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AVANT-PROPOS
Lorsqu'on ouvre un livre sur l'industrie, dont la lecture n'a pas le plaisir du moment pour objet, comme il en coûte toujours uii peu plus ou moins de travail pour l'entendre , on doit être fort empressé de savoir quelle sorte d'utilité on recueillera de sa peine , et dans combien d ouvrages différens on peut être encore obligé d'étudier le même sujet pour être suffisamment éclairé.
Nous allons répondre , par un simple exposé , à ce premier besoin , qui doit être d'autant plus général , que depuis des siècles on a répété sur les chaux et les mortiers un grand nombre d'opinions contra* dictoires, toutes soutenues par l'autorité d'auteurs également estimés. Quelques commentateurs modernes ayant ajouté le trouble de leurs idées aux doutes anciens ,
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la question s est tellement obscurcie que, tout bien considère, le public peut trouver pénible d'avoir beaucoup à oublier après avoir beaucoup lu, pour revenir de lassitude aux habitudes locales que la routine a consacrées.
. Ainsi que chacun le sait , le premier ouvrage véritablement utile pour la fabrication des mortiers, est dû à M. l'ingénieur Vicat. Voilà dix ans que j en fais d'heureuses applications aux deux extrémités de l'Europe > et bientôt six que j'ai publié la méthode de fabrication en grand, que l'expérience ma suggérée.
Cependant les découvertes importantes ne naissent pas comme Minerve, toutes formées : il faut d'ailleurs le secours du temps et de l'expérience pour démontrer leur généralité. Aussi, comme les minéraux qui peu-: veut servir à la composition des mortiers sont très-variés et leurs combinaisons trèsnombreoses, ce n'était que par un travail soutenu > par une investigation profonde, qu'on pouvait faire rentrer dans les prin-
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cipes généraux tous les cas particuliers. Si, sans avoir embrassé l'ensemble, on ayait conclu de l'un de ces cas seulement , on se serait nécessairement trompé.
C'est ce qui est arrivé sur beaucoup de points. Des praticiens , qui n'avaient peutêtre ni le temps ni le matériel convenable , ri ont pas hésité à .conclure , d'après quelques essais isolés , que la méthode de M. Vicat était douteuse et peut-être fausse : dœ hommes instruits n'ont pës craint de publier qu elle avait besoin d'être confirmée.
L'on voulait 5 d'une part , que les mortiers les meilleurs et les plus économiques fussent toujours faits avec de la terre calcinée ; de Fautre , on tenait pour la chaux et la terre calcinées simultanément ; ailleurs, on parlait de la préférence que méritaient les sables , les grès, etc., tel ou tel procédé de calcination , de composition , etc.
Dès lors, le schisme de la composition des mortiers, étouffé par M. Vicat, reparut sous de nouvelles formes ; et c'est dans ce moment de division, que naquit un volumi-
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neux ouvrage, compilation laborieuse , dans lequel , accueillant sans examen toutes les opinions contradictoires , on mit le comble à l'incertitude : ce qui devait tendre nécessairement à décourager le public et même les industriels, chez qui les idées positives de M. Vicat auraient pu germer.
L auteur a fait plus de vingt citations textuelles de mon Traité sur les mortiers, et je n'ai personnellement qu'à me louer de la manière et de l'exactitude avec lesquelles elles sont présentées; cependant je dois dire, dans l'intérêt de lart , qu'il est impossible aux praticiens d'en profiter.
Dans sa préface , Fauteur reproche, avec adresse et malignité, à M. Vicat de s'être approprié ses découvertes; mais son ouvrage entier, si j'en juge par ce qui me concerne, absout par le fait ce savant consciencieux et modeste; car il serait impossible de faire surgir de l'ouvrage cité une seule idée applicable; jusqu'au point que celles qui s y trouvent, y sont présentées de manière à perdre cette propriété.
AVANT-PKOPOS. xj
Par exemple , j ai fait un choix de certaines compositions de sable, en indiquant le minimum de chaux en volume qui pourra leur être mêlé; je prouve qu'elles seront les meilleures possible, en appuyant mon opinion sur des expériences directes, sur des comparaisons prises dans la .nature.
Que fait Fauteur? il publie littéralement, en les dépouillant de leurs preuves, mes proportions conjointement avec celles des auteurs anciens et modernes les plus estimés.
Il est facile de prévoir les conséquences de cette omission : que peut être en effet l'opinion d'un ingénieur d'aujourd'hui , quand on cite Vitruve, etc.? Il n'y a que le bon sens, la raison, l'expérience, qui soient d une autorité plus ancienne et plus révérée.
Pour achever de montrer le degré d'utilité de cet ouvrage pour les applications, bien qu'il soit l'historique le plus complet que je connaisse sur les chaux et les mortiers , il suffira de dire que mes compositions de sable ne peuvent servir , dès qu elles ne sont pas accompagnées de considérations sur la
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composition des terres et des chaux, dont l'auteur les a séparées.
Toutes les fois que les savana et ks hom* mes de l'art ne sont pas d'accord sur des questions d'application , il en résulte deuat effets déplorables; les efforts des doctes %i* puisent, en discussions vaines , et par suite la persévérance et la confiance du public éji sont toujours diminuées : c est une double improductîon.
Eh fiait d'ouvrages qui tendent au perfectionnement des arts , un bon genre de critique est d'en faire de meilleurs; ri 1 on y parvient, l'industrie y gagne; si Ton s'est trompé, le bien que devait produire l'ouvrage utile »a pas été entravé.
Il est bien encore un parti à prendre, #t que je regarde comme le meilleur, c'est d'en faire des applications : c'est ce que j'ai fait depuis plusieurs années; j ai aussi trouvé des anomalies, et combien ? par milliers : mais je n'en ai rien dit ; j'ai pressenti que la question devait être plus approfondie, que je n'aurai rien appris d'utile à personne 5 et q»e je pn«-
vms beaucoup nuire $ j'ai biect &it, car lorsque §'ài «té ptas éclairé , j'ai rtocmnu que k* ««clusioBs «que m avaient întpiti&s k&&ite lûtd jugés étaient ptos Mi moias Gtvotiém.
ffefs iftgéiMfcfcrs ttûii tatrea, des architectes, de* geftAructeors , *t prii*dpale&*efc* les «* §tatea*s de* pto^et-ciiauaséas , oat pris «e dénier parti ; nous pourrio&s en citer bea*»
coup «a Pologne, eu Suède , en Russie, eu Allemagne et prkcipaiemtiit en France.
Il» eût fait des applications utiles dans k silence, et tous ks hommes de bien qfui s'intéressent au perfectionnement de l'ïiié&s» ftie j aux pf&grés des arts de cetosttttCtitfi , doivé«t partictilièreîne&t le&r en saveur gré; ©n leur doit $ «vidence des feife, de la i^u*site, devant lesquels il est inrp&ssifele ée pécule^ de «e pas se î^endre.
ïls^ift CGWstatè que partout, et par f^u* sktars^es étirées,*» petftfkired^xeeîk»*
**ÈMi^&.ïdedévele^
«eWedjecou verte <jui doit attnrtttie ttifluence t*^m&*q**ëe SKr k durée des eonstructrows flfcôdarfces, «et <|*ri intéresse toutes ks nations,
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peut être honorablement placé parmi les services que l'instruction donnée à l'école Polytechnique a rendus aux sciences , aux arts , à l'industrie, et par suite à l'humanité*
D après cet exposé , on peut résumer ainsi l'état présent des connaissances : plusieurs découvertes importantes ont été faites. sur la confection des mortiers , elles ont été éprouvées et reconnues par les constructeurs les plus estimés. Il s est bien élevé des dissidences , des doutes, cortège bruyant qui , par la nature de l'esprit humain , accompagne long-temps la vérité ; mais ils ont disparu devant l'expérience; c'est ce que peuvent constater en tous lieux les constructeurs qui ne s'en rapportent qua eux-mêmes.
La plus grande difficulté qui pouvait se présenter , après avoir découvert que Ton pouvait composer de toutes pièces des mortiers factices de la meilleure qualité, était de se faire une idée , suffisamment exacte pour la pratique > de cette composition constante qui devait être une : il fallait aussi faire
AVANT-PROPOS. XV
connaître au constructeur un moyen pratique de distinguer \ dans les minéraux de chaque localité , les élémens désirés ; et par suite un procédé certain , pour les rassembler entre eux dans les proportions voulues.
Nous croyons aVoir rempli cette lacune en publiant ce Traité, qui n'est point scientifique, mais essentiellement pratique; il renferme une méthode générale de composition des mortiers , qui est entièrement le fruit de 1 expérience; elle est usuelle, approximative, mais exempte d'incertitude, et applicable à tous les cas. Tirée des faits, de la nature des choses, cette méthode restera la même dans sa manière de procéder , quels que soient les progrès scientifiques de la théorie des mortiers; enfin elle est nouvelle , et son étude peut donner, à quiconque veut construire avec économie et solidité, la conscience d'avoir bien fait ; en la suivant partout où Ion trouve de la chaux , de la terre et du sable, on peut, sans perte de temps ni d'argent , composer le meilleur mortier.
Comme nous avons beaucoup appliqué et
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toujours réussi, nous sommes fondés à penserque la connaissance de notre méthode doit éloigner, des praticiens les nombreuses causes d'incertitude qui , depuis Vitruve > paralysent tous les efforts : ne laissant plus de créance aux recettes empiriques , de ressources au vague des systèmes , de prise au doute, nous serions remplis de confiance si npus pouvions donner, avec nos idées sur la composition et la fabrication, l'habitude des manipulations; élémens de réussite indispensables dans les applications des arts, mais que l'expérience seule peut donner*
En supposant que nous ayons mis assez d'ordre , de méthode et de clarté dans l'exposition de nos principes et de nos procédés, pour être assurés de les communiquer, notre Traité pourra particulièrement intéresser les classes nombreuses d'industriels qui doivent nécessairement en retirer des services; par exemple : les spéculateurs, pour tirer parti des nouveaux produits qui leur sont signalés ; les constructeurs , pour réunir dans leurs travaux la salubrité à la
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solidité et à l'économie; les entrepreneurs, pour fabriquer les produits qu on leur demande avec moins de temps et d'argent j les propriétaires, pour avoir des préférences inotivées, et ne jamais être trompés ; les administrateurs , pour faire naître de nouvelles industries , et éclairer le public sur leur utilité; les écoles, pour former des élèves qui {missent faire des applications immédiates avec facilité. Mais d autre part ce traité, entièrement pratique, n'est point à l'usage des personnes quiveulentfaireavancerlascience, ou prendre acte de ses progrès. Il ne faudrait pas y chercher les jeux d affinités , la théorie savante des mortiers, etc., etc.; ce qu on peut gagner à nous lire, c'est une théorie de Tart, un savoir de praticien, de maçon , pour composer et fabriquer en grand des mortiers bons et économiques.
Cependant,* il ne suffit pas d avoir fait un ouvrage producteur, on sait bien quil na de valeur qu'autant qu il est employé. Or, il est reconnu que les choses les plus utiles ont souvent de la peine à s'établir, en
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vertu des habitudes prises qu'elles font rem* pre , des intérêts personnels qu'il faut froktter : d'un autre côté, les Anglais exceptée » on n'attache pus encore assez do prix en Europe aux détails de manutention , dont l'observation rigoureuse , je dirai mememi<nutiéuse , est une des ressources de I'hi*dustrie , un de ses moyens les plus féconds de prospérité. On concevra donc qu'il est nécessaire , pour faire adopter de nouveaux procédés , non-seulement d'en appeler aux personnes de l'art , à celles qui peuvent y trouver un intérêt, mais encore aux noto* riétés qui , par leurs lumières , leurs fonctions , et leur amour du bien public, s'occupent des intérêts généraux de la société. Ce n'est que par leur influence réunie , que Ion peut espérer voir sortir le public de cet état d'insouciance, où Ton est généralement sur la composition des mortiers. '
Les questions relatives à cette confection sont infiniment plus intéressantes qu'on ne 1(3 croit communément : car s'il est utile de rechercher quelle est l'espèce de matériaux
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qui doit donner aux édifices publics et particuliers le plus de solidité, il n'est pas moins intéressant de s'assurer de la qualité des mortiers qui doivent servir à les relier. Cette vérité n'est pas généralement sentie, parce que les conséquences en sont trop éloignées. S'il s agissait d'un tissu, dont la chaîne aurait été choisie et payée cher pour ravoir forte , on n'aurait pas le même degré d'insouciance pour la trame; cependant, dam 1 art de M tir plus qu'ailleurs, ce choix de matières élémentaires homogènes est com*mandé, non-seulement par la solidité et là véritable économie, mais enoore par la salubrité. L'on conçoit que lorsqu'il n'était aucun moyen de s'entendre, que tout était chaos, exceptions, on ait pu renoncer à s'occuper de la confection des mortiers ; mais aujourd'hui qu'il existe une méthode certaine, il peut &re utile et profitable aux propriétaires^ aux constructeurs, etc., de s'en occuper.
Lorsque leur fabrication sera bien entendue, on pourra , sans plus de dépense , doubler la durée des édifices et décupler «lie des enduits.
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Si Ton considère un instant l'énorme consommation de mortier qui se fait en France chaque année , ne fût-ce qu'en réparations , on verra quelle source étonnante de richesse serait créée, par l'adoption générale dune bonne méthode pour la fabrication des mortiers.
'* C'est une branche d'industrie qui est tout entière à exploiter ; elle offre des bénéfices «certains , car la fabrication des mortiers ne peut être bien exercée , que lorsqu'elle sera devenue l'objet d'une profession particulière. On doit donc chercher à établir des fabriques de chaux et de mortiers; et de même qu'on achète chez les marchands de peinture les couleurs pour peindre les bâtixnens, plutôt que de laver, calciner ou broyer les ocres , les sels, etc.; de même on achettera chez le fabricant, les mortiers dont on aura besoin pour maçonner : il pourrait être même avantageux aux industriels de former des ouvriers qui seraient plus propres tjùe d'autres au bon emploi de ces mortiers; ils pourraient alors entreprendre des répa-
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rations à forfait, en les assurant pour un certain nombre d'années ; c'est un nouvel état et de nouveaux bénéfices k exploiter.
On trouvera réuni dans ce traité tout ce peut servir à asseoir, à développer ce genre d'industrie : cependant malgré tous nos efforts , nous devons en prévenir les bons esp rits, les hommes ingénieux , il reste encore beaucoup à faire pour la manutention , la forme des fours, l'emploi des combustibles, pour le perfectionnement des machines h broyer, à mêler, à laver, à passer > etc. Le choix et la formation des ouvriers , leur application constante aux mêmes manutentions, sont aussi d'un grand intérêt. J'ai dirigé souvent plusieurs ateliers à la fois, dans lesquels on employait les mêmes matériaux; cependant les mortiers étaient bons dans l'un et mauvais dans l'autre, par le seul fait des ouvriers : je ne suis pas toujours parvenu à les former, il fallait les remplacer par d autres : il n'est pas de métier qui n'éprouve de semblables difficultés. Une fois les ouvriers formés, on ne doit plus les changer; ils se
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perfectionnent tous les jours. L'on trouvera clans cet ouvrage des choses de détails que des hommes simples m'ont enseignées , et que jo ne pouvais apprendre que par eux. Je Crois donc que je ferais aujourd'hui un assez bon fabricant de mortier. Une fois dans ma vie, j'ai aussi été un assez bon lithographe; «nais depuis l'ouvrage que j'ai publié sur la lithographie , sans avoir rien fait pour U théorie , on a poussé la manutention beaucoup plus loin que je n'avais pu le faire.
J'espère bien qu'il en sera de même pour la fabrication des mortiers.
EXPOSITION
Pev de terres sont aussi communes que la chaux, principalement employée dans les constructions. Il miste peu de substances analogues qui aient autant apercé la patience et la sagacité des savans et des confctructeort -vingt siècles n'avaient rien appris de positif sur cette inconcevable substance ; ce protée minéral échappait aux regards les plus pénétrans , ' et si Ton savait le saisir une fois , les moyens que l'on avait mis en jeu ne pouvaient servir poar un autre*
Cfc ne fut qua l'époque où les sciences chimiques pri: eût un essor si extraordinaire, en oflrai*l aux arts 'des sources de prospérité nouvelles, que Ton parvint à constater que ce n était pas à 1* chaux pure que l'on devait les compositions insolubles dans l'eau , si judicieusement recherchée* par les constructeurs ; jnais qu'en général il fallait là mélanger avec d'autres substances, pour qu'elle acquît les propriétés qu'on lui avait particulièrement attribuées. •
Ces découvertes, qui étaient beaucoup pour la science, se trouvaient presque sans utilité pour les
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applications. Je me souviendrai toujours , avec les ingénieurs de mon temps , de leur inutilité sur le chantier ; aucun de nous n'ayant à sa disposition, ni oxide de fer ou de manganèse, ni silice en gelée, et d'ailleurs les diverses manipulations indiquées étant ou dispendieuses ou inapplicables.
Forcé , dans les différentes localités où Ton dirigeait des travaux , de se laisser guider par les habir tudes des ouvriers, que Ton corrigeait timidement d'après quelques préceptes généraux , plus d'iyi constructeur avait eu à souffrir de fobscurité de la science, lorsque M. Vicat, ingénieur des ponts* et-chaussées de France, fit enfin connaître un moyen d'avoir de bons mortiers, applicable sur les
chantiers.
J'employai immédiatement ces procédés aux travaux du port de Toulon. On cessa d'y employer la pouzzolane ; de grandes économies furent effectuées; et mettant à profit les moyens de manutention que j'avais à ma disposition, je résolus de suivre les traces de M. Vicat, jusque ce que la composition des mortiers et leur emploi dans les constructions, ne me laissassent plus d'incertitude.
Je cherchai d'abord à fixer la quantité d'argile qui devait rigoureusement être mêlée aux chaux pour avoir un résultat voulu , le genre et le degré de cuisson à préférer. J'ignorais d'ailleurs si la même quantité de chaux pouvait convenir à tous les sables,
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la même quantité d'eau aux mentes chaux : pouvait-on conserver les mortiers fabriqués quelques jours d'avance ? les remouiller? les rebroyer? quelle perte de qualité en résulterait-il ? etc. , etc. Ces questions et beaucoup d'autres , qu'il était indispensable de résoudre pour que la connaissance des mortiers fît enfin partie de la science de l'ingénieur, avaient été jusque-là enveloppées de la plus profonde obscurité.
À mon arrivée à Saint-Pétersbourg en 1821, feu M.deBétancôurt, directeur général desvoiesdecooimunication de Russie , si connu par son génie inventif, son amour pour les sciences et les arts; et la protection éclairée qu'il leur accorda toute sa vie, fut frappé des résultats que j'avais obtenus en France par l'application en grand des procédés de M. l'ingénieur Vicat. Comme beaucoup de travaux des voies de communication de Russie ne pouvaient s'exécuter parla difficulté de se procuré* de bons mortiers, le directeur, général me chargea de la construction du pont de Narva, à la charge de continuer mes expériences et d'en publier les résultats '.
1 Des piles de pont, construites en maçonnerie sur une rivière atsez considérable, Tenaient d'être emportées, et Ton regardait comme imposa. ble que l'on pût en faire un sur la Narowa, fleuve qui a de 10 à i5 pieds de vitesse par seconde et plus de 3o pieds de prof* ndeur. D'un autre côte' , la chaux de Narva passait pour ne rien valoir : elle fusait si mal que Ton était réduit à acheter au loin une chaux .commune pour les bennes construction de la ville. Cependant il
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• Placé entre teaputesAos encour^eraens de M. de Bétancourt , Gt té que m'?vait appris mon savant
confrère M. Vicat, je constatai Textrê tac généralité dé "ses' procédé® , 6n les voyant réussir sur toutes -tes chaux et avec toutes les terres qui m'étaient eiiveyées des diflëcfens gouverneinens du vaste •emptie dans lequel je devais les propager. Je fis toutes lés e#péri4nçes nouvelles qui me parurent indispensables pour établir d'une manière bien f*fcsitiv£ les moyens d'appKcatioqs : et j'arrivai par 4*e apprôxtttrâtioû^ suffisantes à une science de •evtnfmition des mortiers; à des règles si invariables, il je rataenài l'art de les employer à des faits tellement défini*, qu'il ne pouvait rester aUoune incertitude ai* inlkha dû grand nombre d'&éraeps diffé»fèrjs qnr*nf us présente la nature, et des €ombitfakoris p}us grandes encore qu'ils peuvent dô&nâf. ' "Gé travail, que je dédiai à son principal auteur *u M; d« Bel ancotirt, directeur général des voies «te uouinranficatiou ,•: £ ut publié' en français à Pér tèrtbtairg èm r$aa , ifc-4°i ave© le titre de Traité l$kr fart défaire de fons mortiers, précédé d'6$pé~ riences récentes sur les chaux de France et de Rusai*. En i8â5, le grand duc Nicolas, actuellement
advint que cette mauvaise chaux était une excellente chaux trèshydraulique , qui ne demandait qu'à être broyée pour donner un démenti à tous les maçons du pays. Aussi les piles du pont de Narva sont en béton fait avec cette chaux et s'en trouvent bien, t
empereur de Russie, qui commandait alow Ingénie militaire , et dent les lumières allaient au-devant de tout ce qui pouvait être utile à spn pays» me fit demander Un extrait de mon ouvrage , poUT It faire traduire et imprimer en russe*
N'ayant plus besoin des preuves que j'avais scrupuleusement rassemblées dans la prqnière cation ,' et n'ayant d'autre but que d'être Utile constructeurs , je ne conservai dans l'extrait que l'exposé des faits et les préceptes qui en sont les conséquences» L'ouvrage aiati réduit devenait plus facile A consulter, et par cela même plus généralement applicable.
L'édition de iSaa ayant été entièrement épuisée «n Russie, il devenait indispensable d'en faire une nouvelle pour satisfaire aux demandes qui en étaient faites dans le Mord. Je pensais alors que quelques exemplaires que j'avais envoyés au midi, avaient suffi pour .y éveiller l'attention de personnes qui auraient propagé mes résultats d'une manière plus satisfaisante que je n'aurais pu le faite ; maïs dans le long voyage d'investigation que je viens dfe terminer en revenant en France, j'ai acquis la conviction que rien n'a été ftit à cet égard, et *Jue*nta ouvrage est resté d'une utilité générale. En effist, si Von possède de plus savais et de plus imp^rtaés euvnçes sur les mortiers, aucun n'offre, que je sache, la solution Complète de leur epmpofcitiou ,
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comme on la trouve développée dans mon traité ; c'est-à-dire, de manière à satisfaire complètement le praticien : ce qui tient probablement à ce que je l'ai faite pour ma propre instruction. Je lui dois la certitude avec laquelle j'opère maintenant sur le chantier. Toutes les idées dont il se compose sont tirées de l'expérience ; il fallait être ingénieur, in* dustriel , et obligé par état de vivre au milieu des matériaux et des travailleurs , pour les recueillir et en former une espèce de science, ou savoir d'atelier ; aussi l'on y trouve des définitions assez rigoureuses pour l'ouvrier, et fort incomplètes en ellesmêmes, des analyses fort utiles pour le maçon, mais plus qu'insuffisantes pour le savant; enfin l'on y a quitté les formes rigoureuses de la science pour y prendre un langage figuré, qui n'embrasse la vérité qu'en partie , pour y conduire autant que possible avec simplicité et certitude.
J'ai beaucoup combattu avant que de me soumettre , mais la nécessité m'a réduit ; elle m'a contraint de reconnaître que les infiniment petits du laboratoire disparaissent sur le chantier; que là tout se présente en monceaux hétérogènes, et que l'on doit renoncer à tous les aperçus de détails, sous peine d'être minutieusement inutile. L'attention doit être dirigée sur les masses élémentaires agissantes, au milieu desquelles se fondent une infinité de corps différéns , dont la présence s'évalue
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sans qu'il soit nécessaire de les isoler entre eux. Aussi , dans tout le cours de cet ouvrage , ne rappelons-nous jamais qu'il peut entrer tel ou tel oxide dans la composition des mortiers ; mais considérant tout bon mortier comme le résultat d'une affinité
chimique , c'est-à-dire d'une combinaison qui n'a lieu qu'entre des parties infiniment divisées , nous avons séparé tous les élémens dont ils se composent en deux parties :
Les élémens chimiques ou poudre impalpable , qui, mêlés avec de l'eau, forment la partie liquide et enveloppante des mortiers ;
Les élémens en grains ou sable , dont la présence ne peut changer la nature des poudres , des liquides, et qui forme la partie solide et enveloppée des mortiers.
Les poudres peuvent être, ou de la chaUx pure, ou une poudre terreuse quelconque qui agit chimiquement sur la chaux, forme avec elle une combinaison intime qui durcit dans l'eau, produit le meilleur mortier, et que nous avons nommée base hydraulique ; ou bien encore, une poudre terreuse qui se mêle à la chaux sans changer sa nature, et * que nous nommerons base ordinaire : ainsi les sables, ne pouvant pas changer la nature des chaux, sont aussi des bases ordinaires.
Tels sont les seuls composans que nous distinguons dans les mortiers ; et ces trois élémens, chaux,
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base hydraulique et base ordinaire , suffisent pour 4éio#r toutes tes substances qu'on emploie pour les composer $ par exemple c
Les chaux communes ou maigres non hydrauliques sont des combinaisons de chaux pures et basé ordinaire.
lies chaux maigres hydrauliques sont des combinaisons de chaux pures et base hydraulique , souvent mêlées à des bases ordinaires.
Les terres cuites et pouzzolanes sont des mélanges de base hydraulique et base ordinaire.
Les sables et les bases ordinaires, étant insolubles dans Feau, sont les parties enveloppées des
mortiers.
La chaux et la base hydrauliques, étant soluMes, en sont les parties enveloppantes.
TeHe est la division élémentaire que nous avons préférée à de plus savantes , comme étant la seule qui puisse lever les incertitudes du constructeur.
Ainsi , nous n'apercevons partout que trois étémens, et tout notre savoir se réduit à évaluer, dans les minéraux à mélanger, quelles sont les quantités de chacun en particulier, et selon les analyses partielles, à les réunir dans les proportions qui doivent fournir les meilleurs mortiers : proportion constante trouvée par l'observation, et par laquelle on sait enfin, que le meilleur mortier possible, se compose approximativement de : un demi
S*f>*fttTl*A*
de ebwi.pBW ta poids, combiné à un dcau 4* jfase hydraulique % comme partie e*Tt loppaat* * dont le minimum qui puisse être mêlé en TOUamn* aux sables ou parties enveloppé» , est égal à la somme des vides que leurs élémens laissent eux.
L'on trouvera les d&reloppemens dç cas énoncés dans le cours de cet ouvrage.
La première partie , ou science de compèsitien des mortiers, contient les définitions et études particulières des éWuiens , une théorie compile des sables, que je crois entièrement neuve, qui sert à diriger le choix et à fixer leurs proportions dans tous leurs mélanges avec la chaux et les terres.
L'on trouve ensuite les analyses pratique* qui doivent être faites pour distinguer la nature et le* propriétés des substances complexes tirées detacarrièm: la composition, l'analyse et les prix comparatife de tons les mortiers possibles ; leur manipulation et leurs diverses résistances * ; en finit par la soin» tion des questions précitées, si intéressante* p#*r le constructeur, et l'on peut rigoureusement ap»
i. La proportion rigoureuse de base hydraulique n'étant pas encore connue, nous ayons pris le maximum possible. Cest une manière de se rendre compte, une hypothèse qtri n'aflY* en application ftuatm inconvénient.
a. Presque toutes les considérations éloignées, diaprés lesquelles nous ayons établi approximativement des régies générales indispensables au praticien , ont été Hrê*es de l'otfvrage de M. Vidât:
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prà&er l'emploi des chaux vives , des chaux délavées, des chaux séchées et rebroyées , ainsi que la limite après laquelle elles ne peuvent plus servir, >,. La. seconde. pari ie .contient les moyens d application en grand , différens procédés nouveaux et économiques de cuisson et de fabrication des pouzzolanes et chaux hydrauliques factices; les fours , les machines , pour éteindre , broyer , passer, trier, mêler; enfin Ion indique plusieurs sortes d'industries, auxquelles la méthode certaine de composition des mortiers doit donner naissance, ainsi que le choix à faire des diverses qualités des mortiers dans la construction des édifices, afin de . concilier deux conditions, qui ne sont pas toujours opposées entre elles, la solidité et l'économie. Considéré dans son ensemble , cet ouvrage est la. réunion de plusieurs spécialités qui n'ont jamais t é té. réunies, et dont l'accord manquait à l'industrie, savoir : d'une méthode pratique de composition des mortierst, qui est nouvelle; de l'art du chaufournier, qjuiest bien vieux et qui n'en est guère plus avancé; et des connaissances que doit posséder le constructeur, le maçon, pour mettre en œuvre les chaux , les cimens et les mortiers. Considéré en général , il renferme les.preu.ves.de plusieurs vérités que l'expérience a révélées , et qui ne sont* pas encore très-répandues. En voici quelques-unes.
. iV Les mêmes substances par des différences de
.mu)Upààiriim <&***** mapprétièabh**» donnent des produite &è**d0fwn*, M nU*#kppM* ntfme rkfs tyet&tés opposées. \bH, $6 «t 74.)
Ce <pii Stopose ÏV>b1ijg&ttoft '4e v» plus rapporter H&it à *a ratifie des éiétnêtn commua» , «d^taâier *»*ôftftèfe W&bôâeîs de 'Confection , de*mMr'd«ft «getafe %téIHgèns *pdtor4e* «ppRtfuer, et de neiitoe 4'«n*tyse'des *x)ibpôs&ris que -par te&WêWes*ttiyfeas -tftii ^àotoeift servir *4 lé* mettre en wcmto.
«• Z**ttto *mof*iêî* également hydwulàpms^ ut tèrltre lesquels 'fa -vieille Hôtûtiùn m'ètatilU peto* de *&0fcnce>, peuvent avoir des pria tâs-dijféïen* 9 ^ethe pçrs convenir cmx inémes usages, (bit. j\.)
ï)oti l'on ♦voit que pour' motiver une prétiévetiftb, -il ne suffit pafe de constater q«e telle 6&lttr*st>fy- ^dtsttiH<jire ; et, pour soi fcOolmepour le ^public , il *Smk établir rtgouneus€«é»t «es Jfropriétésfownûie ehaux fcoiée, lesifu^ités qu^ettc9«tâveleppenLd4ns , ses^ri a eipairx usages , ^sotuprix sur ipkiûe , son^prix dîc^portatibn; fctcen^stvqu W débâttianteifttrelettts *&& quatre données, que cbaouo v selon ^es^soMs {peàit')odiciad^emdiit choisir,
3°<£escfimi32,lés terrés et <ks suites >ti ans Heurs
«âtetgaf doubles ow triples , doivent varier*d&)pik>-
' portions dès'tqae rtm^ change P un çndeonfq aie <des
eomposànSy pvur un compomnù'de nom^denti^ue;
ipar exemple, une ^ûuxhjdrAuU^ueyar^nme
<eiiaux' également hjdraakfm. :(cfeap.' nr.)
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. Aucune règle générale,. avec 1* vielle notation, ne peut donc être do*née pour fixer .les proportions , puisqu'elles dépendent individuellement des composaps , qui sont par elle très->mal définis. >'Ge seul exemple suffira pour montrer comment aou*)&rens été forcés jie faire des observations nourrîtes et des distinctions suffisantes., pour, que des -élémens dissemblables ne portent pas les mêmes noms. Seulement alors nous avons pu établir des règles qoe noué pouvions nommer rigoureuses.; mais il faut de^korames intelligens pour s'en servir, et. la
a force des choses impose l'obligation. aux- praticiens d'étudier particulièrement la science de composition
, des mortiers i afin d'indiquer aux ouvriers de chaque localité le choies et les proportions des élérmens des mortiers, les opérations à faire pour les confectionner, et les moyens. d'emploi qui, dans : chaque cas particulier, doivent avoir la préférence. 4° Eift général, partout où Von trouve de la chaux, de la terre et dû sable 9 on peut faire les meilleurs
* mortiers hydrauliques, c'est-à-dire le meilleur possible, soit qu* on V emploie à Veau ou à Vair. (art* 4&) Ainsi la découverte d'une chaux naturelle très-
- hydraulique n'a d'intérêt que pour la localité où
< on la trouve ; et les personnes qui en parlent sans autre examen, comme d'une chose qui doit intéresser au-delà , peuvent faire tomber dans deux erreurs très- prononcées : car cette -chaux n'est
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avantageuse, même sur le Heu dont on l'extrait, qu'autant qu'on ne peut pas en faire de meilleure* et de plus économiques avec les chaux et les terreS de la localijté ^xplorée, ou avec celles circonvoisines. Enfin, lors même qu'elle remporterait par ces deux propriétés, il serait possible qu'à la plus petite distance le prix du transport r*ait rendu plus coûteuse que des chaux factices fabriquées sur les lieux W elle est transportée.
5° On peut corriger par une bonne composition Tirifluence d'une mauvaise manipulation j et récir proquement; et ces influences sont si puissantes, que très-pèù d*élémens peuvent résistera leurs efforts réunis, (art. 59, 74 , 85 et 93.)
D'où l'on voit que pour former ^opinion Srir les chaux d'une certaine localité , il ne suffit pas d'avoir trouvé une chaux hydraulique ou d'eto avoir fait une factice ; il faut , pour ^tre véritablement utile, et agir avec connaissance de cauitfe, rtëtfrcîr* les pierres à chaux , les sablés et terres des Kettetciî- 'convoisins, les analyser par notre méthode pratique, et détailler pour 1 chacun les manipulations- à préférer, sans oublier les prix respectifs. • • '
Alors on peut conclure en toute assurance pour telle localité on doit préférer telle cbaux , sable ou terre , tel mode de confection, et jusqtf à quelle distance et pour queJtisàge 6eltô-p#éf évente sera motivée. " ,M '\ ' ' m * * " '
6* Les résistantes présentes et à venir des mgplie^ sqmU dépendantes des résistances particulière^ d#4 composons ; et P instant de la prise des parties e%? veloppantes (art. 5?) peut être déguisé par la ppér 4e&ce de* partjes enveloppées, (irt i$@.)
Ce qui fei* voir pourquoi Ton ne peut prendra l'iro^t de la prise des mortiers hydrauliques pftitf mesure 45 Jcur résistance à venir ; et qu'il feu t, ppw conserver ce moyen de prévision indispensable aux «opstaucjteurs , prendre seulement l'instant de la jpme pour mesure delà résistance présente ,et à ,v*nir de la partie chimique .enveloppante.
Jfcis sitôt q»to y mêle de U basç oi;dwwe en poudre ou en graip,, terre crue oij jeufte, sabJe jpu gravier produits par Ja nature au par Vqrl ; lep ré- 4H>t*nces de? composés doivent se déduire de \a teanu^sancee que J'ou a acquise de la rési^tajaç^ jFâfpec&ve des ^omposans , .etc. , etc. , etc.
Eu publiant la nouvelle édition de mon ouvrage
^pifeaûce , j,ai<flnco*e plusieurs motif? dé termip^s
.dont je n'ai pss parlé ; non-seulement j'avais ,£
ccaur de lui donner une forme élémentaire qui pût
en faire un ouvrage classique et faoile à compléter,
3Bpis»deplus il me semble que Fart de construire,
^ussivieuK que le monde, et comme lubfort.riçjie
têt l'héritage des temps passés , est encore fort loiji
dctafiomtde perfection que Tpu pourrait lui désirer;
j en puise la preuve dans le peu d'aç£ptyl qiji 4e
*««#» IW»»* #»f <* qu'annonce la théorie, e* ce qui arrive dans la pratiqn#. C^pendan,^ njfy joéijwUf 4e dé^ug^n ,?pnj chaîne*; e^'aj la
&m*PW P¥ te* fyt*t # %»t /&* p^njjre au
%>$ *? çoçptag ;<»»*»,> FWr pfitfectyjnjier l'arf 4e couafruye , ,et le /rçndujre * ^ujje ja QjafjnriJ^
chant à l'étude particulière des éléinens.
