transport sera compta au voyage.
Les transports de matériaux pris ou portés dans des dépôts situés hors de la section seront toujours payés au voyage ou d'après la distance réelle.
Art. 13. Objets d'art trouvés dans les fouilles. Les objets d'art et les monnaies anciennes et médailles que l'on pourrait trouver appartiendront de même à l'Administration, moyennant le payement aux ouvriers qui les auront trouvés de la moitié de la valeur intrinsèque desdits objets, et de la moitié d'une plusvalue Oxée 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 représentent sera partagée entre les ouvriers et rAdminlstration, conformément aux dispositions du Code civil.
CHAPITRE II. — PAVAGE
Art. h. Préparation dié la formé. S'il s'agit cl'un relevé à boni, TentrepTeneur commencera par faire enlever, à ses frais, les terres, boues et immondices, de manière qu'elles ne puissent retomber dans la fbrftie ni se méfer avec le sable lorsqu'on arrachera les pavés, pui^ iï fera démolir !e pavé sur la longueur et la largeur ^«1 lui auront été prescrites. Cet arrachage terminé, et les pavés étant rangés où transportés, la forme sera soigneusement nettoyée et purgée de toutes les matières nséés ou étrangère^ qu'elle pourrait renfermer; ce qui restera de sable sera retroussé dfe chaque côté, ou, s'il y a lieu, transporté en dépôt et emmétré.
S'il s'agit d'un pavage netff, rencaissement sera creusé suivant les prescriptions de l'ingénieur, et Ton en dressera le fond suivant les pentes et profils adoptés pour le pavage.
Dans l'un et Fautre 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'être dit, les pavés seront posés par rangées droites et égales, d'équerre ou obliques sur l'axe de la chaussée, suivant les prescriptions de Tingénleur 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, frappes de côté sur chaque face apparente, de manière k ne laisser aux joints que 15 millimètres au plus de largeur, si l'on fait emploi de pavés bruts, et 10 millimètres, si Ton emploie des pavés taillés. Ils seront ensuite assurés à coups dû même marteau et battus au refus d'une hté de 35 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 rin^nieur.
L'opération du battage terminée, les Joints seront soignensemeot boorrés de sable à l'aide de la flcbe dentelée jusqu'à ce qu'ils soient complètement remplis, et, de plus, arrosés chaque fois que l'ingénieur l'aura ordonné.
n ne sera posé ni pavés à plat, ni traversins; chaque malfaçon de oe genre, constatée par procès-verbal du conducteur ou sur la feuille d'attachement du piqueur, donnera lieu à une retenue d'un franc,
Abt. 16. Sablage et balayage. Dans la dernière heure de chaque Journée, et pas plus tôt, la partie de relevé à bout qui aura été exécutée sera recouverte d'une couche de sabk neuf de 5 millimètres d'épaisseur. Ce sable sera balayé et enlevé par l'adjudicataire dans les quinze jours qui suivront.
Art. 17. Pavage 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 reposer immédiatement sur le sable, sera établi sur un bain de mortier de chaux hydraulique de l'épaisseur qui sera déterminée par l'ingénieur, et que les joùits se* ront garnis en même mortier suivant les règles de l'art.
Dans certains cas les joints seulement pourront être garnis en mortier hydraulique.
CHAPITRE m. — KÀÇONNEEIB
AXT. 18. Pierre de taille, La pierre de roche sera de première qualité et sera tirée, ainsi que la pierre franche, des meilleures carrières d'Arcuell, Bagneux et Châtillon; eUe sera ébousinée 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 et Vergekt et léonira les mêmes qualités que la pierre de taille dure; elle sera d'un grain fin. homogène et sans défaut.
Abt.19. Granit. Le granit sera des meilleures carrières de Cherbourg, tans défaut. En le présentant à la réception, l'entrepreneur sera tenu de justifier de la carrière d'où il provient.
Art. 20. Moellons, Le moellon sera dur, dit de roche et de bonne qualité. H ne différera de la pierre dure que par l'échantiUon.
Art. 21. Meulière. La meulière sera tirée de ViUenenve-Saint-Geoiges, de Corbeil, de Bue ou des Loges; elle sera dépouillée de terre; elle sera l^ère, d^aa grain poreux et coloré ; on n'emploiera ni caiUasse, ni rognons non gisants.
^Art. 22. Briques de Bourgogne. Les briques et briquettes de Douigogne seront de première quaillé, bien moulées et entières, sans gerçure ni bavure, sonores et non gélisses, bien cuites; la brique aura 0",22 de longueur sur 0*,U de largeur et 0",054 d'épaisseur, et la briquette 0",22 de longueur sur 0", 11 de largeur ^ 0*,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 fiibriques.
Art. 24. Plâtras. Les plâtras seront durs, bien gisants, plats et à peu près d'égale épaisseur.
Art. 2ô. 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 calcinalion.
Art. 26. Sable. Le sable sera dragué dans la Seine ; on n'en admettra d'aotres qu'autant que sa bonne qualité aurait été parfaitement constatée, et un prix spécial sera fait alors pour cette fourniture non prévue.
Art. 27. Chaux. La chaax hydraulique sera naturelle on artificielle.
Sera réputée chaux hydraulique celle qui, après avoir été placée sous l'eau immédiatement après son extinction, sera prise douze jours après cette immersion, c'est-à-dire, portera sans dépression une aiguille d'acier de 6/5 de millimètre (0",00n) de diamètre, limée carrément à l'extrémité, chargée d'un poids de 3/10 de kilogramme.
Cette chaux pourra être soumise à des épreuves autant de fois que l'exigera l'ingénieur. En cas de défectuosité dûment constatée j^oi 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 Tentrepreneur.
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, en moins de dix minutes.
Art. 29. Maçonnerie 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 former une surface parfaitement unie.
Pour l'exécution de ces maçonneries les berges de la tranchée seront réglées suivant le profil extérieur des pieds-droits ; le profil intérieur del'égout sera formé au moyen d'un coffrage en planche élevé au fur et à mesure de la maçonnerie 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 chêne sans aubier et de la meilleure qualité. Les clous seront en fer doux, déliés, à tête plate et de longueur suffisante.
Art. 31. Réception des matériaux. Les matériaux ci -dessus, fournis par l'entrepreneur, seront sujets à vérification, et, dans le cas où l'ingénieur les refuserait, l'entrepreneur sera tenu de les faire enlever sur-le-champ et d'en fournir d'autres.
Ceux qui auraient été reçus sans être employés seront rangés sur place aux frais de l'entrepreneur.
Art. 32. Extinction de la chaux, fabrication du mortier. On se conformera, pour l'extinction de la chaux et la fabrication du mortier, aux instructions qui seront données par l'ingénieur; s'il prescrit d'y «jouter une certaine quantité de ciment hydraulique, cette addition sera faite en se confbrmant exactement aux instructions qu'il donnera, et il sera alors tenu compte à l'entrepreneur de la valeur du ciment employé, mais sans autie 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 Teau, de manière à former une pâte d'une consistance convenable.
Art. 33. Mesure pour les matières. L'entrepreneur 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, iesquell^ seront toujours comptées en volume et conformément aux dosages portes dans l'analyse.
Art. 34. Mauvais mortier. S'il arrivait que l'entrepreneur fit mettre furtivement de l'eau dans les mortiers ou bétons, lesdits mortiers ou bétons seraient immédiatement rebutés et enlevés de l'atelier, aux frais de l'adjudicataire.
Art. 35. Bétons. Le béton sera composé de deux parties de mortier e}. de trois parties de cailloux ou de meulière concassée à la grosseur de 0*,05 an Tnaiimnni sur la plus grande diioenslon.
Art. 36. Maçonnetie exécutée à la journée. L'adjudicataire sera teini de payer à la journée la façon de la maçonnerie, aussi bien que la fabrication des mortiers.
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 moulants seront taillés avec soin, el retournés sur 0",I0 parfaitement d'équerre au parement. Les arêtes des parements seront bien vives, sans écornures ni épaufrurcâ, les parements layés a\^ soin. Les bossages seront travaillés à la boacharde et entourés 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 mortier 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; ks lits auront au plus 1 centimètre, et au moins 8 millimètres. Les Joints montants ne pourront varier que dans les limites de 5 à 10 millimètres. Ds seront garnis en mortier ferme, enfoncé avec une fiche à dents, et non remplis en coulis, dont remploi 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 piet^re 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 1/6* pour la mise en œuvre.
Ce n'est que dans le cas d'évidement entre deux ou plusieurs fkces conservées, que l'on appliquera dans la taille un prix d'abatage et que l'on comptexa pour fbumiture le cube réel de la pierre abattue, augmentée de 1/à* pour déchet.
Art. 40. Dallages en granit. Les dallages seront exécutés avec soin ; les dalles auront O'^IO d'épaisseur et seront posées sur une couche de mortier hydrauUqae de 0»,0ô d'épaisseur; la surface de ces dallages sera parfaitement plane^ le joîntoyement se fera en ciment hydraulique pur.