*PWPf9R4l #HtRRt 4me ^Wâfcle 4a nature <je jdn- .aieurs su^stan^es 41éni£ntairfis , ainsi que je J^i fait pour les mortiers ; et si les 'c^n^tr^etçuçs ,ac- «ueJlLent favorablement fie premier ejwaj , je le ferai «ujtae de plusieurs autres , dqnt Ja m^ti^fj, pour ^tre .wtfoyfr ,ftty ; les joujçs, n\en ^tjfts
Ces petite ^rai*é> .^arés , .dont > i pani ( èçe dye procéder fierait commune, .formeraient un^ra^ 4/î la nature des élémens,,etde leurs prop^ét^spjt^çn les considérant isolément , soit dans leurs rapports entré eux : ce qui composerait une espèce de cours, d origine des idées propres aux constructeurs, et qui, étant.pris^r.la.Oicçiçie nour ^iat^edéjia^,
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conduirait à des résultats que la pratique ne pour* raft jamais démentir, '• •
Si jfe ne remplis pas entièrement le cadré que je mé suis tracé, je suis au moins certain de mettre lès ingénieurs, plus persévérans et plus instruits que ïrioi, dans la voie la plus sûre pour faire d utiles découvertes et reculer les barrières de l'art ^moà intention étant, àittsi qbe je l'ai fait pour les mortiers, de rie rien devoir qu'àTobservation, de ne ptfs feirë^iïe'liypb thèse , de ne tirer aucunes c<m* clùsions que celles amenées par les faits, et de n'établir de préceptes que ceu*que l'expérience aura consacrés, 4 ' ■
• L'impression de ce Traité annoncé depuis longtemps^ avait été retardée par le mauvais état de nia sslnté , lorsque parut *e nouvel ouvrage de M. l'ingénieur Vicat ( 1 ) .
1 Après ravoir lu , j*ai trouvé que , malgré les progrès que la Science a faits depuis dix ans," Je nrâi riefi à' ajouter à intfn ouvrage ; que je suis exttièrement d'accord avec mon savant confrère , et plus c^pie jamais fondé à penser, que la méthode pratiqué J que j'ai adoptée restera la même , quelques progrès que Fasse là science. ' J
. ■ i . Resui»é*de» cooDjw^fioriccïfl positivées actuelles, .sur lea qiwditée, .le choif et lagonTenance réciproque de3 matériaux propres à ia fabrication des mortiers et cimeus calcaires, suivi de note et ta- » Kleâux'ti'expc'Vléncîé justificative'. Chez Fifmijr IKQot. ' • • • » -
EXPOSITION
Une grande partie des expériences que j'ai faites, et qui sont énoncées page xxv de cette préface, se trouvent aujourd'hui confirmées par M. Yicat, et les tables qu'il publie sur ce sujet , traité dfeilleurs avec la supériorité qui le distingue , sont du plus haut intérêt
Tel est le précieux avantage que présente la méthode d'investigation , généralement adoptée dans les sciences et dans les arts, qu'en partant de l'expérience, M. Yicat a pu d'une part ajouter beaucoup à la théorie scientifique des mortiers; tandis qu'à de grandes distances, je cherchais de l'autre, à fonder une méthode d'application ; et que tout ce que nous avons conclu l'un et l'autre s'est constamment accordé au fond : bien que dans les expressions et par la différence des points de vue il n'y ait pas du tout parité entre nos deux ouvrages; au point qu'il était difficile, en traitant le même sujet , de les produire d'une utilité plus variée.
itf
!'it:
CHAPITRE PREMIER
Définition et propriétés de toutes les substances qui peurent entrer
dans la composition des Mortiers.
l. On trouve dans la nature une si grande variété de pierres à chaux , qu'il serait souvent impraticable, ne fût-ce que dans la même carrière, d'en nombrer les différences.
La calcination de ces pierres fournit autant de chaux diverses.
Cependant il n'existe de fait qu'une espèce de chaux, la chaux grasse (loxide de calcium) , celle que Ton retire du marbre blanc calciné ; toutes
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autres espèces appelées jusqu'à présent , chauxmoyenne , chaux-maigre , chaux-hydraulique , ue sont que des mélanges de chaux et de sables ou terres crues , réunis par la nature , quelquefois calcinés par elle , mais le plus souvent cuits par la main des iorames^ d'oùvésultent, selon lestas, des combinaisons diverses de chaux , de terres cuites , et de sable.
DE LA CHAUX
2. On ne donnera le nom de chaux qu'à la chaux pure , telle qu on l'extrait du marbre blanc , et que l'on nomme communément chaux grasse, parce qu'elle est douce et onctueuse au toucher.
Ses propriétés. Quand on jette la chaux vive dans l'eau , elle l'échauffé , la fait bouillonner et se réduit en pâte molle. Elle absorbe , trois foi» et quart à trois fois et demi, son poids d'eau; et augmente, trois fois et demi , son premier volume.
Cette propriété, qui lui est particulière, sett à la distinguer des autres terres.
La chaux est toujours dissolùble dans l'eau et susceptible de se remettre en pâte , quel que soit le temps de Son extinction et de sa dessiccation ; à moins qu elle ne soit régénérée par l'acide caftonrque de l'air, et ramenée à l'état de pierre calcaire; ce qui n'arrive que pour les parties superficielles.
ta chaux n'a point d'action chimique appré-
ciable sur les sables quartzeux f calcaires , etc. , etc. , dont les surfaces sont lisses ; à moins qu'on n'attende un grand nombre d'années , et eu plaçant les mortiers dans des situations favorables ; mais elle s'attache mécaniquement mtx sables poreux , qu'aux sable» dont la surface est attirée , ou gueuse. On croit que la chaux, en contact avec 4e# sables de pouzzolanes ou de terres cuites , peut développer pour eux beaucoup d'affinité ; mais cela ne change rien à la nature .des particules de la efeatrx qui ne seraient pas en contact immédiat.
Mêlée avec la poudre impalpable des terres cuites, ou volcanique, et même les sablons très-dMsé* (art. 6) , la chaux change de nature, elle donne des compositions particulières qui oui la propriété de durcir dans l'eau , et que l'on netfHnera ciment ou chaux hydrauliques * : exposée vive à f aetioo éè l'air, pendant plusieurs mots, la chaux acquiert des propriétés hydrauliques (art. 19).
La chaux éteinte à Pair n'est déjà plu» de la dura x pare , car l'action de l'air, ramenant des particules de chaux à l'état de sablon calcaire , doit nécessairement en faire un uiéhHigfe. ''
Les cimens ont une actioji chimique sur les sables de toute espèce , et forment avec eux des mortiers hydrauliques.
1 . C'est-à-dire , qui ont la propriété de durcir dan» l'eau .
DES BASES
OU SUBSTANCES QtTl PEUVENT ÊTRE MÊLÉES AVEC LA CHAUX.
3. Toutes les substances, qui peuvent entrer dans la composition du mortier, se divisent en deux parties distinctes : . .
En élémens chimiques , ou poudre impalpable ; et en élémens physiques, ou parties grenues; qui ne peuvent changer les propriétés chimiques des poudres.
Les élémens chimiques qui agissent sur la chaux, se combinent avec elle. et. la changent en ciment, seront nommés base hydraulique.
Les élémens chimiques et physiques qui ne pourront changer la nature de la chaux , seront nommés base ordinaire.
Les élémens chimiques , tels que la chaux et les cimens délayés dans leau, forment la partie liquide et enveloppante des mortiers.
Les élémens physiques ou bases ordinaires, tels que les sables , les sablons , et les terres , en sont les parties solides ou enveloppées.
DU SABLE
4. On ne donnera le nom de sable qu'aux substances minérales en grains de grosseurs appréciables, et insolubles dans leau.
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Quelle que soit la composition du sable , on le divisera : en sable gros , sable moyen , et en sable fin. On lé séparera des parties terreuses en poussière qui lui sont souvent unies. Ces parties , que Ton désignera sous les noms de terre, ou sablon, seront définies à part (art. 5).
Ses propriétés. Le sable, quel qu'il soit; n'a point sur la chaux d'action chimique qui puisse en changer la nature ; les sables poreux et rugueux se lient * mieux avec elle , mais en général elle ne fait que les envelopper sans cesser d'être soluble dans, l'eau.
La surface des sables, mêlés aux cimens ou chaux hydrauliques , est attaquée par eux ; des affinités se développent , et produisent une adhérence réciproque, que la présence de l'eau ne peut, ni empêcher ni détruire ; les sables siliceux et volcaniques sont plus propres que d'autres à les faire naître; mais dans tous les cas, la présence des sables doit être considérée comme ne pouvant rien changer à la nature des cimens.
DU SABLON
5. On nommera sablon tout débris de minéraux, quartz , basalte , schiste, etc., etc. , réduit en poudre très-divisée (art. 23).
Ses propriétés. Des expériences directes ont prouvé que le sablon , étant mêlé à la chaux , ne peut pas lui faire perdre de ses qualités , à moins
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que son volume ne soit en disproportion arec celui
de la chaux ; les circonstances peuvent être telles ,
qu'ù lui donne quelque propriété hydraulique,
" et la transforme à froid , de chaux pure en ciment
DES TERRES CUITES
6. Toute substance minérale, qui ne sera point de la chaux , et qui pourra s'extraire en poudre des ' terrains calcinés par la nature ou par Fart ; qu'elle ait subi l'action du feu , isolée ou mélangée avec d'autres substances , sera toujours nommée terre cuite.
Leurs propriétés. Les terres cuites peuvent former avec ta chaux des combinaisons intimes; le résultat de ces combinaisons, que nous avons nommé ciment l , a des propriétés étrangères aux coniposaus ; il attaque les sables et s'y attache fortentent , il diffère des terres et de la chaux en ce qu'il peut prendre corps dans l'eau , et donner «oit seul , soit avec les sables, les meilleurs mortiers.
Le mélange de la terre avec la chaux peut se faire de trois manières différentes :
!• Lbrsqtte la nature a mêlé, de la terre à de la chaux, pour en composer une pierre calcaire, il en résulte, après lacalcination, une chaux hydraulique;
i . Eu nommant ciratns f les combinaisons de chaux et base hydraulique, qui servent à cimenter les parties solides des mortiers, ftotrs pensons avoir rendu oe moi à sa véritable acception.
DÉFINITION M* iïÉ*nX$. n
KpLi est un ciment natareL* ou combinaison de chaux et base hydraulique , arec oo sans baie ordinaire, fil
â° Si l'on mêle de la terre crue à de I* ébaui put* , en les calcinant ensemble , on aura de la efeau* hydraulique (art. 5 et 44), ou ciment ftettae fait à obaud , qui confondra toujours de U basa ordinaire,
3° On peut mêler mécaniquement à froid, de la terre cuite avec de la chaux, et Ion aura encore une chaux hydraulique factice , c'est-à-dire un ciment factice fait à froid , qui par cette raison contiendra beaucoup de base ordinaire ; et dans ces trois hypothèses, le mélange aura peut but 4b aire dte ciment , et le résultat sera toujours de h terre cuite, mélangée et combinée avec de là chaut. Ou observera que pour obtenir des cimens quj Jrièntlâ tnâme énergie; it fendra da^s le setioud, el? surtout dans le tràèième cas , employé* une plus gta&dé quantité de terre.
DES TERRES CRUES
7* Les substances minérales très -divisées et mêlées de parties végétales ou animale*, settint nommées terres cn*es.
Leurs propriétés. Les terres crues n'ont aucune espèce d'action , ni sur les sables , ni sur la chaux ; elles peuvent , comme les terres argileuses, prendre
de la consistance par une dessiccation ménagée, ou n'en avoir aucune ; dans tous les cas , elles ne changent pas la nature de la chaux, mais elles empêchent son action; elles modifient sa force d'adhérence pour les corps solides qu'elle enveloppe ; mêlées avec le ciment, elles leur enlèvent de leurs propriétés hydrauliques; elles peuvent entièrement les détruire, et donner des composés, qui dans beaucoup de cas seraient très-inférieurs aux chaux pures.
ET DES PARTIES ENVELOPPÉES
8. En général les mortiers se composent : de corps solides en grains insolubles dans l'eau, et de corps dissolubles , qui servent à les réunir en les enveloppant
Le minimum de parties enveloppantes doit être au moins égal à la somme des vides des parties enveloppées; si elles n'ont point de vides, il faut parties égales (art 37).
La densité des parties enveloppées reste sensiblement constante. La densité des parties enveloppante* est très-variable; beaucoup d'eau les rend liquides, moins les rend pâteuses, enfin, elles redeviennent solides et ne forment qu'une seule masse , en perdant le fluide qui les avait divisées.
DEFINITION DES ÉLEMENS. Q
Les iû or tiers résultant de cesjjtrob hypothèses , seront dits : mortier délavé, mortier frais, et mortier pris s'ils sont dans l'eau ; s'ils sont à l'air , mortiers séchés. * •
D'où l'on voit, que la densité des mortiers est nécessairement dépendante des parties enveloppantes»
Gomme il est essentiel de bien définir la densité des mortiers, on a établi des mesures exactes, de consistance et de résistance (chap. v).
g. Tout mélange avec excès de chaux ou de base ordinaire (art. 3) , sera nommé mortier (art. 64).
On emploie rarement ces mortiers dans les constructions : celui avec excès de chaux , .parce qu'il n'est pas économique ; celui avec excès de base , attendu qu'il n'est pas d'un bon usage. On peut toujours les amener à l'état neutre , c'est-àdire, à être sans excès dé chaux ni de base (art. 3 et i3). •
Leurs propriétés. Le mortier avec excès de chaux a d'autant plus les propriétés de la chaux pure, qu'il contient moins de base ; ainsi il est toujours sbluble dans l'eau , les surfaces exposées au contact de l'air se régénèrent, etc. ; exposé à l'air en poudre, et plusieurs fois séché et rebroyé, il acquiert des propriétés hydrauliques (art. 89) : mêlé avec
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lm b&én hydf âttliques , il est propre fr fournir des cimetts (art. 65).
Le* métiers avec excès de bases ont d'autant plus les propriétés des sables , qu'ils contiennent Bioim de chaux ; tm ne peut les employer utilement qu'eu y ajoutant d* la chaux ou éèë <Ameus.
DES ClUtENS.
1 o. Tout mélange de chaux et de base hydraulique (art. 3 et 6),. sera nommé ciment , ou chaux hydraulique ; et cela, indépendamment de la quantité de base ordinaire qui pourrait y être ajoutée.
h* Les qualités hydrauliques données aux chaux sont dépendantes de la quantité de base hydraulique qui peut letir être ajoutée; en conséquence, on divisera les cimens en différentes classes 7 mais au lieu de dire ciment ou chaux peu hydraulique r hydraulique, ou très-hydraulique; on dira: ciment an quart de base hydraulique, au deux cinquièmes, o& au demi, en prenant le poids du ciment considéré pour unité; or, comme l'expérience a appris que l'addition d'un quart de base hydraulique, en poids, ne donne à la chaux que très-peu de qualité hydraulique > et que le ciment résultant peut mettre vingt jours à prendre consistance dans] eau; que l'addition de deux cinquièmes le tend propre à durcir le huitième jour, et l'addition d'un demi de base hydrau-
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lique le second jour : les fractions intermédiaires exprimeront proportionnellement le nombre des jours de la prise , ou degré d'énergie du ciment (art 5i),
12. Réciproquement : aussitôt qu'un ciment prendra dans l'eau le second jour, on en conclura qu'il est au demi de base hydraulique, et s'il con* tient plus de base totale qu'un demi, l'excédant sera sans action b et considéré comme sable ou base ordinaire.
D'où l'on voit , que les noms de ciment et de mortier, sont tout-à-fait dépendans de la composition; ils expriment ce résultat, savoir ; que les mélanges de bases et de chaux auxquels on les donne, sont ou ne sont point hydrauliques.
Les fractions jointes aux mots cimens expriment la quantité de base hydraulique qu'ils contiennent. On peut aussi exprimer la quantité de base ordinaire, mêlée è la chaux, dans les mortiers par des fractions. On exprimera les rapports en poids par les fractions ordinaires, les rapporte en volumes* par les fractions décimales.
Leurs propriétés. Les cimens sont le lien, la partie enveloppante de tous les bons mortiers, ils prennent consistance dans l'eau, et cette consistance croît avec les années ; étant mêlés aux sables pour faire des mortiers hydrauliques, ils donnent tous les genres de résistance ; exposés à
l'air et à l'eau on peut les employer actifs (art. si). IÉs sont d'autant meilleurs que leur qualité hydraulique est plus grande ; les intempéries leur sont favorables , mais il faut leur procurer une dessiccation ménagée (art. 96).
Les cimens sont presque toujours mêlés avec des bases ordinaires; avec peu de base, ils peuvent s'employer seuls et directement , mais ce n'est ni avantageux ni économique 9 il vaut mieux leur ajouter du sable , à moins qu'on ne veuille les employer très-fins à la manière du plâtre et pour faire des objets moulés.
Lorsque les cimens sont avec excès de base ordinaire , il f?ut absolument leur ajouter de la chaux ou du ciment plus pur (art, 66) , afin de les ramener à l'état neutre.
DES MORTIERS ORDINAIRES
* i3. On appellera mortiers ordinaires, tout mélange de chaux et base ordinaire qui ne contiendra pas de base hydraulique ; et dont les proportions seront convenables, pour leur emploi dans les maçonneries (art. 67). Le minimum de parties enveloppantes que Ton puisse mettre dans les mortiers ordinaires , est donné par la somme des vides des parties enveloppées (art. 29).
Leurs propriétés. Les mortiers ordinaires sont toujours dissolubles dans l'eau , excepté les parties
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à la surface qui peuvent se régénérer par le contact de l'air; ainsi Ton doit éviter de les employer soit dans l'eau , soit dans les lieux humides ou mal abrités, ils pourraient compromettre la durée et la solidité des constructions; on peut, par raison d'économie, les employer dans les lieux secs et abrités, mais il est bien plus économique et souvent tout aussi bon, de se servir de terre liante y comme les terres glaises, par exemple ; il y en a qui offrent d'aussi bons moyens de liaison que beaucoup de mortiers. Cependant dans le cas où les maçonneries sont exposées à des alternatives moyennes de sécheresse et d'humidité ; le mortier ordinaire peut, avec le temps, prendre des qualités hydrauliques, faibles à la vérité, mais qui lui donnent alors de l'avantage sur les terres (art. i j5).
DES MORTIERS HYDRAULIQUES
1 4- On appellera mortier hydraulique tout mélange de ciment et de sable ; c'est-à-dire, de chaux, base hydraulique et base ordinaire , dont les proportions seront les plus convenables aux emplois à l'air du à l'eau qui devront en être faits (art. 70), On peut dire aussi que ces mortiers sont neutres, c'est-à-dire sans excès de chaux ni de base.
Le minimum de chaux ou ciment, qui puisse être mêlé au sable pour faire des mortiers ordinaires ou hydrauliques, est égal à la somme des vides
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eme k* grain* <te sablé laissent entre eux (art. 19 a 35).
If a grand excès de chaux contient aux mortier* erdfoaires , un excès 4e churent ne peut nuire an «evtiers hydraqlkpes , excepté quand on les emploie comme enduit» ( chapitre x ) .
f 5. Leurs propriétés. Les mortiers hydrauliques prennent corps dans l'eau , les intempéries , l'humidité bien loin dé les détruire , les solidifient de phis en plus avec les années ; très-hydrauliques ils résistent même aux eaux courantes (art. 101) ; ils peuvent s'employer dans une foule de cas (91*. 21); ils sont les seuls moyens de liaison durable pour tous les genres de maçonneries ( art. 1 85 ) ; ils peuvent être plus économiques que bien des mortiers ordinaires (art 67 et 72). On doit leur mêler des sables différens , d'après l'espèce de résistance qu'on peut obtenir (art. 3i) et les causes de destruction auxquelles ils drivent êtie livrés; on peut sans grave inconvénient les conserver en p&fce autant de temps qu'il leur en faut pour prendre oensiatance dans l'eau (art. 93) . On peut même utiliser cette propriété quand on doit les immerger; et a'ils sent peu hydrauliques , on peut les sécher et les rebroyer plusieurs fois* ils peuvent comme les mortiers ordinaires y gagner de la qualité (wrt. 9a).
^^ **»»%»%* vyn
CHAPITRE II
Études particulières des élémens qui entrent dans la composition
des 'mortiers.
EJKBKGTION OS .U CHAUX.
1 6. Entre tous les procédés connus, il faut n'employer que les quatre suivans : encore estimonsnous, dans l'état actuel des connaissances, qu'il n'est vraiment d'utiles que le premier et le dernier : le premier procédé parce qu'il sert à réduire la pierre à chaux en pâte, en parties enveloppan tes , pour la mêler qux parties enveloppées ; le dernier, parce qu'il liquéfie également la pierre à chaux, permet son mélange, et qu'il lui rend aussitôt sa splidité.
Quant au second et au troisième procédé d extinction, comme ils sont coûteux et n'ooj: d^iitre objet, que de faire'développer aux pierres à chaux, un peu plus de base hydraulique ; en leur faisant perdre de leur volume, et par suite beaucoup de parties enveloppantes (art. 63.) Nous pensons qu'il est toujours plus sftr et souvent phis économique, de faire de la hase hydraulique, directement par la. oakinatîon des terres et de leur en ajouter (art. 4* ).
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EXTINCTION ORDINAIRE
17. La chaux vive sortant du four, sur laquelle on jette une quantité d'eau convenable, se fend avec bruit, se boursouffle, et se fond en bouillie épaisse : en cet état on la nomme chaux fondue ou chaux coulée (art i3o).
La chaux éteinte, en bouillie épaisse, donne en volume trois et demi pour un , tandis qu'il y a des mortiers et cimens naturels qui ne rendent qu'un et un cinquième pour un * (art. 60, etc.).
SECOND PROCÉDÉ
EXTINCTION PAR IMMERSION
18. La chaux vive plongée dans l'eau pendant quelques secondes , et retirée avant le commencement de la fusion , siffle , éclate ayec bruit , et tombe en poudre, en répandant des vapeurs brûlantes; lorsqu'on la détrempe, elle ne s'échauffe plus d'une panière sensible.
1 . On mesure l'augmentation de volume en plaçant la pierre à chaux dans un vase» on jette du sable par-dessus de manière à le combler. Ensuite cm reprend la chaux pour l'éteindre séparément dans ce même vase, on rejette de nouveau le sable employé' par*dessus, la partie du sable que le vase ne peut plus contenir est la mesure de l'augmentation du volume de la chaux.
ÉTUDE DES ÉLÉMENS. \j
La chaux rend en volume, yn et demi de chaux éteinte, pour un de chaux vive mesurée en poudre.
La chaux hydraulique , <jui se divise bien, rend, dans les mêmes circonstances, deux pour un.
EXTINCTION SPONTANÉE
19. En abandonnant la chaux vive à l'action lente et continue de l'atmosphère , elle se réduit en poudre sans dégagement de chaleur bien sensible.
Par cette extinction naturelle, la chaux augmente de deux cinquièmes de son poids , cinq à six fois moins que par l'extinction ordinaire (art. 17).
La chaux et les mortiers rendent en volume, de un et deux tiers, à deux et demi pour un ; et, quand on les réduit en pâte , ils ne rendent que les deux tiers de ces volumes.
J.e premier procédé d'extinction est généralement usité; le second a été employé sur divers travaux; le troisième a toujours été proscrit,. et la chaux qui en résultait considérée comme perdue. Cependant, l'expérience a prouvé que, si Ton place de la chaux commune grasse , sortant du four, sous un hangar bien exposé à l'action de l'atmosphère, elle se réduit en poudre par l'extinction spontanée. En l'agitant de temps à autre , pour que l'air puisse agir dessus également , on remarque , après six
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mois ou un an d'attçnte , que cette chaux a acquis des propriétés hydrauliques , c'est-à-dire qu'employée seule ou avec du sable, elle durcit dans l'eau.
20. Des expériences ont prouvé que , si le troisième procédé d'extinction convient aux chaux pures , le premier procédé est préférable pour les cimens très-hydrauliques, et que le second peut être avantageux à l'emploi des mortiers et cimens compris entre ces deux extrêmes.
On a cherché à exprimer cette liaison par le tatableau suivant.
ORDINAIRE
Pour les mélanges de chaux pure ou de mortier, et hase peu hydrau-
Pour les mélanges composés de mortier ou. de ciment et hase a peu hydrauliquç*.
Pour les mélanges de ciment ti&^yAramliojies et hase ordinaire; pour ceux de mortier et hase très- hydraulique?.
D'où Ton voit, qu'indépendamment de toute composition pour des chaux et des bases données, le choix des procédés d'extinction , peut donner des qualités hydrauliques aux mélanges.
On devra donc faire un choix, ce qui n'est pas toujours facile , attendu que le premier procédé d'extinction est toujours le plus économique, i°par rapport à la main-d'œuvre , a* parce qu'il faut moins
EXTINCTION COMPLEXE
2 1 . On appelle chaux vive la chaux prise à sa sortie du four, mais on peut éteindre la chaux par le deuxième et le troisième procédés d'extinction. (Chap. II).
Quelque temps après cette extinction, on peut prendre les chaux réduites en poudre pour les mettre en pâte ; il se produit alors un second foisonnement ', et parfois un peu de chaleur ; en conséquence ces chaux sont encore une espèce de chaux vive , par rapport aux chaux complète* ment éteintes; aussi pour éviter toute confusion, quelle que soit celle de ces trois espèces de chaux ou cimens, que Ton mêle avec de l'eau et que Ton emploie sur-le-champ, on dira qu'ils sont employés actifs.
Des expériences directes nous ayant montré, contre l'opinion générale , qu'on peut avantage*-»
1 . Si l'on jette de l'eau sur de la poudre de chaux éteinte par le deuxième et le troisième procédé d'extinction , le volume de la poudre diminue , mais les particules qui la composent augmentent de volume long-temps même après la confection .
seinent employer les chaux vives, nous recommandons l'usage du quatrième procédé d'extinction. Le tableau ci-joint servira de guide , il est le résultat des essais que nous avons faits. (Consultez le chapitre V et les art. 78 et 79 , etc. )
POUR LES CONSTRUCTIONS EXPOSEES A L'AIR
Pour lei mêler avec les baies ordinaires el hydrauliques , la chaleur dégagée peut être utile, cependant ces mortiers ne s'emploient à la manière ordinaire jamais actifs, c'està-dire pendant la fusion de la ebauz, ils prennent trop d'eau et de reirait.
En 1rs mêlant avec les bases ordinaires et hydrauliques, ces mortiers prennent peu de retrait. On peut les employer lorsqu'on redoute des tassement, des effets d'humidité, ou de dessiccation rapide. (Articles 19s à 193.;
En les mêlant a? ec les bases ordinaires, ces mortiers ne prennent pas sensiblement de retrait ; on peut Its employer aux mêmes usages que les précédera, aiusi que pour les filets et moulures extérieurs des édi.
flees.
Ces deux espèces de mortiers doivent être réduits en poudre et employés sur-le-champ, en y ajoutaut juste la quantité d'eau nécessaire ( de la même manière que le plitre) de telle sorte qu'ils arrivent à l'état solide avee le refroidissement.
(Art- 17J.)
POUR LES CONSTRUCTIONS DANS L'EAU
On ne peut jamais les employer dans l'eau ; immergés, refroidis, et même à l'état très solide , ils se boursouflent et s'étendent.
Les cimens à 1/8 et à i;4 de base hydrauliques sont dans le même cas, on ne peut les employer actifs sans danger; cependant en prenant d'autant plus de précaution qu'ils sont moins hydrauliques, en leur fournisfant toute leur eau , et en ne les employant que dans des constructions , qui ne seraieut immergées que quelques mois après leur confection, on pourrait encore oblenir , pour les maçonneries , un degré de solidité qu'aucun autre moyeu ne peut offrir.
Refroidis et de troisième consistance , ils résistent dans l'eau , les surfaces en contact avec le fluide sont seules attaquées.
Les mortiers hyd. faits avec ces cimens conviennent aux constructions immergées quelques heures après leur confection.
Refroidi* el de troisième consistance, ils peuvent être immergés sur-le-champ saut éprouver aucune altération, même & la surface; leur consistance va toujours en croissant.
Les mortiers fabriqués avec ces cimens conviennent aux constructions immergées aussi tôt que faites.
On fabrique ces mortiers en mêlant le sable au ciment en poudre , et en y mêlant la quantité d'eau absolument nécessaire, et tel que le mélange ait la troisième résistance , lorsqu'ils ressent de dégager une chaleur sensible. Un instant avant, et lorsqu'ils ont encore de la ductilité, on les immerge. (Art. 78 à 88. )
ÉTUDE DES KLEMENS. ai
Les cimens employas actifs, pour faire des mortiers hydrauliques, peuvent rendre de grands services dans les constructions , car l'instant de la prise dans l'eau est immédiate, même pour les mortiers qui ne prendraient que le vingtième jour de leur immersion.
ÉTUDE PARTICULIÈRE DES SABLES
20. On a vu que toute substance minérale corn* posée de parties grenues, insolubles dans l'eau , était nommée sable (art. 4).
Dans la nature les sables se trouvent sur le sol : dans les mines, dans le lit des rivières, dans les terrains volcaniques ; on peut les faire artificiellement , en broyant des pierres , des briques , des schistes , etc. , en grillant des terres argileuses, etc., etc..
Dans ce qui suit, les sables quels qu'ils soient, volcaniques, naturels ou artificiels, seront toujours supposés purs, c'est-à-dire en grains séparés de tout élément chimique (art. 56), et Ton doit se souvenir ( art. 2 ) que la chaux pure n'a point d'action sur eux ; elle ne fait que les envelopper à la manière des terres, mais que les cimens ont pour les sables des affinités et s'y attachent fortement (art. 12).
2t\. Les constructeurs accordent des propriétés particulières aux sables, selon les lieux dont on les
extrait , et l'on n'est pas d'accord sur les qualités des sables de rivière., de fouille ou de mer* De plus les sables les plus généralement répandus sur la surface de la terre, sont encore de nature différente; ils peuvent être : quartzeux, granitiques, volcaniques ou calcaires. Selon leurs qualités et celles des chaux, on fait encore varier les proportions des mélanges.
Il devient donc indispensable, d'étudier les sables en cherchant à établir des règles certaines, qui puissent guider dans leur emploi pour faire des mortiers.
RELATIVEMENT AUX LIEUX DE LEUR EXTRACTION
25. Les sables, quartzeux et granitiques, gros, moyens ou fins, extraits de la mer ou des rivières , dans lesquelles ils ont été également brisés, roulés, ne peuvent offrir d'autre différence que d'avoir été mouillés, les uns par de l'eau douce, les autres par de l'eau salée ; et en supposant , que quelques millièmes de sels déliquescens contenus dans le peu qu'il reste d'eau de mer, puisse nuire au sable qui en est imprégné, quelque temps d'exposition à la pluie auraient bientôt fait disparaître cette dif-
féfenee.
Le sable de fouille peut provenir : 1° d'un dé-
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pot hiarin ou fluvial , 2° de débris des montagnes entraînés par les pluies et lés torrens.
Ot, totls les nlinéraul soumis aux alternatives de froid, dé chaud ? de sécheresse ou d'humidité, se détruisent avec le temps ; les surfaces les nliëui polies s'altèrent; et les sables de fouille, placés daûs des circonstances différentes des sables de rivière, qui peuvent se polir tous les jours ; finiront par se détériorer, etséroôtmieui disposés pour être réufcis par les parties enveloppantes des mortiers , qu'àïi iHOineût où leurs surfaces étaient plus unies.
En suivant ce raisonnement, oh prévoit que le sable de rivière , déposé depuis long-temps sur les rives , doit être préférable au sable extrait du milieu du courant ; que le sabfe tiouvêllement extrait peut gagner à attendre , et que dans des circonstances analogues, le sable de mer peut alors être préféré même au sable de fouille ; car dès qu'il ne roule plus sur lui-même , les eaux de mer et les exhalaisons marines doivent vivement l'attaquer. En conséquence dri prendra de préférence, pour faire des îhôf tiers , les sables de fouille à grains de forme variée , les sables qui occupent depuis long- temps lés bords de la mer ou des rivières.
DES MORTIERS COMPOSÉS PAR LA nItURE.
a 6. Le but qu'on se propose d'atteindre , en mê-
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lant les sables avec les chaux, est de former des compositions qui, placées dans l'eau ou soumises à toutes les intempéries, puissent cependant devenir dures , solides , former corps , s'attacher aux matériaux qui servent à construire, et offrir par la suite le plus de résistance possible.
L'on trouve beaucoup de ces combinaisons naturelles, et le règne minéral a ses mortiers. Les cailloux d'Egypte, sont des amas de silex réunis par un ciment siliceux; les granits, une réunion de silex et de mica, dont le feldspath semble remplir les intervalles ; les marbres secondaires , des débris de pierre à chaux réunis par un ciment calcaire ; les poudings de toutes espèces, de véritables mortiers naturels.
Parmi les combinaisons variées de ces débris de minéraux anciens, réunis par des cimens plus modernes, les plus dures sont par ordre les premiers qui ont été cités; par la raison qu'ils contiennent du quartz , et ils sont d'autant plus durs qu'ils en contiennent davantage. Le granit, par exemple, est presque impossible à scier ; aussi ne peut-on le travailler qu'à la pointe ; encore désagrège-t- on plutôt le quartz qu'on ne le rompt, en faisant céder, sous les efforts du marteau, le feldspath ou le mica.
La dureté du granit diminue à mesure qu'il renferme moins de quartz ; mais sa résistance à la
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traction ou à la pression n'est pas seulement dépendante du quartz : beaucoup de granits résisteront moins à une forte pression que bien des pierres calcaires infiniment moins dures; et, lorsque le feldspath tombe en décomposition, ce même granit , dont un des élémens a perdu sa force , devient friable , presque sans consistance , et serait incapable de résister à la pression.
D'un autre côté , il ne suffit pas que le ciment qui réunit les parties primitives soit résistant ; les marbres et les poudings pourraient être réunis par une force égale à celle du feldspath, que leur résistance et leur durée né pourraient jamais se comparer à celles des pierres granitiques.
27. Aussi doit-on remarquer , que la résistance des mortiers naturels ou factices , se compose de trois parties essentiellement différentes , savoir :
1 ° De la résistance constante des parties enveloppées, qui sont toujours employées solides, et généralement désignées sous le nom de sable;
2 De la résistance variable , avec le temps, des parties enveloppantes qui ont été employées liquides , telles que la chaux et les cimens ;
3° De la force d'adhésion des parties constituantes, et qui peut être de deux espèces : l'une provenant de la pénétration des parties enveloppantes dans les interstices des parties enveloppées , l'autre résultant des affinités qui peuvent exister entre elles.
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DE LA PRÉFÉRENCE
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à 8. On petit conclure ea général de ce qui pré* cède, que les mortiers les plus résîstans seront les mortiers formés avec les sables les plus durs et les €H»e&6 de meilleures qualités; en conséquence, l'on rangera s par ordre de préférence , les sables siliceux , basaltiques , quartaetit, granitiques -, calcaire» et volcaniques \ d'où résulte, que les mortiers de sables calcaires et de pouzzolanes naturelles ou artificielles, ne seront jamais aussi résistons que les i&ortiert à sable quartaeux (art io4).
QtQ* Que toutes le* fois que les sables seront plus dur» que les cimeiis^ comme il existe entre eux une action réciproque ; plus il entrera de sable dans un mortier* et j>h*s il sera résistant; qu'en conséquence , pour obtenir un mortier à son maximum de résistance y il faudra * 1 ° que le choix de là grosseur du sfcble soit tel qu'il y ait le plus de màSSé possible dans un Même volume ; s* que les gi*aiu$ dé cable soient placés les uns contre lès autres ; 3° qUe le ciment qetà les réunira me remplisse qtië les intervalle* qui séparent leurs éléineilS. Tottte addition en plus n'y pourra que nuire ; de même que t'abtodaaee du feldspath ou du tûieà nirit & la
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résistance des granits , ce qui n'est qu un cas particulier de ce principe général : que la résistance du mélange de substances diverses participe davantage de la résistance du composant dont ils contiennent le plus; d'où résulte , que le minimum de ciment ou parties enveloppantes qui puissent être ajoutées aux sables ou parties enveloppées, pour faire les meilleurs mortiers , est donné par la mesure des intervalles que les sables laissent entre eux (art. 3a).
MODIFICATION
d'après la nature de la chaux.
3o, Pour être employés avec de la chaux pure, on classera les sables par ordre de préférence, en mettant en tête les plus poreux et les plus durs : les derniers seront les plus lisses et les plus tendres.
Avec des sables poreux, les proportions de chaux seront les mêmes que pour les cimens. Avec le£ sables lisses , qui ne peuvent s'attacher mécaniquement à la chaux , et qui agissent sur elle comme sur les terres, en divisant, le mieux serait de ne point ajouter de sable ; mais on le fait par économie , et surtout parce que l'emploi de la chaux seule est presque impossible en raison du retrait.
MODIFICATION d'après l'espèce de résistance qu'on veut obtenir.
3i. Pour composer des mortiers qui résistent au frottement, qui soient difficiles à scier, qui aient beaucoup de dureté, et pour être employés dans les intérieurs ; mêlez à la chaux les sables les plus durs ; pour être exposés aux intempéries ou dans leau, mêlez' les mêmes sables aux cimens.
Pour résister à un effort de traction , on préférera pour la chaux les sables poreux les plus durs; et pour les cimens, les sables siliceux et les scories de forge ou de volcans les plus réssi-
tantes.
Pour s'opposer à une pression , on préférera pour la chaux les sables poreux ou à surface rugueuse dont la résistance sera supérieure à celle qu'elle pourra jamais acquérir; pour les cimens, tous les sables qui ne#seront pas au-dessous de leur résistance seront à préférer dans leur ordre de dureté.
LAISSENT ENTRE EUX
3a. On place les pierres brisées ou les sables dans une mesure , on arase de manière à ce qu'ils
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la remplissent exactement, on remplit d'eau une mesure semblable , que l'on verse par parties sur la première; on juge la quantité d'eau ajoutée, par l'eau restée dans la seconde *, cette eau ajoutée est nécessairement la mesure des intervalles que l'on veut connaître; et voici, sur des matériaux dé différentes grosseurs, ce que l'expérience a donné.
33. Pour les débris de pierres ou cailloux de la grosseur d'un œuf , tels qu'on les emploie ordinairement, pour être mêlés aux mortiers que Ton jette dans l'eau , et que l'on nomme béton ; il faut pour un volume de pierres, un demi-volume d'eau et plus, à quelques légères variations près.
Pour des sables ou graviers, de 5 à 6 lignes de grosseur ( de diamètre ) , il en faut un demi volume.
Pour des sables gros , de 1 à 2 lignes de diamètre , il en faut les cinq douzièmes.
Pour des sables moyens, d'une demi-ligne, les deux cinquièmes.
- Pour des sables fins, d'un dixième de ligne, un tiers.
Pour les sablons et les terres , les deux septièmes.
1 . Les pierres brisées ou les sables doivent être secs et siliceux , autrement ils apporteraient de l'eau , ou pourraient en absorber, ce dont on devrait tenir compte.
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Ainsi les intervalles que les grains de sables laissent entre eux varient avec leur grosseur , de» puis le moitié de leur volume, jusqu'aux deux sep* tièmes.
DES SABLES
QE GROSSEURS DWFiRJÇ*TES ETANT OOTOfiS, MCW$QffBI %& PROPORTIONS DANS LESQUELLES ILS DOIVENT ÊTRE #£lA$ , POUR FOURNIR LE PLUS DE MASSE POSSIBLE , BANS UN MÊME VOLUME.
34* Od trouvera mécaniquement les proportions 4e chaque sable, en mettant une partie du plus gros sable dans une mesure facile à agiter; on mesurera d'autre part un sable moyen , puis on le versera par partie sur le gros, en saccadant la mesure pour les obliger à se mêler. L'on cessera d'en ajouter au moment où Ton s'apercevra que le volume primitif viendra à augmenter un peu ; ce qui annoncera que la portion des vides du gros sable, que le sable moyen pourra remplir , sera occupée ; alors on estimera de suite par le sable moyen resté dans la mesure, combien on en aura mélangé au gros. On agira de la même manière pour le sable un, que l'on jettera sur le mélange de sable gros et moyen , tant qu'il n'en résultera que peu d'augmentation dans le volume, etc. ; et l'on connaîtra ainsi les quantités des sables de diverses grosseurs , qui mêlés ensemble ne donneront
ttvm ras jsiiii8v$. 3i
etpendani , à peu de chose près , que le volune du premier *•
Après avoir fait ce* mélaeges , il resterait emcete à cenpaître la volume des vides do sable mêlés» ce qui se ferait avec de l'eau , aiuai qu'il est dît (art. 5a)j on bien en retroucbaut de* tufeft connus du gros sable , les volumes de sables ajouté* » diminué* de leurs vides particuliers (art. 38) «
POUR LES SABLES A GRAINS ÉGAUX
35. Çn partit du principe , que les ebau* ou parties envelçppautes çç doiyeut occuper, dans les mortiers ^ que le& vides des sables ou parties enver loppées \ o» trowe qu'il feut , pour les sables à gtfriasçg^*(art.33):
Sur un de sablon , un de chaux; ( art. 37. )
Sur trois de sable fin , de un dixième de liçtt* 4e djap^tr% un 4&e / |)anx ;
§ur çin,q de sable- moyen, d'une demi-ligne, deux de chaux;
Sur douze de sable gros , de une à deux lignes , cinq de chaux ;
Sur deux de gravier , de «toq 9 ûx tigaes , un <J? chaux, ,-
S»X 4eyx d(e cailloux ,' de douze à dix-huit lignes , un de chaux.
1 . Pour que ce mélange de sable puisse avoir Bou san» una augmentation de yolurae bien çensihfc; U fout que le* J^anfMÎtres 4<* grains, soient au moins le dixième les uns d^a autres. D'après cela, on peut par un calcul simple , trouver approximativement les proportions a préférer. /
Dans le cas où on emploiera des chaux avec des sables poreux , ou des sables quelconques, sans être trop fins, avec des cimens, ces proportions seront généralement les meilleures. Il se présente pourtant deux exceptions.
36. La première est relative au retrait que prend la chaux pure , que Ton doit mesurer en pâte ; ce qui oblige à forcer les proportions désignées, de un à deux dixièmes ; on peut d ailleurs éprouver à part combien la chaux perd de son volume en se desséchant; mais c'est d'autant moins nécessaire que les chaux sont plus hydrauliques.
37. La seconde a rapport à la grosseur du sable; et lorsqu'on emploie des sables fins, il peut arriver que l'addition de la quantité de ciment indiquée (art. 35), en fasse augmenter le volume : ce qui annonce que le ciment contient des particules qui n'ont pu se loger dans les vides laissés par le» sables; alors on ajoutera à la quantité de ciment expressément indiquée , une partie égale à l'augmentation du mélange.
Avec les sables très-fins sans vides , il faut partie égale de chaux, car la mesure des vides des graviers, des sables, donne le minimum de chaux qu'on peut leur mêler, et ce minimum peut suffire pour composer un bon mortier; mais pour les sables fins ou sablons qui n'ont presque plus de vides , ce minimum est tout-à-fait insuffisant ; et , à
COMPOSITION
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du tabla m«lé.
Ait. 58.
Paimbt.
Dutxibwi*
TmoniàvB.
QVATHEl
[de
Béton
on
mortier mêlé
de cailloux.
Mortier de gravier.
Mortier de gros sable.
Mortier
cailloux
gros table 1
■ab|e moyen a
table fin 4
gravier ao
table moyen a
table fin 4
groe sable ao
table fin 6
J table moyen ao
ao
sable moyen. { table fin 5
97 partie*.
16 parties.
a 5 parties.
% t parties.
de chanx ou oiment.
6 parties plna (s).
6 parties plus (1).
7 parties.
7 parties.
On voie par ces exemples qu'il est très-économique de se servir de sables mêlés.
Les 20 parties de cailloux laissent 10 de vide (art. 33) , les 7 parties de gravier et sables en occupent 7 , il en resterait donc 3 à remplir avec de la chaux; mais les 7 de sables ajoutés peuvent être considérées comme un mélange de sables fins
1. Plus une addition de chaux, égale à la moitié de l'augmentation du volume du mélange j s'il y a lieu (art. 37). On reconnaît l'augmentation du volume comme' il est indiqué (art. 18).
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qm laissent entre en, un tiers 'de vide; ainsi malgré l'addition des sables , la somme des vides est encore de 5 et un tiers , et oomme il faut -mettre un peu plus de chaux à cause du retrait (art. 56), •on peut en mettre six parties. Des raisonnemens analogues, appuyés sur des expériences, on* 'déterminé dans le choix des proportions des compositions qui suivent. 11 ne faut pas perdre de vue •que les Tides laissés par les sables, donnent le volume du minimum de chaux qui doit leur être 'ajouté.
On pourrait , dans chacune de ces compositions, n'employer que les sables les plus gros , et remplir leurs vides par du sable fin , sans que la masse résultante et ses vides soient sensiblement différons.
39. En opérant comme il vient d'être dit, on est certain de connaître rigoureusement le minimum de chaux ou ciment qui doit être mêlé aux sables ; moins de parties enveloppantes, et le mortier n'aurait pas toute sa force, puisqu'il resterait des vides ou parties non enveloppées.
On ne eourt pas le même danger en forçant un peules proportions; la force des mortiers ne peut pas en être sensiblement altérée : mais, comme'la cbaux et lescimens sont toujours plus coûteux que les sables , on doit , par des raisons d'économie , ne pas trop augmenter les proportions indiquées.
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DES POPZZOLAKES,
OU BASES HYDRAULIQUES MÊLÉES AUX SABLES
/fi. Les bases hydrauliques se trouvent principalement dans les terres cuites, et parfois dans les sablons très-divisés (art. 6).
Les pouzzolanes sont des mélanges de sables et de terres cuites, qui contiennent des bases hydrauliques.
Les pouzzolanes naturelles, sont des terres cuites par les volcans.
Les pouzzolanes artificielles, sont des terres cuites par l'art (art. .6).
Les pouzzolanes artificielles se tirent :
Des terres cuites ou grillées, Des briques cuites à différens degrés, De la houille , Des schistes , Des basaltes , Des grès ferrugineux, Des cendres.
En exposant ces substances à différens degrés de cuisson , et en les pulvérisant avant ou après avec plus ou moins de soin, on obtient des bases hydrauliques mêlées de sables, qui ont des propriétés dépendantes , en partie , de ces deux opérations.
DES POUZZOLANES FACTICES
4i. Les terres argileuses, placées sur une plaque rouge, exposée à l'air de dix à trente minutes, donnent la meilleure pouzzolane artificielle ; c est-à-dire la terre qui, sur un volume donné et pour un même degré de pulvérisation, donne le plus de base hydraulique ; ainsi que pour les chaux hydrauliques factices, cemode de cuisson doit être préféré (art. 46).
DES BRIQUES
Cuites, elles sont alors d'un beau rouge, sonores, et ne se détrempent pas à l'eau.
BiscuiteSy c'est-à-dire après une nouvelle cuisson , leur couleur est plus foncée , leur dureté plus grande; elles sont moins avides d'eau.
Surcuites ou calcinées, c'est-à-dire après leur avoir fait subir une demi-vitrification , leur couleur est gris de fer, leur cassure vitreuse ; elles ne happent plus à la langue, et raient le verre.
DU SCHISTE BLEU
On reconnaît que le schiste est à son premier degré de cuisson , quand il perd sa couleur et devient d'un rouge doré.
On le pousse à son degré de cuisson en activant le feu jusqu'au rouge-blanc ; alors , les feuillets du schiste se boursouflent, se prennent en masses poreuses , légères , friables et d'un vert pâle.
DU GRÈS FERRUGINEUX
Le grès ferrugineux se conduit comme le basalte.
Le premier degré de cuisson convient aux briques et au- grès ferrugineux.
La houille en cendres vaut mieux que la houille en scories.
Le schiste bleu demande à être boursouflé.
Le bazalte doit être coulé.
l\2 . Quelle que soit la pouzzolane artificielle que l'on ait à sa disposition, on ne peut reconnaître que par des essais le degré de cuisson qui lui est le plus favorable ; c'est-à-dire le degré qui développe le plus de base hydraulique (art. 46)-
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Pour un même degré de cuisson , ces diverses pouzzolanes développeront d'autant plus de base hydraulique qu'elles seront mieux pulvérisées.
Aussi , Ton broiera , le mieux possible , les basaltes , les schistes , etc. , après la calcination ; mais les terres pourront se broyer et se tamiser avant le grillage. Cependant, quelque soin qu'on prenne, les pouzzolanes contiendront, toujours des sables ou bases ordinaires mêlées à la base hydraulique.
Il arrivera souvent, ainsi que pour les terres grillées , que le degré de cuisson qui développera le plus de base hydraulique , changera les parties de terre grenues, en sables de très-peu de consistance*
Dans ces cas, il faut broyer ces grains, et les réduire en poudre impalpable , afin de les changef , le plus possible, en base hydraulique ; ce qui permettra d'ajouter plus de sables résistans aux ifcélatigés; là quantité qu'on peut y joindre étant toujours en raison inverse du volume de la base oirditiflire contenue dans les pouzzolanes (art. 72).
DES CIMENS,
OU CHAUX HYDRAULIQUES, FACTICES
43. On peut faire des cimens , en, mêlant à froid de la chaux, avec toutes les substances qui contiennent de la base hydraulique.
44* On peut aussi faire des cimens, en mêlant à
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la chaux éteinte, die la terre crue, en séchant et en cuisant te tout ensemble. Par la cui&on, la terre se change en poozaoksie artificielle , et développe ainsi pins de base hydraulique que. dans le mélange à froid.
L'eîperience a appris
i° Qu'il faut bien sécher les pâtes ayant leur cuisson; et que, si elles étaient encore humides, elles développeraient peu cru point de base hydraulique.
2 Que la pâte , bien séchée et réduite en parcelles, doit être exposée à Pair sur une plaque rouge, l'espace d'un quart d'heure à une demiheure. Avec moins de dessiccation, moins de contact de Pair, plus de contact avec le combustible , et plus ou moins de* cuisson, la base hydraulique de la terre ne peut se développer ; ainsi , le meilleur composé, quant aux élémens, pourrait n'acquérir aucune qualité hydraulique (art. 4@> Essais n° 1 1 et 12). En conséquence, selon le moyen de calcination dont on pourra disposer, il faudra toujours faire de chaque mélange trois essais, qui seront cuits à petit feu , à feu moyen et à grand feu ; afin qu'en suivant des expériences de l'article 46,* on puisse éviter les causes destructives des qualités hydrauliques , et fixer le degré de cuisson qu'il faudra préférer pour la manière d'opérer qu'on se sera choisie, ou qu'aurait imposée la localité.
On donnera pour exemple de la manière
d'opérer le tableau suivant , qui offre les diverses propriétés hydrauliques développées, par le nié-, lange de trois de terre crue en poudre, mêlée à un de chaux vive en poids ; selon l'exposition et le . degré de cuisson qu'on lui a fait éprouver \
Après avoir parfaitement amalgamé de la terre crue et de la chaux, on les a réduites en petites masses , de l'épaisseur d'un demi-pouce ; lors- , qu'elles ont été bien séchées , on a divisé le tout trois parties.
La première a été brisée en parcelles de la, grosseur d'un pois, ou en poudre, et mise sur tine plaque, d'environ une ligne d'épaisseur, chauffée au rouge cerise.
La seconde a été placée , en petite masse , dans un four bien chauffé ou rouge, et dans lequel l'air pouvait librement circuler.
La troisième a été mise en contact avec des charbons de bois incandescens.
Tous les essais après la cuisson ont été mis en pâte de troisième consistance, et immergés, ayant le premier degré de résistance : l'instant de la prise a été soigneusement marqué.
L'épaisseur de la pâte des essais a été prise pour unité.
i Trois dé terre en poids, est le maximum qui puisse être mêlée à la chaux pure. Si la terre est bien divisée » et convenablement préparée , le ciment factice peut être au demi de base hydraulique , c'est-
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A ÉTÉ CUIT SUR UNE PLAQUE ROUGE
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onrauTfOM canari de dégagée par volume. l'extinction.
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de la prise sou» 1 eau.
[en pâte, euit i
non cuite, un quart, une demie, trois quarts, une heure.
blane rose, de brique, plus foncé, plus encore, rouge-noir.
fermer, friables, friables, durs.
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DE BOIS
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un quart.
une demie, trois quarts, une heure.
jaune-clair.
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friables.
durs, très -durs.
vitriBé.
* plus d'un
dixième»
quatre.
cinq.
cinq.
beaucoup.
peu.
peu.'
très-peu.
un mois.
jamais.
idem.
idem.
à-dire le meilleur possible. Si l'on ajoutait plus dé terre , le ciment résultant serait moins hydraulique.
Si l'on voulait transformer du ciment à -J, à J-, etc. , en ciment à j , on devrait employer moins de terre ; trois en poids leur nuirait de même qu'aux mortiers à -y, et au-dessus. Il faut d'autant moins de nouveaux mélanges , qu'il n'y en a déjà plus dans les composaus.
Le maximum de terre crue bien divisée se conclut, dans chaque
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Ces tableaux apprennent que pour cuire le ciment en expérience : en contact avec le charbon , il ne faut qu'un quart d'heure ; lorsqu'il est dans un four séparé * une demi- Ifeure ; et sur la plaque rouge et pour Un certain degré de feu , il doit être grillé une deini«-heure ; qu'alors il sera le plus hydraulique possible l .
Ce qui varie avec toute autre plaque, totrt autre degré de feu , ou tout autre ciment. On ne doit espérer de résultats absolument identiques que pour les mêmes élémens, du même volume , mis dans les mêmes circonstances.
En conséquence, si l'on peut choisir entre ces trois moyens de cuisson, on prendra le mode de cuisson sur les plaques, qui est le meilleur et le plus économique, mais si l'on est forcé de se servir de four ordinaire et de mettre même les pâtes en contact avec le charbon, on diminuera le désavantage de la position, en donnant au ciment le degré de cuisson que l'expérience directe indiquera pour le meilleur.
cas particulier, de ce principe , qu'il faut que le ciment résultant , cuit , éteint et mis en pâte , contienne plus de parties enveloppantes que de parties enveloppées.
D'où Ton voit qu'une terre crue, qui ne développe pas, au moins, un tiers de base hydraulique, ne peut pas donner des cimens au demi.
i. Pour des échantillons en grand qui auraient plus de volume > il faudrait plus de temps de cuisson.
CHAPITRE IIL
Comment pir peut faire V analyse pratique des différentes substances qui entrent dans la composition des mortiers.
Nous rappellerons que trois espèces de substances, très-abondantes dans le règne minéral, entrent dans la composition des mortiers, savoir : les chaux qtri se tirent des pierres calcaires , les sables et les terres.
Les chaux naturelles y sont presque toujours mêlées de sables et de terres; les sables, de terres et de sablons; les terres, de sables et de débris de végétaux ou d'animaux. Aussi devient-il indispensable, de reconnaître d'abord la nature et les proportions des çomposans, pour former avec ces diverses substances une composition désirée.
La meilleure chaux hydraulique, c'est-à-dire la meilleure partie enveloppante connue, étant composée: d'eau, de parties égales, de chaux vive en poids et de base hydraulique ; et le meilleur mortier hydraulique, s'obtenant parle mélange du meilleur sable', avec un volume de cette partie enveloppante, au moins égale à la somme des vides que les grains de sable laissent entre eux ; on doit concevoir la nécessité . d'examiner chaque substance à part, dans ce sens, afin de se rapprocher, dans les
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mélanges, le plus possible, de ces proportions, reconnues les meilleures par l'observation.
Ainsi , les analyses pratiques que nous allons faire, auront .pour but principal de reconnaître, dans les élémens , quelles sont les propriétés hydrauliques et les volumes des parties enveloppantes, et séparément, la nature, le volume et les vides, des parties enveloppées.
PREMIÈRE ÉPREUVE
Comment on évalue ce que les pierres calcaires contiennent de
chaux pure.
47- Si l'on n'a pas encore fait de chaux avec la pierre dont on veut l'extraire , il suffira d'en exposer une portion quelconque à un feu de forge alimenté par du charbon, de telle sorte qu'elle soit au moins une heure d'un rouge-blanc ; on la laissera refroidir, et l'on obtiendra ainsi de la pierre calcinée , vulgairement nommée chaux vive \
La première analyse des pierres calcinées, s'obtient facilement sur le chantier, en vertu de la propriété unique qu'a la chaux pure , entre toutes les terres, d'absorber trois fois et un quart son poids d'eau , par l'extinction ordinaire ( art. 2 ) : mais il
1 . Les propriétés des chaux étant variables avec le mode de cuisson, le combustible, etc., etc., mieux vaudrait analyser la pierre calcaire, tirée des fours qui servent a la fabriquer.
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faut; pour bien conclure, essayer la pierre, au sortir du feu, dès qu'elle est refroidie ; car les mêmes pierres calcinées, essayées après deux jours, avaient absorbé l'eau de l'air avec une telle rapidité , qu'elles en contenaient déjà plus d'un tiers. Voici la manière d'opérer.
On pèsera exactement la pierre calcaire; puis, en la plaçant dans le fond d'un verre ou de tout autre vase, on versera dessus un volume d'eau, un peu -plus que suffisant pour l'éteindre.
Tout le monde sait que la chaux vive , placée dans l'eau , l'échauffé , la fait bouillonner, et se réduit en pâte molle, dans un laps de temps plus ou moins considérable \
On attendra qu'elle ait produit tout son effet, et, si le vase est transparent, on distinguera trèsbien la chaux en flocons, en bouillie, qui sera séparée et recouverte par une partie d'eau encore assez limpide : après avoir transvasé l'eau surabondante, l'on pèsera la bouillie, l'on retranchera de son poids celui de la pierre calcinée , et l'on obtiendra ainsi celui de l'eau absorbée par elle ; de telle sorte que, si la pierre calcinée pesait une livre , et la bouillie obtenue après la fusion quatre livres et quart, il serait évident que la pierre aurait demandé pour se réduire en pâte, trois livres et
i . Plusieurs espèces de mortiers'ct cimens naturels, dégagent peu de chaleur, et restent long-temps sons l'eau sans s'éteindre.
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quart d eau pure; ou l'exprimerait en disant, .quelle aurait absorbé trois fois et quart son poids d eau.
48. h'oft peut connaître, de suite, la quantité de chtu* pure que la pierre calcinée contient, au moyen de la table (art. 63) \ Le poids et le volume de la pierre calcinée étant pris pour unité , il suffit de chercher ; trois et quant (lig. 1 , .col. b) , et comme on trouve à gauche, sur la même ligne horizontale, (lig. i, col. a), le mot chaut, la pierre calcinée en expérience est de la chaux pure. Si nous supposons que fU pierre calcinée n'ait absorbé qu'un et quart de *q& poids d'eau, on trouve en regard d'un et quart {Yig. 7, col. b) 9 que cette pierre est un mortier au demi de base , c est-à-dire qu'elle est un mélange, «T*in de chaux en poids, sur un de base.
Quel que soit le poids de l'eau absorbée, la table fournira de même les proportions en poids de chaux pure et de base , dont la chaux naturelle sera composée. Ce premier rapport servira dans la seconde épreuve, (art. 5i) *.
49. La table (art. 60) 9 fournira aussi le rapport de la chaux et de la base en volume, rapport qui varie
1. Les numéros d'ordre de la table (art. 60), indiquent les lignes horizontales; les lettres désignent les lignes verticales, et la rencontre de ces lignes les objets que Ton veut indiquer.
a^Cette analyse repose sur la propriété qu'a la chaux d'augmenter de volume en s'éteignant, tandis que le volume des terres qui peuvent lui être mêlées, est encore le même après l'extinction.
«vee le procédé d extiacti w , et qui »eat bjeé <dtl&reni du rapport ea poid* ; par exemple , on voit (lig. 7, col, ^ ) , que , «n , de mortier au demi de base , est devenu un et demi , ea volume , par l'extinction ojrônaûre (lig. 7, col. c) f et comme le demi de bfkse #e peut augmenter de vofcime , il faut que la chaux «oit doublée ; en conséquence, le xn0itier au demi de «base en poids , ept un mor- 4içr#u liera de base en volume ; c'estindire , que sur un volume qre£oo*q*ie^ pris p#ur unité, H y «, un de base et deux de chaux ; un de partie enveloppée et deux de parties enveloppantes.
•Ce second rapport servira pour fixer la quantité de sable qui pourra être ajoutée à ce mortier pour ^n faire un mortier ardmake , cestnîwdira le meilleur et le f plus économique que ces éiémens pui*seot donner.
5o. Les <jbané^s de Ht table d'analyse (art. 63), sont des produits de l'expériewe, l'analogie donnant de faux résultâtes par exemple , un demi «te chaux pure absorbe jnoyeanement on (poids d'en de i,8« centièmes* un-demi de terre absorbe 0,1 4 (art. 53 ) , le mortier au demr devrait 4onc ^bsorixer 1,94 ; oependant 1 expérience apprend qu'il n'absorbe «que 4 ,26 de 8on poids d'eau.
On voit «en faiôan* u-n calcul simple, d'après les nombres de la colonneB, que la même quantité de chaux n'occupe pas le même volume , après l'ex-
ti action , et que dans la chaux pure et les mortiers au quart, aux deux cinquièmes et au demi de base , un de chaux en poids aura des volumes respectivement exprimés par, 3,5o, 3,33, 2,90 et 200 ; c'està-dire que la même quantité de chaux pure, éteinte par le premier procédé , aura d'autant moins de volume que la. chaux sera plus maigre.
Remarque importante, pour fixer le degré d'économie des mortiers naturels, et la quantité de sable auquel ils peuvent être mêlés (art. 67 et 68).
DEUXIEME EPREPVE.
Gomment on évalue la base hydraulique, combinée avec la chaux
dans la pierre calcaire calcinée.
5i. On formera avec la pierre à chaux calcinée et de l'eau, par l'extinction ordinaire, une pâte de troisième consistance (art. ^5), qu'on placera dans un vase , sôus une eau pure et tranquille *.
Cette chaux en pâte peut être entassée dans une boîte sans couvercle et sans fond, à moins qu'ils ne soient percés de trous» Ainsi préparée , on la place sous l'eau, ce qui vaut mieux que de l'immerger isolément.
Or nous savons que l'expérience a appris, que les chaux qui prennent consistance dans l'eau , le second , le huitième ou le vingtième jour, sont mê-
Si la pierre ne se réduit pas en pâte il faut la broyer
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lées à un demi, à deux cinquièmes, ou à un quart, de base hydraulique en poids ( art. 1 o ).
52. Pour fixer rigoureusement ce qu'on entend par prendre dans l'eau , on doit pour cet objet avoir un petit instrument , composé d'un poids d'une livre, terminé par une petite tige ou cylindre en fer, plat par le bout , et d'une demi-ligne de diamètre (chap. v).
On appliquera, tous les jours, cet instrument sur les mortiers placés sous l'eau, et lorsque les pâtes d'essai le supporteront sur sa tige , placé dessus verticalement, sans dépression sensible, on notera cet instant comme étant celui de la prise.
53. Si nous supposons qu'un essai ait mis quinze jours à prendre sous l'eau, on connaîtra de 5uite la quantité de base hydraulique qu'il aura développée, parla table d'analyse des cimens naturels (art £3), en cherchant le nombre 1 5, lig. 1 1 , col. f, on voit à gauche lig. 1 1 , col. a, que c'est un ciment au tiers de base hydraulique, c'est-à-dire, un ensemble de deux parties de chaux en poids, sur un de base hydraulique. On prend ici le poids du ciment pour unité , sans aucun égard à la base ordinaire qui pourrait lui être mêlée.
Il en serait de même de toute aiftre analyse ; le nombre des jours de la prise, détermine le rapport en poids de la base hydraulique à la chaux pure.
Cette manière d'analyser la base hydraulique
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mêlée à la chaux , demande de deux à vingt jouw d'attente; si l'on était pressé de connaître les résultats , on pourrait les chercher par une méthode moins rigoureuse , mais bien précieuse par S3 rapidité ; nous gavons trouvée en faisant nos expériences sar les chaux employées actives (art. 2 1 ),
On jette sur la pierre calcinée réduite en poudra très-fine, la quantité d'eau qu'elle demande pour s'éteindre , de telle sorte que Fessai , bien fusé, bien malaxé et presque refroidi , puisse supporter sans dépression sensible le poids de troisième résistance (art. 75); lorsque l'essai ne donne plus de chaleur sensible, on le place sous l'eau, et, si après quelques heures d'immersion, il porte encore le poids de troisième résistance, si les parties en contact avec l'ea*i sont encore lisses et ne se délaient pas au toucher, se est un ciment au demi de base hydraulique; si 1? surface est un peu attaquée , c'est un ciment aux deux cinquièmes ; si l'essai ne porte plus fa tige, c'est Tin ciment au quart; enfin , s'il est réduit en bouillie , ce n'est qu'un mortier ou mélaqge de chaux et base ordinaire.
Comment, d'après les deux épreuves précédentes, on évalue la base ordinaire, contenue dans la pierre calcinée.
54. H peut se présenter deux cas ; la pierre analysée peut être un mortier ou un ciment.
i° Si la seconde épreuve ( art. 5i ) , apprend que c'est un mortier , la base totale qu'il contient
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sera de la base ordinaire ; en conséquence, se» rap» ports en poids et en volume avec la chaux, seront connus par la première épreuve ( art 47 )•
4°. Si la seconde épreuve apprend , que la pierre calcinée est un ciment, au quart de basa hydraulique, par exemple; et que la première; épreuve ait annoncé, un mortier au demi de base totale , pour évaluer la base ordinaire, on dira 2
Un ciment, au quart de base hydraulique, est un, cojnposé : de trois parties de chaux en poids et d'une partie de base hydraulique. La base totale* ou somme de la base hydraulique et de la base ordinaire , ayant été annoncée de même poids quel la chaux, elle pèsera trois; ainsi la base ordinaire pèsera deux.
La pierre analysée , prise pou* unité de poicU.» sera donc composée de six parties ; trois de qhaux » une de base hydraulique ,, et deux de base ordinaire , tiers du poids total ;. en. conséquence on pourra la nommer : ciment ,, au quart de base hydraulique et au tiers de base- ordinaire, en poids.
Ces rapports en poids, serviront quand on voudra mêler de la base hydraulique au ciment analy&é., pour le changer, à chaud ou à froid, en ciment plus énergique.
Par l'extinction ordinaire, la pierre calcaire, au demi de base totale , augmente de moitié de son volume. Notez bien , que ce n'est pas l'augjnen-
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tàtion du volume du ciment au quart que nous prenons, mais celui de la chaux mêlé au demi de base totale (table, art. 65,lig. 7, col. c,); ainsi le volume des six parties, dont la pierre calcinée prise pour exemple se compose , deviendra neuf, et le ciment, c'est-à-dire la partie enveloppante, qu'elle contient , sera sept.
Gomme la base ordinaire ou partie enveloppée, n'ai pas changé , elle sera toujours deux , c'est-àdire, les deux neuvièmes du volume total. En conséquence, le ciment au tiers, de base ordinaire en poids, sera un ciment aux deux neuvièmes de base ordinaire en volume.
Cette évaluation de la base ordinaire en volumes, est nécessaire pour fixer les proportions des sables qu'on doit joindre aux cimens, pour en faire dés mortiers hydrauliques.
L'oubli qu'on a fait jusqu'à présent , des bases ordinaires dans l'analyse des pierres calcinées , est une des principales causes des anomalies sans nombre, qui m'ont fait désespérer long-temps, de trouver une méthode générale de composition des mortiers.
TROISIEME EPREUVE
Comment on évalue les élémens physiques ou parties grenues, contenues dans les mortiers et les cimens éteints.
55. Pour compléter l'analyse de la pierre à chaux calcinée , comme il la faut dans la pratique ,
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après Favoir soumise aux deux épreuves précédentes, on en formera, par l'extinction ordinaire, une pâte de troisième consistance.
On prendra une partie quelconque de cette pâte, pour unité de volume, et on la soumettra au lavage ( art. 57).
Si Ton n'obtient pas de résidus en grains, on en conclura : que toute la base ordinaire est en élémens chimiques ou poudre impalpable.
Il est clair , que toute la base ordinaire sera en grain , si le résidu en grain lui est équivalent.
Si le résidu en grain, est moindre que la base ordinaire , la différence des deux volumes donnera celui de la base ordinaire en poudre.
Enfin le résidu en grain sera séché , on en mesurera le volume et les vides (art. 3%).
Ces trois expériences successives, complètent l'analyse pratique de la pierre calcaire calcinée; l'on verra dans le chapitre suivant, combien elles donnent de certitude et de facilité, pour la composition des mortiers.
EXAMEN DES SABLES ET DES TERRES
56. Quelle que soit la substance qu'on veuille mêler aux chaux pour faire des mortiers, pouzzolans quelconque , sable , terre cuite ou terre crue, on doit avant tout , en prendre une certaine quantité , que l'on divisera en parties physiques
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ou grenues et en parties chimique ou poudres.
On peut opérer par la voie sèche , avec des passoires à la main , ou cribles en toile métallique ; dont les jours seraient tels , que Ton pût recueillir à part, les sables gros, moyens et fins ; ou tout simplement avec une seule passoire, dont les jours auraient moins d'un dixième de ligne;
En agitant la substance dans ce crible, les poudres passeraient au travers et les sables mêlés resteraient dedans : alors on en mesurerait les vides (art. 3â) , en s'assurant qu'ils ne sont pas dissolubles
dans l'eau.
S'il y a des poudres , elles seront mesurées et mi* ses à part , pour ê*re analysées.
S'il n'y a, ni dissolutions , ni poudre, alors l'examen de la substance est achevé; c'est un sable mêlé, composé de sables égaux, dont on pourra augmenter ou diminuer les vides, en le privant de son sable &n,moyen, etc. , ou en lui ajoutant de nouveaux sables ; mais qui dans aucun cas , ne pourra changer la nature et les propriétés, des parties enveloppantes auxquelles on pourra le mêler \
S'il y a dissolution, c'est-à-dire si l'eau
4.^Les substances qu'on -attrait cru des pouzzolanes, et qui ne contiendraient pas de poudre, ne seraient nécessairement que des sables. Il faudrait alors les employer comme tels , ou essayer de les broyer pour créer des poudres , dans lesquelles on pourrait cspe'rer alors de trouver de la base hydraulique.
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dans laquelle on lave le sable, ne reste pas limpide, on en fera l'examen par la voie humide.
L'on place la substance dans un premier vase que Ion emplit d'eau , l'on agite fortement et l'on décante, en versant l'eau dans un vase plus grand; en répétant cette opération, on parvient à ne conserver dans le petit vase que les parties en grains les plus lourdes; ensuite on laisse reposer l'eau du grand vase, quelques heures après oa décante doucement, et l'on obtient les parties en poudre , dont on doit mesurer le volume , pour savoir dans quelles proportions elles se trouvent avec k partie en grain, dans la substance examinée : substance dopt cet examen fournit les proportions des élémens physiques, mais dont on ne connaîtra bien la nature qu'après en avoir analysé les poudres; puisqu'on ne sait pas encore , si c'est de la base ordinaire ou hydraulique dont ces poudres sont composées.
En conséquence , les poudres seront séchées et mises à part, pour être traitées comme il sera dit dans l'article suivant.
Quant aux sables mêlés obtenus, on peut les séparer en sables égaux avec des passoires, pour reconnaître jusqu'à quel point les proportions se rapprochent de celles à préférer (art. 38) , et quels seraient les sables naturels dont les mélanges fourniraient le meilleur sable mêlé.
ÉPREUVES
Auxquelles il faut soumettre les poudres, ou éle'mens chimiques , contenus dans les sables et les terres.
58. Les sables ne pouvant changer la nature des chaux, si nous avons commencé, dans l'article précédent, par les séparer des poudres, c'est afin de concentrer ces dernières, pour rendre plus évidente leur action particulière sur les chaux.
Or, les poudres peuvent être composées, de base hydraulique et de base ordinaire, et même, si elles proviennent de terre crue, d'éléraens contre-hydrauliques (art. 7).
Si la substance examinée, cuite ou crue, est destinée à faire des mélanges à froid ; on en fera un essai composé, de trois de poudre bien séchée et de un de chaux vive, le tout en poids ; Ton malaxera le tout ensemble, avec de 1 eau, de manière à former une pâte de troisième consistance (art. 74)» qui sera aussitôt placée sous l'eau.
Si la substance examinée doit servir à chaud, pour fabriquer des chaux hydrauliques factices (art. 44)9 l a pâte, au lieu d'être immergée, sera séchée, calcinée, refroidie et dç nouveau remise en pâte de troisième consistance. Alors on pourra l'immerger, en la soumettant à la seconde épreuve (art. 5 1); comme on pourrait faire d'une chaux na* turelle. Si les pâtes prennent dans l'eau le huitième
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jour, on en conclura que ces pâtes sont des cimens au deux cinquièmes, qu'ainsi elles se composent de trois de chaux , et de deux de base hydraulique ; or puisque la poudre pesait trois fois la chaux, elle contiendra sept de base ordinaire, sur deux de base hydraulique.