Par dallage réglé d'appareil, on entend que les dalles seront échantilloonées sur leur largeur ou leur longueur.
Art. 41. Parements en moellons et meulières. Il ne sera employé dans les parements vus de maçonneries en moellons ou en meulières, que des pierres de fortes dimensions, ayant au moins 25 centimètres de queue. 11 est expressément défendu d'y placer des garnis ou pierres de petit échantillon. Les joints seront dressés d'équerre sur 0'",10 au moins de longueur.
Art. 42. Moellons piqués. Les moellons piqués devront être solgnenaen^ent équarris et tous de même hauteur, de manière que les diverses assises soient égales entre elles; leur tête sera piquée et taillée au marteau de tailleur de pierre.
Art. 43. Moellons smillés. Les moellons smillés seront seulement équarris et placés par assises de niveau, sans que ces assises soient égales entre dles; leur tête sera grossièrement taillée comme leurs joints. •
Art. 44. Exécution de la maçonnerie de moellons et meulières. Les meulière et moellons qui seront employés à la confection de la maçonnerie seront bien gisants sur leurs lits et posés à 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 Tendioii où cette malfaçon existera, pour chercher si plus loin la maçonnerie est laite. U 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. Refointoiement des maçonneries neuvçg. Les joints des pierres menlières et moellons formant les parements vus, serqnt refaits en mortier de cbaii^ hydraulique et 4e sable, laissant les faces apparentes et firotté^s k plusieurs reprises avec au lissoir en fer.
Lorsque l'ingénieur le piescrira, le Hss^p sera fait dlreotement sur (e mortier jie pose.
A«T. 46. pejointoiement çies n^çormeries^ viçilies. Lorsqu'il s'qgjra de f ejo|i^i toiement d'anciens parements de moellons ei^e meulières, I^ dégradation d^ joints se fera profondément avec des marteaux à poiàle aplérée et À grain d'pr^Q) comme les marteaux de carriers.
ART. 47. lEnduits avec rocaillages. Les enduits avec rocaillages sefopt w^tés avec soin; les joints se^on^ dorades 4 vif; les enduits serpnt cirés ^\ passes à la truelle sans gerçures ni soiifflures, et seront payés ^ des prix diflerepts, selqq qu'ils auront été exécutés sur des murs neufs ou vieux, sapa que l'entr^pr^n^ur puisse rien demander en sus, quelle que soit la main-d'œuvre, voire même dans les réparations des fossses d'aisances.
Art. 48. Enduits avec crépis. Les enduits sur crépis pour ravalements int^-* rieurs et extérieurs seront bien conditionnnés. Avant de les appliquer, on préparera les murs en humectant les parements et dégradant les joints; si c'est sur no vieux mur on fera tomber les anciens plâtras, et ceux auxquels les enduits se raccorderont seront hachés et dpntelés sur les bords. On fera les renformls en plâtre pur.
Les lancis seront affermis avec tulleaax et placés en bonne Saison avec te T^tQ de la maçonnerie.
Enduits spéciaux en ciment pu plâtre aluné. Les enduits ep ciment 4^ Ppïtland seront parfaitement lisses, polis et unis de ton. Ils supporteront sans se faîencer 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 dc| toii d^ stucs. Ds pourront s'éponger sans s'altérer.
Art. 49. Scellements. Les scellements de solives, gonds, pattes, chevflles, tiç^.^ seront faits en plâtre pur, employé le plus serré possible, affermis de ti^eaux et ragréés proprement.
Us seront comptés à la pièce suivant leurs dimensions; ceux qui pourront é(re feits en même temps que la construction ne seront pas comptés à l'entrepreneuf . Lingénieur sera juge de ce cas.
4rt. 50. Chapes. Les chapes seront composées d'une couche de mortier dp chaux hydraulique et sable, laquelle sera réglée suivant l'épaisseur qife déterqajnera l'ingénieur en cours d'exécution.
Cette couche, préservée d'une dessiccation trop prompte an moyens de paillassons, sera battue avec un battoir en bois et lissée avec une truelle eq acier. Cette opération, qui commencera lorsque le mortier ne cédera plus que diiDcilement 4 )a pression du doigt, ne sera terminée que lorsque la surface ne pourra plus étrq rayée â l'ongle, et qu'il ne se manifestera pins aucune gerçure.
Art. 51. Enduits. Les enduits pour fond ou revêtements de bassins seront exécutés en mortier de ciment hydraulique et sable. On commencera d'abord par dégrader sur 0",05 ou 0°',06 de profondeur les joints du mur ou du massif qui devra recevoir l'enduit; on en enlèvera toute la poussière et les gravois, et ou achèvera de nettoyer au vif la surface à enduire, en faisant agir successivement sur toutes les parties le jet d'eau d'une pompe foulante. Quand cette surfoce aura été ainsi nettoyée et humectée, on y appliquera l'enduit en projetant du mortier par petites parties avec la truelle, et garnissant au besolu les vides avec des éclats de meulière.
L'épaisseur de l'enduit aura 0*",03 â la partie supérieure des bassins; elle îi\ç\z tra de 0<",005 par mètre de profondeur.
Art. 52. Plâtras, Les maçonneries en plâtras seront hourdées en plâtre, laites arec le même soin que celles en moellons, et mesurées de même an mètre cube, sans parement. Le cube du bois, et autres matériaux qui pourront entrer dans les maçonneries en plâtras, en seront déduits.
Art. 53. Briques, La maçonnerie en briques, soit du pays, soit de Bourgogne, sera faite en briques de même échantillon et entières ; elles seront trempées dans l'eau, et, au fur et â mesure qu'on les mettra en œuvre, posées aiteroatiTement en panneresses et boutisses à liaison suffisante, â bain de plâtre ou de mortier soufflant de toutes parts.
L'entrepreneur sera tenu d'employer du plâtre on du mortier solTant ce qui M sera ordonné.
Les maçonneries pour cloisons ou languettes de cheminées en briques posées de plat ou de champ seront exécutées avec les mêmes soins que celles d-dessos.
Art. 54. Toutes les maçonneries de briques seront mesurées au mètre cube lorsqu'elles excéderont 0"',22 d'épaisseur ; celles de 0",22 et au-dessous seront mesurées au mètre carré; tous les vides seront déduits dans l'un et dans fantre cas.
Légers ouvrages.
Art. 55. Tuyaux pigeonnes et languettes. Les tuyaux pigeonnes et languettes de cheminées seront en plâtre pur de 0",081 d'épaisseur, pigeonnes à la main, enduits en dedans au fur et â mesure qu'on les élèvera, et ensuite enduits à l'extérieiir en plâtre au sas; ils seront liés dans les murs, qui seront refouillés à cet eftt
Les arêtes seront vives et conduites â plomb en suivant le rampant des tuyanx-
Les fermetures seront ornées de plinthes et recouvertes de mitres. Lesdites languettes de cheminées seront mesurées au mètre carré. Les fermetures et mitres seront payées à la pièce.
Art. 56. Les tuyaux en terre cuite ou en grès, pour ventouses, conduites d'ean, tuyaux de descente et fosses d'aisances seront bien cuits, sans fêlures, d'un diamètre égal et s'emboitant bien les uns dans les autres.
Art. 57. Bardeaux. Les bardeaux devront être en chêne refendu et asses l<»igs pour reposer solidement sur les solives.
Art. 58. Laltis. Les lattis seront en ccsur de chêne et toi^ours solidement cloués sur les solives ou chevrons.
Il y a deux espèces de lattis :
1» Le lattis Jointif, où l'hitervalle entre les lattes ne doit être nuUe part 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. Bandes de trémie. Les bandes de trémie supportant les àtres de cheminées seront hourdées en plâtre, portées sur des barres de fer et retenues an pourtour des solives par de forts rappointis. Le dessous sera enduit très-proprement.
Lesdites bandes seront mesurées au mètre carré, sans déduction du vide des tuyaux de cheminées qui pourront passer â travers.
Art. 60. Entrevous. Les scellements de lambourdes avec chaînes et auget$ pleins en gorge ainsi que les entrevous seront faits en plâtre pur passé an sas, soigneusement cirés â la truelle pour empêcher les gerçures, et payés, les premiers suivant les dimensions du plancher auquel ils doivent servir, et les derniers suivant leur surface réelle.
Art. 61. Aires en plâtre. Les aires de planchers seront faites en plâtre subardeaux ou sur lattis jointifs cloués sur chaque solive; elles auront 0~,04I d'épaisseur.
Art. 62. Pans de bois hourdés et tloisons. Les pans de bois^ les clolsoos en
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charpente et les cloiaens légères en menuiserie seront honrdés en plâtras et plAtre par, lattes des deux côtés, le latis espacé de O^^IO sur chaque face, crépis et recouTerts d'un enduit en plâtre passé au sas. On aura soin, avant de hourder les cloisons et pans de bois , d'en hacher les bois et d'y enfoncer des rappointis â distance suffisante pour que le plâtre fbrme liaison avec les bois.
Les cloisons creuses seront faites comme les plafonds ci-après décrits.