Enfin, si la poudre est le tiers en volume du sable dont on Ta séparée , la substance recomposée sera une pouzzolane , contenant deux de base hydraulique en volume , sur vingt-cinq de base ordinaire ; d'où l'on conclurait que cette pouzzolane, mêlée à des parties enveloppantes, leur donnerait» en qualité hydraulique, la vingt-septième partie de ce que deux unités de base hydraulique pourrait leur donner.
Si les pâtes d'essais ne prennent pas dans l'eau, on en conclura que la poudre ne contient pas de base hydraulique , alors il faudra s'assurer, que cette poudre ne contient pas de base contre-hydraulique ou terre crue, ce qui n'est nécessaire que dans le cas des poudres non cuites. On les mêlera à un ciment connu, et l'on s'assurera, en la soumettant à la seconde épreuve (art. 5i), que le ciment n'a rien perdu de sa qualité hydraulique.
Autrement il faudrait rejeter la poudre et en purger le sable, à moins qu'elle ne soit en petite quantité et que des raisons d'économie ne balancent la perte, que sa présence ferait éprouver au mortier hydraulique.
L'examen des sables et l'épreuve des poudres qu'ils peut eut contenir , tels que nous Tenons de les indiquer , doivent serrir rpour analyser les sables de rivière, de fouille, les sables volcaniques > ou pouzzolanes naturelles, les schistes oaleinés et broyés, les briques pilées, les argiles cuites, la houille, les grès ferrugineux, ou toute autre pouzlolane artificielle quelconque. -
En général, quelle que soit la substance que Ton veuille mêler à la chaux pour faire des mortiers, dès l'instant qu'elle est composée de parties grenues appréciables, ou sables, et de parties fines qui peuvent agir chimiquement , il faudra préalablement l'analyser et en classer tous les élémens ainsi qu'il vient d'être expliqué.
69. L'on recommandera par-dessus tout , si l'on veut établir des calculs certains sur des expériences préliminaires , relatives à la quantité et à la nature des substances avec lesquelles on veut faire des mortiers ; d'agir absolument comme on le ferait en grand, sans plus de sujétion ni de soins, et en supposant que l'on dusse se servir d'un lavage imparfait , d'une cuisson particulière , d'une amalgamation grossière, qu'on ne puisse ni broyer, ni passer, etc. ; on devra en user dans les essais de la même façon, autrement on peut être induit en erreur , tandis qu'en employant les mêmes procédés pour les essais, que pour les applications , l'on pourra souvent, en modifiant les proportions , cor-
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rjger la double influence, des élémens et de la mauvaise manipulation.
MÉTHODE ÀfeRÉGÉE
EXPLICATIONS RELATIVES A LA TABLE D'ANALYSE DES MORTIERS
Article 63.
6o. Lanqu'on aura soumis la pierre calcaire aux deux expériences , art. 47 et 5i , la première donnera le poids de l'eau absorbée , 4a seconde te temps de la prise dans l'eau.
Si Ton suppose, que dans l'épreuve (art. 5 1 ) , t'es* sai n'ait pas pris dans fcau, on en conclura que la pîerae calcinée eu essai n'est pas un ciment, oe sera donc de la chaux ou un mortier; et, si dans l'-épreuve ( art. 47 ) 9 l'essai a absorbé une fois et quart de son poids d'eau , en cherchant dans la table, pag. 62, ligne 7, col. b % on trouve qu'en effet, c'est an mortier au demi (ligne 7, col. a) 9 et sur la
1. Les Dumcros d'ordre des tables (art. 63 ) , indiquent la ligne horizontale , les lettres dësignent les colonnes verticales et la ren- «Qntre ils ces lignes i*obj«t indique.
même ligne, col. c, d, e, qu'il donnera i,5o en volume, soit par l'extinction ordinaire, soit par immersion, et i,a5 par l'extinction spontanée; qu'il ne prendra jamais dans l'eau, col. g ; que sa résistance à l'air sera de 2, col. h; qu'il coûtera 33 centimes le pied cube , col. i ; et que la chaux pure qu'il contient en coûtera 44? c °l- k > ams * ' a chaux provenant de cette pierre, coûtera trois fois plus qu'elle n'aurait coûté si la) pierre n'eût contenu que de la chaux pure, car tout étant égal d'ailleurs, elle fût revenue à 14 centimes, lig. 1, col. k.
EXPLICATIONS RELATIVES A LA TABLE D'ANALYSE DES CIMENS
Article 63.
61 • Imaginons maintenant, que le mortier qui absorbe un et quart de son poids d eau, ait durci dans l'eau le second jour , il ne peut plus être qu'un ciment; alors on cherchera ce nombre de jours, table des cimens (pag. 62, lig. i4*col. f ), et en suivant cette ligne 14, on voit col. a, que c'est un ciment au demi, qui a même foisonnement et même prix que le mortier au demi , mais que sa résistance à l'air sera de six , et sa résistance dans l'eau de neuf.
62. Il peut encore se présenter un troisième cas, c'est celui où le mortier au demi , n'aurait, pris dans l'eau que le vingtième jour, par exemple : en cherchant 20 jours (lig. 10, col. f.), on voit (lig. 10, col. a. ) , que c'est un ciment au quart de base hy-
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draulique, et , par conséquent , au 1 tiers de base ordinaire en poids (art. 54).
Dans ce cas , pour connaître les propriétés de ce ciment, il faudra consulter deux lignes différentes; car il aura le même foisonnement et le même prix que le mortier au demi , ligne 7, et les résistances dans l'eau et dans l'air du ciment au quart , ligne 10. Si on l'éteint par le premier procédé , un en volume donnera i,5o, (lig. 7, col. c) et le tiers en poids de base ordinaire deviendra les deux neuvièmes du volume total (art. 54, page 5i).
On trouve rarement dans la nature des cimens sans bases ordinaires , et dans la pratique , les cimens que l'on analysera appartiendront presque toujours à ce dernier cas : c'est-à-dire, qu'ils contiendront des bases ordinaires ; quelque soin que l'on prenne en éteignant et en broyant la pierre à chaux hydraulique , il reste toujours des parties à l'état de sable.
C'est cette partie à l'état de sable , qu'il est bien essentiel de reconnaître ; elle peut être considérée, comme étant déjà une portion de sable ajoutée au ciment, portion qui devra nécessairement être prise en considération , lorsqu'il s'agira de mêler ce ciment avec du sable , pour en former un mortier hydraulique ; jusqu'au point, qu'il est quelques cimens naturels, et beaucoup de cimens fac-> tices, surtout ceux faits à froid, qui contiennent
agftçf de base ordinaire pour qu'on 4* pujfttt plu* leur ajouter de sable.
REMARQUES
63. Les colonnes : f ,g, h, montrent, que les propriétés hydrauliques des premiers cimens, sont d'abord croissantes avec l'addition de la base hydraulique, que un demi de base donne les meilleurs, etc. ; qu'ensuite ces propriétés ne font plus que décroître, mais les derniers cimens (lig. i5, col. h), ont des qualités dans l'air que n'avaient pas les premiers ( lig. 7, col. h ).
La colonne h, montre particulièrement, que les chaux les plus pures sont les plus résistantes et quç. les mortiers , avec excès de chaux , ont à l'air d$ l'avantage sur les cimens ; mais cela n'a lieu qu'autant qu'ils sont abrités; ils se détruisent étajit ex~ posés aux intempéries, tandis que le ciment y devient plus fort. La colonne i, donne les prix du pied cube de mortier et de ciment éteint par le premier procédé.
La colonne k, le prix de la chau* pure que contiennent les mortiers et les cimeAS analysés.
D'où l'on voit que la chaux la plus pure est U moins coûteuse , et que les cimens les plus hydrauliques ne sont pas toujours les plus chers.
COMPOSITION DES MORTIERS FACTICES
64* Les mortiers de la première partie de la table , art. 63. peuvent être fabriqués de toutes pièces y en tn^la&t des toses ordia^if es a#* çjiaux pures , dans les proportions indiquées par les fractions qui les caractérisent. Comme ils sont tous avec excès de chaux, ces mélanges, n'auraient généralement pas d*utilité ; quand on mêle des sables avec de la chaux, ce doit être de suite en proportion telle, qu'on obtienne des mortiers ordinaires , (art. i3).
COMPOSITION DES CIMENS FACTICES
§5, Lw çimepspçuyeat $e Calque* wtificjw)le-
xs&ntv à fcbaud et à froid : on $ 4rçs&v 4w* taWeam
de çe$ çwen$ factices , ^yçurt le$. m^aies propriété çuq Je* cijoeas naturels, figps aucmm 4*fférefl£Ç ; qrçelqqefiw* Ua çontioçupteiit plus dç t#se oçfltowe, et principalement les çinjeixsfaita àfrqi4> ce quel'w peyt corriger en partie, lorsqu'on ei* fait 4e$ Entiers Iiy4 rau liques4 en leur ajoutant mpins de b&4€- Qo peut faire ces çimen* factices de qpatre ujar
nières différentes , savoir : en mêlant de la chaux pure, à chaud et à froid, avec des bases hydrauliques, en mêlant un mortier naturel (art. 63) , à chaud et à froid, avec ces mêmes bases.
Avec les solutions suivantes de ces quatre problèmes , on peut composer tous les cimens possibles, elles ont servi à dresser les tables (art. 66).
PREMIER PROBLÈME
COMPOSITION DES CIMENS CALCINÉS (àRT. 6 ET 44)*
L'on propose de mêler et de recuireens érable , de la chaux pure et une terre crue , qui développera un tiers de base hydraulique ; Ton demande : dans quelle proportion il faut les mélanger, pour avoir un ciment, au quart de base hydraulique.
SOLUTION
( Suivez la première ligne de la table , article 66. )
En prenant trois de chaux vive en poids , col. b, il faudra y joindre une partie de base hydraulique pour composer un ciment au quart, mais pour avoir un de base hydraulique, il faudra prendre trois de terre au tiers , ce qui ajoutera deux de base ordinaire dans le mélange, col. d.
La chaux éteinte par le deuxième procédé , foisonne au triple , son volume sera neuf, et le volume total de chaux et base sera douze , col. e ; en
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divisant deux par douze , on trouve que la base ordinaire est les seize centièmes , ou sixième , du volume total (i).
D'où Ton voit, qu on ne peut pas faire un ciment au quart de base hydraulique , avec de la terre au tiers 5 sans introduire dans ce ciment seize pour cent de base ordinaire en volume.
Comme il est intéressant d'avoir les prix com-
paratifs des compositions qui peuvent être formées, avec les élémens , nous supposerons que la chaux vive coûte o,5o centimes le pied cube, la terre crue 0,7 , la fabrication du pied cube de ciment 0,19 (art. 1 19 et 1 63); avec ces données, on trouve que le pied cube de ciment factice en pâte coûte, savoir : pour 3 de .chaux, i,5o ; pour3 de terre, 0,21, ensemble 1,71, qui, divisés par 1 2, volume total, donne 0,1 5, plus 0,19 pour façon, en tout o,33 cehj.
COMPOSITIONS DES CIME N S MÊLÉS (ART. 6 ET
On donne une terre cuite au neuvième de
base hydraulique , et Ion demandé dans quelle
(l) TABLEAU FIGURÉ DE LA COMPOSITION, numnouivt.
en poidi.
Cbatu 3
Terre à i|3 de baie hyd.... 3
iiirtin ' I aisuM**
en volume. I définiliC
3 de cbaux donnent par \ 0ft >ara , fl ^
l'extinction ordinaire..... . 9 meDt è ,, 4 dont
et. ajouiant la ba.e byd \ légume est de 10
la lerre «e de- l base byd. i 1 •
qampoM en j Un ord a# plw la baM ord . ^
Volume total la,
ciment i i;4 de base hydraulique et iu 16 pour vent 'de base ordinaire.
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proportion elle doit être mêlée à froid , fcvéo de lu chaux pure, pour obtenir un ciment atix d^ui cinquièmes de base hydraulique.
sôtoufïofr.
' Suives la diKJuièibe ligrie de là table (art. 66).
Êh prenant trois de chaux vive (col. b) , il faudra y joindre deux de base hydraulique (c); mais pour réunir deux de base hydraulique , il faudra prendre 1 8 parties de terre au neuvième, ce qui ajoute 16 de base ordinaire dans le mélange (d), la chaux éteinte par le second procédé foisonnant au triple, donnera 9 parties , et le volume total de chaux et base sera de 27 (e) ; en divisant 16 par 27 on aura 0,59 pour le rapport du volume de base ordinaire aii volume total ; ainsi le résultat sera un ciment au 2/5 de base hydraulique et au 59 pour cent de fcase ordinaire (a) (1).
3 de chaux coûtent 1 Fr. 5o cîent. , 1 8 de terre à 0,26 cent* coûtent 4;68, le tout divisé par 27 donne 0,22 cent» pour le prix du pied cube du ciment au 2/5 de base hydraul. et au 0,59 de base ordinaire.
(i) TABLEAU FIGURE DE LA COMPOSITION, ravxiàn raoïiin.
kiàmnt , eu poids»
Cbaux vive. . 3
terre im à* base bjdr. îB
en Tolnmo*
3 de cbaux éteinte par im- . on aura le ci-
irierslon donnent , f g j ment au i;5 de
en y ajoutant la basa hyd. f baie bydranfiqiïe
/dont le toftMfcte
latefretedé. rfcasehfrdr. a / B,lde "
I baie ord. 16. auit la bai* ofli 16^
compose en
Volume total 517
miiuuAT définitif.
ciment au ay5 de bat» hydraulique W au 59 pour cent de baie ordinaire.
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TROISIÈME PROBLÈME
COMPOSITION DES CIMENS CALCINÉS (ART. 6 rr 44-)
L'on propose de mêler et de recuire eo*Qm~ ble un mortier au quart de base ordûiwe eû poids, et une terre crue qui développe par la qui*» son un tiers de base hydraulique; ou demapde dans quelles proportions il faut les mélanger ppur avoir un ciment aux deux cinquièmes de base hydraulique.
SOLUTION
SvÎtcz U aeptiéipe lign-e <fc îa fable { art. 66).
i oo de mortier à i/4 de base (cpL g), ne Qoatienjt que ^5 chaux (h) , auxquelles il faut joindre 5o parties de base hydraulique (j) , pour avoir un ciment au 2/5 (o) ; pour réunir 5o de base, on devra prendre i5o de terre à i/3 de base hydraulique, qui contiendront 1 op de hase ordinaire (k), réunis aux *5.cUi âMWtier (i), ils.dpAneront un volume de
Pour avoir le volume de ciment, il faut chercher dans la table, art. 63, de combien augmeaiele mortier à */4 de base. Supposons qu on Téteigne par le deuxième procédé , les pçnt de mortier donneront a5o (lig. 4? c °l* <*• ) y mais l'augmentation ne peut être due à ta baisé ordjuaair^ qu'il contient ; en conséquence: si Ion retranche les 25 de cette hase reste 225 pour le ?«Un»e effectif des y 5 parties de chaux.
Or 22b ajoutés, aux 5o de base hydraulique, donne 275pour le volume de ciment (1), ce volume ajouté à 125 de la base ordinaire (m), donnera 4oo pour le volume total (n).
En divisant is5 par 400, on trouve o,3i pour le rapport de la base ordinaire en volume total. Ainsi le résultat sera un ciment au 2/5 et au 3 1 pour cent de base ordinaire (o) (1).
Le prix du pied cube se calcule comme pour le premier problème; les 100 de mortier coûtent o,5o cent. , les 1 5o de terre o, 1 o , total 0,60 ; qui , divisés par 4<>o , donnent o, 1 5. La main d'œuvre coûtant 0,19, le pied cube coûtera o,34 cent. (p).
COMPOSITION DES CIMENS MÊLÉS. (ART. 6 ET
On donne une terre cuite au neuvième de base hydraulique et un mortier au demi de base ordinaire en poids, et Ton demande dans quelle
(>) TABLEAU FIGURÉ DE LA COMPOSITION, noudm riouin.
iLfttrtxt
en poids.
100 partiel de j cfaaui .mortier a j/4 de liase ordinaire donnent
base ord.. s 5
1 ho de terre J baie bydr. Bo au lien de baie <
bydr. donnent.. ( ba»e ord.. 100
fleura en tohime.
76 de cbaox \ éteinte par im- J on aura le mersion don. [ciment au a/5 nent a*5 \ dont le ro-
en y ajoutant ( lame est . . . s 7* la bue bydr. . 60 J
en réumMapt la base ord. de la terre et du mortier , on trouve. . . . ' is5
Volume Maffcw
KttULTAT
défloitiL
ciment an *jB de base bydr. et an 81 pour cent de base ordinaire.
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proportion ils doivent être mêlés pour obtenir un ciment aux deux cinquièmes de base hydraulique.
SOLUTION
( Suivez la douzième ligne de la table ( art. 66). '
ioo de mortier contient 5o de chaux (col. h), et 5ode base ordinaire (i), pour faire un ciment au 2/5, il faut au moins 3 a de base hydraulique (j ), ce qui oblige à prendre 288 parties de terre à 1/9, dont a56 de base ordinaire (k) ; on aura donc : 1 32 de ciment au 2/5, (o) , 006 de base ordinaire , (m) et 438 de volume total (n). Or, 3o6 divisé par 438 donne 0,70 pour le rapport du volume de la base ordinaire au volume total (o) (i).
Le prix du pied cube se calcule comme pour le deuxième problème, et sera de 28 centimes (p).
Avec ces quatre solutions on peut résoudre tous les problèmes sur la composition des cimens factices, et Ton aura les propriétés des cimens obtenus, en cherchant leur analogue dans la colonne» (a) de la table d'analyse de l'article 63, page 62.
(l) TABLEAU FIGUBÉ DE LA COMPOSITION, «uitiin nonàu*
en poids.
100 partiel de / chaux. ... 5o mortier à 179 I de base ordin. 4 donnent I base ord.. 60
a 88 de terre 1 baie hydr. 3a à 179 de base 1 bydr. donnent.. 1 base ord.. a 56"
iliXBHS
en volume.
60 de chaux éteinte par immersion donnent* . .•«•••
en y ajoutant la base hydr. .
on aura le ciment au a;5 dont le volume est de.
en réunissant la base ord. de la terre et du mortier, on trouve. . . . 3o6
Volume total 438
définitif.
ciment au s;f de base hydr. et au 70 pour cent de base ordi faire.
fertrt <jtte la terre se ^^, au tiers de base
hydraulique, peur né pas donner des ciinens avec ejçcès de base ordinaire.
Car si l'on faisait avec le mortier à 1/2, un ciment à 1/2 de base hydraul. , on aurait encore o,5o de
EOMïf
HDRAULIQUE.
CALCINÉS
. ,.irt. 63 ), mêlé» i de la terre crue au fort y base hjrdraulu, ensemble.
•aulique.
que:
aulique.
PS, au neurieme de
Ciment
Ciment . . _
On^ \S MÊLÉS
âmes mortiers de la table ( art. 63 ) , s base hydraulique.
aulique.
[ue.
aulique.
Ciment Ciment Ciment
Cim.
et au o,6i
0,24 cent.
Cira.
et au o,64
Cim.
et au 0,70
a oidf ; U fraetion décimale , l«i bu tt eu Toiame , le» poids et le*
Quelques soins que Ton prenne , ce sont toujours de très-mauvais mortiers, pouvant servir dans les intérieurs bien abrités, mais facilement détruits lorsqu'ils sont exposés aux intempéries, et sans aucune consistance dans l'eau.
Il ne reste qu'une chose utile à faire pour compléter leur étude , c'est de chercher le maximum de sable qui pourra leur être mêlé.
Si Ton emploie de la chaux et du sable pur, pour composer ces mortiers , on trouvera ( art 35 ) les proportions exactes, selon les différences de grosseur, et l'on se conformera aux art 36 et 37. . Si les sables contiennent des sablons et des terres crues, on aura recours aux articles 5, 7, 56 à 5g et i44 9 et s * ce sont des sables mêlés, on se conduira comme le dit l'art. 38.
Enfin , l'on peut avoir des mortiers à mélanger à des sables mêlés, à des sables égaux ou contenant des terres ou sablons; quelques exemples suffiront pour indiquer comment on peut calculer le maximum de sable à ajouter à ces mortiers, maximum qu'on ne devra jamais dépasser.
PREMIER PROBLÈME
Étant donné un mortier en pâte et en volume, au quart de base ordinaire sans vides, et du sable gros au demi de vide ( art. 35 ) , on demande de composer un mortier au maximun de sable.
SOLUTION
(Suivez la deuxième ligue du tableau gênerai , art. 72, page 78).
Souvenons-nous qu'un mortier ordinaire est un mortier neutre , c'est-à-dire sans excès de chaux
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ni de base ; on devra donc, puisque le sable est au demi de vide, mettre un de chaux sur deux de sable. Or, 1,00 de mortier au quart de base ordinaire ne contient que 9,75 de chaux dont le double est 1 ,5o ; mais comme il y a déjà 0,25 de base ordinaire, reste à ajouter 1,2 5 de sable (lig. 2, col. e).
Le volume de mortier ordinaire se composera ; du volume effectif des 1,25 de sable; qui est 0,62, en le diminuant de ses vides, plus o,a5 de base ordinaire , plus les 0,75 de chaux; il sera donc en tout de 1,62 (lig. 2, col. i).
Et comme le pied cube de mortier coûte 0,17 (Kg. 2, col. a) et les 3 , 25 de sable 0,06 cent. , en tout 0,23 pour 1 ,62 9 en volume'; le pied cube de mortier ordinaire reviendra à 14 cent. (lig. 2, col. m).
Selon la nature de la base ordinaire , on aura égard aux articles 36 et 37. Voyez Fart. 72.
DEUXIÈME PROBLÈME
Étant donné un mortier en pâte et en volume , au demi de base ordinaire , et un sable moyen au dixième de sablon ou terre , former un mortier au maximum de sable.
SOLUTION
On peut mêler cinq de sable moyen à deux de chaux (art. 35) : or le mortier au o,5o ne contient que 5o de chaux , et 5o de sable ; on peut donc
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•encore eo ajouter 7 5. Mais 1 00 parties de sable an 0, 1 £► de sablon ne contiennent que 90 de sable, il faudra donc en prendre i83 parties, sur lesquelles *jq aura 18 de sablon , qui se logeront dans les interstiees du sable moyen; et pourront remplacer l'addition d'une même quantité de chaux: qu'on Aurait ajoutée e* phis et pour le retrait ( art. 36 ).
Suppoaons maintenant que toite la base du mo» tier soit de eabloa au zéro de vide, alors il demanfdra quantité égale de chaux (art. 37) , et ce mortier sera par lui-même un mortier ordinaire , on pe peut plus lui ajouter du sable.
Remarquons seulement que ce mortier ordinaire parfait dan* aes proportions, m»a composé seulement de chaux et de sablons, c'est-à-dire d'élémeus trèfr-dmsés, est plus propre qu'aucun autre à servir de parties enveloppantes, soft à des cailloux, soit à des sables de grosseurs telles, que ses particules puissent en occuper les vides ; d'ailleurs , dans les cas d u»e légère augmentation de volume, on ajouterait une légère quantité de mortier en plus (arj, 3j); on le doit d'ailleurs pour le retrait en vertu de l'art. 36. Cessortes de mélanges sont trèséconomiques, surtout en éteignant la pierre à chaux par le premier procédé , de préférence au 2 e et au 5% qui développent moius de parties enveloppantes , et le résultat n'est au fond que de la chaux feinte à un sable mêlé.
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COMPOSITION
DES MORTIERS HYDRAULIQUES
69. On peut composer des mortiers hydrauliques en mêlant les sables , avec des cimens naturels, et avec des cimens factices, calcinés ou mêlés; dans ces trois compositions particulières, les qualités seront analogues , mais les proportions de sable et ciment seront essentiellement différentes et les dépenses aussi variées ; le problème de leur composition est excessivement simple , et se réduit à ce
qui suit.
PROBLÈME
Étant donné , par exemple , mfrciment à 1/4 de base hydraulique et au 16 pour cent de base ordinaire, naturel ou factice, mêlé ou calciné à volonté, ainsi qu'un sable au tiers de vide; composer un mortier hydraulique, au quart de base hydraulique.
SOLUTION
( Suivez I* 8' ligué dû tableau général' , art» 73 )•
$ouvenons«nous qu'un mortier hydraulique est un mortier netitee , c'est-à-dire sans exoès de <kk ment ni de sable ; on devra donc , puisque le sable est à 1/3 de vide , mettre un de ciment 6ur trois de sable : or 1,00 de ciment au 0,16 de base ordinaire, contient 0,84 de ciment au quart, dont le triple serait 2,5a; mais comme il y a déjà 0,16 de base ordinaire, reste à ajouter 2,36 de sable (col. g).
Le volume de ce mortier hydraulique se composera donc du volume des 2 , 36 de sable, qui est 1 ,58 en le diminuant de ses vides, de 0,1 6 de base ordinaire, et que Ton supposera au zéro de vide, et de 0,84 de ciment, en tout 2,58 (k). Les 2,36 de sable coûteront 0,12 c, un de ciment à i/4 et au 0,16, coûtent o,33c. (a), en tout o,45 cent., qui, divisés par le volume total 2,52 , donnent pour le prix du pied cube de ce mortier hyd. o, 1 7 cent.
70. Le tableau général , (art. 72) a été calculé ainsi qu'il vient d'être dit, mais on a employé des sables à 1/2 , à 2/5 , à 2/3 , à i/4 de vide , et Ton a supposé : i° pour les mélanges avec les sables gros au 1/2 de vide , que tous les cimens , y compris leurs bases, pourraient être considérés comme parties enveloppantes; 2° pour les mélanges de sable moyen au 2/5 de vide , qu'une moitié de la base ordinaire a été comptée comme sable au zéro de vide ; 3° que dans les deux derniers mélanges , les bases ordinaires ont été entièrement comptées comme sable au zéro de vide, c'est-à-dire mêlé à partie égale de matière enveloppante .\
1. On a fait ces diverses hypothèses, parce qu'elles sont d'accord avec les cas les plus ordinaires, les terres cuites sont communément assez divisées, en les mêlant au sable gros, elles en occupent les vides sans en augmenter sensiblement le volume, et peuvent en conséquence étant mêlées avec la chaux être considérées comme parties enveloppantes du gros sable; mais avec le sable moyen le volume augmente, une partie de la terre devient partie enveloppée j enfin lorsque les sables ne laissent plus entre eux que des in ter -
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OBSERVATIONS
7 1 . La colonne (a) indique les prix de la chaux, du mortier et des cimens de la table art. 63 ; selon lesquels les cimens mêlés coûtent moins que les cimens naturels ou calcinés; Ton peut voir, colonnes m, n, o, p, le grand nombre de variations que les prix éprouvent lorsqu'on change les cimens en mortier; la grosseur du sable , sa composition , les quantités de bases ordinaires contenues dans les cimens, leurs différentes manières de se composer, selon la grosseur du sable , enfin , le prix et les compositions variées des cimens, feraient aller à l'infini la diversité des prix des mortiers hydrauliques. Tout ce qu'on peut arrêter sur cet article comme sur tant d'autres qui ont été remarqués , c'est que l'on ne peut rien conclure d'absolu.
Les chaux naturelles peuvent donner des mortiers qui coûtent depuis 8 jusqu'à 28 centimes ; les cimens naturels, depuis 9 jusqu'à 22 cent, et audessus; les cimens factices calcinés, depuis i4j us ~ qu'à 3i cent. ; les cimens factices mêlés à froid,
Talîes inGniment petits, et que les molécules de ciment ne peuvent plus occuper 5 le volume augmente de toute la base ordinaire, qui ne peut plus alors être comptéesque comme partie enveloppée (art. 37),
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depuis 12 jusqu'à 3a ; ainsi, Ion peut voir que parfois dans l'application , les cimens à froid sont souvent plus chers et présentent moins de résistance que les cimens à chaud qui contiennent plus de parties siliceuses, et que ces derniers sont souvent {dus coûteux que les cimens, naturels qui sont généralement mêlés à moins de base ordinaire.
Les colonnes i, j,'k, I, donnent les volumes inégaux qui résultent du mélange convenable d'un même ciment avec diverses espèces de sables.
Les résistances dans l'air sont de i/5 àaj5 plus gfàndes que les résistances dans l'eau ; beaucoup de pierres naturelles éprouvent aussi une perte de force quand on les mouille.
Lescolonnes,c,d, feront juger de l'insuffisance des anciennes dénominations, et les colonnes, e, f, g, h, du peu d'exactitude auquel on était réduit par le précepte général , qu'il fallait ajouter téttas parties de sable aux chaux hydrauliques sans établir de distinction eûtre chaux et chaux , ciment e* ciment , sable et sable , tandis que celte quantité doit varier avec eux; les quatre lignes , e, f, g, h, sont des exemples de l'extrême variété des proportions , et tout ce qui précède ne doif laisser aucun doute sur la nécessité de s'y astreindre. L'on voit lignes î, a, 3, colonnes, m, n, o, p, que plus la pierre à chaux naturelle est pure plus les mortiers ordinaires sont économiques.
GÉNÉRA
mortiers ordinaires
tfJUTÉ.
i/3 de nd.
mtïA à 1/4 de tid
MANIPULATION
73. Noua savons que pour obtenir les meilleurs mortiers, non-seulement il faut faire de bonnes compositions , mais, encore que ces composition* même sont dépendantes de la tnattipulation 9 au point qu'en manipulant sans réglés* sans diseernement, Ton peut anéantir les propriétés des cftfû* posans ; cependant les vrais principes de fabrication des mortiers sont absolument inooj&auS de ttous les maçons de l'Europe j on Croirait, è les to» opérer qu'ils cherchent la solution de ce problème angutliér. Comment faire avec de bons élément pouir faire les plus mauvais mortiers? Le procédé vulgairenient employé pour les fabriquer est à peu près le même pour tous les pays ; il consiste à métaage* ensemble les «Siemens et toujours de la même (manière, tandis que In manutention doit varier >a,vsrç W nature des composant
Par e$sntplti, les chaux pu#es ; m$lé$& av^c Içs sables peuvent $tce ratl&s k feras aw^quWte fait communément ; mais il ne &u£ cesser, l'ac-* tion que lorsque le sable est entièrement mêlé avec la chaux, l'ensemble offrant alors un tout parfaitement homogène, ce qui demande unteinps en rapport avec le zèle , la forée et FtatelUgence
des hommes , et le degré de consistance que Ton veut donner au mortier (art. i55).
Pour faire des mortiers de sablts mêlés, il faut , autant que possible , commencer par mélanger à la chaux le sable le plus fin ; après cette première opération y joindre un sable plus gros, puis le gravier, puis les cailloux. Cet ordre , dans la manipulation , peut diminuer la main-d'œuvre et donner de meilleurs produits. Dans le commencement , la chaux est la partie enveloppante du sable fin , l'ensemble devient la partie enveloppante du sable gros , et le tout devient à son tour la partie enveloppante du gravier et des cailloux. Cette manière de mêler est celle qui doit conduire , avec le moins de peine , à placer convenablement chaque élément à la place qu'il doit occuper, pour former la masse la plus homogène , le meilleur mortier or- Binaire.
Quand on ne se sert plus de chaux pure , et que l'on emploie pour faire des mortiers ordinaires, des mortiers avec excès de chaux , ces moyens sont encore suffisons pour les mortiers au dixième, au quart et rriêîne au r tiers de base ordinaire ; mais les mortiers aux deux cinquièmes, au demi , etc. , refusent souvent de se diviser par l'extinction , et si l'on veut en tirer tout Je parti possible , il faut les broyer, après les avoir éteints (art. i4o). Ce n'est que lorsqu'ils sont parfaitement broyés qu'on peut
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tes employer à la manière des chaux pures, autrement une partie de la pierre calcaire reste, à l'état de sable, et nuit de deux manières au mélange , 1 ° parce que ce sable calcaire peu résistant ne vaut pas le sable siliceux (art. 28).
2 Parce qu'un sable factice ainsi obtenu coûte dix fois plus que du sable trouvé dans la nature, que sa présence peut tripler le prix de la chaux et quadrupler le prix des mortiers ordinaires (art. 63). ; Il convient donc de broyer en poudre toute la base ordinaire qui se trouve en grain dans les mortiers , afin de leur faire développer 1er plus de chaux possible y et que le sable qu'on ne pourra réduire en élémens chimiques, soit cependant assez fm pour se loger dans les interstices des parties enveloppées, avec lesquelles on doit les mélanger pour faire des mortiers ordinaires.
On trouve même des pierres calcaires qui, jetées dans l'eau , ne fusent pas , refusent de se diviser, et sont, rebutées , comme n'étant pas propres à faire de la chaux ; cependant réduites en poudre et mises en pâte , aussitôt l'inversion , elles auraient pu donner des mortiers avec beaucoup de base sans doute , mais bien précieuses pour les localités 'où la chaux manque.
D'où l'on voit qu'il ne faut pas abandonner à la routine, la manutention des mortiers ; si l'on peut, jusqu'à un certain point, s'en rapporter aux ouvriers
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p&ar le gt41ange <fcs chaux pures et des $abkp,tf faut absolument les diriger pour les mortiers, et prtftcipatenueut pour les cimens ; quelque faibles qu'ils «oient , ils ont un commencement d'action qu'une mauvaise manipulation peut détruire , et qui demande des soins pour être développe.
Si les cimens sont très^hydrauliques v te praticien ne peut plus marcher sans le secours de h théorie , s'il veut bien diriger les affinités chimiques , qui sont le principe de leur supériorité. Aussi c'est principalement dans les localités où les cimens sont les meilleurs qu'il faut apprendre à faire valoir les précieuses propriétés dont ils jouissent, et que l'ignorance ou la négligence pourraient si facilement altérer.
MANIPULATION
DES MORTIERS HYDRAULIQUES
7 4- Les cimens en général ont aussi, d'autant plus besoin d'être broyés , que les quantité^ de bases qu'ils contiennent sont plus grandes r et l'an doit toujours les faire à part, soit à sec, soit moujllés, selon le besoin, sans y faire aucune addition de sable ; ce n'est que bien broyés , parfaitement en poudre, ou bien réduits en pâte, qu'on peut y ajouter du sable ; mais alors , si ce ne sont pas des sables très -fins, il vaut encore mieux se servir de la machine à mêler (chap. vu) , toute action de la
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meule ou du pilon sur des sables gros , étant une force mal employée. Nous avons trouvé, par des expériences répétées, que la partie indissoluble des pierres à chaux est toujours celle qui contient le plus de base hydraulique. Dans les essais que nous avons faits en France et en Russie sur des chaux très-hydrauliques, la partie qui entrait en fusion , réduite en pâte de troisième consistance , ne prenait dans Veau que du huit au vingtième jour; tandis que la partie en pierre, broyée, également réduite en pâte de troisième consistance , prenait du deuxième au troisième jour.
Il y avait donc , entre ces deux résultats , toute Ja différence qu'il y, a, entré une mauvaise' et une bonne matière enveloppante; la partie en pâte seule était à peine hydraulique ; avec la partie restée en pierre elle Tétait au sommum , et pourtant tout tenait à la division , à la manipulation.
Il est encore beaucoup d'autres cas où il est touf aussi nécessaire de broyer ; nous recommanderons particulièrement de ne s'arrêter qu'après la plus ' parfaite division, lorsqu'on veut obtenir de la base hydraulique, le plus possible des pouvoir lanes naturelles ou factices. En général , soit qu'on tire les pouzzolanes des volcans , des terres cal* cinées ou des schistes , etc. , on les emploie avec les neuf dixièmes d'élémens physiques»
pour un dixième de poudre qui sont encQ.rq
84 TRAITÉ DES MOKTIEBS
loin d'être chimiques, et par conséquent base hydraulique ; il en résulte qu'on a fait venir de loin, et produit à grands frais, des sables qui sont toujours moins résistans que le sable siliceux qu'on obtiendrait à très-bas prix dans chaque localité, tandis que ces mêmes sables, séparés des poudres et pulvérisés à part, auraient pu se changer en base hydraulique ; en conséquence , si l'on exporte d'Italie dès pouzzolanes naturelles ; si l'on veut en tout autre lieu fabriquer et expédier des pouzzolanes artificielles à certaines distances « il faut en réduire tous les élémens en poudre impalpable, les sables qu'on ne pourra réduire doivent en être séparés définitivement en lavant, en tamisant ou en ventilant ( chap. vu ) , et rejetés comme base ordinaire , ou vendus et employés comme tels.