Akt. 63. Plafonds. Les plafonds seront faits en plâtre pur passé au sas, bien dressés de niveau avec cueillies d'arêtes au pourtour et auront 0»,041 d'épaisseur; ils seront soit sur lattis Jointif8,soit sur lattis espacés de 0»,10 avec auget plat de 0",027 d'épaisseur.
Art. 64. Corniches et sctillies. Les corniches et saillies, tant extérieures qu'intérieures, seront faites en plâtre pur, trainées au calibre et conformes aux profils qui seront donnés â l'entrepreneur.
Art. 65. Solins, lézardes et crevasses. Les solins, lézardes, crevasses, etc., devront être faits en plâtre passé au sas, et soigneusement cirés â la truelle pour éviter les gerçures.
Les lézardes 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 de descente. Les tuyaux de descente de latrines et de ventouses seront en grès, bien emboîtés les uns dans les autres, retenus par des colliers en fer scella le long des murs et recouverts d'une chemise en plâtre pur proprement enduite.
Art. 67. Sièges d'aisances. Les sièges d'aisances seront également en grès, bien scellés en plâtre pur, et seront payés â la pièce quelles qu'en soient les dimensions.
CHAPITRE IV. — CARRELAGE
Art. 68. Qualité des carreaux. Les carreaux seront de la meilleure qualité et des dimensions appropriées aux réparations auxquelles ils seront destinés ; ils seront de Bourgogne , de Montereau ou du pays, suivant les ordres qui seront donnés.
Art. 69. Pose. On les posera, avec le plus grand soin, sur forme â bain de plAtre mêlé d'un tiers de poussier passé au tamis, sur une aire ou forme faite en gravois ou recoupe de pierres passées au panier, bien dressée suivant les ni- Teaux.
Les joints seront bien égaux et bien garnis; les surfaces bien planes.
Art. 70. Carreaux en recherche. On comptera les carreaux comme employés en recherche toutes les fois que l'on n'aura pas relevé une superficie d'au moins deux mètres carrés.
CHAPITRE V. -- CHARPENTE
Art. 71. Nature et qualité des bois. Les bois seront en chêne on 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 échauffés, gras, gélife, ni tranchés dans leurs fils.
L'aubier et lécorce devront être enlevés avec soin, même pour les bois à employer sous l'eau.
Art. 12. Quand les bois ne seront pas refaits sur les faces, le maxinum de largeur des planches sera de 0",04, mesuré sur le pan coupé. Il sera réduit à 0'",02 , quand les bois seront refaits. Ces derniers auront leurs Ibces dressées exactement â la blsaiguê. Quand les bols devront être refaits â la varlope, il ne sera point souffert de flache, quelque petite qu'elle soit, et les arêtes devront être parfaitement vives et nettes.
. ÀRt. 73. Fournitures iuivant les demandes. L'adjudicataire fournira, soivant Içà indicatiODfl qui lui seront dounëes» les bois qui seront nécessaires pour réparatiopB ou reconstructions.
Art. 74. Fourniture et transport des bois d*étrésillonSf des barrières et des gouttières. L'adjudicataire tiendra également à \â diq[K>eition 4« la Ville et soi- Tant les réquisitions qui lui en seront faites :
1^ Des bois bruts pour étrésillonnement;
^ Les gouttières, barrières, cintres et couchls nécessaires à c^iaqua atelier.
n transportera ces bois sur TateUer; la réception en sera faite préalabtemfot à l'emploi; il les posera et les déposera à la demande de l'ingénieur.
Les prix relatife à cette catégorie d'ouvrages comprennent les joamitnres, déchet, transport, pose et dépose.
Ces bois seront de bonne (pialité, mais U n'est pas exigé qu'ils soient neufe. JQs seront payés au BEiéme prix, pour chacun de leurs emplois «iccessife, quel que soit le nombre de ces emplois.
Art. 76. Responsabilité de Ventrepreneur au sujet des bois. Tous les bw& ^meureront à la charge de l'entrepreneur, et s'il en était enlevé, ou s'il en restait dans les fouilles, radminiatration n'en tiendrait aucun compte.
ART. 76. Déplacement des bois pendant les travaux. Les bois qu'il faudra déplacer pour débarrasser la voie publique pendant les travaux, seront enlevés aux firais de l'entr^reneur, qui sera également tenu, si besoin est, de les ramener i pied-d'œuvre pour y être réemployés.
Art, 77. Évaluation des travaux de charpente. Dans las évaluftions des travaux de charpente pour étayement des tranchées desgaleriei neuves comptées aa mètre courant^ les bois seront comptés à forfait d'après les dimensions moyeoDM suivantes :
Les plats-bords et les conclus pour 0",30 de largeur ;
Leri étEésilloBS des égotits Jnfeqa*! S",00 delafgenr siaoBtesaneesponr»* iid^éqaacnsage»
Id. de t"tOO à 3"^$00 id. id. (r,t6 id.
Id. de 3- ,00 k 4",00 id. id. 0",t3 id.
Id. au-dessDs de 4"',00 id. id. 0*,20 id.
Les plàts-bords Bei>ont supposée éàflàc^ ëiiti'e éât thoitié plein, moitié vide sur tes parois de la tranchée Jusqu'à un mètre au-dessus du fond. Les fermes seront comt)tée8 côtiime espacées de 2"*;00 d'axe en axe.
Toutefois l'entrepreneur ne pourra pas se prévaloir de ces dimensions et quantités pour réclamer un supplément de ^t\x dans le cas où il serait nécessaire de dépasser le ilombt« et leà dimensions ct-dessus st^éciflées qui représentent des l)tiantités moyennes.
CHAPITRE VI. — serrurerie
Art. 78i Qualité dee fers. Les ferrures seront en fer de roeh» df la meiUenre qualité, bien eorroyé, doux, d'un grain lin, avec du nerf, point cassant, soudé oà il sera nécessaire, non brûlé à la fbrge, travaillé proprement.
Art. 79. Règlement du prix des fers. Les prix seront établis, d'après la destination et lés dimensions des ferrures, conformément à ce qui est spécifié dans U 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.
Art. 80. Scellements, La résine et le charbon nécessaires pour les sceUeraents, môme lorsqu'il s'agira de vieux fers simplement réparés, seront à la charige de L'entr^reneur, à qui on tiendra compte seulement du plomb et des ferrailles qu'U devra employer à ces seellsmeiits.
Art. 81. Ajustements. Pesées. Les prix portés dans la série pour pose et (justement comprendront la f^çon des entailles et l'ajustement des vis, clous et rivets
nécessaires k cette pose. Ces différents objets seront pesés avec les pièces dwquelles ils dépendront, et payés aa môme prix.
Art. 82. Quand on emploiera des ferrures dans les ouvrages provisoires en charpente, elles seront payées au prix d'emploi flxé par la série, et i^viendr^Bt après la démolition à l'entrepreneur.
Abt. 83. Réparation des ferrures. Lorsqu'il y aura d'anciennes ferrures à réparer, cette réparation sera payée sur mémoire réglé par l'ingénieur. ' •
Art. 84. Ferrures de^ machines. Les ferrures des machines qui ne peuVent être exécutées que par des serruriers méi^iniciens seront payées sur mémoire réglé par l'ingénieur, à moins que l'Administration ne préfère traite;; direc^ment avec les fabricants. *.
Art. 85. Ol^'ets de quincaillerie à la pièce. Tous les objets de quincaillerie susceptibles d'être payés à la pièce pourront être fournis par l'entrepreneur, si rAdministration l'exige ; il sera remboursé de ses avances au moyen à'un qna^ rantième ajoute aux mémoires qui seront joints aux états de dépenser.
CHAt^ltRÈ VIL — coovEftTCliEs.
Art. 86. Matériaux, Les matériaux qui seront employés aux ouvrages de couvertures 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 deux miUimètres d'épaisseur.
Art. 88. Tuiles plates. Les tuiles seront de grand moule, bien échantillonnées, bien cuites et bien sonnantes, sans écornure, les crochets forts et entiers; elles seront toutes de Bourgogne.
Art. 89. Yoliges et clous. Les voliges seront en peuplier ou autre bois lilanc^ bien sec, le plus droit qu'il sera possible; elles auront 2»,10 de longueur sur 0™>13 de largeur et C'jOld d'épaisseur. Les clous seront bien doux et déliés.
Art. 90. Lattes et clous. Les lattes seront en cœur de chêne, bien sèches, sans nœuds ni aubier.
Les clous seront également bien doux et bien déliés.
Art. 91. Couvertures en ardoises. Le lattis pour couvertures en ardoises sera fait en voliges posées joint! ves ou à peu près, arrêtées de trois clous sur chaque chevron, et ayant leurs extrémités toujours posées sur les chevrons,- les ardoises seront jposées dessus en bonne liaison au tiers du pureau> et attachées de deux clous sur la volige.
Art. 92. Couvertures en tuiles. Le lattis pour couvertures en tuiles sera fait eu lattes reposant au moins sur trois chevrons, douées à chaque chevron et espacées de 0^,10 de milieu en milieu.