Quand on achète des pouzzolanes , c'est de la base hydraulique que l'on demande; l'on doit donc penser que les constructeurs, le commerce mieux instruit , finiront par savoir qu'elle n est jamais en graine , et que le transport en est d'ailleurs assez coûteux , sans l'augmenter encore inutilement par la présence des sables.
Tout ciment factice calciné est encore dans le cas d'être broyé isolément; on peut en augmenter beaucoup la base hydraulique par un broyage fait
avec soin; mais, on le répète encore, il ne faut jamais ajouter de sable pour broyer. Il est permis
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de broyer des chaux , des terres à part ou ensemble ; peu de force peut les réduire et offrir des résultats utiles, mais des sables, quelle nécessité de les mettre en sablon? Si Ton en voulait absolument dans les mélanges , il vaudrait mieux les prendre dans la nature , et les ajouter au mortier que de les produire à grands frais \
Tels sont les principes qui doivent guider pour la manipulation des mortiers.
Ainsi Ton broiera à sec les cimens naturels ou factices, qui devront être employés actifs (art. ai). L'on pourra broyer en pâte les mortiers au tiers, au demi, etc., les cimens naturels, les cimens factices calcinés, et principalement les cimens mêlés (art. 65 ) ; mais les amalgames de ces premiers élémens des mortiers avec les sables, se feront toujours par un mélange (chap. vu).
En général toute composition et manipulation des mortiers doit avoir pour but d'obtenir, avec les élémens donnés par la nature, les mortiers les meilleurs et les plus économiques. Or, il faut, pour remplir simultanément ces deux conditions , tra-
1 . On a vu dam quelques grands ateliers broyer ensemble les cimens et les sables ; ce qui nVtait pas une raison pdur que les chaux ou cimens fussent bien broyés , sur d'autres travaux on broyé les cimens ainsi que l'on vient de le dire, puis ensuite on y ajoute le sable et Ton broyé de nouveau; on ne peut pas dire quo celte manière d'opérer le mélange soit mauvaise , mais on peut assurer qu'elle est inutiley et par-dessus tout trop coûteuse.
railler par les moyens les plus simples à faire dé* velepper aux sables beaucoup de base hydraulique, aux pierres calcaires le moins de base ordinaire possible, mais le plus de chaux et de base hydraulique qu'on pourra.
Créer de la chaux et de la base hydraulique doit donc être le but de tous les efforts ; et Ton n'a que deux moyens très -efficaces pour y parvenir : l'un dépend de la cuisson (art. 40 > l'autre de la manipulation; de la manipulation dans ce sens, qu'il faut toujours chercher à faire des élémens chimiques; ainsi macérez, broyez et divisez sans cesse : de la cuisson, parce qu'il faut non-seulement que les élémens soient chimiques pour être hydrauliques , mais encore qu'ils soient modifiés, par l'air et par le feu , d'une certaine manière , sans laquelle on n'a que de la base ordinaire. Nous avons beaucoup travaillé pour préciser les moyens de calcînation qui sont susceptibles de faire développer aux chaux et aux terres le plus de base hydraulique avec le moins de frais possible ; cependant il reste encore beaucoup à faire, et nous appellerons l'attention des praticiens, des industriels, sur le perfectionnement des machines à cuire et à broyer, comme étant aujourd'hui les recherches véritablement utiles, que Ton puisse entreprendre, pour rendre usuelle, et économique la science de composition des mortiers (chap. vu).
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CHAPITRE V
DE LA ftÊSlSTANCE Î)E$ MORTIERS.
Des4tâeVentes manières d'ëtalaer la reastaact de* JMrtieri.
POUR LES MORTIERS AU MOMENT 9E LEVA GONFEtffiOIf.
75. On appellera consistance l'état pâteux dans lequel se trouve un mortier , au moment de la manipulation; on distinguera quatre degrés de consistance , ainsi qu'il suit :
Le premier degré de consistance n'a point de mesure, c'est celui d'une pâte en bouillie liquide; c'est ainsi qu'on fait les mauvais mortiers; la chaux est noyée , et l'ensemble n'a aucune espèce de corps.
Le second degré de consistance correspond à celui des mortiers ordinaires, qu'on emploie avec des matériaux spongieux dans les pays où la vaporisation est active.
Les essais à ce degré doivent supporter, sans dépression très-sensible , une tige en fer d'une ligne de diamètre, chargée d'un poids d'un trentedeuxième de livre x .
1 . On compote des eprouYettes à l'aide de petites bouteilles qu'on
Le troisième degré» est la consistance des mortiers ordinaires; la tige portant un huitième de livre est sa mesure.
Le quatrième degré est celui des bons mortiers, les plus propres aux constructions ; ils supportent
la tige chargée d'un quart de livre.
Au-delà de cette consistance , les mortiers sont difficiles à travailler, ce qui oblige à donner de nouvelles explications.
Supposons que les mortiers que Ton vient de broyer soient de l'une des trois dernières consistances précédentes , ils supporteront le poids qui en est la mesure ; mais après quelques instans de repos et d'exposition à l'air, ils offriront au doigt une résistance qu'ils n'avaient pas d'abord , et les éprouvettes des consistances supérieures ne pourront même plus les pénétrer , tandis que si on les mêle dp nouveau , ils reprennent leur première ductilité ; pour distinguer cette consistance que le repos donne au mortier de la consistance première , on la nommera résistance.
Le mortier au premier degré de résistance supportera la tige chargée d'iin tiers de livre.
Au second degré , de deux tiers de livre.
Au troisième degré, d'une livre et demie.
Le quatrième degré de consistance est lel $ que
charge d'eau on de sable; la tige étant fixée , avec de la cire d'Espagne, au bouchon qu'elle traverse.
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dix minutes après la confection du mortier , il porte le poids de première résistance.
Pour lés mortiers hydrauliques plongés dans l'eau, c'est par une éprouve tte composée d'un poids d'une livre, placée sur une tige d'une demiligne de diamètre, qu'on reconnaît l'instant de la prise ; c'est-à-dire leur premier degré de résistance dans l'eau duquel on puisse conclure pour leur ré-* sistance à venir : l'expérience ayant appris qu'en général , les mortiers hydrauliques bien faits, qui prennent le plus vite dans l'eau, sont toujours les plus résistans.
POUR LES MORTIERS LONG-TEMPS APRÈS LEUR CONFECTION
76. Lorsqu'on veut avoir la résistance d'un corps , on peut :
i° Lui faire supporter un effort de fraction;
2° Chercher à le rompre ;
3° Le charger d'un poids pour l'écraser ;
4° Reconnaître combien une tige soumise à une percussion constante peut le pénétrer ;
5° Savoir combien il faut employer de force et de temps pour qu'un foret puisse le percer.
Quand on fait une ou plusieurs de ces expériences sur plusieurs corps , on a leur résistance relative.
Mais si Ton connaît en nombre l'effort , exer.ce sur chacun d'eux, rapporté à une unité commune , on a leur résistance absolue.
gé THAITÉ DES MORTIERS.
Lès mortiers pouvant se trouver placés dans une foule de circonstances diverses , où peut avoir t>è-* mn de reconnaître lès cinq espèces de résistances éttûncées , mais ces eipériencès sont longues et difficiles ; elles exigent l'emploi dé machines diâM pendiètises , il est donc intéfesSàèt d'éH rédutfé le nombre.
Dès calculs et des expériences à l'appui fôtft admettre, tomme suffisamment rigoureux daus là
pratique,
i° Que la résistance. à la traction est propof* tionnelle à la résistance à la rupture \
2° Que si Ton prend six fois 1 effort de traction, on a le poids moyen nécessaire à l'écrasement ;
$* Que !st résistance à la tractiôh est en raison inverse du carré de renfoncement des pointés ;
4° Que l'enfoncement detë forêts n'a aucun apport avec les autres résistants.
Ces fapprochemëns réduisent donc ces expétfèûèeS indispensables à 'deux seulement j cêrlle du foret qui donnera les duretés , et Tune quelconque des quatre premières, qui donnera patf comparaison les quatre sortes de résistances dues à là téUatîté.
Nous choisirons de préférence la quatrième comme étant- la plus simple de toutes, et la seule qu'on puisse sans apprêt répéter sut tous les chantiers.
Il suffit de laisser tomber sur lès Corps ëû expé-
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rience un ciseau pointu, une aiguille de tailleur de pierres , ou bien encore de prendre un marteau à pointe, dont on a élevé la tête à une hauteur constante , en tenant fixe l'extrémité du manche. Le marteau en tombant décrit un arc de cercle autour de cette extrémité comme centre , et dans son état de repos , on mesure facilement de combien il a pénétré dans le corps.
Si Ton veut opérer rigoureusement , il faut avoir recours à la machine décrite dans l'ouvrage de M. l'ingénieur Vicat * et qu'il a imaginée pour faire ses expériences sur les mortiers : elle se compose d'une espèce de petit mouton qu'on fait tomber sur une. pointe d'acier* et qui, par sa percussion, la fait pénétrer dans les corps,, à peu près comme le mouton d'une sonnette enfonce les j^ieus.
On a dit que les résistances à la traction étaient en raison interse des carrés des enfbncëmens. - Ainsi, en supposant que ces enfoncemens soient représentés par les nombres 2, 3, 4> etc -> pour dés corps différens , les carrés de ces nombres étant , 4, 9, 16, etc., on dira que le premier corps a une résistance de traction plus que double de celle du second , et quatre fois plus forte que la résistance du troisième»
Si le premier corps est une pierre , une brique ou un mortier, dont la résistance absolue est connue , on déduira des nombres précédera les ré-
sistances absolues du second et du troisième corps, et par les rapports donnés ci-dessus , les trois autres espèces de résistances dont ces corps sont susceptibles.
On mesure la dureté par le nombre des révolutions d'un foret chargé d une pression constante , ee qui n'offre aucune espèce de difficulté.
77. D'après tout ce qui précède , on voit que , pour se faire une idée bien exacte des résistances absolues , ainsi que pour les exprimer en nombre , il faut avoir un terme de comparaison.
Or, comme il est très-*important de ne donner aux praticiens que des rapports qui puissent de suite leur faire juger approximativement de la résistance des corps, on a pris pour terme de comparaison , de la ténacité et de la dureté , la bonne brique.
Il restait encore à exprimer 1er résistances en nombres qui puissent représenter, à volonté et sans changement , les résistances relatives ou absolues.
On y est parvenu en représentant la résistance des briques par douze. Quand on dira que la ténacité ou la dureté d'un corps est 6 , 4 9 3, ou un demi , en considérant ces nombres comme abstraits et sans rien spécifier sur le volume du .corps, cela signifiera qu'il a la moitié , le tiers, le quart , ou la vingt-quatrième partie, de là ténacité ou de la dureté de la bonne brique.
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Mais si Ton suppose que les nombres 6 , 4 » 3 , 1/2, expriment des kilogrammes, alors ils représenteront les ténacités absolues de la brique et des corps en expérience , en les supposant taillés en prismes , dont la base aurait quatre lignes de côté.
Par exemple , si l'on se reporte à l'article 102, dans lequel on trouve que lés ténacités relatives des mortiers modernes , anciens , antiques , etc. , sont représentées par les nombres 1 1 , 10,9, etc. , cela veut dire qu'ils sont à un , deux et trois douzièmes près aussi durs que la brique ; ou bien encore que des prismes de ces mortiers, dont la base aurait quatre lignes carrées de côté , seraient rompues par des poids de 1 1 kil. , 10 kil; , 9 kil., etc. \
RECHERCHES
Sur l'influence que peut avoir sur la prise et la. résistance des mortiers hydrauliques, le degré de consistance en les fabricant; ce même degré en les immergeant , ainsi que sur l'emploi des dmen» actifs et des cimens éteints par les trois procédés d'extinction (art. 21 et 75).
EXPOSÉ DÉS EXPÉRIENCES
78. Ayant choisi trois cimens qui nous étaient connus pour être à 1/2 , au 2/5 et à j/4 de base hydraulique, nous les ayons éteints actifs , par les trois procédés d'extinction (art. ai); et immergés
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ayant les trois degrés de résistance , Us composent la première partie du tableau suivant.
La seconde partie est relative aux mêmes cimeu* éteiata , comme on fait ordinairement , par le$ troif premiers procédés; chaque essai a été fait çn triple épreuve , ou les a laissés exposés à 1 air jusqu'à ce qu'ils aient acquis, le premier, deuxième et troisième degrés de résistance , et c est au xbqt ment où ils venaient de les acquérir, par le 4ej&p# et la dessiccation .,. qu'ils étaient immédiatement immergés (art, 76).
Les cimens employés actifs, éteints par les deuxième et troisième procédés, n'ont pas dégagé de chaleur sensible -, et , comme tous les essais de cimens actifs, ont été préparés en pâte de troisième consistance ; il a fallu , pour les immerger aux divers degrés de résistance, attendre plus ou moins .de temps.
Quant aux cimens employés actifs par l'extinction ordinaire, comme ils dégageaient de la qjialeur, ils acquéraient de suite la résistance voulue, et pouvaient sur-le-champ £tre immergés.
i Les lettres T. H. , H. et P. H. du tableau signifient très-hydraulique, hydraulique et peu hydrajiMque.
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Les points isolés indiquent qu'on n'a point fait d'expériences, et les zéros que tes expériences ont manqué.
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Dans ce tableau , la lettre / , avec un point dessus, signifie que les essais immergés sont toujours restés constans , et les points retranchés ou ajoutés indiquent, après un jour d'immersion, les variations analogues que les résistances des essais ont éprouvées.
Le tableau précédent offre beaucoup de faits instructifs , c'est au lecteur à en faire les rapprochement , on en indiquera seulement les principaux.
PREMIER PROCÉDÉ D'EXTINCTION
79. Pour obtenir la prise la plus prompte des ciinens à îja, if faut les employer actifs, quel que soit le procédé d'extinction , et les immerger froids au troisième degré de résistance, ligne 4- Ensuite l'emploi à préférer sera , par ordre et en dégradant : le ciment actif et sable , le ciment éteint immergé, troisième, deuxième .et première consistances.
Les cimens aux a/5 donnent des résultats analogues aux précédens , ainsi que les cimens à 1/4 employés actifs , premier procédé d'extinctioû , ainsi que ceux mêlés avec du sable
EXTINCTION PAR IMMERSION
80. Ce mode d'extinction nuit en général aux cimens hydrauliques ; les cimens qui le sont très-
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peu paraissent assez généralement y être insensibles; on remarque seulement que dès qu'on les emploie actives et avec sable , troisième ligne , il y a une différence très-marquée en faveur de l'extinction ordinaire.
EXTINCTION SPONTAnA.
81. L'extinction spontanée parait favorable aux cimens à 1/2 employés actifs, mais autrement elle leur est nuisible ; ce résultat demande confirmation.
8a. Tout ciment employé au premier degré de consistance ( sixième ligne ) perd ses qualités hydrauliques (septième et huitième lignes comparées aux onzième et douzième). Ces cimens ne retrouvent pas entièrement leurs qualités, lors même qu'on attend pour les immerger qu'ils aient acquis les degrés de consistances supérieures.
Tout délavement est très-nuisible et fait perdre aux cimens la moitié et même les trois quarts de leurs propriétés (sixième ligne). Ainsi, les cimens à i/â peuvent se réduire à être tout au plus à i/4, et c$s derniers finissent par perdre toutçs leurs qualités.
Le deuxième degré de consistance détruit beaucoup moins les qualités des cimens ( neuvième et dixième lignes). Au troisième degré de consistance, les cimens ont toutes leurs qualités, on ne peut leur en donner de supérieures qu'en les immergeant
aux deuxième et troisième degrés de résistance.
83. Tout ciment actif immergé chaud aussitôt sa confection , qui a duré quelques minutes , durcit mal dans l'eau et perd un degré de sa qualité.
84* Tout ciment actif immergé lorsqu'il est froid et reposé quinze à vingt minutes (deuxième et troisième lignes), ayant reçu suffisante quantité d'eau pour le bien éteindre, prend dans l'eau promptement et beaucoup mieux que dans toute autre circonstance (voyez les essais des quatrième et cinquième lignes ) , ils ont pris d'une manière iinimprévue , car ce ciment fut mêlé à une quantité d'eau telle qu'étant éteint et froid, il eut aussitôt le troisième degré de résistance , les essais immergés sur-le-champ conservèrent toute leur fermeté, 011 remarquait seulement, ainsi que l'indiquent les points en plus et en moins , que les cimens à 1/2 •gagnaient en résistance, que les cimens à i/4 avaient rétrogradé , et que les surfaces étaient recouvertes d'une couche molle et délavée.
On trouve bien aussi sur les lignes 8, ïi et i4> des cimens éteints , broyés à toute espèce de consistance, et qui, avec plus ou* moins d'attente , ont acquis au contact de l'air la troisième résistance avant d'être immergés , mais on voit encore par les points qu'ils n'ont vraiment pas acquis, dans le même temps, la même fermeté que les cimens actifs.
Quand les cimens sont très-peu hydrauliques ,
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on parvient difficilement à leur donner assez d'eau pour les empêcher, en les employant actifs, de se gonfler quand on les immerge , et c'est dans ce cas qm i'<» a raison de dire > comme pour la ckaux , qu$ les. çjUnens ne peuvent être employés actifs.
RÈGLES
Déduites des expériences précédentes, pour servir à 1* coftfeçtffBft et au bon emploi des mortiers hydrauliques.
85. Tout mortier délayé de première consistance prend deux et trois fois plus tard que sa nature ne le comporte (art. ^5).
Le mortie* de deuxième consistance ne perd pas toujours moitié de sa qualité.
Le mortier de troisième a presque toute sa qualité.
Le mortier de quatrième consistance est le meitietsr, et c'est ainsi qu'on devrait toujours Fitnmerger.
Les mortiers de première , deuxième et troisième résistance, ne peuvent être employés que sur les travaux construits avant d'être immergés, toute rupture après la prise offrant une désunion.
86. En laissant les mortiers de première consistance exposés à l'air , en les remuant de temps à autre, pour changer la surface en contact, jusque ce qu'ils aient acquis te troisième degré de consistance , on peut leur flaire retrouver la moitié de
leur propriété , c'est un moyen de corriger le mal provenant du délayement des chaux (art. 85 ).
87. Si Ton est forcé de garder des cimens trèshydrauliques, le meilleur moyen de les conserver est de les réduire mécaniquement en poussière , et de les laisser éteindre , avec le temps , par le troisième procédé , il faut alors les employer avec très-peu d eau et les bien broyer.
On finira l'examen du tableau (art. 78) par une dernière observation qui peut lui donner une utilité directe.
88. Toutes les fois qu'on fera des mortiers, comme il est toujours possible de connaître la nature de la chaux (art. 47 et 5i) le degré de consistance des mortiers, leur degré de résistance avant l'immersion (art. 75), l'extinction qu'on aura préférée et l'emploi de la chaux active ou éteinte , on pourra > en se reportant au tableau , consulter l'essai analogue au mortier qu'on aura fait, en conclure d'avance quel sera l'instant de la prise, et par suite en préjuger les résistances à venir ; car après deux ou trois ans la résistance des mortiers qui prennent du premier au quatrième jour, est de 11 à 6 (art. io4)»
La résistance des mortiers qui prennent du quatrième au dixième jour, est de 6" à 4*
La résistance des mortiers qui prennent du dixième au vingtième , est de 4 à a ; au-delà , ce ne
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sont plus que des mortiers communs qui se conservent presque toujours fcûbles.
RECHERCHES
Sur des chaux éteintes par les trois procédés d'extinction. Quelle est l'influence que peuvent avoir des retards apportés dans leur emploi? quelles sont les limites après lesquelles elles ne peuvent plus servir ? Étudier également la déperdition de force des mortiers fabriqués , séchés et rebroyés.
89. Les essais ont été fabriqués d'après la métbode ordinaire ; ils ont tous été immergés ayant la même fermeté , et après avoir porté le poids de quatrième consistance.
PREMIÈRE SÉRIE
Les essais en furent préparés immédiatement après avoir traité les chaux, parles 3 procèdes d'extinction.
Ciment i 1/1 , ou très-hydraulique.
Htm avec moitié de table
Ciment au s/5 , ou hydraulique. . . .
Idem arec deux partiel de table. . .
Ciment i 1/4 , ou peu hydraulique.
Arec deux parties de sable. .......
Chaux pure
TEMPS DB LA PRISI du essais.
HOaTBM OIS JOUIS.
PROCÉDÉS ' d'extinction.
ao
ao
Bj.
Dans ces résultats tout est d'accord avec ce que Ton sait déjà sur l'influence des trois procédés d'extinction ; les deux derniers nuisent aux ciiûeus
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k 1/2 et au 2/5 et conviennent mieux que le premier aux cimens à 1/4 et aux chaux pures.
PROCÉDÉS
d'eatinetion.
Il j.
ÎO
ÎO
io
litm avec a de table. I 18
Ainsi l'attente d'un jour a fait perdre de leurs qualités aux cimens à 1/2 , la prise en est retardée d'un jour , Jeur résistance à venir en sera plus faible , les cimens au 2/5 semblent y avoir gagné par les trois procédés d'extinctions , ainsi que les cimens à i/4 avec sable.
TROISIÈME SÉRIE
On a fait de nouveaux essais deux jours après l'extinction.
Ciment i if t. .
Ciment «a a/S.
Ciment i i/4-
Cette troisième série annonce que s'il y a de la perte de résistance à craindre, en gardant les cimens
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éteints quelques jours avant l'emploi , on n'a vraiment à redouter que pour les cimens au a/5 et à 1/2. Daas ce qui va suivre , les essais ont changé de nature, ce ne sont plus des cimens pris immédiatement après l'extinction qui ont été employés : on a réduit en pâte de troisième consistante les cimens éteints par les trois procédés d'extinction ; ce sont ces pâtes faites en quantités suffisantes , que l'on a fait attendre et dont on a pris des essais à des époques de plus en plus reculées , jusqu'au point que les masses se sont séchées et qu'on a été obligé dé les rebroyer plusieurs fois ; enfin , pour savoir jusqu'à quel instant on pouvait se resservir d'un vieux mortier, on les a gardés plusieurs mois à l'air et à l'eau-, avant que de les remettre en pâte pour les immerger de nouveau ; de cette sorte on a obtesu des séries d'essais dont la résistance est décroissante, depuis le mortier le plus frais jusqu'au mortier fait avec de la pierre calcaire pilée.
CINQUIÈME SÉRIE
Chaux conservée quatre jours en pâte et immergée après avoir été provisoirement rebroyée.
. - , CiSMOt à l/s. .
Après quatre jours. am«i M) fi.
Ciment 1 1/4. .
TEMPS DE Là PRISE
des
aonu du joui*.
PROCÉDÉS d'extinction.
90. Les pâtes de réserve étant entièrement séj cbées le cinquième jour, il a fallu les rebroyer, y ajouter de l'eau et les réduire en pâtes avant que de les immerger.
Ciment i/k.
'Ciment s/5.. .......
Ciment 1/4.
Après cinq jours.
DIXIÈME SERIE
Pierre calcaire non-calcinée , broyée , mise en pâte et immergée.
Piem calcaire à chaux pore. Cette pierre a prif eonriftattee.
Piem calcaire à i /4 de baie hydraulique Un peu moioi.
Pierre calcaire au s/5 de baie hjd. Hoini encore.
Pierre eakaire i >/* de baa» byd. Pas du teot.
91. Les expériences précédentes ont été répétées sur des masses de mortiers conservées dans 1 eau. On a obtenu pour les cimens , à peu de chose près, les mêmes résultats ; si bien que les cimens au 2/5 et principalement les cimens à i/4> pourraient de cette manière resservir long-temps comme mortier.
92. Dans ces dix séries d'expériences , les résis* tances des trois espèces de cimens que Ton a étudiés se sont entièrement renversées; dès la seconde série le ciment à 1/2 perd de sa qualité, mais les cimens au 2/5 et à i/4 y gagnent; à la troisième série ce dernier y gagne encore , tandis que le ci«ment au 2/5 reste stationnaire : à la quatrième série /malgré les différens procédés d'extinction , les résultats s'égalisent; le ciment au 2/5 y gagne partout , mais principalement le ciment à i/4-
Les progrès deviennent de plus en plus marqués dans les cinquième, sixième et septième séries ; mais le ciment à 1/2 perd sans cesse; à la septième série le ciment au 2/5 commence aussi à perdre de sa qualité , et sa déperdition continue de plus en plus jusqu'à la dernière.
H>6 nmi dis mortiers.
On serait donc conduit à conclure d après ces essais,
i° Que les cimens rebroyés finement à chaque nouvel emploi peuvent garder long-temps leur propriété hydraulique ;
2° Que les cimens à îp perdent sensiblement jusqu'au huitième jour ( première , deuxième et troisième séries ) 9 mais qu'en mouillant à l'avance les poudres données par les deuxième et troisième procédés d'extinction, les essais y gagnent alors d'une manière très-marquée ; quatrième > cinquième et sixième séries ; de telle sorte que si l'on avait depuis quelque temps des cimens éteints par les deuxième et troisième procédés, un bon moyen d'emploi serait de les mouiller à l'avance ;
3° Que les cimens au sy5 gagnent par tous lfcs procédés d'extinction des qualités hydrauliques jusqu'à la sixième série , et qu'après ils commencent eux-mêmes à les perdre ; tandis que lep çiwe*s à if& > 'en acquièrent toujours de nouvelles * au point de devenir véritablement hydrauliques*
4° Que les pierres à chaux même , et «ans avoir été fuites , mais étant bien pilées et mêlées avec d» l'eau » donnent un mortier qui durcit à l'air et qui preçd un peu consistance dans l'eau; la pierre broyée qui réussit le mieux est la pierre à chau* la plus pure; ce qui confirme les inductions précédentes, en indiquant les limites vers lesquelles
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tendent les essais retardés des cimens à i/4, et que les expériences n'ont pas atteint.
RÈGLES
Déduites de ce qui procède t pour le cas des mortiers parfaitemeat
rebroyés.
93. Les cimens éteints par les deux derniers procédés , et conservés en poudre , perdent à attendre (deuxième et troisième séries).
Les cimens au 2/5 peuvent se conserver en pâte, sans perte bien sensible, autant die jours qu'ils un mettent à prendre dans l'eau.
Si l'on emploie tes cimens par les deuxième et troisième procédés d'extinction , on doit les réduire en pâte quelques jours avant que de les employer, à inoins qu'on ne les emploie actifs et avec sabl* (art. 78) , ligne troisième.
Lorsque les cimens sont peu hydrauliques , on peut accélérer le rtemps de la prise en les gardant après la manipulation (huitième série)»
Si l'on emploie des mortiers faits avec des chaux pures rendues hydrauliques par l'extinction *pontanée , il faut les préparer le plus long-temps possible avant l'immersion comme toutes les chaux peu hydrauliques, leurs propriétés hydrauliques ne peuvent qu'y gagner»
94. Maintenant il reste à faire deux observations très4mportantes. La première est relative au temps
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de la prise des essais rebroyés , qui ne peut pas servir à conclure, comme à l'art. 88, les résistances à venir, surtout dans les dernières séries, qui prennent dans l'eau , il est vrai, mais qui donnent des mortiers peu résistans : l'addition d'un peu de ciment nouveau pourrait leur rendre leur qualité.
La seconde observation est relative à la inanipulation.
95. Les essais de l'article 8g ayant été refaits à la manière des mortiers ordinaires, c'est-à-dire en mêlant les parties au rabot et en les jetant dans l'eau en masse ; les résultats ont été essentiellement diflérens de ceux que les mortiers broyés avec soin avaient donnés.
Les essais par l'extinction ordinaire ont bien été jusqu'à la sixième série , mais par les deux derniers procédés d'extinction , ils ont toujours donné des résultats au-dessus des premiers ; lorsqu'on a été obligé de remettre de l'eau sur les mortiers sèches pour les rebroyer de nouveau , les essais cessèrent de prendre consistance dans l'eau , ou bien ceux qui prenaient ne donnaient que des produits peu résistans.
Cette déperdition de toute qualité hydraulique était très-marquée dans les ci mens à 1/2 , et s'affaiblissait graduellement jusqu'au ciment à 1/4 qui finirent aussi par ne plus rien donner.
Des cimens éteints par les deux derniers pro-
MODIFICATIONS
Pour le cas où l'on n'aurait pas de machine à broyer les mortiers.
Les mortiers seront employés nouvellement faits avec des^ cimens éteints par le premier procédé , on s'expose en les traitant comme il est dit article 93.
Une fois sèches à J air ou pris dans l'eau , si Ton est obligé de les remêler, on ne peut plus les employer avec sécurité.
Les cimens mouillés ou éteints par, les deux derniers procédés et conservés long-temps ne sont point d'un bon emploi s'ils ne .sont parfaitement rebroyés.
SUR LES MORTIERS EN GÉNÉRAL
96. L'observation a appris que la dessiccation rapide nuit beaucoup aux mortiers , et qu'ils n'acquièrent jamais toute leur force que par une dessiccation ménagée.
On peut distinguer trois sortes de dessiccation :
i° La dessiccation lente,
? La dessiccation moyenne ,
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3° La dessiccation rapide.
Les mortiers, hydrauliques perdent par la dessiccation moyenne les trois dixièmes de leur farce, et par la dessiccation rapide les huit dixièmea de la force qu'Us auraient acquise par la deasiceatioe lente.
La dessiccation lente n'est pas aussi nécessaire aux chaux communes.
Ainsi, le mortier ne peut acquérir toute sa force qu^UUnt que l'acte de sa solidification n'est pas troublé , et chaque fois qu'on l'expose à une dessiçcation prompte , H en perd nécessairement une partie*
97., Beaucoup de circonstances peuvent contribue? $> accélérer ou à retarder la dessiccation ; les expositions au nord, au midi; le contact des mor~ ttafe avec des matériaux compacts , spongieux; l'état de l'atmosphère, les saisons, etc. ; c'est pour* quoi il est souvent difficile de maintenir les mortiers des maçonneries dans l'espèce de macération qui convient à la dessiccation lente ; mais on doit dans tous les cas ménager k dessiccation , quelle que sok cette que Ton doit obtenir , de manière, à ce qu'elle se fasse par les degrés les plus insensibl&i possibles, c'est-à-dire sans secousse et par des passages essentiellement égaux.
MORTIERS ORDINAIRES
98. On demande souvent combien il ftufc de temps pan que le mortier ait acquis toute sa eon* sisUnce , et l'on s'attend ^omtntmement k une solution générale * cependant i) est généralement impossible de dire combien il faut d'années pour qu'un mortier puisse acquérir toute sa dureté : il existe autant d'époques diverses que de mortiers différens, et ces époques sont encore modifiées par une foule Je circonstances locales : s agira-t-il d'un mortier ordinaire ou hydraulique , d'une muraille épaisse ou mince , avec ou sans enduits , exposée au vent , au soleil , ou à la pluie , composée de moellons durs, lisses ou spongieux, de pierre calcaire , siliceuse , etc. , de tufs ou de briques; voilà autant de cas qui peuvent accélérer ou retarder le moment de leur plus grande résistance.
Tout ce que l'expérience et l'observation ont pu apprendre sur un sujet aussi varié ; c'est qu'en général : les pièces de mortier dW petit volume exposées à l'air parviennent en moins de deux ans à un degré de consistance qui augmente fort peu par la suite.
En cherchant à apprécier leur résistance , on a trouvé qu* des mortiers faits depuis dix-huit mois augmentaient en quinze ans d'un huitième de leur
résistance primitive '. Il est bien entendu que ces résultats obtenus sur des pièces, de mortiers isolées , ne peuvent servir de terne de comparaison pour d'autres cas ; ces mortiers ayant plus séchas en dix-huit mois d'exposition à l'air que s'ils fussent restés dix ans au centre d'unô épaisse muraille.
SUR LES MORTIERS EXPOSÉS A L'AIR
99. L'inconstance du temps dans les saisons où il ne gèle pas, loin d'être nuisible aux mortiers exposés en plein air, en augmente la dureté dès qu'ils ont la moindre propriété hydraulique : les murailles battues depuis plusieurs siècles par les vents et les pluies, comparées aux maçonneries couvertes , ne laissent aucun doute sur la généralité de cette observation.
11 n'en est pas de même des fortes gelées, elles font éclater les mortiers , les renversent et les réduisent en poussière.
On a remarqué que les terres ordinaires, les briques crues et les mortiers qui contiennent beaucoup de chaux , se détruisent par les gelées , et qu'en général tous les matériaux dans lesquels la
i. L'on doit remarquer que les accroissemens de résistance sont toujours plus forts le» premières années } qu'en conséquence ils sont à peine appréciables les dernières, et que, dans le cas qui nous occupe, après dix ans le mortier peut être considéré comme ayant toute sa dureté.
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transsudation de l'eau n'est point libre, se gonflent, éclatent et tombent en débris. En conséquence , les mortiers pour enduits qui sont exposés aux gelées, devront au plus contenir le minimum de chaux indiqué article 35 à 38 \
SUR LES MORTIERS PLONGÉS DANS L'EAU
100. Les mortiers placés sous- l'eau sont dans des situations beaucoup moins variées, que les mortiers exposés à l'air ; aussi l'influence que le temps exerce sur eux peut-elle être plus rigoureusement appréciée.
Les mortiers peu hydrauliques emploient plus de temps que les autres pour acquérir leur maximum de résistance ; on est fondé à penser que ce temps ne s'étend pas au-delà de dix ans.
Les mortiers peu hydrauliques font plus de progrès dans là seconde année que dans la première ; ainsi la vitesse de ses progrès est accélérée.
La résistance des mortiers hydrauliques annonce aussi une accélération.
Les progrès des mortiers très-hydrauliques commencent à se ralentir à la fin de la seconde année.
i. J'ai fait en Bussie des expériences pour reconnaître l'effet que les grands froids peuvent produire sur les enduits. Voici le résume de mes observations :
Le mortier qui résiste le mieux à la gelée est le mortier trèshydraulique j il résiste d'autant plus , qu'il est en proportion rigou-
SUR LES MORTIERS
ioi. Soumis à l'action des eaux courantes , tes surfaces des mortiers en contact avec le fluide sont attaquées , tellement qu'une colonne en mortier peu hydraulique pourrait,quel que fût d'ailleurs son diamètre, disparaître du bout d'un certain nombre d'années , dépendant de l'action du courant.
Les mortiers très-hydrauliques résistent seuls au
reuse de sable et de chaux , et qu'il a été an plus grand nombre d'années abrite. •
Lorsque les enduits sont susceptibles d'être mouilles ou exposes à l'humidité, il faut les faire en sable mêlé à sable gros (art. 38). S'ils sont à l'abri , quoique exposés à l'air, ils peuvent être faits en sable moyen et même en ciment pur pour filer des moulurés , etc.
Dans ces diverses situations , la gelée prendra après un temps'sec ou après un temps pluvieux ; les résultats sont alors très-différens. Après le temps sec , les enduits résistent parfaitement , même au plus grand froid ; après le temps bumide , ils résistent moins : Us plus exposes se détruisent ; après le temps de pluie , ils éclatent et tombent en poussière , en débris.
La force de la gelée et sa durée n'ont d f iniluence que sur les masses d'enduit très-épaisses, et dans lesquelles l'eau a pénétré; elles les séparent entièrement des murs; mais âur les enduits de petite épaisseur , le premier froid , à quelques degrés au-dessus de zéro, produit tout autant d'effet qu'un froid plus prolongé et plus intense.
Faire les socles des bâtisses en pierre , éloigner les enduits des lieux humides , recouvrir les moulures extérieures qui peuvent recevoir la pluie, par des bandes en tôle de fer; peindre à l'huile ou avec des graisses, des résines , afin de boucher les pores des endnits, sont les seuls moyens de les préserver.
MODERNES
102. Nos ancêtres connaissaient l'art d'obtenir des mortiers solides , les constructions qu'ils nous ont léguées en renferment d'aussi résistans que lés mortiers antiques.
On apprécié souvent la bonté des mortiers par la durée des édifices ; cependant beaucoup d'édifices , par la nature de leurs matériaux, leur grandeur, leur bonne disposition , ont plutôt garanti lés mortiers qu'ils ne leur doivent leur propre conservation.