Les tuiles igront posées dessus en bonne liaison, au tiers du pureau.
Art. 93. Ouvrages remaniés. Dans les ouvrages en remanié sur place, les tuiles 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 reclouer, à ses frais, les lattes et voliges, partout où les clous manqueront; dans iesdits ouvrages, la découvertiire ne sera pas payée.
Art. 94. Égouts et haitellcmcnts. Les égouts seront eu tuiles do Bourgogne. Ils pourront être peints à l'huile, en couleur d'ardoise, si l'ingénieur le juge convenable.
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 tranchis, noues et arêtiers seront
proprement exécutés et payés au mètre courant* Lear prix sera le même pour les ouvrages en ardoises ou en tuiles.
Tous les raccordements de lucarnes, tuyaux de dieminée, (eilB-âe-boBiif, etc., seront proprement faits.
Art. 96. Faîtages, Les faîtages seront t^its en tulles creuses de grand mcmle, posées de niveau à bain de mortier, et bien alignées sur le haut de la coaverture; les crûtes devront être en plâtre pur passé au sas, bien cirées et poeées par un temps sec.
Art. 97. Ouvrages en plâtre. A toutes les couvertures, les soUds, mdlées et filets divers, et généralement tous les ouvrages où il entre du plâtre, seront en plâtre pur passé au sas.
Abt. 98. Ouvrages en recherche. Les ouvrages en recherche» «oit en ardoiâes, soit en tuiles, seront payés à la pièce toutes les fois que l'espace réparé sera aadessous d'un demi-mètre carré, quel que soit, du reste, le nombre des ardo!£e^ ou tuiles employées sur une même couverture.
Art. 99. Outils, Lis échelles, outils, crochets, échafouds, et généralement tous les Instruments quelconques, nécessaires à la couverture, seront foamls et posés par Tentrepreneur, sans qu'il paisse prétendre â aucune indemnité.
Art. 100. Ouvrages neufs. L'entrepreneur devra entretenir à ses frais, pendant 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. Meswages, Les couvertures seront mesurées au mètre carré, suivant leur surface réelle. Les faîtages, égouts, seront comptés â part Le poiean du dessus des égouts sera compris dans la surface de la couverture, et ne sera pas compté comme égbut.
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 fii» par le bordereau.
Les vides des cheminées, lucarnes, œils-de-bosuf, châssis à tabatières, lanternes 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 eflfectives, sous prétexte de sujétion et de déchet dans les matériaux.
CHAPITRE Vin. — MEHUiSERnE
Art. 102. Bois neufs. Tous les bois qui seront employés dans les ouvrages de menuiserie seront sains, bien secs, débités de six ans au moins, sans aal^er, nœuds vicieux ni gerçures, 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 ordonné.
Les bois employés pour planchers, parquets, etc., etc., seront tous en sapin rouge, sans aubier, etc., etc.
Art. 103. Bois de bateau. Les bols de bateau, en chêne ou en sapin, planches ou chevrons, seront de la première qualité, bien secs et sans aubier; ils ne seront employés en construction que d'après Tordre de l'ingénieur.
Art. 104. 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 sera attarhée par troîp clous à fête perdue sur chaque lambourde.
Quant au planchers d'espèce différente, ils seront exécutés d'après les indications données par l'ingénieur chargé des travaux; il en sera de même pour tons les ouvrages qui ne seront pas prévus dans le présent article.
Ces planchers seront mesurés au mètre carré, y compris les clous.
Art. 106. Planchers en frise. Les planchers de frise seront formés de planches refendues paiement, de manière à présenter à la vue (languettes non comprises) une largeur complète de <)",11. Les planches seront houvetées 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 à points de Hongrie, Les planchers à points de Hongrie seront posés suivant la longueur et les dessins qui seront donnés par l'ingénieur.
Art. 108. Parquets d'assemblage. Les parquets d'assemblage ne seront qu'en chêne. Les bâtis seront assemblés solidement et les panneaux bien collés, de manière à ne pas présenter de nuances différentes; ils seront corroyés soigneusement et affleurés à la partie visible, sans joints démaigris au-dessous ; ils devront n'avoir pas besoin de mastic, et seront faits conformément aux dessins qui seront donnés par les ingénieurs; ils seront fixés sur les lambourdes comme les planchers de fï'ise, 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 hourdées. Les cloisons qui devront être hourdées et recouvertes d'un enduit en plâtre, seront faites en planches brutes de bateaux^ refendues en deux, espacées tant plein que vide, clouées en 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 renfermés. Les entretoises seront blanchies du cêrté apparent, et assemblées à queue d'aronde dans les poteaux montants; elles seront payées à part, ainsi que les poteaux montants, coulisses, huisseries de portes, portes, etc.
Art. 110. Cloisons en planches apparentes des deux côtés. Les cloisons en planches, soit de chêne, soit de sapin, seront blanchies des deux côtés, jointes à rainures et languettes, et scellées dans les planchers, carrelages ou plafonds elles seront mesurées au mètre carré, tous vides déduits et toutes fournitures comprises, clous, etc. Les coulisses dans lesquelles elles sont ordinairement assemblées haut et bas, seront payées séparément comme bois avec, assemblages; les traverses, huisseries de portes, chambranles, plinthes, cymaises, corniches, etc., dont on pourrait vouloir les orner, seront également payés séparément, selon leur espèce, et aux prix qui en seront donnés dans la menuiserie au mètre courant.
Art. 111. Portes pleines en chêne. Les portes «eront faites en planches de chêne blanchies des deux côtés, jointes à rainures et languettes avec clefe, et emboîtées par les extrémités en chêne de même épaisseur.
Les portes placées à l'extérieur auront dans le bas, au lieu d'une emboîture, une barre à queue d'aronde entaillée de 5 millimètres de profondeur dans toute la longueur de ladite porte. Ces barres ne seront pas comptées séparément, attendu qu'elles tiendront lieu d'une emboîture.
Les portes seront mesurées au mètre carré, compris l'encadrement, les clous et • toute main-d'œuvre et fourniture. Les jets d'eau, lorsqu'il aura été ordonné d'en placer, seront comptés séparément au mètre courant, comme bois blanchi avec ou sans assemblages, selon qu'ils seront entaillés dans la porte ou simplement cloués. ^
Art. 112. Portes y contrevents ^ etc., en sapin. Les portes, contrevents, volets, etc., en sapin, seront toujours emboîtés en chêne par les extrémités, joints à rainures, languettes et clefs, proprement corroyés des deux côtés, et fortifiés par une ou deux barres en chêne; ils seront payés au mètre carré, compris clous*
barres, et gdnéralement toute main-d'œurre et fourniture; les Jets d'eau seront payés comme à Tarticle précédent.
Art. 113. Lambris. Les lambris en chêne ou sapin seront cxécntés conformément aux dessins qui en seront donnés, assemblés solidement et proprement à tenons et mortaises; les mouiurcs des bâtis et celles des cadres embrevés formant panneaux seront soigneusement poussés suivant les profils indiqués^ les panneaux de remplissage seront joints à rainures et languettes, collés et solidement assemblés avec les bâtis ; lesdits lambris seront mesurés au mètre carré, sans derelopper les surfaces des moulures qui seront comprises, ainsi que les clous et autres fournitures, dans le prix du mètre porté au bordereau.
Les lambris dits en chêne et sapin devront avoir leurs bâtis et cadres en chêne, et les panneaux seulement en sapin, et seront payés suivant leur espèce.)
Art. 114. Portes à panneaux. Les portes à panneaux, placards, etc., en chèiv ou en sapin, à grands ou petits cadres, seront feltes avec le même soin que les lambris; les bâtis seront assemblés à tenons et mortaises, \e$ panneaux seraat joints à rainures et languettes, les deux parements avec ou sans moulures, comme H sera ordonné; elles seront mesurées au mètre carré, et payées comme lambils à deux parements.
Art. 115. Ébrasements. Les ébrasements et les revétissements de fableam (faits on menuiserie à panneaux), de portes ou croisées, seront en iJiéne on en sapin du Nord, corroyé avec modlui-es, etc., formes de montants, traverses ou panneaux, selon les dimensions et suivant qu'il sera ordonné ; ils seront mesurés au mètre carré et payés au prix des lambris.
Art. 116. Portes charretières. Les portes charretières seront faites en chénc, Suivant les dessins qui en seront donnés par Tingénieur; elles seront corroyées des deux côtés, sans moulures, et seront payées au mètre carré, k des prix dilTti- J-ents, d'après la série.
Art. 117. Portes cochères. Les portes cochères seront foites en chêne avec le plus grand soin, corroyées des deux côtés avec moulures et selon les dessins qui seront donnés; elles seront encadrées en entier par de gros bâtis de rives solidement assemblés entre eux, et avec les bâtis des guichets qui seront de moindre dimension; les panneaux seront collés et assemblés à rainures et languettes.
Pour les grandes portes cochères, dont les gros bâtis de rives devront avoir de
{>Ius fortes dimensions, il y aura, en outre, des cadres de la même épaisseur que es bâtis des guichets^ et les paimeaux pourront être exigés à pointe de diamant ou à parquet.
Art. 118. Croisées et châssis vitrés. Les croisées seront en bois de chêne bien sain et sans défaut, proprement corroyées de toutes faces, assemblées à tenons et mortaises *. les châssis dormapts seront garnis de pièces d'appui ; les châssis ouvrants, de jets d'eau; ils seront â noix, gueule-de-loup, avec côte au milieu, distribués à grands ou petits carreaux. Les dimensions des bois seront indiquées.
Art. 119. Portes vitrées, portes-croisées. Les portes -croisées et portes vitrée* seront payées comme croisées en ajoutant à la hauteur totale un cinquième de la hauteur de la partie de lambris comme plus-value.
Art. 120. Mesurage et mode de payement des ouvrages : !• Présentant une surface courbe; 2° Présentant une surface plane terminée par une courbe. Les surfaces cintrées, quel que soit le rapport de la flèche 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 suivaol les surfaces réelles. *
Les portes, châssis vitrés, croisées, contrevents, volets, persiennes, etc., terminés 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 a&
mètre linéaire et payes au prix du bordereau. Les ouvrages au-dessus de O^.le seront comptés au mètre carré et payés d'après leur épaisseur, toutefois avec une tolérance en plus ou molQS de 0",003 dans ladite épaisseur.
Art. 121. Persiennes. Les persiennes seront eu chêne, les bâtis en planches d'échantillon, l^s lames en feuillets solidement fixés aux montants par embrèvement et avec des pointes à chaque bout.
Elles seront mesurées au mètre carré, mises en place, toutes fournitures comprises.
Art. 122. Jalousies. Les jalousies seront en planches très -minces de chêne ; les rubans 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.
Abt. 128. Équerresy 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. 124. Escaliers, Les Umons droits et les marches non massives pour escaliers, seront en chêne de la première qualité; les limons en doublettes, les marches en planches d'échantillon et les contre-marches en entrevous.
n sera payé des prix différents pour les limons et les marches^ seion que les escaliers seront droits ou à quartier tournant, et que les marches seront droites pu dansantes. Dans tous les cas, on ne comptera que les dimensions réelles des bois en œuvre.
Menuiserie au mètre eourant.
ART. 126. Leë divers objets an mètre eourant seront faits en bois sec, sans aubier, et surtout sans nœuds; ils seront mesurés dans leur largeur réelle, clous et toute fbumiture et main-d'œuvre compris, selon leur espèce et leur dimension) soit en ^aissenr, soit en largeur, pour laquelle on igoutera on diminuera les plusvalues portées au bordereau.
Pour tous les ouvrages de menuiserie, à compter au mètre courant, la plus petite 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 assiniilés 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 pas comprises dans celles des ouvrages portés an bordereau, ils seront assimilés à ceux de dimensions immédiatement inférieures.
Art. 126. Bois brut sans 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. 127. Bois brut avec assemblages. Sous le deuxième titre, bois brut avec assemblages, sont compris les poteaux, bâtis, emboitures, coulisses, barres, traverses, 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. 128. Bois blanchi sans assemblages. Sous ce troisième titre sont compris les plinthes, bandeaux, cymaises, barres, tringles, ébrasements unis, coulisses simples, etc., corroyés sur une ou deux faces, dressés sur les rives, en bois neuf.
Art. 129. ^02^ 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 sodé; les emboftoFes, coulisses, etc. Ton ces objets s&'ont corroyés sur les faces vues, les arêtes bien fiiites, employés av^c assemblages ou creusés de rainures.
ART. 130. Bois blanchi, ravalé avec moulures, ividements, etc., avec <m sattf assemblages. Ce cinquième titre comprend tontes les moulures, bordures, oicadrements, corniches, etc. ; les tnoulures rapportées sur cymaises, etc.
Réparations de menuiserie.
Art. 181. Petits bois, battants de croisée, gueules-de-loup, jets d'eau. Ce titre 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. 132. Dépose. Les prix de dépose d'ouvrages ne seront dos que pour i» objets cloués et assemblés que Tentrepreneur devra entièrement démonter, et non pour les portes et croisées qu'il n'aurait qu'à enlever de leurs gonds, et pour lesquelles il ne sera rien accordé.
Art. 133. Transport. Le prix du transport et rangement dans un magaiân dfê objets démontés sera le même, quelle que soit la distance où il faille les transporter.
Ce prix ne devra être payé, pour les objets à remettre &ï OBUvre, que lorsque le lieu où ils devront être employés sera dans un autre établissement que odni d'où on les aura retirés.
Art. 134. Goussets chantournés . Les goussets chantournés, soit en chêne, soit en sapin^ seront de 3 à 4 centimètres d'épaisseur; Us seront proprement blanchis, et coupés suivant une courbe él^ante.
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 à l'entrepreneur que lorsque le bois fourni par la Ville devra, servir à un ouvrage autre que celui où il avait été précédemment employé; dans le cas contraire, les objets confisctionnés ne seront payés que comme réparations de menuiserie.
Art. 136. exécution. Les ouvrages en bois fourni par la Ville seront bits avec le même soin que ceux en bois neuf; les parties pourries seront enlevés* les clous arrachés, les trous rebouchés. Ils seront mesurés an mètre carré on courant, suivant l'espèce, et toute fourniture de clous, colle, etc., comprise.
Art. 137. Assemblages, coupements, etc., à ne compter qu'aux ouvrages ftàtt sur le tas. Tous assemblages quelconques, coupements, entailles, arrondissements d'angles, etc., sont compris dans les prix des ouvrages, soit neufs, soit à teçon, à payer au mètre carré ou au mètre courant; ils ne sont dus que faits sur le tas à des pièces de menuiserie non remuées.
CHAPITRE IX. — FOWB
Art. 138. Qualité de la fonte ^ modèles, moulage, coulage, défauts, etc. La fonte sera de la meilleure qualité, point aigre, bien homogène, susceptible d'être travaillée à la lime, sans aucune fente ni écornure.
Les pièces auront exactement les formes et les dimensions prescrites.
Pour chaque série de pièces de fonte, telles que tuyaux, châssis de regards, bornes -fontaines, gargouilles, etc., etc., il sera exécuté un modèle à Paris aox 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 dessins oHIciels remis par l'ingénieur à l'entrepronenr.
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Les seuls modèles pour la fonte des bornes- footaines seront fournis par la Ville.
Le moulage des tuyanx devra être fait avec des précautions telles, qu'il ne se trouve point de bavures à la paroi intérieure de Temboitement, ni à la paroi extérieure du bout mile, ni à celle des brides; toute bavure sera en conséquence burinée avec soin et aux firais de Ta^Judicataire.
Pour avoir la certitude que toutes les brides de même diamètre pourront se raccorder, les fournisseurs feront couper des patrons en zinc de toutes les brides qu'ils auront à faire, sur des modèles étalons déposés à ChaiUot.
Si les trous des brides sont plus petits qu'ils ne doivent être, le fournisseur les agrandira au burin et à ses (hds -, s'ils ne sont pas entre eux à des distances ^ales, il les rectifiera aussi au burin.
Si les trous ou entailles des bornes-fontaines étaient plus petits qu'ils ne doivent être, ou s'ils n'étaient pas exécutés à la place qui leur est assignée, ils seront refaits au burin aux frais du fournisseur; si ces trous étaient plus grands que dans le modèle, les pièces pourront être rebutées.
Afin de faire reconnaître que les trous des brides des bornes-fontaines se correspondent, le fournisseur assemblera chaque cippe avec sa plaque an moyen des boulons qui lui seront fournis par la Ville.
Le coulage des bornes-fontaines se fera dans des moules séchés à l'étuve^ pendant vingt-quatre heoies au moins, et disposés dans des châssis en fer.
Fourniture des fontes.
Art. 189. Numérotage des pièces , transport, réception, r^tut, pesées, essai ^ fourniture d'eau, remise à l'entrepreneur de la pose. Le fournisseur distinguera 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 en regard de la longueur et du poids du tuyau.
Le fournisseur transportera, à ses frais, les tuyaux dans l'endroit de Paris qui sera choisi pour les essais et qui lui sera désigné au moment de l'arrivée des fontes; il les calera avec des meulières ou autres pierres dures qu'il fournira.
U transportera également, à ses frais, les châssis en fonte, les gargouilles et les bornes-fontaines dans les lieux de dépôt on de magasins qui lui seront indiqués.
Le fournisseur fera présenter successivement chaque tuyau à l'higénieur, 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 été fondu, afin qu'en le frappant â petits coups de marteau, on puisse reconnaître s'il s'y trouve des chambres ou des soufflures.