Il ne faut pas croire que toutes lès constructions éés Grecs et dés Romains , ou des peuples qui ïèfar dût Succédé , aient été toutes aussi solides que
i . Si Ton doit jeter les mortiers hydrauliques dans l'eau courante, et qu'il faille que les parties jetées séparément se relient entre %II4s, on ne jpént employer que dés mortiers de 3° 'et 4" consistance (art. 78)5 et dans cet état, ces mortiers seraient encore loin du terme de leur prise. Il deviendrait donc indispensable de les mettre « à l'abri du courant, au moins jusqu'au moment où ils seraient solidifiés.
Dans le cas ou l'on pourrait maçonner à Sec , la maçonnerie dûtelle être immédiatement submergée et soumise à toute l'action du Coûtant de l'eau, on pourrait employer les mortiers très-bydrauliqtrift, actife, aVCc la certitude qu*îJs n'en seraient pas aftè*rés.(art.3i.)
celles dont nous apercevons les Vestiges : on faisait autrefois d'aussi mauvais mortiers qu'on en fait aujourd'hui , et qui entraînaient , comme de nos jours , la chute des mauvaises constructions.
On a beaucoup vanté l'excellence des mortiers antiques , et l'on a d'autant plus regretté d'en ignorer la composition , qu'on était plus persuadé qu'il était impossible aux modernes d'en fabriquer qui aient leur dureté, qu'on attribuait au temps , à l'emploi des pouzzolanes, etc. , etc.
io3. Cependant des expériences comparatives ont prouvé que les mortiers antiques ne sont pas tous également bons; qu'ainsi le temps n'est pas la seule cause de leur dureté; qu'enfin beaucoup de ces mortiers et des plus résistans ne contiennent pas de pouzzolanes.
104. Maintenant, en divisant en trois classes tous les mortiers bien faits âgés de deux ou trois ans, qui ont été fabriqués pour des recherches expérimentales, et en comparant les résistances, oh s'est convaincu qu'on peut faire , en très-peu d'années, des mortiers. dont la force l'emporte sur celle des meilleurs mortiers antiques.
En effet , les mortiers très-hydrauliques de sable quartzeux ont résisté de onze à six.
Les mortiers hydrauliques : de six à quatre.
Les mortiers peu hydrauliques : de quatre à deux.
Quant aux mauvais mortiers ordinaires composés
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de chaux commune et sable quartzeux, quem*ploient les maçons , leur résistance ne s'élève guère qu'au-dessus de un.
La résistance des mortiers essayés varie, de 11 à 1.
La résistance des mortiers antiques éprouvés varie aussi, de 1 1 à 1.
La résistance des mortiers anciens a varié seulement, de 9 à 1.
Pour compléter ces comparaisons , rappelonsnous que la résistance des pierres à la rupture est pour :
Le silex , de 70 à 80.
Le bazalte, de 5o à 70.
Le granitç, de 4o à 5o.
Le calcaire dur , de. . . . 20 a 4°-
Le calcaire tendre, de. . . 10 à 20.
Les laves et tuf, de. » . • 6 à 10.
Les gypses et grès tendres, de. 1 à 6.
io5. La réunion de ces expériences montre évidemment ,
i° Que les mortiers modernes faits d'après les principes établis dans ce qui précède , peuvent être en peu de temps aussi résistans que les mortiers antiques.
2° Que les mortiers peuvent être plus durs que les pierres calcaires tendres , pas autant que les
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calcaires durs, et à plus forte raison que les granités.
En conséquence on peut dire avec assurance , qu'il est possible de faire des mortiers aussi durs que les pierres ; mais pour éviter les fausses généralités , il faut spécifier que les mortiers dont on parle seront de la meilleure qualité , c'est-à-dire essentiellement hydrauliques . par conséquent insolubles dans l'eau, et qu'enfin lorsqu'on dit qu'ils auront la dureté des pierres , on n'entend parler que des pierres les moins résistantes.
CHAPITRE V
Ces pierres et des fçurs â. chaux.
106L Toutes les fois qu'un auteur fait une découverte et en indique le but, il faut encore, pour, en consacrer l'usage , que des hommes de l'art en fassent les applications les plus usuelles , qu'ils décrivent les méthodes qui doivent guider, et démontrçpt par l'expérience en grand, les avantagea que la société peut en retirer.
fylais aussitôt que Ton cherche des résultats nouveaux, dès que l'on quitte les sentiers battus; qialgré qu'il ne faille qu'appliquer, on est conduit à taire des recherches nouvelles, soit en machines, soit en procédés simples et de facile exécution, soit en dispositions qui puissent amener l'ordre et la célérité dans la distribution des travaux.
Ces détails indispensables pour former un établissement industriel sont desinnovations tout aussi utiles que d'autres , et sans lesquelles les premières n'auraient jamais toute leur valeur.
Lorsque les parties de la fabrication sont bien ordonnées, il ne reste plus qu'à former des hommes qui soient en état d'exécuter les manipulations, de bien diriger l'emploi des machines, et d'arriver dans le moins de temps et avec le moins de travail possible , à créer des produits parfaits : par la réunion de ces quatre espèces de travaux différens, la découverte est complétée , c'est alors qu'elle est entièrement du domaine de l'industrie, qu'elle peut se répandre facilement , et donner en tous lieux des produits, qu'avant elle on n'eût pas été certain d'obtenir.
C'est ainsi que dans l'art de faire les mortiers , l'on peut dire que la première partie du travail , celle qui constitue la découverte , a été faite par M. l'ingénieur Vient. Les répétitions en grand que nous avons faites de ses expériences , et la méthode générale de composition que nous en avons déduite , en est la seconde ; enfin , les moyens d'application que nous allons développer formeront la troisième. Quant à la quatrième , elle doit être créée pour chaque localité : c'est donc aux praticiens , aux industriels que n'effraie point le travail et qui ont de l'intelligence , qu'il appartient de
former sur tous les centres de travaux des ouvriers propres à la manutention, à l'exécution, ainsi que nous l'avons fait plusieurs fois nous-mêmes; s'ils veulent profiter de notre expérience , ils peuvent prendre cet ouvrage pour guide , ils y trouveront réuni tout ce que la pensée a pu saisir d'éclaircissemens et de détails propres à mettre sur la voie des bonnes confections ; nous eussions désiré pouvoir faire davantage, mais on ne peut donner l'habitude de fabriquer, ni faire franchir sans études et sans peine les difficultés inhérentes à toutes les applications des arts, dont la facile exécution, quoi que l'on puisse écrire , ne sera jamais qu'un fruit de l'expérience.
RECONNAISSANCE DES PIERRES A CHAUX
107. La chaux s'extrait principalement des pierres calcaires (combinaison de chaux et d'acide carbonique) ; il est quelques localités où on la retire des dépôts marins, des coquilles d'huîtres, des madrépores , des produits d'animaux ; mais ce sont des cas très-particuliers.
Dans quelque circonstance que. soit trouvé le carbonate de chaux , il n'est qu'un seul bon moyen de reconnaître sa nature et les avantages que le constructeur pourra en retirer : c'est de le soumettre aux épreuves (art. 47 et 5 1).
La situation dans laquelle on trouve la pierre
calcaire , sa texture , sa couleur , sa dureté , sqç poids, etc., et toutes les autres prévisions dont qd a gcoçsi les Jivres dçpuis Yitruve , ne peuvent cout duire à aucune certitude ; il faut les laisser, avec les opinions contradictoires, accréditées. $ur, la chaux,, les sables çt les mortiers, dans lç plus profond, oubli ; et concevoir, qqe l'examen minéraiogiqueet u)$iBie, l'analyse chimique , qui n'est pas à l'usage de toi$ le monde , seraient souvent inutiles., parfois nuisiblés et toujours insufijîsans pour le constructeur.; car son premier besoin n'est pas de savoir l#s quantités réelles de bases et de chaux contenues daiis ljt pierre, mais bien de reconnaître les quantités, qui seront développées de fait par la> manutention employée sur le chantier : ce qui le renferme impérieusement dans le cercle. étroit des analyses gj3tiqty.es <Ju chapitre m, à la charge de les exécuter confine il opérerait en grand (art. 59,)*
Le seul examen préliminaire qui puisse êtçe utilç consiste q rechercher si relèvent qu'on veji* éprouver est un carbonate : pour cela , il §uffit d$ jeter dessus une goutte de vinaigre , d'acide citrique , ou uiuxiatique ; u bien encore de le ré<|w re çn poudrç ^ de n jeter une pincée dan§ ce$ açidç$> c'est un carbonate sïl y 3 effervescence, bouillonnement, dégagement de gaz. On pçni; alors le soumettre aux épreuves du chapitre m, pour savoir positivement si c'est un carbonate <Jç chaux, et
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la quantité de chaux de base ordinaire et de hase hydraulique qu'il pourra développer.
La pierre calcaire peut se trouver eu débris dans le lit des torrenç , en galets roulés sur le bord de la mer,, même à l'état de sable calcaire. Cependant on la trouve le plus communément superposée par çouchç , ou rçvpûe en niasse , à la surface ou «fans Je sein de la terre.
On ne peut pas se borner à faire l'épreuve d'un échantillon pris au hasard dans une carrière ; ou doit; en essayer plusieurs , et lorsque les bancs de pierre ne sont pas çn vue , il faut faire des puit? dans la masse afin de rechercher les couches qui peuvent fournie la pierre calcaire , dont le produit serait le meilleur et le plus économique. Car on ne 4o}t pas perdre de Tue que le but de toutç rçc^erche , dans chaque localité , doit être de créer, avec le moins de dépense possible , les meilleurs élémens de composition des mortiers. En général, les pierres à chaux s'extraient de la carrière avec des marteaux , des coins, des leviers, et même a la mine , selon la nature de la pierre qui peut être disposée par bancs ou réunie en masse.
DE LA CALCINATION DES PIERRES CALCAIRES
1 08. Quel que soit l'élément calcaire dont on veuille retirer de la çb^ux , il faut le soumettre à l'action du feu pçuç en chasser l'acide carbonique
et l'eau. L'on obtient pour résidu de la chaux pure, ou de la chaux mêlée à des bases , soit ordinaires, soit hydrauliques.
Dans cette opération la pierre calcaire perd depuis un tiers jusqua la moitié de son poids, et de un à deux dixièmes de son volume.
- L'acide carbonique et l'eau s'échappent d'abord de la surface des pierres , et ce n'est que par un feu continu de quinze à trente degrés-wedgwood que l'on parvient à en- purger le centre : on conçoit donc que la calcination sera d'autant plus, facile que les élémens calcaires auront moins de volume.
Dans les mêmes carrières on trouve souvent des pierres calcaires qui, pour être réduites en chaux, demandent, à grosseur égale, des degrés de cuisson difiérens ; il faut alors en faire un triage , afin de cuire séparément et d'exposer. le plus au feu celles qui en exigent davantage.
Les pierres nouvellement tirées de la carrière se calcinent avec facilité ; il paraît que l'eau est nécessaire à l'évacuation de l'acide : en conséquence, on devra mouiller les pierres , qui auraient eu le temps de se dessécher.
La pierre calcaire étant fortement chauffée , on peut , en faisant passer dessus de la vapeur d'eau, en hâter la calcination , le dégagement du gaz.
Le temps nécessaire pour calciner l'élément calcaire, et la manière d'opérer, dépendent de sa gros-
seur, dé sa nature et de celle du combustible à disposition.
Jusqu'à présent rien à cet égard n'est encore parfaitement défini , et tout ce que j'ai pu recueillir de mes voyages dans les diverses parties de l'Europe , est la plus entière conviction que ce que l'on sait sur la calcination des pierres calcaires, se réduit à quelques préceptes généraux qu'il suffit de connaître, sans se jeter dans le dédale des sortes de combustibles et des espèces de four à chaux différens, qui sont tellement variables avec les localités, qu'il est impossible d'en tirer aucune bonne induction.
Le problème de la calcination des pierres calcaires, bien précisé, bien-simple et bien économique, est encore tout entier à résoudre. Il faut, pour en communiquer la solution , avoir un moyen simple de mesurer le degré d'intensité du feu ; connaître le meilleur moyen d'employer les combustibles, et surtout avoir une bonne théorie de la chaleur, pour la composition des fourneaux ; le Traité de la Chaleur que vient de publier M. Péclet sera d'une grande utilité aux spéculateurs qui- auront à cœur de s'occuper de cette question.
On peut réduire à trois les différentes méthodes qu'on a employées jusqu'à présent pour réduire par le feu les pierres calcaires en chaux vive. Ainsi nous établirons qu'en général on calcine les pierres à chaux,
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\ è En fes Stràtifiant en masse dans des fours de formes diverses construits sur le terrain , ou partie dehors , partie dans le sol ; souvent même en lés enveloppant de terre , et toujours de manière fc laisser un où plusieurs foyers au centre , pour y brûlerie combustible;
2° En les arrangeant en débris de la moindre grosseur possible , par couches alternatives , avec le combustible, dans des fours de position et de formés également variées ; les charges de ces fours étant où périodiques où continuel ;
7° ïh exposant lès élémens calcaires dans des fours à réverbères , ou sur des plaques dé ïbiè chauffées au rouge.
Lorsque l'on a dés pierres très-dares , en grosse masse, et des combustible^ qui produisent beaucoup de lumière , on se sert des premiers fotitfk dits à grandes flammes.
lorsque la pierre peut être facilement rédtiitè. fefo morceaux , de la grosseui*'du poing et au-dèfcsbus , et que Ton a du combustible qui donne peu âe flamme , où se sert des seconds fours , iomtoés périodiques où continus.
Lorsque la pierre calcaire se trouvé à l'état 'de Sablé \ et peut, cûintae le^craiefc, facilement feè 'réduire en poudre , dn préféré les troisièmes fànts , quel que soit le combustible à disposition. On lé* ntmrmera ftrtirs à torréfaction.
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4 Pôur ; ëloîgner toutes Itfs causes d'&certitudè, tfui Vont, dans tous les livrés, le désespoir des praticiens, iiotis fie décrirons que les 'fours <^ue Wôtis considérons Comme les meilleurs ; dhacu'n pourra tès Codifier à son gré , seldn les habitudes locales, eh Vàppùyafiit à'àillëuïs sur les priiicipes gén&ratik dont nous les ferons suivre, et qui doivent ccftf- ^ammérft présider à leur^constructibn.
DES FOURS PÉRIODIQUES A GRANDE FLAMME
POUR LA C AtClNÀTlON DE LA PIERRE A CHAUX.
4 09. Les fo\ih \ chafux 'doivent %itk établis ïfe plus près possible des lieux d'où Vott tirfe Ï€?s pierres calcaires et le Combustible : Tes fixais de transport étant un des ëlémeûs qu'il importé fe pïus d'épargner , et que die m a uVaise s dispositions peuvent doubler. Si le combustible e$t fcbôhdtfht', les -fours à chaux les plus itfmples , les 'plus grtfs- 'sièretherit établis peuvent , avec toutes les foriiié» ' et. les dispositions possibles , atteindre le titit 'jtftf* posé ; et si l'on a fait des 'recherches stir la fbriiife et la disposition des fours , de ti'est Jias qu'on hfe puisse faire de la chaux avec du travail et du'fëtr, ihais c'est potir arriver à coproduire tes phïs grkrides quantités possibles, en économisant à la fois '& peine , le temps et lé coinbustîbfe.
Les fours à chaux à grande flamme sôiA iàliïtienîês avec du bofs, des bruyères, des Vd^étuk , ^tc^;
l'effet qui tend à dilater toute la masse pousse les maçonneries au vide et finit bientôt par les détruire; ce qui oblige à enterrer ces fours le plus possible dans la terre , soit en profitant du voisinage d'une butte, ou d'un coteau , soit en excavant le sol , et en rapportant des terres autour de la construction, de manière à ne laisser sans appui que la communication indispensable, pour arriver à la bouche du four.
Si l'on ne peut s'établir ainsi, il faut alors donner de grandes épaisseurs aux murailles, les soutenir par des contre-forts, ou les lier par des armatures en bois ou en fer.
En supposant l'excavation possible , nous allons indiquer la construction du four. Fig. 1 .
La forme adoptée pour les fours à chaux est celle d'un œuf un peu allongé ; pour les construire bien régulièrement on fait un profil en planches, exactement de la moitié de l'ovale , on place son axe verticalement au centre du four, de telle sorte qu'en faisant tourner ce profil , il puisse servir constamment de guide, pour la manière de placer la maçonnerie du pourtour.
L'on voit à l'examen de la figure, que la position des pierres varie , et que l'inclinaison des plans de joint , suit la courbure de la voûte.
La grandeur de ce four peut varier selon les besoins , il y a moins d'inconvénient à le faire petit
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qu'à lut donner de grandes dimensions; mais <fans tous les cas , Je foyer doit avoir la moitié de là plui grande largeur, et le haut du four les cinq douzièmes : la hauteur totale peut varier de une fois et demi à deux fois la largeur.
Les dimensions qui Sont indiquées sur la figure Sont Celles généralement préférées sous le rapport dé l'économie dû combustible et de la main- <Fûeuvre.
La maçonnerie s'exécute par assises horizontales, et l'on jette par derrière de la terre, que l'on dame avec Soin , ensuite on s'élève d'assise en assise, avec les mêmes précautions. Lorsqu'on veut éviter de la déperdition de chaleur, on enveloppe le four d'une chemise de charbon pilé ou dé cendre.
On emploie quelquefois la pierre à chaux même p6ur construire le four, mais il se détruit prompfém'ent ; il est plus économique , quand' -on 1 à lé cliôix, de faire un pep plus de' dépense pref^ mièrè pour le construire en pierres dures , inattaquables par le feu, telles que les grès, les silex, les granités, autrement il vaut encore mieux le éoïistruire en briques.
On n'emploie point de mortiers pour maçomte^ la partie de 6es fotirs en contact avec le feu ; on se sert toujours de. terre argileuse délayée avec de I'êau.
Il faut abriter le haut et la porte du four contre l'effet des coups de vent ; pour cela on place la porte du côté opposé au vent régnant le plus à redouter , on la ferme par une porte de tôle qui puisse s'ouvrir plus ou moins à volonté , et Ton abrite le haut en le couvrant d'une toiture ouverte latéralement , mais dont on peut fermer chaque côté en particulier , selon Le besoin ; ou bien encore dans les beaux climats , on se contente d'envelopper le haut, par une cloison verticale en charpente , ce qui suffit pour affaiblir l'effet des coups de vent, qui pourraient porter la flamme sur l'un des côtés du fourneau, empêcher l'égalité de la cuisson , et causer la perte d'une partie de la
fournée.
Le haut du four étant ainsi à ciel ouvert , on couvre le dessus avec des pierres plates , que l'on réunit -entre elles , avec du mortier de terre argileuse, mêlée de foin ; on conserve des ouvertures suffisantes pour laisser échapper la fumée du four, et donner à volonté plus ou moins d'activité au feu.
MANIÈRE DE CkARGER LE FOUR.
1 10. On commence par former la voûte b avec les plus fortes pierres à chaux ; on les place parassises horizontales en remplissant les reins avec des pierres moins fortes, mais en laissant des jours entre elles pour que la chaleur puisse circuler et
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se répandre dans toute l'étendue du four ; la voûte achevée , on place les fortes pierres à chaux près du foyer , les moyennes plus loin, et les éclats par dessus et contre les' parois du four ; c'est un des meilleurs moyens de conserver le four et d'avoir une fournée sans pierres incuites ou s.urcalcinées.
Lorsque le feu se porte à l'arrière du four , on doit aussi y placer de grosses pierres de préférence, et chercher en général à obtenir une cuisson homogène, ce que l'on peut toujours produire avec de la sagacité après quelques fournées d'expérience.
Lorsque les ouvriers sont exercés on peut exécuter la voûte b, sans aucuûe espèce d'appui, autrement on la soutient avec des étais ou quelques parties de cintre en charpente.
Si le four est un peu grand, comme il y aurait de la force perdue à élever la pierre jusqu'au sommet pour la poser sur la petite voûte b, on pratique dans l'épaisseur -de la muraille une petite porte p, qui est fort*commode pour apporter la pierre-, et pour enlever la chaux lorsqu'elle est cuite.
Cette porte se maçonne avec de la terre et des pierres , au moment de la cuisson.
Pour cfharger un four de la grandeur indiquée ( ^8* > ) 9 <I U * contient mille à* douze cents pieds cubes de pierre à chaux, il faut sept hommes employés pendant deux jours.
l<3fi TRAITÉ DES MOttTlERS.
Si l'on avait quatre foura ed activité, otf pfeurro$f, arec dix journaliers et un conducteur, les toat&riaua étant à pied-^TtEiivrev charger, euiroet d&«eharger un four tous les deux- jours*
1 1 1 . Quand où ddit brûler cf* bois qui dttttoftrilto feu très^olair et très-ardent, Pair" qui entre paft* fe bouche ou par la porte du four, stirfftt poutfl'àfctif er; mais si Kon ne- peut disposer que de gros bois qui donne beaucoup de braise et demande un gftîttd courant d'air pottr'se consumer facilement , il tëtut ajouter, au four que- nous menons d'indiquer, plusieurs soupiraux s s, qui soient pratiqués d&U9 itafe voûte v , appareillée , et servant de fond ou de cendrier au four ; cette voûte v, est l'extrémité d«un petit oanal souterrain qui amène Tair du dehors*; par cette addition, on a» un eodrant dtair conti&ti qui souffle du bas en haut, produit datis le four toute la flamme possible , et donne surtout une grande égalité de cuisson à- la fournée.
Lorsque par des causes quelconques le feti ne chauffe pas légalement toute» les parties du four, on place dans les fournées qui suivent des bûche» débout ff, au milieu* de la masse des pierres^elles laissent en se consumant des cheminée s <jui setivest de tuyaux d'appels, et qui distribuent plus également la chaleur. *
L'on emploie particulièrement ce moyen» de distribution pour les fours de formes cylindrique» à
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base circulaire ou elliptique , et les fours prisma* tiques ayant pour base uu carré ou un rectangle , ou bien encore pour les -fours en oôoe renversé*
Toutes ces variétés de fours % qu'on peut admettre à volonté et que Ton préfère dans chaque localité , soit par des habitudes prises , soit parce qu'ils sont d'une £aoUe exécution, ayant '«leur sommet ou gueulard fiufijé vase que celui que nous venons de décrire, demandent plus .de soin et d'attention pour laire «rrif er les pierres à chaux du sommet, 4 1 égalité de cuisson.
Comment on conduit le feu pour la calciqation de la chaux.
lia. Q&eile que aoit la grandeur du four à chaux, il faut toujours com*neuoer le chauffage à très-petit feu , principalement pour les fours neufs.
La nature de la pierre qui souvent éclate lorsqup le feu la saisit , la nature du bois peut faire varier la durée du chauffage à petit feu, de douze à quarante* huit heures.
Dans le premier instant du feu la pierre se mouille, Peau qui en sort couvre sa surface, ce n'est que huit à doufte heures après un feu léger et continu qu'elle est complètement séchée , alors la fumée s'attache après la pierre, qui devient noire ; on doit augmenter un peu l'intensité du feu et le conserver au même degré, jusqu'au moment où la fumée est entièrement consumée, ce dont on s'aperçoit parce
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que la pierre reprend sa couleur ; dès-lors on peut 9 sans inconvénient , augmenter par degré l'intensité du feu , et le porter au plus haut point.
On gradue l'intensité du feu à peu près comme les nombres 1, 2, 3, 6; si bien qu'après trente-six heures il a toute la force possible. On emploie le second jour six* fois plus de combustible que le premier; mais la fournée étant au ronge blanc, si le nombre 6 , qui exprime la plus grande intensité de feu, représente aussi le combustible qui la produit, en brûlant pendant les dernières heures, on n'aura besoin , pour entretenir la même intensité pendant le dernier quart du temps de la cuite , que d'employer des quantités de combustibles qui seraient entre eux comme 6, 4> 2 «
1 1 3. L'on reconnaît que la chaux est cuite lorsque le haut du four ne donne plus de fumée , lorsque la fournée de chaux s'est affaissée d'environ mn sixième de sa hauteur totale, et que l'intérieur de la masse de pierre est d'un beau rouge vif et rose blanchâtre. Tous les degrés de feu que nous venons d'indiquer, se reconnaissent encore par la couleur de la flamme qui s'échappe à la partie supérieure du four. En général elle paraît d'abord noire, brune, ensuite rouge , après violette , enfin bleue , et elle finit par être jaune et blanche, c'est-à-dire à peine visible.
La chaux, pour être bien cuite, doit fuser
promptement et complètement dans l'eau ; si on en jette une pincée dans les acides (art. 1 07) , elle ne doit plus donner de gaz. Lorsqu'on outre-passe le ternie ordinaire de la calcination , elle devient paresseuse et reste plusieurs heures , et souvent plusieurs jours , dans l'eau sans s'éteindre. Quand elle n'est pas assez cuite , les parties extérieures fusent , mais il reste un noyau de pierre calcaire ; enfin , si elle est saisie par le feu en commençant la cuite , la surface de la pierre passant à- l'état de chaux serait infusible si elle était chaux pure ; mais comme elle est souvent mêlée de base, elle peut se vitrifier et former d'abord une enveloppe impénétrable au gaz de l'intérieur de la pierre, qui dès lors peut supporter uneFtrès-haute température, sans cesser d'être pierre calcaire. On ne peut éviter les pertes qui résultent de ces trois accidens , que par * l'expérience qui apprend à charger le four, et à bien conduire le feu*, en le mettant à l'abri des coups de
vent.
Il faut», -pour y parvenir , être excessivement attentif : si le vent à quelque force , on doit observer sa direction et celle de la flamme du four , on doit en abriter le sommet, de manière que le feu sorte avec égalité de toute la surface du gueulard. D'autre part, la porte du four doit être ouverte de façon qu'il ne puisse entrer d^ans le foyer une trop grande masse d'air , qui aurait le double inconvénient de
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refroidir l'intensité du feu , et de le parier au foud du foyr en surcuisant toutes les pierres de l'arrière s?ns calciner celles de l'ayant.
Lorsqu'on n'a pas de porte en fer an four à chaux , on en bouche l'entrée par des pierres, des bûches , ou des fagots; l'on reconnaît que l'air est en effet trop affluent lorsque dans le fort du coup de feu les pierres de la voûte , qui sont alors rouges et blanches, redeviennent ternes, et que la fumée s'y attache, ainsi qu'on peut le remarquer au commencement U faut alors redoubler de soin et d'activité pour réactiver le feu par du combustible sec et légei^en évitant l'introduction surabondante de l'air, .autrement on ne pourrait éviter un retard dans la cuisson, une dépej^se inutile de combustible , et souvent même la perte d'une grande partie 4e la /chaux.
DU COMBUSTIBLE A PRÉFÉRER
1 1 4* Les meilleurs bois dont on puisse faire usage sont les bois blancs et qui jettent le plus de flamme, Je tremble , le tilleul ? Je saule , le sapin , ou les végétaux bien seps f tels que des bruyères , des roseaux, etc.
î i 5. Lorsqu'on a des bois verts de grosse dimension ? d<es bois flottés, ou provenant de démolitions pt q^j aurajçnt été exposés dans l'eau ou $ la pluie , pp, fifi brûle beaucoup.
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jSi l!o« peut les ^bwg^r, st que Von ait de»
bras à sa disposition , il faut pour eu tirer «parti faire fendre les gropçes pitfc^ en «morceau* 4e la grosseur des branches de fagots.
L'on obtiendra avec ces débris un feu assez clair, si l'on j\eut les faire sécher daps le voisinage du four ^vaat de jfces employer.»
Si rcwa chaude l^e four avec dp bois de .taillis , qui donne ;un fe\i yif ejt éclatant, il en faut environ quû>ze cenU pîe^ ,cube^ et six cepts fa$cinet>.
La jfçsdne $st un ,apsemblage d>bpt*i$ dVbues ** de branchages , formant un cylindre d^e huit pou-* ces de diamètre sur cinq pieds de loag.
il 6. On peut enj»r£ la fournée en cinquante heures, ,on commence par huit heures de petit feu, fait avec les fascines, pn augmente sa force pendant dix-huit à trentë-six heures, et le reste du temps Ton chauffe à grand feu, et en dégradant (art. 1 12), c'est-à-dire qu'on emploie quarante pieds cubes de hçU les premières /demi-heures , 09 peut recueillir cent quarte à cent cinquante pieds cubes de charbon. lorsque jla cuite est achevée, on recueille Je charbon e£ on laisse la porte M 1* sommet dij fouî ^ouvert ppur accélérer y refroi- 4gi8pment. '
Lorsque a 4ps bois de divej$e nature , un bon Jjaoyeja d'emploi <egt de commencer le feu avec du bois blanc , par exemple ; en continuant avec du
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chêne, afin d'arriver au grand coup de feu avec des bois résineux.
117. Un four met deux jours à se refroidir; il en faut* deux pour le charger ; on peut en mettre un ou deux pour le décharger : ainsi tous les huit jours on peut faire une fournée ; c'est de toutes les manières de cuire la chaux à grande flamme la plus expéditive. Après avoir dégagé la partie supérieure du four, autant que possible par Je haut, on peut tirer la chaux par la petite ouverture en p , autrement on* brise la voûte du foyer et Ton décharge le four par la porte du bas..
Si Ton emploie du bois de chêne pour alimenter le feu, il en faut un sixièttae de plus que du bois blanc, et si Ton n'a pas de fascines, la cuisson est très-retardée et peut clurer de quatre à cinq jours. "
Lorsque l'on chauffe avec du vieux bois en grosses pièces , et parfois mouillé , la cuisson dure sept à huit jours, et l'on brûle un peu plus du double de bois que dans le cas précédent.
118. La température de l'atmosphère, son état hygrométrique, la force du vent, la nature de la pierre , celle du combustible , etc. , etc. , influent sur la durée de l'opération , au point -tjue nous sommes obligés* de renoncer à vouloir fixer, des limites qui ne peuvent être données que par l'expérience.
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CUITE A GRANDE FLAMME
119. .Si nous voulons savoir à combien revient le pied cube de chaux , en supposant des prix qui varieront avec les pays , mais qu'il sera facile de changer pour rendre ces détails applicaliles, nous aurons : •
iaoo pieds cube» de pierre à 5 centimes le pied cube 6b fr*
i5oo pieds cubes de bois de sapin à 20 centimes chacun 3oo
Main-d'œuvre; le temps de la cuisson comptant double, 5o journées à a fr 100
1 Entretien du four, faux frais et outils ' ' 4°
• Total de la Aepense . * 5oo
Et comme les douze cents pieds cubes de pierre ne. fournissent que mille pieds cubes de chaux vive; attendu que pendant la cuisson il y a eu des pertes , des tassemens , quelques déchets , et par suite
diminution de volume , le pied cube reviendra
à o, # 5o centimes. #
DES FOURS
PÉRIODIQUES r C0NT1GUS, ET A GRANDE FLAMME.
120. Dans le cas où Ton aurait de grands travaux à faire, et qui exigeraient la construction de
i . Ces détails et ceux qui vont suivre , ne sont donnes que pour établir des rapports qui puissent faire estimer comparativement les dépenses.
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plusieurs fo.ur^ à chaux, peut-être devrait-on (Jon* ner la préférence aux fours , figure m et 3.
Ils se composent d'un grand mur longitudinal et 4e .deux petite jhjubs latéraux de pe* 4'épaj$eeur, Appuyé? lontae de? ferres , le tout ferjfté par ua long mur 4e faoe f g, Ares-épais jet waioteaç fgqr de* cpfttre?fcfity x? , ce u>ur est perché 4 e petite* portes ou bouches de four p^
Chaque partie comprise entre deux contre-forts' consécutifs ç^ forme jan four à deux jboUch£$ qui pourrait être construit séparément, Fig. 3.
JPour charger ces fours , on bâtirait avec Sfc la pierre à chaux çjt de la terre argileuse un petit mur de refend ab, pour séparer le premier four de celui qui lui est contigu , soutenir les pierres à chaux et empêcher la flamme de s'échapper; on ferait de même pour Jes suivans , lorsqu'on voudrait les charger. La fig. ni indique la manière .dont les pierres à chaux sont arrangées dans chaque four, ou plutôt dans chaque case particulière. "
121. J'ai vu des fours analogues à ceux-ci en Hollande, en Allemagne , en Suède , en Russie , et dans quelques parties de la France , mais simples et jamais en nombre , voici les avantages qu'ils présentent.
i° Une grande simplicité dans la construction, par suite économie dans les frais de premier établissement.
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& PW dé-Alcili«ë pour émarger qufc daite M ftw* à baBe'cfrculatf e, clarté lequel les fiertés* s'arttfttgéfct ]!>hi9 dffitàtetfrentv
3" Là'coWr^ûit&dé^feWs fei&te tâoitô'dé'ctià&ee* éé déperdition <feehâte**; etf supposai qtfit faille sM#dept jottte pôtar oltargèr, ctâre et d^clttrg» utié four&é#, oh pofcrtàif aVeo Si* fotttS âtetfre lé fttt IcAisf hé foûris à l'un d'eu* , e* ltt dhatettf <&* ôeMfti <fri flefceVittit te' pliais gifeitâ feu # êtttomttniqitërtit pat* tes cloisonna 1 b, *&* fourfc Voisins.
4° ©ri «urtri* beaucoup» moînfc dfe ^tffcitfori*' k f^eyptfisqu'ôn aurait ttiôfc» de» d'étéfcppfemeâtde ifiikr ett' ebnfacf avefe l&piétfè? k chaux ; Ife£ p«ti& nâu¥sr cfe'refénd occupatit r prèa dfe la itooitfé des mu* etiveiopparts r if e$U datr <3ffr'à chaque fbuHiëe ce* murs seront en partfié rétiuitt en chatfxl
Toutes tes fbis>que Fori fait dfr*giftid : feiiy IV» peu* én-gAAie^'MiitësflAë étf défcrôîssâtff , deptiik te foyer où^te feu> eut le» plus fort, jusqu'au pôft» étfp, e* d'éleVaht âuHieSstiS, on poihrafitf avël? K main en supporter la chaleur : cela postë' , é£ foye* ne ifeV* bîtetf êîiipîbyë' qu'àtittaït' qtte tous ces* éktiêNéûs dégttte- de éhateur &r&*rf tHîlftfe ,el< si fti ehatf* ne peitt se' 6'aftSifer qtltf dte> vfiîgtf â tfttfté. degrés 1 Wedg^dd 1 , il riéwfâilf^fc, éoiûtfâi on te fjifc ordinairement, laisser peitffe tes Virig< prfeMferg degré* , il îûut \e& lifilfeer , éli plaÇaftt dur 1 les pierres (Fàtitres stiB&àifc:e& q^i' rttf dfcitfAfc*
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dent poqr cuire que quinze à vingt degrés de chaleur ; sur celles-ci d'autres encore , qui n'ont besoin que de dix à quinze degrés et au-dessous, alors toute la chaleur dégagée sera employée productivement.
C'est ainsi que dans une grande entreprise où Ton aurait besoin de plusieurs, espèces de matériaux , on devrait économiser le combustible , et en supposant quinze pieds de hauteur au four à chaux , ne le charger avec des pierres que sur une hauteur de huit à dix pieds ( figure 5 ) , poser ensuite au-dessus trois à quatre pieds de briques ordinaires, 'sur ces dernières des pains de chaux hydrauliques factices, sur ces pains (art. i56) des plaques de tôle destinées à cuire des terres argileuses (art. 46 ) dont on voudrait faire des pouzzolanes , alors la partie de chaleur perdue serait bien moins sensible ; lapierve à chaux demande pour cuire plus de feu que les briques communes ; ces dernières plus que les chaux hydrauliques factices, et les terres (art. 40 beaucoup moins. que toutes cas substances.
Il est bien des combinaisons de fours contigus à grande flamme, qui pourraient être favorables à une exploitation en grand; on aura trouvé les meilleurs, lorsque ces/ours offriront dans leur ensemble toutes les économies possibles de la chaleur, c'est-, à-dire , non-seulement son bon emploi, soit sur les parties latérales des fours, soit en montant, mais
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encore lorsqu'ils faciliteront la combustion en faisant dégager au bois son maximum de chaleur, et qu'ils emploieront une portion du calorique de la chaux incandescente que Ton doit laisser refroidir.
L'on pourrait, par exemple, au lieu de placer les fours contigus sur une même ligne , en réunir quatre dans un carré , ou six dans une enceinte .murée rectangulaire ; toutes les divisions intérieures seraient en pierre à chaux et terre grasse; ainsi qu'il a été dit, et lorsqu'une ou plusieurs des fournées partielles seraient calcinées, l'on pourrait, avec de la terre glaise malaxée, fermer hermétiquement le dessus du petit four, comme si l'on voulait étouffer la chaux incandescente qu'il contient, et permettre par la porte du foyer l'introduction de l'air qui se précipiterait, après avoir traversé la chaux brûlante , dans les fours contigus par des communications quW pourrait réserver dans les épaisseurs des séparations mitoyennes.