On rebutera les tuyaux :
1* Dont on aurait caché des défbutB, quels qu'ils puissent être, avec du plomb, du mastic, ou autrement;
2* Dont l'épaisseur, au lieu d'être uniforme dans tout le pourtour, serait d'un côté plus faible qu'elle ne doit l'être;
3* Dont l'emboîtement aurait intérieurement un diamètre plus grand ou plus petit que celui qu'il doit avoir;
A" Dont l'emboîtement serait ovale au lieu d'être rond, et qui présenterait une différence entre deux diamètres perpendiculaires entre eux;
S"" Dont le bout mâle serait plus gros ou plus petit qu'il no doit l'être.
n est cependant accordé^ pour leyaragraphes 2, 3, 4 et 5 ci-dessus, une tolérance de 0*,003 (trois millimètres) pour les tuyaux de 0",06 à 0",216 de diamètre, et de O'jOOé (quatre millimètres) pour les tuyaux de 0",25 à 0*,50.
On rebutera les bornes-fontaines qui présenteraient également des défauts, soit
apparents, soit caclics, et, à plus forte raison, celles gui ne seraient pas eiactement conformes à la borne d'échantillon, qui devra avoir été coulée et préalablement reçue par les ingénieurs.
L^enlèvement des pièces rebutées sera à la charge du foiirnlsseor, qui aeta Ism de les remplacer dans le plus court délai.
Les tuyaux, les châssis de fonte, les gargouilles et les bernes-fontaines seront pesés à Paris. Les poids prescrits ne devront pas étra exoédës ; oe eas éGhômt, l'excédant ne sera pas payé au fournisseur.
SI les poids réels des tuyaux sont inférieurs aux poids preserits, et si, d'ailkan, il résulte des essais qui en seront faits que les tuyaux ont la résistaiice convenable, ces tuyaux seront reçus, mais en les comptant seulement peur lear poids réel.
Si les tuyaux sont plus courts qu'ils ne doivent Tëtro, les poids prescrits seront réduits en oonséquenoe.
Tous les frais de pesée, tant des tuyaux que des châssis de fonte et des bornasfontaines, seront à la charge du fournisseur.
L'entrepreneur chargé de la pose des tuyaux les essayera isolément et sooeessivement en soumettant chacun d'eux à une charge d'eau de 100 mètres, au moyen d'une prosse hydraulique.
Le fournisseur sera prévenu du jour oA l'essai aura lien, afln qo'il pntee y assister.
Lorsqu'il y aura saintement aveo boaillonnement, quelque i^ble qn'il sait, 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 foomli- en remplacement des tuyaux rebutés, resteront à la charge du fournisseur.
Dans l'allocation accordée à la série de prix penr l'essai de tous les tuyaux recevables, se trouvent compris les frais de tonte espèce pour apport d'eau, transport de machines, débardage et rangement des tuyaux à essayer ou essayés, mancniTre de la presse hydraulique, et en général toutes les autres dépenses auxquelles les essais donneront lieu.
L'eau nécessaire pour ces essais, la machine à essayer et les compas d'ëpaisseiir seront fournis par l'Administration. L'entreproneur chargé des essais sera tenu de rondro à la ViUe la machine et les compas en bon état.
Les tuyaux qui seront trouvés bons passeront aux mains de l'entreproienr de la pose, qui^ à [)artlr 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'eBuvre, et de les caler avec des meulières ou autres pierres dures qu'il founura.
Essai des conduites pour distribution d'eau.
Art. 140. 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 publies qu'elle alimente.
Pour faire cet essai, le dernier tuyau sera solidement arc-bouté, et son extiémrté 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 , on qui épronveroot quelque autre accident, soit au moment de la pose, soit au moment de la seconde épreuve mentionnée ci-dessus, soit pradant l'année de garantie, seront rebutés et remplacés. ^
Le remplacement et les frais qu'il nécessitera seront supportés par le fournisseur, si l'avarie est due à quelque défaut dans la fonte; par le poseur, si l'avarie
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est dae à la maladresse ou à la malYeillance de ses ouvriers, ce que Tun et Tantre reeonnaitront par un débat contradictoire ; lequel débat sera, au besoin, soumis à la décision de ringénieur.
Il en sera de même des frais qui pourront avoir lieu, soit pour déposer et remplacer les tuyaux^ B*il s'en trouve de défectueux après la pp^9, soit pour faire toute autre réparation pendant Tannée de garantie. Ces frais seront supportés par le fournisseur ou par le poseur, selon que les dégradations seront dues à des défauts de fonte, ou proviendraient de malfaçon des ouvriers poseurs, de telle sorte que les deux entrepreneurs seront solidairement responsables des dégradations qui proviendront de leur felt, et que l' Administration ne participera jamais aux frais qu'eUes pourront occasionner.
L'entrepreneur de la pose sera seul responsable des joints qui pe resteraient pas parfaitement étanches lors de l'épreuve prescrite par le premier paragrQpbe du présent article.
Ces joints seront, dans ce cas, refaits entièrement et soumis de nouveau à vLm épreuve équivalente ^ toujours au ^laximum de charge que les tuyaux peuvent avoir à supporter.
CHAPITRE X. *- POÊLERIE ET FVMISTERIE
Éléments de la poélerie.
Art. 141. Briques, Les briques employées dans la poélerie seront des briques de Bourgogne, première qualité.
Art. 142. Carreaux de faïence. Les carreaux de faïence seront des dimensions indiquées au bordereau, et modelés suivant les dessins choisis par l'ingénieur; les sculptures seront bien conservées et parfaitement recouvertes par Témall ; ils seront bien cuits et bien sonnants, sans gerçures.
11 en sera de même des boisseaux, flammes, colonnes, etc., etc.
Art. 143. Carreaux en terre cuite. Les mêmes objets en terre cuite seront aussi soignés que ceux en faïence.
rOÊLERIE EN CEUVRE.
Poêles portatifs. [Dits N«).
Art. 144. Les poêles portatifs carrés ou ronds, simples ou à la mosaïque, seront des dimensions détaillées au bordereau, et seront payés posés et tout complets, c'est-à-dire qu'ils seront composés ainsi qu'il suit :
Poêles ordinaires de forme carrée. Les poêles carrés en faïence porteront tablette 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 tule, 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 seront 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 seront composés de trois rangs de carreaux à mosaïque et À rosaces, celui du haut portant corniche. Ils seront maintenus par trois cercles en cuivre laminé et poli, avec vis; ils seront montés sur châssis cylindriques et carcasse en fer, supportés par trois pieds en fer. lis auront une porte en tôle semblable à celle des poêles précédents, laquelle sera garnie d'une ouverture à coulisse; ils seront couverts d'une tablette en marbre.
Tous ces poêles, carrés et ronds, seront payés rendoB et mis eo pUce» portée, cercles, vis et toutes fournitures comprises, sans Imse ni tuyaux.
Leurs mesures seront prises au nu du corps du poêle, la saillie de la oonûdie non comprise.
Art. 145. Dalles, Les dalles sur lesquelles les poêles seront placés saont comptées comme dalles ordinaires, comprises dans la maçonnerie ou dans la marbrerie, suivant leur espèce.
^ Poêles et fourneaux conitrtUts mr place,
Arv. 146. 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 briqaes pour construction de fourneaux seront payées au mètre cube, au prix porté au bordereau; elles seront faites en plâtre ou en terre franche, selon ce qui sera ordonné.
Quand les fourneaux seront revêtus de carreaux de faience, ces caneanx ^ront payés séparément aux prix fixés au bordereau, et leur cube sera déduit de cdoi de la maçonnerie.
Les languettes, planches en plâtre, enduits, lézardes, folts à l'inténeor des cheminées, seront payés au prix du bordereau.
Fonte t tôles f fers^ etc.
Art. 148. Fontes en place. On ne distinguera que trois espèces de frates, suivant leur emploi, mise en place tout compris, hors les scellements :
1* Pour plaques unies et contre-plaques de cheminées, de poêles ou de fourneaux et de pièces analogues, scellements non compris : elle est connue sous le nom de fonte de Champagne;
50 Pour phiques percées, tuyaux de chaleur, de descente ou de conduite (f ean, droits ou courbes, grilles, châssis, cuvettes, colonnes de toute espèce, en foote légère de Normandie;
3** Pour tuyaux coudés dans l'intérieur des poêles, poêles â cloche, dessus de fourneaux de cuisine et marmites en fonte et autres objets portant toute espèce àt forme.
Art. 149. Tôles en place. Les tôles se divisent en deux espèces :
l^* Tôle laminée pour tuyaux de poêles, coudes, buses, soupapes, oendrien de toutes dimensions, et pour tous les objets placés â l'extérieur^ tels que chapeaux de cardinal, champignons simples et à la noix, T, abat-vent et à débouduires, cauchoises, mitres, etc. ;
2* Tôle forte de Bourgogne ou de Champagne, pour portes de poêles montées sur châssis en fer, avec entretoises, pentures, loquets Umés, pour trappes avec tringles et crémaillères, pelles à braise garnies, tuyaux de chaleur, et pour tous objets à clouture multipliée.
Tous ces ouvrages mis en place, toutes fournitures comprises, les scellements exceptés, seront payés au idlogramme.