Dans le premier instant on obtiendrait une grande chaleur qui pourrait remplacer le commencement de la chauffe , et plus tard on aurait un air chaud qui devrait nécessairement accélérer la combustion.
DES FOURS A GRILLES
\22. Les fours à grandes flammes, dans lesquels on brûle de la tourbe, diffèrent des précédens, non par le sommet du four, mais par le foyer,
q*3 *ëdm?pùsir#ùne griffe pour recevoir la tôurhe; « «Tdtf eendVie* qu* fournir de l'air à la- combla tiolli etiéçok le*- résidus terreux.
Cette espèce de fourneau peut servi* pour" tous le* CéittbustÀtes qui doutant difficilement de la Murné 6i» fournirent beaticoup dé cendres , tels qoefefouAe, la houille, et tous les végétaux îmiWégnés-d'eau r quai* aux combustibles qui donnent un feu'brflftmt ,-on croit que l'air, qui pénètre par U bouche dés foù« sansgriltes, suffit pour les brûler wétnent et réduire les charbohrfen cendres ; que oê* charbons pouvant s'échapper par tes /ours- des griflës , développeraient? dans le four moins 1 de ca- Joriqne. Je ne partage pa* cette opinion ; on ne fait gériéraiéttient pas de^rille aux fours à chaux qui sontffatts dàûi lès forêts, dans les champs, parce queleur construction est très^grossière ; qu'un trou fck datis fa'terré, une muraille élevée sur le sol, en est souvent tout l'appareil'; maïs dans' les" lieux où l'on trouve peu de combustibles et beaucoup dlndbSt^i ôh doit préfixe* les fours à' grille ou à jour <* dessous-comme celui décrit article no, les cou^ raWtfair verticaux iqu 'il établit, étant plus propres* à activer le feu,, et à répandre également la chaleur sur toute la fournée.
On peut d'ailleurs, avec des barres de fer posées de champ, donner à la griUetoute espèce de jours,
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et bien régler le feu par le woyea de la porte du cendrier.
La conduite du feu , l'effet qu'il produit sur les pierres, et les indices certains de l'instant de la cuisson complète de la fournée sont d'ailleurs les mêmes que ceux décrits ( art. 1 1 3 et 1 1 3 ).
L'on voit , fig 5 , un petit four à grille très-économique , pour brûler des branchages ou (i? te tourbe.
C'est un four à base carrée : les pierres étant brisées , on les place alternativement avec le bois ou la tourbe par lits horizontaux; on met entre chaque lit de pierres deux couches de branchages croisée l'un sur l'autre ; les proportions ainsi que pour le charbon de terre ne peuvent se reconnaître qu'à l'usage.
Ce four peut donner soixante à soixante-dix pied$ cubes de chaux tous les jours ; il suffit d'un howm* *t d'un enfant pour en faire le service.
DES FQURS A GRANDE FLAMME
A CALCINATION CONTINUE. FIG. 6, 7, et 8.
1 23. Le meilleurfourneau que nous connaissions dan? ce genre est le fourneau fe flamme renversée de M. de Rumfort.
Ce fourneau est composé d'une cheminée d* forme cylindrique assez élevée , que l'on remplit
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de pierre à chaux par le haut, à mesure qu'on la retire par la partie inférieure. Fig. 6 et 7.
Le foyer est placé latéralement , le combustible brûle à flamme renversée , c'est-à-dire sous la condition la plus propre à la production de la chaleur; la flamme se relève sous la grille et traverse la masse de pierre calcaire qui remplit la cheminée du four.
D'où l'on voit que si le cylindre a quelque longueur, toute la chaleur sera employée à chauffer lentement d'abord , puis à réduire en chaux la pierre calcaire d'une manière non interrompue , et sans jamais laisser refroidir le fourneau.
Des fours établis sur ces principes ont pour avantage ,
i° De permettre à la fumée, que dégage le combustible, de se mêler à l'oxygène de l'air avant que d'être précipitée sur le feu ; qui la consume à mesure qu'elle traverse la grille , pour passer sous le foyer et déboucher dans la cheminée.
2° De porter ainsi, au milieu de la pierre calcaire, la plus grande chaleur possible à tous les degrés, en évitant qu'il s'en perde beaucoup dans l'atmosphère.
3° De rendre ces fours perpétuels, en profitant de la perte de la chaleur qu'occasione communément le refroidissement du fourneau.
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4° De profiter du refroidissement de la pierre calcinée pour échauffer les nouvelles charges.
5° D éviter le contact du combustible et de la pierre , contact qui , d'après les expériences ai>ticle 46 , peut en altérer les qualités.
ET CALCINATION CONTINUE. FIG
i a4- Ces fours, dans lesquels la pierre calcaire est placée par couche alternative , en contact immédiat avec le combustible , sont beaucoup plus économiques que les fours à grande flamme, sous le rapport de leur construction et de la dépense du combustible ; la chaleur développée par le charbon de bois ou de terre , par la tourbe ou les branchages , avec lesquels on peut les alimenter, est entièrement dévorée par la pierre à chaux. Le feu y est continuellement, on n'est point obligé de l'éteindre et de le rallumer sans cesse comme dans les fours simples à grande flamme , et de perdre ainsi la chaleur qu'il faut dépenser de nouveau pour échauffer les corps environnans.
On peut voir la construction de ces fours , fig. iv et 4 1 î' s ont " a forme d'un entonnoir ouvert par le haut , ayant des grilles et un cendrier par le bas. On peut d'ailleurs leur donner la forme d'un cylindre ou d'une tour à base carrée, surtout si l'on emploie de la tourbe ou du bois.
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Oa commence par placer sur la grille du four de la paille et du menu bois , ensuite an jette pardessus une couché de charbon de terre, de o,3o à o,4o centimètres d épaisseur.
On pose sur le tout une couche de pierres à chaux, brisées en morceaux de deux à trois pouces de diamètre , ensuite une couche de charbon , dont on diminue l'épaisseur en.s'élevant, ensuite une couche de pierres, etc. , etc. , etc.
Lorsqu'on est à la quatrième ou cinquième couche , on allume le feu par le bas ; le bois \e faôjt communiquer aux couches de charbon supérieures, dès que 1 on peut s en apercevoir au - dessus ^ on ajoute de nouvelles couches alternatives de pierre et de charbon , jusqu'à ce qu'on soit arrivé au sommet du four.
Cependant , comme il faut deux ou trois jours pour que le fourneau soit bien échauffé , et qu'on ne doit charger qu'à mesure que le feu s'élève ; pour éviter la décharge complète du four, $i le feu Re suivait pas , il faut avoir la précaution de retirer les premières pierres avant même que le four ne soit rempli , sitôt qu'elles sont froides par le bas; ^fin de donner passage ^ l'air et d'avoir plus de masse en combustion.
Les premières pierres tirées du four à chaux ne sont ordinairement pas calcinées, malgré la grande épaisseur de combustible dont on les fait précéder,
mais les suivantes doivent être à i état de chaux , autrement il faudrait ajouter plus de combustible. En débutant, il faut toujours l'employer avec excès, et le diminuant peu à peu jusqu'à ce qu'on ait des incuits, on finit toujours, sans perte de chaux, par connaître exactement la quantité de combustibles qu'on doit employer.
Lfe feu se dirige en ouvrant plus ou moins le cendrier; Ton a de plus une longue tige en fer nommée lance * que l'on enfonce à coups redoublés dans le haut du four, afin d établir des espèces de cheminées, qui donnent issue à l'air et servent de tuyaux d'appel pour accélérer la combustion , <*a U porter dans les parties de Ja fournée qui pourraient en avoir besoin.
À mesure que le charbon se consume , le feu des tranches inférieures s'éteint , et Ton retire la chaux froide par le dessous du four, en enlevant quelques barres volantes de la grille du cendrier : il suffit de s'arrêter dès que la piferre calcinée n'est plus froide ou qu'on aperçoit des parties enflammées. On répète cette opération tout les vingtquatre heures pour les grands fours , et tout les douze heures pour les petits.
Après avoir retiré les barreaux du cendrier , on laisse *la pierre calcinée descendre d'elle-même pendant quelques jours ; mais il arrive un moment où là cèlidre et la chaux en poudre finissent par
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engorger le cendrier ; alors on est obligé de réformer le grillage en enfonçant les barreaux à coups de masse dans leur position primitive. Dès lors qu'ils supportent le poids de la charge, on nettoie le cendrier , en laissant les grilles jusqu'au moment où le feu a repris son activité première.
La chaux enlevée par-dessous fait descendre toute la partie supérieure d'une manière inégale ; c'est-à-dire que les pierres à chaux qui sont contre les parois du four descendent moins vite que les pierres placées au centre , de telle sorte qu'il se forme en dessus une espèce d'entonnoir assez prononcé.
On remplit cet enjonnoir en rejetant au centre Us pierres de la circonférence, ou par des couches successives de charbon et de pierrte, en faisant toujours bomber le milieu , en y plaçant de préférence les plus gros débris de pierres à chaux, et en y jetant plus de houille pour remplacer celle qui
tend toujours à descendre lorsque les pierres sont en mouvement.
En général , les couches de pierres placées dans ces fours à chaux varient d'épaisseur de 0,20 à o,4o centimètres , et les couches de charbon , lorsque le four est bien réglé , varient, selon sa nature , du sixième au tiers des couches de pierres à chajix.
Une partie du charbon se logeant dans les interstices laissés par les pierres, le rapport de le-
paisseur des couches employées communément est une mauvaise manière de régler la dépense; il vaut mieux estimer le volume du charbon et celui de la pierre , par le nombre respectif des paniers qqi servent à les apporter sur le four.
Lorsqu'on emploie de la tourbe , son volume est le double de celui de la pierre.
On emploie le bois et le charbon de bois à parties v égales.
Il est bien entendu que c'est à l'expérience locale, à donner les véritables proportions de pierres et de combustibles qui doivent être préférées.; la forme des fours , la manière dont ils sont conduits, aérés, la nature de la pierre et celle du combustible, étant autant d'éiémens qui peuvent les faire varier.
On peut laisser le four plusieurs jours de suite sans y travailler, il suffit de le couvrir soigneusement avec de très-petits éclats de pierre et de la cendre ou de la terre battue parfois mouillée , pour qu'il se conserve allumé dix à quinze jours.
Les pierres à chaux qui ne sont pas cuites du premier coup peuvent se remettre au four et donner de la chaux.
Les cendre» que l'on retire des fourneaux se vendaient fort cher, mais la découverte des chaux hydrauliques, les rendant rnoinè nécessaires, leur fera perdre de leur valeur.
Lorsque ces fours sont de petite dimension , il
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suffit d'une seule ouverture fermée par une grille à barreaux volans : quand ils sont de grandes dimensions, on pratique plusieurs ouvertures au pourtour , fig. 4 9 par lesquelles on retire successive** ment la chaux, pour faire descendre la masse plus également.
Ces ouvertures doivent être fermées par des portes de tôle 4, qu'on ouvre à volonté pour porter le feu dans les diverses parties du four, selon la direction du vent.
125. Le four, fig. 4> peut contenir environ cinq eents pieds cubes de pierre à chaux, et donner par joui 1 un tiers et plus de ce qu'il contient , cela dépend de la qualité de la pierre et de celle de la houille. Trois hommes sont plus que suffisais pour Opérer le service de ce four à chaux.
En évaluant le prix du pied cube , d'aptes hê mêmes bases qu'à l'art. 119, on trouve pour la dépense d'un jour
a 16 pieds cubes de pierre a 5 centimes iofr. 8oc.
Pour main-d'œuvre, trois journées d'ouvriers à a francs. . 6 »
Peur ferite* les pierres en éclats 4
8o pieds cubes de charbon à 5o centimes. ^o
Pour entretien et outils g 3o
En tout. ... 70 »
Et comme on aura produit par jour cent soixante à deux cents pieds cubés de chaux triée , elle retiertdtfâ à 35 ou l\o centimes le pied cube.
DÈS FOURS A CHAUX A PETIT FEU
EY CàLCINÀTION PERIODIQUE.
1 26. Les fours à petit feu dans lesquels les pierres et le combustible sont mis en contact immédiat et par couches alternatives , s emploient aussi comme fours périodiques ; c'egt-à-dire qu'après avoir chargé le fcrtir complètement, où le fëofcuvre de gazon ou de terre, en. laissant des évens ; et lorsque toutes les couches de combustible sont consumées, Ton retire du four la chaux en totalité pour refaire une nouvelle charge.
Cette manière de cuire la chaux eiige beaucoup éè combustible , soit pour calciner la première et la dernière couche de pierre , soit pour réchadtfer les parois du four refroidies après chaque cuisson. Aussi ne leur voyons-nous d'avantage que pour les lieux où le combustible serait très-abondant, et pour épargner quelques journées d'homme : car une fois le feu bien allumé , on peut en quelque sorte abandonner le four à lui-même jusqu'au moment de le décharger.
DES FOURS A TORRÉFIER.
Lorsque les élémen6 calcaires sont à l'état dé sable , ou peuvent se réduire facilement en poudre, ou bien encore, lorsque Ton veut changer des tetréê eu pouzzolanes factices , on les torré-
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fie dans des fours particuliers, dont les fours à réverbère sont le type.
FOUR A REVERBERE POUR TORRÉFIER. FIG. 9 et 10.
127. Le four à réverbère se compose, fig. 9, d'un laboratoire composé d'une sole ou place horizontale^, recouverte dune voûte très-plate, sur laquelle on jette, sur une épaisseur de quelques pouces, lesélémens à calciner; d'un foyer/, dont la grille est d'autant plus au-dessous de la sole du laboratoire que le combustible donne plus de flamme ; d'un cendrier et d'un conduit à air B placés le plus possible au-dessous de la grille ; plus le conduit à air est long, plus le four a de tirage; et d'une cheminée ab donnant au-dessus du laboratoire du côté opposé à celui où est situé le foyer, afin que la flamme puisse passer sur toutes les matières étendues sur la sole cd; cette cheminée au sommet de laquelle on peut placer une trémie Ir, en faisant occuper le centre par un tuyau de poêle g h, peut contenir en réserve les poudres à torréfier , afin qu'elles puissent recevoir par la chaleur qui s'échappe un premier degré de cuisson. Cette cheminée peut être en fonte ou en tôle enveloppée de briques reliées par quelques armatures en fer (Voy. fig. 1 5).
On commencé le service du four, lorsque le feu est allumé, par verser les matières à torréfier dans la trémie ; on les fait tomber dans le laboratoire
DES PIERRES ET DES FOÏJRS À CHAUX. l55
en tirant les barfeaux oo, que Ton repousse au besoin; à fur et au mesure on étend avec un râteau les matières sur la sole , en ouvrant la porte à brasser /! De temps à autre on les retourne pour qu'elles aient le même degré de cuisson en les agitant 4'un bout à l'autre du laboratoire. Après le temps de feu qu'indiquera l'expérience , on retirera avec un râteau, par la porte/*, les matières hors du fourneau pour les remplacer par une nouvelle cbarge.
FOUR A TUYAU POUR TORREFIER. FIG
128. Le four à tuyau est composé d'un foyer avec sa grille * (fig. 1 1 ) , et d'un cendrier fermé par une .porte k y qui en fait un fourneau à air; la cheminée, au lieu d'être verticale est courbée, est traversée dans toute sa longueur par un tuyau gh , en tôle de fer de forme parallélogrammique, ayant un pied et demi de large sur six pouces de haut. Lapartie inférieure est exposée à toute la force du foyer et devra rester constamment rouge ; à mesure que l'on s'élèvera , les degrés de chaleur iront en décroissant, et lorsque la fumée s'échappera, elle aura perdu la plus grande partie de son calorique.
Le tuyau gh est terminé par une trémie lr 9 dans laquelle on verse les poudres à torréfier, ainsi ce tuyau est par le haut complètement rempli, mais il n'en est pas de même par le bas ; l'incli-
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naison étant telle que la poudré n'occupe en bas , que le tiers ou la moitié de sa hauteur ; ainsi l'air peut s'introduire, attendu que l'ouverture en t, est fermée par une petite porte percée de trous qui en permet le libre accès.
Toutes les 1 o à 1 5 minutes on ouvrira la porte c 9 Ton recetra dans le bassin d , la portion la plus exposée au grand feu qui sera jugée assez torréfiée. Cette portion s'écoulera d'elle-rtiême et sera remplacée, dans la partie du tuyau quelle aura quittée, par les poudres immédiatement supérieures, et ces dernières, par les poudres séchées dans ia trémie.
FOUR A CAISSE POUR TORRÉFIER. FIG. 12 Ct l3.
1 29. Le foyer de ce four est absolument le même que celui d'un fourneau ordinaire, une grille /reçoit le combustible , une petite porte k , qu'on ouvre à volonté , donne entrée à un courant d'air ascendant qui alimente et précipite la flamme dans l'intérieur du laboratoire ; enfin l'air échauffé tendant h s'élever, passe à travers les débris de chaut que contient la cheminée ab , pour s'échapper par le tuyau gh.
Ces débris tendent sans cesse à descendre et à déborder vers le bas, mais l'ouverture est calculée de manière, qu'ils ne peuvent jamais s'étendre aùdêlà au taltiS indiqué sur le plan; âîôrs il resté un
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espace/, tout autour, qui permet à )a chaleur 4e circuler et de chauffer au roqge les parties les plus voisines, taudis que Jes parties supérieures que fe cheminée renferme s'échauffent à différons d$r gpfc, 4e »«■*. à employer w» grande pa Pl i« do calorique fourni par te combustible.
Quaud les matières du bas sont torféfiéps, on tire subitement les trois caisses en fer p, q , r 9 de manière à ce que Tune des caisses de côté/?, et qui est vide , paisse se trouver au milieu ; alors la chaux de la cheminée qui était exposée au grand feu descend et remplit cette caisse/?; elle est rempkutée à l'instant par les parties supérieures, qui qat déjà éprouvé un commencement de cuisson. Des broches en fer peuvent être placées en a > pour régler, selon le besoin, la descente des parties supérieures.
Elles restent comme les précédentes un eertaia temps au grand feu ; on vide pendant cette attente la caisse p 9 ou r, et par cette manœuvre répétée oa peut cuire tous les élémens en poudre fui seront vessés dans la trémie é r.
Le tuyau g h, a la propriété de descendre à volonté , afin que ù le tirage du fourneau kngufar sait, on puisse au besoin l'accélérer, en offrant à l'air un dégagement plus facile.
Les caisses p, q, r, seront réunies ensemble par des cFPchets, et seront portées sur poulettes , afin qu'en tirant l'une d'elles , les autres puissent suivre
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avec facilité le mouvement, qui devra se faire par une secousse assez vive. La cheminée chargée de chaux, offrant généralement plus de débouché que le foyer, deux conduits d'air seront pratiqués dans l'épaisseur des murs en tu , de manière à aérer au besoin l'intérieur, sans faire passer l'oxygène sur le combustible.
FOUR À PLAQUES A TORRÉFACTION DOUBLE. FIG. l/{ et l5.
1 5o. Le foyer , les deux ventillateurs et la cheminée de ce fourneau , sont les mêmes que dans le fourneau précédent , et sont destinés aux mêmes usages, la différence est dans le corps du fourneau. Deux cadres en fer forgé, recouverts par des plaques de tôle, divisent l'intérieur du laboratoire presque horizontalement en trois parties; le feu circule dans chacune d'elles, chauffe les plaques au rouge et s'échappe par la cheminée, en échauffant la matière qui la remplit.
Cette matière, comme dans le premier fourneau, tend à s'échapper par le bas; mais l'ouverture est telle qu'il ne peut se former qu'un talus au débouché , et ce n'est qu'à mesure que l'on enlève des parties de ce talus, que les chaux déplacées peuvent être remplacées par d'autres, qui tendent toujours à descendre.
Le mouvement nécessaire pour que cet écoulement ait lieu est donné par l'ouvrier qui entretient
le feu, il appuie sur la poignée^, et par le moyen du levier s t, il élève les plaques q et r, qui tournent sur les points fixes t 9 u 9 comme charnière, puis il laisse retomber le tout brusquement sur la cheville en fer t\ qui sert d'arrêt
La secousse qui en résulte fait descendre les ma* tières qui sont sur les plaques , bientôt elles en sont toutes couvertes ; ces matières finissent enfin par s'échapper à l'extrémité , et par tomber sur les plans inclinés *>, v, qui les dirigent sous le fourneau en A , d'où l'on peut les retirer de temps à autre avec des pelles où des fourgons.
Avec cet appareil comme avec le premier on peut
, régler, selon le besoin, la durée de la cuisson, et
multiplier plus ou moins les secousses selon le
temps que les matières à torréfier devront passer
sur les plaques ( art. 46 ).
Ces fourneaux rempliront mieux que les fours à chaux ordinaires les conditions d'économie et de parfaite cuisson , pour les" terres et les chaux naturelles ou factices en poudres ; ils peuvent être entretenus avec peu de combustible ; et depuis les parties voisines du foyer , jusqu'à celles qui sont encore dans la trémie , l'on trouverait tous les degrés^de température , et par suite le bon et entier emploi de la chaleur; ce qui convient d'autant mieux à la torréfaction des chaux naturelles ou factices et des terres , qu'elles demandent à ne pas
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ètresurpriseaparle feu, et doivent perdre toute l'eau qu'elles pourraient contenir en excès avant que de paner au rouge ; enfin elles ne peuvent éprouver trop de euisson ; elles seront éloignées du combustible et assez soumises à l'action de l'air pow favoriser le développement de toutes leurs qualités hydrauliques.
Ces fours sont d'ailleurs d'une construction plus économique et moins embarrassante que les fours à chaux , de telle sorte que les particuliers- qui n'auraient point de carrière pourraient acheter la chaux commune, comme ils le font ordinairement, et pour les besoins indispensables opérer eux-mêmes, à l'aide de l'un de ces fourneaux , la transformation
degehaux hydrauliques ou des terres en poua wtaees factices.
EXTINCTION ORDINAIRE
r3i. L'extinction ordinaire ne présente aucune espèce de difficulté , cependant les maçons l'exécutent très-mal , ils délayent presque toujours la chaux, ou ne Téteignent qu'en partie, en mettant trop ou trop peu d'eau ; on recommandera
donc, par-dessus tout et comme la seule attention à avoir, de jeter sur la chaux la quantité d'eau précise dont elle a besoin pour se bien délayer.
Aussi , lorsqu'on ne connaîtra pas encore la nature de la chaux sur laquelle on opérera , on commencera par reconnaître la quantité d'eau dont elle a besoin pour se réduire en pâte, quel sera son foisonnement, et cela par les moyens indiqués (art. 47 et 63).
Supposons que la chaux qui nous occupe foisonne au double , et qu'elle absorbe une fois et demie son poids d'eau.
Il faudra , si toute la fournée doit être éteinte par l'extinction ordinaire, 1'apport.er, partie par partie , dans la cuve À , fig. 16, et ne verser de-
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dans que la moitié de la chaux vive qu'elle pourra contenir , afin que le foisonnement ne la fasse pas déborder au moment de son. extinction.
Alors on jettera sur cette chaux vive une fois et demie son poids d'eau, parfaitement pesé, afin qu'il n'y en ait que la quantité nécessaire. .
l3a. On pourra, plus simplement, faire un ou deux essais, avec des mesures propres à estimer exactement est volume les proportions d'eau et de chaux ; après quelques tâtonnement on connaîtra
les proportions qu'il convient de mêler ensemble pour que la chaux ne soit pas délayée , mais bien éteinte, en pâte ou bouillie très-épaisse, afin qu'elle ûe perde pas d» sa qualité. Les meaun* une Ibis connues, on les conservera, et chacune nouvelle extinction dans la cuve À , ne devra s'exécuter qu'avec elles , afin que les opérations aknt une marche régulière et constante , qui poisse répondre de la bonté et de l'égalité des résultats.
L'eau , étant jetée sur la chaux, on lui laissera produire son effet, et, lorsque le bouiléoonement diminuera , on agitera la bouillie de manière à être bien certain, que toutes les portions de chaux soient dissoutes ; lorsque le tout sera biea homogène, un homme enlèvera la planche a.? la chaux liquide s'échappera à travers la grille 5, et tombera dans une grande fosse i, creusée dans la terre , pour y conserver la chaux jusqu'au marnent
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ou l'on voudra* s'en servir, cependant, comme cette chauxn'estpas aussi liquide que la chaux ordinaire, que les maçons réduisent généralement en lait de chaux, elle passera avec plus de peine, et Ion aura besoin d'incliner la cuve, ce qu'un homme peut faire avec facilité, attendu qu'elle est presqu'en équilibre sur la. pièce d, et qu'il suffit de tirer plus ou moins le coin c > pour lui dopner le degré d'inclinaison dont elle aura besoin.
On doit , pendant toute cette manœuvre , agiter jusqu'à ce qu'il ne reste plus dana la cuve que lès pierres à chaux qui ne sont pas cuites, et qui doivent être remises au four ou jetées au rebut.
En s 'éteignant la chaux reprend son eau de cristallisation, elie peut développer une chaleur de ^4o° Réaumur ; quelquefois même , il se produit une lumière assez sensible. Il est très-essentiej de
placer de suite l'eau nécessaire à l'extinction de la. chaux , dans la cuve À ; si l'on n'en avait pas mis suffisante quantité , il vaudrait mieux attendre que. la chaux {ikt refroidie , car en jetant de. L'eau frQide sur les parties bouillantes , elles deviendraient paresseuses , resteraient grenues , et ne pourraient plus se diviser.
On peut, au lieu de ^a cuve A, se servir d'u» tonneau ordinaire disposé comme le tonneau à saèler fig. 26. ; on agite au moyen d'un nionfcnet cd , et la chaux s'échappe à volonté par une grille de fond, placée en h.
l64 ïRAIÏB DES MORTIERS.
Communément on fait sur la terre % avec du sable, une espèce de bassin; on place la chaux vive au milieu > en jetant l'eau dessus à volonté; sitôt qu'elle est éteinte , on la mêle avec le sable environnant.
Autrement on fait, en creusant le sol, un bassin rond, dans lequel on éteint la chaux comme dans la cuvé À; et , dés qu'elle est éteinte, on la fait couler', dans une fosse , également creusée dans le sol , mais beaucoup plus bas.
i33. Nous avons vu (art. 89) que 1 extinction ordinaire convient particulièrement aux chaux hydrauliques ; il arrive souvent que ces chaux sont paresseuses, qu'elles s'éteignent difficilement ; plusieurs d'entre elles ne se dissolvent qu'imparfaitement , et beaucoup de leurs parties restent à l'état de pierre ( art. 74 et 95 ). Dans ce cas les procédés que nous venons d'indiquer sont insuffisant; cette espèce de chaux demande à être broyée à la meule, avant d'être; éteinte , en l'éteignant, ou bien encore au moment où on fait le mortier. C'est ainsi qu'en Angleterre on prépare le roman cornent, qui est un ciment au demi de base hydraulique : on le jette en pierre avec de l'eau dans la machine à broyer (art i43) , le ciment s'éteint à mesure qu'il se broie; lorsqu'il paraît ne plus former qu'une pâte , on l'emploie directement , ou l'on y ajoute le sable voulu , et alors, peu d'instans
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après, la meule ayant opéré le mélange, on obtient du mortier hydraulique.
Dans l'une et l'autre hypothèse , il faut que les mortiers obtenus soient immédiatement employés; l'on peut tout au plus les faire attendre le nombre de jours nécessaires à leur prise (art. g3) , encore serait-il prudent de les rebroyer un instant.
SECOND PROCÉDÉ
EXTINCTION PAR IMMERSION
i34. Jusqu'à présent le second procédé d'extinction a été beaucoup moins usité que le premier, on ignorait combien il pouvait ajouter aux qualités des chaux hydrauliques moyennes , etc. , (art. 16 et 20).
i35. Pour éteindre la chaux par immersion, il faut briser la chaux vive en morceaux de la grosseur d'un œuf, on prend ensuite cette chaux dans un panier d'osier/?, assez plat, fig. 19; on plonge le tout dans un tonneau d'eau t 9 pendant un nombre de secendes, dépendant de la nature de la chaux, et que l'expérience indique; après avoir retiré la chaux de l'eau, ou la verse du panier dans un tonneau vide T qu'on finit par remplir, au moyen d'un certain nombre depannetées; alors on couvre ce tonneau , la chaleur que dégage la chaux se trouve concentrée , l'eau vaporisée par certaines parties est reprise par d'autres, enfin la chaux
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finît par s'éteindre et par complètement se diviser.
Le .temps de l'immersion peut durer de plusieurs secondes à plusieurs minutes , il est entièrement dépendant de la nature de la chaux; on le juge suffisant, lorsque la chaux ne prend plus visiblement d'eau , et que le léger bruit qu'elle fait en l'absorbant, a presque totalement cessé ; après tout on est certain qu'elle est restée dans l'eau le temps suffisant , lorsqu'on la trouve dans le tonneau , non pas en pierre ou en bouillie ; mais en poudre fine , parfaiteitoeHt séchée et divisée.
L'expérience a appris qu'il fallait une journée de manœuvre pour briser, immerger et éteindre vingt-quatre pieds cubes de chaux vive , ce qui augmente le prix de la chaux du quart ^u sixième.
Il serait donc utile de chercher à diminuer le prix de cette main-d'œuvre , surtout pour les travaux, qui ont quelque extension, c'est pourquoi •nous donnerons ici l'explication de quelques machines destinées à atteindre ce but.
PREMIÈRE MACHINE. Fig/iq.
i36. La plus simple de toutes les machines que l'on peut employer est une perche flexible a£, plantée en terre, maintenue dans une position inclinée par deux soutiens o,c; le panier/? est attaché à la perche ab, par une corde bd 9 et s'en détache à vblorilé au moyefc tfa crochet placé en tf, qui
est fixé par un anneau à l'extrémité de la corde bd ; cet anneau peut être. arrêté par une petite tige ef y qui maintient le panier /?, dans la position g^, malgré la roideur de la perche et le poids de la chaux . qu'il contient.
À gauche se trouve le tonneau T ,• dans lequel on verse la chaux immergée ; à droite une trémie fr, dans laquelle l'homme , qui apporte la chaux noncassée, peut la jeter; un seul ouvrier suffit alors pour la manœuvre de l'immersion.'
Cet ouvrier commence par détourner la planche io, qui ferme la 'trémie, cette planche tourne -sur une eharnière en o, et laisse écouler dans le parnier q , les morceaux de chaux vive ; lorsque le panier est rempli , l'ouvrier referme la porte io , et, prenant avec vivacité le panier p , qui est dans la cuve , et qui est enlevé en partie par l'effort de la perche, il le renverse dans le tonneau T; alors il décroche de la corde bd 9 le panier/?, pour placer le panier q 9 dans la position ##; pendant que la chaux s'abreuve d'eau, le panier p 9 est porté soi» la trémie , on .le remplit comme on a fait du pa>nier Çj «et l'on continue ainsi sans interruption.
L'on peut fie passer de la perche et de la trémie , •mais l'homme a plus de peine pour la manœuvre des paniers, et lorsque la chaux fuse prompteuusnt, il n'a pas >le temps de changera la pelle les paniers ridea; il faut alop employer un fjouvreer nie ptas*
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DEUXIÈME MACHINE. Fig. 20,21 et 22.
137. L'appareil que nous allons décrire est plus compliqué que le précédent , mais il a l'avantage de confectionner seul , et de produire l'immersion de la chaux , sans l'emploi d'aucun ouvrier.
La main-d'œuvre indispensable est entièrement étrangère à l'extinction; elle consiste seulement à remplacer le tonneau T, quand il est rempli , et à faire marcher le moulin M, pour rompre, les pierres de la grosseur propre à l'extinction par immersion , ce qu'on est obligé de faire ordinairement avec des masses.
Dans les fours* (fig. 1"), la chaux est toujours élevée au-dessus du sol , et la trémie a b , est à peu près à la hauteur de la petite porte p ; on peut donc apporter , sans être obligé de l'élever , la plus grande partie, de la fournée dans cette trémie ; alors un ou deux hommes, placés à la manivelle^, mettent en mouvement le volant cd, portant un pignon qui fait tourner la roue ef; cette roue entraîne une noix ou pièce en fonte P , qui par sa forme anguleuse brise la pierre à chaux contre les parois , taillés en redans , de l'enveloppe m n. ( fig. 22. )
À mesure que les pierres à chaux se brisent , elles tombent dans un panier ?, suspendu sur un
axe , à une roue A B , attachée à la traverse E D , par des liens ou inoises' F H ( fig. 21).
Lorsque ce panier, se remplit, l'action de son poids entraîne la roue ; le panier 5, qui était en 4, se renverse par l'effet de deux petites tiges ij f qui l'obligent à tourner sur son axe.
La chaux qui était dans ce panier tombe dans le tonneau T ; le cercle À B , continue son mouvement j que l'allégement du panier 5 , favorise ; le panier 4 y qui était en gh, s'approche des tiges ij , tandis que le panier 1, vient sous la trémie ; alors la roué À B, s'arrête , l'immersion de la chaux que contientle panier 3, s'opère, elle reste dans l'eau le temps nécessaire au remplissage du panier 1 ; et lorsque ce panier est rempli , les mouvemens que l'on vient de décrire recommencent, etc., etc.
Lorsque le tonneau T, est comblé, on le change, et l'on doit , par des moyens dépepdans des localités , entretenir . au même niveau l'eau qui est dans le baquet l, afin que la chaux soit toujours bien immergée.
Il y a • des chaux qui demandent à rester plus £png-temps que d'autres dans l'eau ; il convient donc de régler le mouvement de la machine en conséquence*
Or nous pouvons remarquer que le mouvement de l'ensemble est entièrement dépendant de la quantité de pierre à chaux que débite le moulin;
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il suffira donc de régler son débit deiaçon à remplir les conditions exigées.
Si l'on veut accélérer le mouvement, on y par-
vient facilement , en lâchant un peu les coins k l; les parties latérales mn, du moulin, s'écartent de la noix P; les morceaux de chaux sont un peu plus gros, mais ils se broient beaucoup plus Vite: -si l'on veut laisser les morceaux de même grosseur, on peut employer plue d'hommes pour faire tourner le volant, ou diminuer la grandeur dès paniers 1$ a, 3, (\ 9 etc. , l'ensemble .pouvant marcher avec des paniers de toutes les grandeurs, fig. ao et si.
Dans le cas où le moulin débiterait trop de chaux, de telle sorte qu'elle ne tremperait pas assez long-temps dans le baquet t, on emploierait moins d'hommes ; et,! plaçant une petite. planche en xs, on ne donnerait de prise à la noix que la quantité en rapport avec le débit qu'on voudrait 'obtenir; ainsi l'on pourra toujours régler le mouvement de la machine; par le débit du moulin.
La noix P, les parois m n 9 et l'enveloppe « p, tes roues- dentées et les extrémités des volans, son! en fonte de fer; les coins À/, les axes des paniers et celui de la roue AB, en fer forgé, ; la trémie ab % et la roue ÂB, sont en planches.; les rayons de cette roue sont doués avec des doublâtes 4g*Iettient en planches, sur un cylindre, en bois .placé ♦au'eentre , et qui porte un axe en fer ; ii tourne
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'sur des coiïâsiriets en Suivre placés dans les soutiens FH. L'extrémité des rayons est maintenue par des cordes bien tendues, ou par de petites tringles en bois ou in fer.
les paniers sont faits en osier avec un bord en bois , ou mieux efllfil de fer avec un- bâtis en
fer forgé.
EXTINCTION SPONTANÉE
108. Le troisième procédé d'extinction n*a iamais été employé ; il était regardé coruihe destructeur des bonnes qualités des chaux, et'lorsqtte pat des causes quelconques il s'en éteignait spontanément , comme elles foisonnent moins que par l'extinction ordinaire, qu'elles fournissent moins de parties enveloppantes, et , par suite , des mortiers plus coûteux , l'intérêt particulier les Considérait comme ayant beaucoup perdu de leur qualité.