Art. 150. Menues ferrures. Les menues ferrures dépendant de la poêlerie seront de bonne qualité ; si le poêlier n'en fournissait pas de convenables, ringénieor y pourvoirait, et elles seraient alors payées comme dépenses sèches.
Art. 151. Carcasses, etc. Les fers pour les carcasses et autres objets seroot payés au poids, suivant leur espèce, aux prix marqués dans la ferronnerie.
Art. 152. Cession de vieux fers, de vieilles fontes et de vieilles tôles. Les vieux fers, les vieilles fontes et les vieilles tôles pourront être remis à l'entr^renenr en échange de matériaux neufs, et alors il sera déduit du prix de ces matériaux k prix porte au bordereau de l'entreprise.
Béparations de poêler ie.
Art. 153. Réparations. Les réparations det poêles seront, faites à rëconomle; on y emploiera toutes celles des fournltQres qui seront susceptibles de servir; celles que l'entrepreneur sera obligé de rentplacer seront payées, en oi^e, comme objets neafe.
Art. 154. Remontages. Les remontages de t^oéles seront payés à la pièce, mais non compris les fournitures de tôïes, carreaux, fontes ou tuyaux en remplacement ; ces opérations seront payées au prix fixé par le bordereau pour chaque espèce.
L'entrepreneiiT sors tenu de remplacer, à ses firais, les briques, terre, mortier, tuiles, plâtras et fil de fer.
Art. 155. Poses et déposes. Les pifses Comprendront toutes meones fournitures et mains-d'œuvre pour la directldO des tuyaux.
Les déposes seront exécutées avec soin, et les matériaux qfû en proviendront seront 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 fa. got d'épines, à moins que les cbemlnées ne se trouvent trop étroites pour être nettoyées autrement.
Le ramoneur sera tenu de prendre des certificats des personnes logées dans les chambres, eto. ; le compte de l'entrepreneur sera fait d'après ces certificate, 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, nettoyé par le moyen du ramoneur ou par unjTagot atteché à une corde;
Avec sujétion. Le second, avec siyétion, qui aura lieu pour les cheminées i languettes, en plâtre ou à mitre ; il oomprehdra te débouchement et le rebouchement des languettes, la dépose et repose des mitres.
Art. 157. Soubassements de cheminée. Les soubassements de cheminée seront composés de deux planches de plâtre, posées verticalement ou légèrement incllnées sous le manteau de la cheminée, avec ou sans une troisième planche percée pour les réunir; ils seront payés à la pièce, non compris le fer qui les supporte, lequel sera payé au kilogramme.
Art. 158. Ventouses. Les ventouses seront composées d'un soubassement (semblable â celui qui est décrit à l'article précédent), auquel sera adaptée une troisième planche de plâtre incUnée vers Finterieur du tuyau de cheminée, de manière à former un tambour mécanique ouvert à une de ses extrémités, par lequel il recevra l'air que lui transmettra le canal d'aspiration, formé par une languette de piâtre, sufilsamment élevée dans Finterieur du tuyau pour obtenir TelTet que l'on attend de la ventouse.
Il y aura, en outre, au-dessus du contre-cœur, si l'ingénieur le trouve néces- .saire, une autre planche de plâtre, inclinée en 'sens inverse du tambour, et destinée à rétrécir le passage de l'air supérieur.
Le pfix du soubassement est compris dans celui de la ventouse.
Art. 159. Intérieurs de cheminées à la Rumfori. Les intérieurs de cheminées à la Rumfort seront formés de deux Jambages inclinés en briques de champ.
Les pieds-droite seront en briques panneresses, de même que le mur de contrecœur de la cheminée; il sera ménagé, s'il est nécessaire, des ouvertures dans les pieds-droite pour s'y procurer des courante d'air.
Les murs seront enduite ^n plâtre fin. Les bouchons, fers, ete., seront payés à
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part; il en sera de même des soubassements et veotouses» tonqu'on jugera né* cessaire de les ajouter aux jambages et contre-cœur en brfipies.
Art. 160, Mitres, Les mitres seront *ii*lerre culte de FougeroUes; elles seront scellées solidement dans les maçonneries, et, quelles que soient leurs dimeosiaus, elles seront payées au prix du bordereau.
Art. IBl. Réparations. Les réparations des divers ouvrage de fumisterie, détaillés aux articles précédents, seront également payées à la pièce, quel que soît rétat de ces ouvrages, et comprendront comme eux le .plâtre et les briques nécessaires, mais non les fers, bouclions eu cuivre, bQJte9 À rosjioçs, tooroiqueis, croissants de cheminées, etc.
CHAPITRE XI. — VÀRBRERIB
Éléments de ta Marbrerie,
Art. 162. Liais, Le liais sera tiré des carrières de Créteil; !I devra avoir |U) grain fin, sans féhve ni trou caché par du mastic; les épaisseurs seront déterminées par l'ingénieur; 11 devra être poli, soieneusement 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 j il devra être poli, sans le-
*lure, 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 dana les marbres
de Flandre ; il sera toujours poli soif n^uemûot à Vmer^ sur toute» 1^ fMses me^
et repassé après la. mise eu place.
Art. 164. Plâtre des liaisons. Le plâtre pour la pose des liaisons .maiteii devra être de la meilleure qualité et de l'espèce cooni^e «oua 1# oovi 4e idâtra de sculpteur.
Art. 165. Mastics. Les divers orties employés dans la q^arbrarle devront éUf de couleurs assorties à celles des marbres ai^quelg ils doivpot ser>ir, «t eeiont triturés fortement.
Art. 166. Hais au mètre carré. Le liels sera payé |iu mètre carré, sulYaut les prix portés au bordereau, toutes taille et pose coippîisedi joints, lita, pareoMuts vus, etc. ; les surfaces vues devront être polies et passées i la panœ et à ia seliue de bois lorsqu'il sera ordonné.
*AaT. W' Tablettes, foyers, etc. les foyer», tablettes, daUeg, etc., seront teps en liais de première qualité, posés sur ibrme 4e plâtre de sculpteur et polû sair gneusement; ils seront payés au mètre carre, niia eu pl^cCi (Suivant lear épeie*
Le liais qui ne paraîtrait pas de de qualité supérieure sera payé i pierre de taille.
Art. 168. Chambranles en liais ou en marbre. Les «l^ambranles en liais «leo marbre seront de la forme dite à la capucine, c'est-^^fte composés d'uœ taiiiette dont la largeur variera de Qr^Zù à 0",i^, d'une traverse de 0",] a de laideur, et de deux pieds -droits qui seront avec ou sans moulures, avec ou sans bases eu duj^teaux, selon que ringénleur le jugera conveuable. La longueur du chambranle hors œuvre variera de 0"',80 à 1",50 (en conservant une hauteur proportimnée à U largeur adoptée ) , suivant les circonstances et les ordres de l'ingénieur; i]« serMit payés à la pièce, sans que le prix Change avec les dimensions, le calcul ayant été fait sur une longueur moyenne de 1"',30, et sur une hauteur de 1 mètre.
Dans le prix des chambranles >sont compris la main^'oeuvre des sceUemetts divers et toutes les menues fournitures d'agrafes, goujons, etc., alnal que U pose et la façon des retours en plâtre.
Art. 169. Marbre, Le marbfe ne sera employé qu'au mètre carré, peor fi>|cndalles, tablettes, etc., excepté pour les chambranles,
U ne sera payé aucune plus-value pour ]sa mastics, eoeUements, ele. Le fer seslement sera payé en outre.
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CHAPITRE XII. — PEiirrcRE et GOUDROinvAoE. Éléments Ûe la peinture
.Art. 170. Couleurs. Le» conleurs seront préalablement bien broyées et non infbsées; on se servira d'buUe de lin pour les ourrages extérieurs, et d'huile blanche pour ceux intérieurs.
Art. 171. Colle, vernis, masties» La coile sera filiti soit en parchemin, sott en peaux, suiTënt les cas qui vont être indiqués.
Les huiles, vernis, essences, et en général tous les objets entrant dans la composition 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 lilancs et les teintes claires fines seront feits avec de bonne colle de parchemin, en suffisante quantité pour qu'ils ne se détâcheht pas au fh>ttement; les teintes foncées pourront être confectionnées avec de simple coile 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 on mélë avec les divers ocres, charbon fin, terre d'ombre et autres couleurs communes.
2" Les teintes fines, dans lesquelles entreront les orplns, le stil de «rain, 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. 173. Teintes à Vhuile. Les couleurs seront délayées, pour former les teintes, dans de l'huile de lin coupée d'un tiers d'essence de térébenthine; il sera ajouté un peu de litbarge pour les rendre siccatives, lorsque l'Ingénieur le jugera nécessaire.
On ne distinguera^ comme dans les peintures à la colle, que deux teintes ; Tune de couleurs communes, l'autre de couleurs fines; mais il est bien entendu que le blanc de Bougival ne doit point faire partie des matériaux d'aucune iieinture à l'huile, le blanc de céruse et le blanc de zînc devant être seuls employés. Les peintures grises seront donc toujours comptées comme peintures communes, le blanc de céruse ne devant être compté comme peinture fine que lorsqu'il est employé à produire le blanc de roi.
D'ailleurs, les ï>einlUres en couleul-s fines ne devront être exécutées qu'autant 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.
Art. 174. Ouvrage de préparation. Les bois on murs à peindre seront grattés, lavés et préparés convenablement, les trous et joints bien rebouchés, suivant 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 à 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 fort. 11 devra être collé avec de la colle forte, dont le prix est compris dans celui qui est porté au bordereau pour le rebouchage.
Tout rebouchage sur ouvragé neuf (quand il sera Jugé nécessaire) aéra an compte de l'entrepreneur.
ART. 175. Blancf^ssage au lait de chatix. Le blanchissage au lait de chanx sera fait avec soin, et assez épais pour que deux couches suffisent sur les mius salis.
Art. 176. Badigeonnage extérieur. Les badigeonnages extérieurs seront en couleur de pfeite de Saint-Leu, et devront contenir assez d'alun pour résister aux injures du temps.
Art. 177. Peintures à la colle. Les couleurs à la colle seront employées chaudes, couchées le plus uniment possible, et sulTant le nombre de conêbes qui sera ordonné.
On appliquera sous les couches à la colle une couche d'encollage ou blanc d'apprêt avec le rebouchage.
Art. 178. Peinturifs à Vhuife. On ne mettra jamais d'encollage sous les peintures à rhuile.
Les couches à l'huile seront suffisamment épaisses; elles seront appliquées, autant que possible, par un temps sec, surtout à l'extérieur : on ne mettra les se- * coudes que quand les premières seront sèches.
Le nombre des couches sera déterminé par l'ingénieur.
Art. 179. Rëchampissage. Pour les ouvrages en réchampfssage, on comptera le nombre des couches de teintes, puis, en sus, une seule plus-value pour maind'œuvre totale de réchampissage à deux ou trois tons.
Art. i80. Ouvrages de décors. Les ouvrages dits de décors sont : ■
Les pierres feintes à trois filets ;
Les granits jaspés à trois jetées^ les granits porphyres chiquetés i trois tons;
Les bois veinés de toute espèce;
Les marbres vernis blancs et de tous les tons;
Enfin les bronzes à l'antique cuivré.
Ces ouvrages seront payés au mètre carré, en sus des teintes quil aura d^ Mu mettre sur les bois ou murs pour préparer l'ouvrage.
Art. 181. Vernis, Le vernis qu'on emploiera sur les blancs gris ou eouleors claires sera à l'esprit de vin première qualité ; il sera apppliqué soigneusement selon les règles de l'art.
Celui qui sera mis sur les bois, marbres ou couleurs foncées sera de l'espèce dite vernis à bois.
Art. 182. Plinthes, moulures, etc. Lorsque les plinthes, mou)ures, etc., en menuiserie, seront peintes en mêmes couleurs et en même temps que le mor ou lambris 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.
Art. 183. Plinthes figurées. Lorsque ces moulures seront peintes sur une surface unie, pour figurer des encadrements, chambranles, cymaises, etc., elles devront 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, eu outre de la peinture de la surface sur laquelle elles sont feintes.
Art. 184. Lettres ou chiffres, il n'y aura qu'une seule espèce de lettres ou chiffres : ils seront de toutes couleurs, sans ombrc^ et pourront être demandes jusqu'à 0'",25 de liauteur.
Art. 185. Mesurages. Les ouvrages au mètre carré seront mesurés ainsi qu^â suit:
1* Tous les vides seront déduits ;
S» Toutes les épaisseurs seront comptées, mais seulement au delà de 0*,i06;
S*" Les moulures de corniches, etc., seront développées sur une iongiieur moyenne, mais non celles des cadres des lambris ;
4* Les croisées i petits carreaux, Jusqu'à 0,10 de mètre carré, seront comptées pleines sur deux fnoes, 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 Persiennes à trois faces pour les deux;
7** Les grilles, rampes, balcons et treillages, qui ne seraient pas à barreaux droits y et susceptibles d'être développés au mètre linéaire, seront comptés sur 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 deTingénieur, elles seront peintes d'une autre couleur que les croisées auxquelles 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 teinte de même espèce, soit d'ouvrages 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; on pourra exiger un demi-kllogranune de goudron par mètre carré.
CHAPITRE XIII. — vrrRERiE
Éléments de la vitrerie.
Art. 187. Verres. Les verres qui seront employés pour tons les ouvrages, soit neufe, soit en réparation, seront tirés des meilleures manufactures de France, sans boudins, goi^ons, taches, etc.
Us seront payés à des prix dllTérents, suivant qu'ils seront verres d'Alsace, première 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.
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'huiie.
Vitrerie en atuvre.
Art. 189. Carreaux. 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 payés au mètre carré, toutes fournitures comprises, suivant les classes dont ils feront partie.
Les carreaux irréguliers pour châssis vitrés en éventail, etc., seront 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 deux prix différents, selon que la somme de leurs dimensions, hauteur et largeur, sera au-dessous ou au-dessus d'un mètre.
Art. 191. Nettoyages. Les carreaux nettoyés seront de même partagés en deux classes, et payés à la pièce et à des prix dilTérents, suivant qu'ils seront salis de peinture en détrempe ou 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 remasticagjBs sur place, compris
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dëmastleage, et les démastie&ges, compris transport de» Terres en magasin, seront payés au mètre courant. L'entrepreneur répondra de la eaase, lors de la dépose des earrssux.
Avant le remasticage, il %era toujours place une eouehe de peiiitofe A l'huile pour fixer le mastic.
AitT. 193. Dépolissage. Le dépolissage des rertm se paiera aumètre carré, quelles (}tié soient l'espèce, la grandeur et l'épaisseur dii vent.
Art. 194. Les ouvrages en verre à la viOe seront eiêeutés avec ganmtie de la tosse de la part de l'entrepreneur.
on n'accordera aticim délai à l'entrepreneur pour lè ^empla^amt des titre», les nettoyages et calfeutrements qui seront denMndés.
On fera exécuter à ses lirais eeux dès osTragea qui soufiriraleot le moindre retard.
CtlAPÎTRÈ XlV. -^ miERS ofe tÈfrhjâÈ.
Art. 195. Papiers» Les papiers de tenture setont des quaiites, destins et couleurs qui seront choisis par l'ingénieur.
tls seront divisés en Cinq classes désignées par Itô numéros et qualités qui doivent :
Le numéro 1 sera du papier earré commun à dessins simples, de un à deox toos au plus ;
Le numéro 2, papier carré ordinaire} dessins plus soignés, jusqu'à quatre et cinq tons ;
Le numéro 3 sera en carré fin, ibnds unis communs;
Le numéro 4 sera en carrée J^e qualité) à fonds satinés ou fonds sais sugnés î
Le numéro 5 sera en grand-rais'm, qualité et riches dessins ou fonds unis, couleurs fines mtnéralesi jaunes, brunes, vertes, laqueuses, etc.
Art4 196. Bordures, Les bordures seront de quatre à huit dans la laifeordu rouleau ; elles seront payées au mètre linéaire et à des prix différents, eoirsai qu'elles seront en papier carré ou grand-raisin» suivant la richesse des dessins, le velouté ou le lainage recouvrant les papiers»
Art. 197. Toiles, Les toiles qui seront employées seront de deux qualité:
La première sera posée sur les porte- tapisseries ou bâtis de tenture et plafonds, et sera recouverte de papier gris, sur lequel sera posé le papier peint;
La deuxième, dite toûe à canevas première qualité, servira pour les chàssl^ d*écurie.
Elles seront payées au mètre carré, Couture, pose et clous Compris.
Art. 198. Collage. Les papiers seront collés avec soin; les bordures posées de nivexiù et leurs dessins bien raccordés. Les premiers seront payés au mètre carre entre bordures, bordures non comprises; les secondes seront comptées au mètre linéaire suivant leur espèce.
Art. 199. Lorsque les papiers et bordures seront 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 développé séparément, et payé comme doablure de bordure.
Art. 200. L'entrepreneur sera tenu de fournir, des échantillons de papier ea quantité suffisante pour faciliter le choix, qui sera toi^ours fait par ringeflieer avant la pose ; l'ingénieur pourra toujours choisir les papiers dans un magasin quelconque, pourvu que le prix du rouleau des papiers qu'il choisira soit un de ceux prévus au bordereau,
Conditions générales.
Art. 201. Les entrepreneurs du Service municipal seront d'ailleurs soumis aux clauses et conditions générales approuvées par M. le Directeur général des ponts et chaussées, le 25 août 1833, en toutes les dispositions auxquelles il n'est pas formellement dérogé par les devis spéciaux de leurs entreprises.
Le présent cahier des charges dressé par les Ingénieurs en chef des ponts et chaussées chargés des 1'* et 2* divisions du Service municipal.
Paris, le 18 mai 1854.
V Ingénieur en chef de la V* division,
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