Cependant l'extinction spontanée contient parfaitement à la chaux et aux mortiers, et leur donde des propriétés hydrauliques (art. 19). Si l'extinction spontanée ne leur donnait pas une partie des qualités qui lui manquent, on devrait répugner à les employer dans bien des cas ; tels que dans les lieux humides pour les enduits , et en 'général toutes les fois qu'elles peuvent être soumises à l'humidité et à l'action de l'eau qui les délaie constamment Ce que nous ne cessons de répéter
à ce sujet surprendra plus d'un praticien , à qui le toucher doux et onctueux de la chaux, ou peutêtre son foisonnement, avait mérité une préférence marquée sur toutes les autres»
L'extinction spontanée, fort économique par elle-même, puisqu'il suffire placer la pierre calcinée et vive, sous un hangar fermé à l'action du grand vent, mais pourtant le plus ouvert possible , est la plus embarrassante des trois extinctions par les emplacemens qu'elle exige ; la chaux vive jetée sur le sol ne devant avoir qu'un pied à un piedetdemi d'épaisseur au plus, et devantrester ainsi au moins quinze jours, et quelquefois un an, on voit de suite que ce procédé , employé sur des travaux un peu considérables , exigera la construction de très-grands hangars ; on peut obvier en partie à cet inconvénient, en divisant comme nous l'avons fait souvent ces hangars dans le sens de leur hauteur, par des planchers en planches volantes distans entre eux de a à 3 pieds et demi, ce qui peut doubler, quadrupler, etc. , la surface.
Lorsqu'on yept placer la chaux sur les planches volantes, on relève toujours les planches supérieures , afin qu'un homme puisse se tenir debout sur le plancher du dessous, et répandre également dessus les pierres de chaux vive, qu'on peut apporter dans des hottes.
Cette condition oblige toujours à commencer
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l'opération par le plancher le plus bas, au-dessous de cçux qu'on veut surcharger.
De temps à autre on remue avec un fourgon les différentes couches de chaux, et lorsqu'elles sont bien éteintes et qu'on veut s'en sçrvir, on peut enlever la chaux de dessus le plancher supérieur, ensuite relever les planches mobiles , pour prendre la chaux des planchers inférieurs ; on la jette à la pelle dans une trémie placée au sommet d'une, gaîne en toile forte : lorsque l'on jette la chaux dedans, on doit ferme* l'extrémité inférieure delà gaîne , afin d'éviter la poussière. Ce n'est que lorsqu'il y aune suffisante quantité de chaux rassemblée, que l'on délie cette ouverture pour laisser écouler la chaux dans la brouette ou dans la hotte , qui sert à la transporter au lieu où l'on Veut l'employer.
La trémie qui porte deux crochets , peut s'attacher au plancher sur lequel est la chaux.
Des trois procédés d'extinction que nous venons de décrire, le premier est celui qui dissout le mieux la chaux, les deux autres la divisent beaucoup moins bien ; ils donnent des mortiers meilleurs, mais plus chers : il est souvent plus économique de faire de la hase hydraulique (art. 16).
EXTINCTION COMPLEXE
i5g. On a vu, article 22, que l'extinction com-
ploxe indispensable pour l'emploi des cimens actifs, peut donner des résultats infiniment avantageux pour up grand nombre de cas.
Comme ce procédé est peu connu, nous entrerons dana quelques détails relatifs à lamantpulation.
Si 1j on trouve des cimens qui se dissolvent complètement dans l'eau, on peut les employer en pterre, et les éteindre immédiatement, mais les cimens ont rarement cette propriété , et l'on doit nécessairement les réduire en poudre avec la machine à broyer, et les passer aux tamis, soit qu'ils aient été ou non éteints primitivement par le deuxième et le troisième procédés d'extinction.
Ayant ainsi obtenu de la poudre de chaux active, on peut la garder long-temps dans des tonneaux ou dans des sacs , et l'expédier au loin. C'est ainsi qu en usent les Anglais , pour leur roman cernent.
Arrivées sur le chantier au moment de l'exécution, ces poudres dé ciment s'emploient comme le plâtre, soit pour faire des moulures , soit pour maçonner ; sans qu'il y ait de différence marquée. Il faut en-, core , ainsi que pour le plâtre, ne mettre que la. quantité d'eau nécessaire pour l 'extinction, et plutôt moins que plus; il est mutile d'avoir des mesures, l'ouvrier, après quelques essais, acquiert bientôt le sentiment des proportions.
Les instrumens nécessaires à cette manutention, sont, comme on le sait, une truçtte, et un vase
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contenant de l'eau , phis une petite bâche en bois, de deux à trois, pieds de long, dont la forme es* celle d'une section de 7 à £ pouces de haut , prise dans une pyramide renversée , à base rectangulaire^
On commence par jeter de Feau dans ta bâche, et, prenant la poudre de ciment avec la truelle, comme; avec une pelle , on la saupoudre sur Peau ; quand on en a mis quantité suffisante , on agit© et l'on mêle ayec la truelle : bientôt le mélange, (fut était d'abord froid et liquide , s'échauffe s épaissit, et devient pâteux ; c'est alors le moment de l'employer , ce que Ion doit faire vivement , autrement il se solidifierait dans ta bâche ; tandis qu'il doit ne prendre corps que sur la moulure ou la maçonnerie.
Avee de l'habitude, et lorsque Ton a la précaution de ne préparer dans la bâche que le mortier qui peut être employé, sur-le-champ , on a tout le temps nécessaire pour opérer ; la prise des cimens actifs pouvant être rendue plus prompte ou moins prompte que celle du plâtre , en ajoutant de l'eau en suffisance , sans c|u'il y ait le moindre danger pour le résultat ; souvent même, et tant qu'on em«i ploiera des matériaux spongieux, on pourrait y ajouter toute l'eau néeessaire pour qu'il restât long-temps liquide après être -refroidi., et il n'en prendrait pas moins corps immédiatement après Témploi.
Si la nature du ciment et l'usage auquel on le destine permettent que Ton y ajoute du sable -, on devra le mêler au. ciment par truellée alternative , en le jetant dans la bâche ; à moins que Ton ne préfère mêler le ciment en poudre et le sable à l'avance.
On doit prendre particulièrement cette précaution pour lés ci mens composés de toute pièce à froid , c'est-à-diré Composés de chaux pure réduite en poudre (par l'extinction spontanée je suppose) et. de base hydraulique ( tirée de pouzzolanes quelconques) on ne les emploiera comme cimens qu'après en avoir, en poudre , parfaitement opéré le mélange.
Ces cimens faits à froid supportent peu le sablç ; cependant, si l'on peut leur en ajouter, il faut ne le faire qu'après l'extinction de la poudre de ciment dans la bâche.
Comme il en coûte beaucoup plus pour broyer des cimens en pierres et à sec , que pour broyer ces mêmes cimens avec de l'eau ; on pourrait sur les grands ateliers économiser une portion, de la main-d'œuvre, en laissant éteindre en partie. les cimens, par l'extinction spontanée; avant de lés réduire à sec, en poudre, avec la machine à broyer ; ou bien encore , les broyer avec de l'eau , un peu en excès, afin qu'ils se conservent en pâte , que l'on porterait aussitôt au
maçon , qui en déterminerait activement la prise , en y. ajoutant un peu d'eau et du ciment en poudre, dont la chaleur particulière suffirait pour faire prendre le tout à volonté.
*I1 est encore un procédé plus économique , et qu'on doit employer partout où Ton n'a pas les moyens de broyer : il consiste à mettre le ciment en pierre dans une bâche à part , sur trois à quatre pouces d'épaisseur, et à remplir les interstices avec de l'eau : l'on attend que les symptômes de l'extinction commencent à se manifester, pour ajouter
une seconde couche de ciment en pierre et de l'eau , etc. De temps à autre on doit examiner avec la truelle ou tout autre instrument, s'il est des endroits où le ciment est encore en poussière fort sèche pour y jeter un peu d'eau ; enfin, après un certain laps de temps, tout le ciment est réduit en poudre aussi bien qu'il est possible pour sa nature. C'est dans cette bâche que l'on vient prendre le ciment , qui peut être , partie en pâte très-ferme , partie en poudre, et souvent difficile à manier; il faut le couper , le trancher ; en vertu de la résistance que lui a donnée et le minimum d'eau et le rfepos (art. 75) , et qui s'évanouit, sans y ajouter d'eau, sitôt que le maçon l'a suffisamment malaxé ; ' ce qu'il fait toujours dans sa bâche avec sa truelle, qu'il saisit à deux mains et avec force, au moment de l'employer.
Tout ce qui vient d'être dit est relatif aux cimens actifs employés à la main comme le plâtre j mais il est beaucoup plus difficile de les employer en grand : il faut beaucoup d'habitude et de sagacité pour leur donner rigoureusement l'eau qui leur convient dès qu'ils en manquent; une fois sous l'eau, ils se boursouflent et se détruisent, d'autant plus qu'ils sont moins hydrauliques.
Pour opérer en grand sans machine à broyer, on peut éteindre les cimens actifs dans la cuve À (fig. 1 G, art. i3i), ou dans des bassins analogues à ceux creusés en terre (art. i5i,fig. 3o), en n'oubliant pas qu'il faut mettre le ciment par couche et »'ajouter que l'eau rigoureusement nécessaire . pour les éteindre, afin de profiter de l'action développée par les élémens en extinction pour réduire plus complètement les autres* (Chap. x.)
Quant à l'extinction complexe des cimens réduits en poudre par le deuxième et le troisième procédé d'extinction, on peut l'exécuter ainsi qu'il suit (art. i58).
On jette les cimens en poudre dans un bassin par couche de quelques pouces, en y ajoutant successivement de l'eau , et même le sable , si oif VQUt- de suite en faire un mortier , et on laisse macérer un temps, fonction de la qualité du ciment; un peu trop , et il se solidifierait, ou perdrait de sa qualité (art. 93). Au moment où l'on veut s'en
servir, on prend ses couches à la pelle, en les coupant verticalement pour les porter dans le tonneau à mêler, ou dans nne hache prismatique qui peut contenir un quart à un demi-mètre cube , dans laquelle on malaxe à force de bras , à la pelle , au rabot, ou au pilon ; le plus possible, sans y ajouter" d'eau , et de manière à ce que le mortier soit de troisième ou quatrième consistance au moment de les employer (art 75). C'est ainsi qu'en Russie Ton éteint, peu de jours avant le moment de les employer, les chaux et cimens préalablement éteints sans raison parles deuxième et troisième procédés d'extinction. Nous engageons à n'employer l'extinction corn-' plexe, que pour les cimens à i/4 (art 89), et surtout à broyer parfaitement avec les machines ces cimens macérés, avant que d'y ajouter le sable (art 74) 9 sans oublier que si ce sable est humide ou contient de l'eau , il en faut mettre d'autant moins dans le ciment préparé.
POUR PASSER . MÊLER ET BROYER LES CHAUX ET LES MORTIERS
i4o. Dans toutes les fournées il y a toujours des pierres à chaux qui ne sont pas parfaitement cuites, ou qui contiennent des pierres étrangères qui restent entières; ces pierres, parfois assez volumineuses, doivent toujours être séparées de la chaux éteinte, ce que l'on peut faire assez facilement
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avec un râteau à dents de fer, lorsqu'on se sert des poudres de chaux provenant des deux derniers procédés d'extinction; et ce qui s'opère de soimême dans le premier procédé par le moyen des grilles placées à cet effet aux cuves (fig. i6,art. i3i).
Quand 'on manque de base hydraulique , on peut, dans beaucoup de circonstances, broyer ces incuits et en tirer parfois une sorte de pouzzolane: ce qu'on est toujours maître d'essayer.
Mais outre les parties non dissoutes, il en est encore d'autres, beaucoup plus petites et qui sont très-abondantes dans la chaux éteinte , par le deuxième et le troisième procédé ; non pas pour la chaux pure , mais pour les mortiers à 2/5 et à 1/2 de base ordinaire. Les cimens très-hydrauliques en donnent également, lorsqu'on les éteint par les quatre procédés d'extinction.
Dans ces diverses hypothèses, les parties de pierres à chaux non divisées peuvent, en les broyant, donner de la qualité aux mortiers ( art. 74). Nous avons cité dans notre exposition l'exemple de la chaux de Narva, le premier des cimens naturels que j'ai trouvé eh Russie, et dont on avait jusqu'alors ignoré les propriétés , par cela seul qu'on n'avait pas pensé à le broyer; nous croyons donc souvent nécessaire pour tirer le meilleur parti pos-' sible des élémens qu'on emploie, de les broyer parfaitement.
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MACHINE A PASSER
1 4 1 • Pour les petits ateliers chez les particuliers, on se contentera de passer à la claie les chaux éteintes par le deuxième et le troisième procédé ; pour cela on prend la. chaux par pelletée et on la jette sur un treillis en bois ou en fil de fer assez serré , placé sous un angle de 4o à 45°; la poudre fine passe à travers les mailles, et les parties trop grosses tombent sur le plan incliné que forme le châssis (fig. 17).
. On peut prendre ces débris et les piler dansmn pilon ordinaire , ou les battre à terre avec des masses en bois pour les écraser et les diviser , de façon à ce qu'ils puissent passer à travers le crible.
Sur des travaux plus considérables, on aura bien de l'avantage à se servir d'un cylindre ' en treillis a b , Semblable à ceux qui tamisent la farine, les mailles étant seulement un peu plus fortes. La chaux broyée se jetterait dans une trémie tr\ et tomberait dans le cylindre ; un ouvrier appliqué à la manivelle faisartt tourner ce cylindre sur sou axe, le chaux passera par les mailles du treillis , et les parties trop grosses s'écouleront par l'extrémité g 9 où elles seront reprises, pour être broyées de nouveau sur une aire avec des masses où dans un mortier (fig. 18). Si l'on voulait des poudres à différens degrés de
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ténuité, on pourrait recevoir les résidus de la première dans une trémie, qui porterait la poudre dans un second cylindre à mailles plus déliées, etc.
Quant, aux chaux qui fusent mal et se conservent en partie en pierre, la manière de les réduire en poudre la plus à portée de tout le monde est sans doute de les broyer au pilon dans un mortier.
Mais on peut employer sur de grands travaux des moyens plus parfaits et plus expéditifs; nous donnerons pour cet objet la description de la machine à broyer en usage en Angleterre (art.. 142).
MACHINE A BROYER ET A MÊLER
Fie. 23 , 24 et 2 5*
\t\2- Elle se compose d'un plateau ab en fonte.. de un à deux pieds d'épaisseur , ayant un rebord de quelques pouces de hauteur : ce plateau , porté sur un axe vertical, tourne sur lui-même; le mouvement lui est communiqué par un engrenage conique cd 9 qui correspond à une machine à vapeur. Deux meules» ef, en granité ou en pierre dure 1
quelconque, reposent sur les deuy extrémités d'un diamètre du plateau a b; lorsque ce dernier tourne horizontalement, les meules, dont les axes g h restent fixes, sont entraînées, par l'effet du frottement dû à leur pression sur le plateau , à tourner verticalement ; en parcourant ainsi toute sa surface
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elles écrasent en passant les substances que Ton a jetées sur le plateau ab.
On vient dfe dire que les axes g h , des meules cd , restaient fixes , mais ils ne le sont pas régulièrement ; Ton voit, dans l'élévation, qu'ils sont attachés par une de leurs extrémités aux poteaèt À , et que Vautre extrémité se Ife aux poteaux B , par des tiges en fer h i , au moyen de charnière qui leur permet un mouvement de haut en bas dans îm plan vertical , de telle sorte que les meules ef 9 peutent s'élever et s'abaisser selon les besoins, soit parce qu'on mettrait plus ou moins de substance à broyer suy le plateau, soit parce que pourrait l'exiger quelque partie solide qu! ferait obstable. Un robinet kl, donne de l'eau à volonté dans le platetiu , qui jieut "lui-même servir de mesure en cas de besoin.
Des plaques m et n, en fonte, sont fixées Verticalement sur le fond du plateau , pour obliger lés matières à repasser sous les meules.
Lorsqu'on veut arrêter le mouvement du plateau , on élève la tige op , le tenon q se détache de la pièce D , qui devient libre ; alors au moyen de la tige rs, liée à la pièce D, fixe en t, et que Ton fait marcher de côté , cette pièce D est entraînée horizontalement , désengrène la roue conique verticale d'avec là roue horizontale cd , et interrompt
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ainsi la communication du mouvement ; la manœuvre contraire le rétablit.
Cette machine peut servir à broyer la chaux en poudre , en bouillie, à faire des ciinens, des mortiers , etc. , et nous aurons l'occasion d y renvoyer plus d'une fois.
Lorsque la substance à broyer tend à se mettre en pâte, et qu'il est bon de les diviser, on place des herses fixes qui s'appuient sur le plateau et en sillonnent toute la surface ; on peut même avoir une des meules, à dents perpendiculaires à la circonférence , ou à gorge, à couteau, comme si elles étaient tournées.
Il pourrait arriver qu'on n'eût pas de plateaux en fonte , et dès lors la machine paraîtrait inexécutable ; mais on peut observer qu'il est facile de la construire en bois , en garnissant l'intérieur en forte tôle ou bandelettes de fer , ou bien encore en la pavant en pierre plate.
Cette même machine s'exécute dans tous les pays pour broyer les plâtres, les graines, etc., avec cette différence que le plateau est un massif de maçonnerie fixe , et que ce sont les meules qui tournent , et ont par conséquent un double mouvement de rotation. L'expérience a prouvé que le système que l'on propose est moins dispendieux , donne de plus grands produits , et jouit de plus de
l'avantage de pouvoir être facilement transporté d'un chantier à un autre.
A MOUVEMENT ACCÉLÉRÉ
i43. L'on peut supposer que le broyoirde cette machine soit mu par une machine à vapeur; dans le cas où l'on n'en n'aurait pas à sa disposition , on pourrait y substituer un manège : mais quelque accéléré que puisse être le mouvement des chevaux , le temps qu'ils emploieraient pour faireune révolution complète serait bien plus lent que le mouvementde rotation du plateau , qui doit être dé 10 à 20 révolutions par minute , attendu que les chaux et les mortiers demandent autant à être mélangés que broyés ; aussi pour qu'il n'y ait pas de temps ni de force perdue, il faudrait donner aux meules mobiles un mouvement de rotation plus vif que celui des chevaux ; on pourrait l'obtenir en occupant un double emplacement : celui où serait le broyoir, puis un emplacement où serait placé le manège , qui communiquerait le mouvement au .moyen de roues coniques de différente grandeur; mate on peut produire le même effet avec «un emplacement simple par le mécanisme que nous allons décrire, et qui a été imaginé par M. le général de Bétancourt ( fig. 27, 28 et 29).
Dans le manège ordinaire le plan sur lequel
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roule la meule 8 est horizontal , et l'on emploie souvent un homme pour rassembler les matières qui tendent toujours à s'échapper de dessous la meule ; ici le plan du bassin annulaire étant incliné à l'horizon , les parties broyées retombent toujours d'elles-mêmes dans la partie anguleuse 1 1 , ou la meule 8 exerce* le plus grand effort, et un râteau qu'elle entraîne suffit pour les retourner.
Quelle que soit l'inclinaison du bassin annulaire, et le grand diamètre de la meule 8 , si le sommet de la surface conique qu'elle détermine est sur Taxe de rotation, les espaces parcourus sur le plan incliné du bassin seront respectivement égaux aux circonférences des cercles de la meule.
. Lorsque les chevaux mettent en mouvement l'axe 3 , la roue dentée 4 > qui s'engrène dans le pignon de la roue 5 , lui fait faire plusieurs révolutions par tour de manège , et communique une vitesse accélérée à Taxe 6 , dépendante du rapport des diamètres des roues et des pignons, (fig. 29. )
Le mortier, ou 4a chaux broyée, peut s'écouler dans une fosse i3, par un conduit 12 qu'on peut fermer à volonté.
Ces machines, dont les meules pèsent un millier, et quelquefois plus, sont tout ce qu'il fout pour broyer des cimens, et les mêler avec des sables. On peut les employer raisonnablement tant que l'on a ce double but à remplir : mais si les cimens
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s'éteignent complètement dans l'eau, il est tout-àfait inutile de les broyer à la machine ; il suffit de les éteindre par le premier procédé, et de les mêler directement avec le sable , en se servant de la machine à mêler.
MACHINES A MÊLER
l44. La machine ( fig. 26) destinée à faire toute espèce de mélange, se compose d'un tonneau abj dont l'axe mobile, arm& de palettes, est mis en pou veinent par une machine à vapeur ou par un cheval ; on jette dedans les substances à mélange* ensemble, à la hotte, au sac ou aq panier; elles sortent par le bas avec plus ou moins de vitesse, suivant le degré d'ouverture que l'on donne à la porte à coulisse c.
Ce tonneau à mêler peut donner dans un jour cinq à six cents pieds cubes d'amalgame, ce qui fait environ un pied cube à la minute.
Il faut que l'axe de cette machine et les palettes soient établis avac solidité.
Tant que l'on a besoin de cimens dq deuxième ot* troisième consistance, on peut encore les exécuter en bois.; mais pour mêler à quatrième- consistance des mortiers et des bétons, il faut que l'axe, la palette et les peignes soient en fer. On peut d'ailleurs obtenir un mélange aussi intime , aussi pressa qu'on peut le désirer avec cette machine, la rnfeil-
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leure que nous connaissions pour mêler ; il suffit de la faire plus haute.
Dans ce cas, comme la pression dans le bas devient énorme , je la ferai en cône renversé , en inclinant les palettes dans le sens du mouvement, de manière à faire descendre les substances , et par conséquent d'autant plus courtes qu'elles seraient plus près du pied de l'arbre.
MACHINES A BROYER LES BOUZZOLANES
i45. S'il s'agissait de broyer à sec des schistes, des briques , etc. , pour en tirer de la base hydraulique, le poids des meules des machines déjà décrites ne serait pas toujours suffisant , et l'on est obligé d'employer des meules verticales en pierre ou en fer , ayant deux ou trois fois leur poids ; mais en général ces machines lourdes, difficiles à déplacer, ne sont pas d'un bon produit ; les parties déjà réduites en poudre empêchent , par leur présence, la réduction des parties en grains; aussi faut-il mieux, pour bien régler *cette trituration, l'exécuter par parties isolées.
On peut d'abord réduire les pierres à l'état de sable , en les plaçant dans des bocards composés de pilons , qui tomberaient dans des mortiers , dont le fond serait formé d'une grille en barre de fer placée de champ ; à mesure que les pierres se réduisent en grains, elles s'échappent entre les
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barres de fer qui ont du jeu sur leur châssis , et laissent incessamment en prise au pilon > les seules parties de pierres qui ne sont pas pulvérisées.
On peut alors reprendre ces sables , et les jeter en petite quantité , sous les meules des machines à broyer les pouzzolanes.
Dans le cas où l'on devrait employer immédiatement les chaux ou les pouzzolanes, il serait avantageux de les broyer avec de l'eau , et même après les avoir fait macérer ; puisque presque tous les élémens qui servent à faire les mortiers perdent , comme beaucoup de pierres, i à à/5 de leur résistance par l'immersion.
Toutes les machines employées jusqu'à présent sont encore insuffisantes; elles obligent, pour ne pas avoir de sables mêlés avec de la poudre, à laver les résidus obtenus en pâtes , ou à tamiser les résidus obtenus en poudre, ce qui n'est pas toujours facile. Il me semble que l'on pourrait broyer les élémens réduits à l'état de sable avec des meules, de la même manière qu'on moud le bled.
On pourrait composer ces meules avec des lames de fer alternativement hautes et basses, et qui tendraient au centre de la meule, mais pas tout-àfait dans la direction du rayon, si bien que la meule du dessus ne serait pas d'accord avec celle du dessous ; ce qui permettrait aux deux systèmes
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de dentelure de glisser Tan sur l'autre en se croisant et sans engrener; le centre des meules serait uni , elles broieraient les grains les plus fins gui tendraient à s'échapper au centre, parle frottement.
MACHINE A TAMISER
i46. L'on peut atoir directement des tamis, et s'en servir à la main ; on peut aussi, comme le font les meuniers , employer un blutoir ; enfin on peut, comme on le fait pour la poudre à canon, tamiser au moyen de la ventilation.
On a pour cela un long conduit divisé dans sa longueur et en plan horizontal par 9 de petites planches placées verticalement, ce qui en fait autant de cases; on fait pénétrer un courant d'air dans ce conduit au moyen d'un Volant, comme on en voit à tous les moulins qui servent à ventiler le grain; laissant tomber les poudres à diviser du haut du conduit et dès l'entrée , la colonne d'air, mise en mouvement par le volant, entraîne ces poudres dans des cases d'autant plus éloignées de l'entrée , qu'elles sont plus légères et plus divisées, tandis que les parties à l'état de sable tombent dans les cases immédiatement au-dessous.
PRÉPARATIONS DES SABLES
l'l7. Les sables tels qu'on les trouve dans la nature sont généralement des sables mêlés, c'est-
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à-dire les plus propres à faire des mortiers (art. 58) ; cependant il peut arriver qu'ils le soient dans de mauvaises proportions qui laissent trop de vides et demandent 1 emploi de trop de chaux.
Un des points essentiels pour l'économie est à» chercher des sables qui n'aient besoin d'aucune préparation , ou bien encore que toute la préparation se réduise à mêler des sables entre eux ou avee des sables fins, mais lorsqu'il faut passer, trier et laver, le prix du sable peut doubler.
On est obligé de passer les sables lorsqu'ils contiennent trop de terre , de poussière , .ou de sables fins, car un tel sable n'a point de vide, et si on l'emploie avec là chaux ce' doit être en partie près* que égale ; si c'est avec un ciment qui contient des basés sablonneuses , ces bases ne trouvant pas à se loger, le Volume du mélange augmente , et il faut alors une nouvelle addition de ciment (art. 37), ce qui n'est ni bon, ni économique.
On devra trier les sables mêlés toutes les fois qu'ils contiendront des sables d'une certaine grosseur en excès, et qu'on ne pourra pas corriger ce défaut par l'addition d'un autre sable.
Il faut laver, toutes les fois que le sable est mêlé à des terres crues qui nuiraient au mortier et dont la séparation ne peut avoir lieu que par l'eau.
On peut faire les deux opérations en même temps avec l'appareil suivant.
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POUR LAVER ET TRIER LES SABLES MÊLÉS
148. Supposons un tonneau sans fond, placé debout et traversé au milieu de sa hauteur par un axe horizontal , terminé par deux tourillons qui porteraient sur deux supports fixés au-dessus du sol , de manière que le tonneau puisse avoir sur cet axe un mouvement d'oscillation comme un pendule.
Supposons encore que le fond inférieur du tonneau soit remplacé par un crible en toile métallique qui puisse retenir les sables fins ; qu'au tiers de la hauteur totale on place un second crible, comme fond intermédiaire et qui puisse retenir les sables moyens , qu'enfin aux deux tiers du ton- ' neau oh place un crible à sable gros, et qu'audessous de l'ensemble soit un réservoir pour recevoir les parties les plus divisées.
Imaginons de plus que le robinet -d'une fontaine * puisse dégorger sur l'ensemble des cribles, et qu'on ait placé dans le premier un sable de toute grosseur et mêlé de terre : par l'action de l'eau qui passera d'un crible k l'autre, et l'oscillation continue du tonneau , qu'un ouvrier pourra diriger, les terres et les sables passeront des cri-
1. On emploie de Peau pour dissoudre les parties solubles que les sables pourraient contenir, et les en réparer; dans le cas où Us* se* raient purs, on pourrait en faire la division à sec.
bles supérieurs aux cribles inférieurs;' après quelques instans le lavage et la division complète des sables seront opérés , les terres et sablons seront entraînés par l'eau , dans les réservoirs placés audessous du tonneau, et finiront par s'y déposer, -
Deux ouvertures seront faites au pourtour de ce tonneau pour en retirer à volonté les sables par le seul renversement et en le faisant tourner sur son axe transversal. Les oscillations seront bornées par des piquets fixés dans le sol , et contre lesquels le tonneau , en s'inclinant à droite et à gauche > viendra battre. Cette opération ne devra pas coûter plus de cinq centimes par pied cube, et si l'eau était naturellement à la hauteur convenable . elle n'en coûterait pas deux.
Ayant fait en petit l'analyse du sable que Ion veut employer ainsi qu'il est indiqué (art. 56 et sui v. ) , on s'assurera par (l'art. 38) que les proportions apnt bonnes; s'il en était autrement, on saurait la quantité et la grosseur du sable en excès pu dp, sable à ajouter pour que le sable mélangé soit le plus convenable; s'il contenait des terres crues, la perte de force qu'en éprouverait le mortier (art. 58) déciderait : de la nécessité du lavage en grand; l'espèce de chaux ou ciment, des circonstances de l'emploi, de la grosseur du sable, de ses vides, etc.
On donnera la préférence bu sable selon le Heu
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d'où il âttra 4té tire (art. û4) > «Ion » eqilpéiw tien , d'après I» sature de la chawi et ifoépèc* d? miatence «Jue^Tim vaudra ébteinr (>att^ 5* );„ L** pwpckikm* de ohanx et de ciinrat k ajouter m» s*bWpr4Ur6*er<mt détérmioées ( art, 3& s* 5^).
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149. Sans entrer inutilement dàfcs le dénombrement minéralogique des nomBreuâesrsubstance? dont où peut tirer des pouzzolanes ; comme on peut eu extraire de tous les minéraux, pierres, sables ou terres , susceptibles de se réduire en poudre ; ûôtis établirons comme règle générale : qu'il en sera fait le départ ( art. 56) , que F on fera l'essai dès poudres crues ou calcinées ( art. 58 ) , et que tout ce qui développera de la base hydraulique sera
fêcoùntt pouzzolane *( art. 4<> ).
Relativement à la fabrication, toutes lès substances possibles se présenteront soit en masse, soit divisées. •
Lés pouzzolanes qui seront calcinées en masse , comme les schistes, les basaltes, lès grès, etc.,
1* M; Bruyère, inspeeteàr-géne'ral des ponts*et-*efouM6nr èm France , qui a tant fait pour l'art des constructions , a bia» roifc* me communiquer sur la fabrication des cimens, dès observations importantes , fruits de son excellent jugement et de sa profonde expérience.
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seront cuites dïms des fours à chaux, à la manière dés pierres calcaires ,' et fon devra étudier te coup de fexk le plus convenable, en s aidant de ce qui a
été dft (art. 40' et 4 f); ^^ 9° insistera d'autant moins sur ces sortes de pouzzolanes ou sur celles que Von peut obtenir en masse , et qui sont des produits de l'art; comme tes pots, les gazettes, les briques , etc. , que la base hydraulique qu'on en retire est trop cfeère , qu'on peut fa faire naître deà ferres argileuses, très-répandues dans la nature, à* meilleur marché % à moins qu'on ne trouve * comme je l'aï vu en Suède, des schistes qui sont prêts à se calciner au- contact de l'air,, etc.
Toutes tes substances que l'on trouve en poudre, sable ou terré , étant plus particulièrement celles dont les bases hydrauliques doivent Être tirées, nous allons en donner les manutentions partira* lières.
DES C1MENS FACTICES , A CHAUD
1 5o. Toutes les terres argileuses avec lesquéttes on petit faire des poteries ou. des briq&e& ordinaires, sont propres à fournir des. bases hydrauliques.
Ces terres peuvent se trouver dans des situations et à des états bien différons; souvent desséchées
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sur les montagnes, détrempées au mitieudes plaides ou délayées au fond des rivières, elles sont plus ou moins mélangées avec des substances vé T gétales pu animales, des sables et des pierres qui peuvent embarrasser les transformations désirées.
On peut user, selon les cas, de différens moyens pour en faire la séparation, et je vais les indiquer, quoiqu'il soit assez rare d'être forcé de les employer; car les terres argileuses telles qu'on les trouve dans la nature, sont généralement bien disposées pour être mêlées et calôinées avec les chaux.
Si les terres sont desséchés , qu'elles ne soient mêlées qu'avec des pierres , on les bat sur une aire plane , avec des battes en bois composées d'un plateau arrondi de trois à quatre pouces d'épaisseur; un manche flexible est fixé, presque perpendiculai T rement, au milieu de la partie plane, dans laquelle on a percé un trou pour le recevoir.
A mesure que les terres se réduisent en poussière, on les passe en les jetant sur la claie ( art. î4i et Î46), et si les parties qui ne passent pas contiennent encore des terres, on les écrase de
nouveau.
On ne peut se servir pour cette opération de la machine à broyer (art. ifa) ; attendu que les pierrailles seraient bientôt réduites enr poussière ou à l'état de sable, ce qui est rarement utile et peut souvent être nuisible, en créant trop de base ordi-
naire.
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Dans le cas où les terres argileuses sont un peu hutnides, on peut aisément les faire sécher pour les soumettre à l'opération précédente ; mais si elles étaient entièrement mouillées, il serait plus économique d'en faire le lavage. *
Dans les climats un peu pluvieux, on. doit toujours laver les terrés ; il serait impossible de les battre et de les passer, elles s'attacheraient aux instruirons sans se diviser; en Provence et en Tauride il nous était facile de lés obtenir en poudre, mais en Hollande nous ne l'eussions pas essayé.
Des terres argileuses qui contiennent un tiers de sable sont des terres sablonneuses; si elles en contiennent deux tiers, ce sont des sables terreux. Dans l'un et l'autre cas, on doit d'abord les passer, ensuite on peut laver les résidus ainsi qu'il suit :
APPAREIL POUR LAVER LES TERRES
i5i. On place sur le sol un tonneau ab (fig. 3o), on remplit d'eau, l'on jette dedans là terre brisée en parties.
Après quelques heures J lorsqu'elle est bien détrempée', on agite vivement avec une espèce de rame cd , ou bâton large du bout; une partie de la terre se dissout et reste en suspension dans le liquide ; on profite de l'instant de la plus vive agitation pour ouvrir les bondés Im , par lesquelles l'eàu , chargée des parties les plus légères
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de la terre, «'échappe et ce rend dans les bassins gh 9 tandis que les pierres et les sables reste** «1 fond d» tonneau*
Quelques heures après ou s'aperçoit que l'eau dépose et que la terre eu parties très-fines se* sépare ; enfin lorsque la surface supérieure du liquide est limpide , ou enlève à la main «ne partie de l'ouverture ik , qui a été fermée avec de la Carre argileuse , alors 1 eau s'écoule dans un puisard ej; la terre reste dans les bassins, d'où on la tire à la pelle , alors elle est très-bien préparée pour faire , étant mêlée avec les chaui commîmes, des chaux hydrauliques factices.
L'eau tombée dans le puisard, composé dua tonneau qu'on pourrait enterrer , peut servie de nouveau & remplir le tonneau a b , afin de recommencer la même opération, et cela indéfiniment*
Les bassins g h, sont très-faciles à construire ; 0E les c^mposp d'un bord et d'un fond en pJanebes , epmplètement entrés dans la terre , qui maintient le tout; il faut seulement avoir le soin de garnir le fond et les cotés de l'excavation du sol ayee une couche de terre glaise, afin de ne pi* faire une trop grande perte d'eau.
On peut aussi contraire çe$ bassins en brique , an maçonnerie , ou de toute autre manière.
Lorsqu'p* a de remplacement, et que l'on veut recueilli* des terres de différais degrés de t&iuité,
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M feut <oftstrnurc un certain nombre de bassin» «oerjtîgus.g' A, tes uns au-dessous des antres par éohe- Ion ; si bien que l'excédant du premier puisse tout* JHtr'dapi le retond, l'excédant du second dans le imAsiècpe, etc.; il en résulte que les dépôts de terre, qui s'opèrent dans les derniers, sont tau»» j [ours plus ténus , les parties les pins lourdes et les 4>lu* grasses tendant à se précipiter les premières.
On peut avoir autour du tonneau a 6, et planés reeta*gplairement, 4> 8> 16 , etc. de ces basses.
Lés teifes argileuses , ainsi purifiées , sont fines, ténues, et dans l'état de division convenable peur être mêlées avec les chaux (chap. vtn).
PRÉPARATION D£S TEJUŒS,
POUR FAIRE LES POUZZOLANES FACTICES
Utt. Lorsqu'on trouve des minéraux en débris, âé\k calcinés par la nature ou prêts à se calciner d'eux-mêmes, comme on voit en Suède les schistes des bonis du lac Venern ', il suffit de les employer •près les avoir réduits en poudre la plus impal? peUe possible : des pouzzolanes en grains, ae pouvant agi* chimiquement sur les parties envt» loppantes comme les poudres, et présentant le
1. M* le conte Platen, qai vient 4e rendre un immense serrice # iqn paya en construisant le beau canal de Gethie, en a £|it faire tous les mortiers avec ces schistes. J'ai tu à Husbyfjol, une machine à broyer (art. 1 44) et un Muttoir, mus par un roue hydraulique, qui tervaitftl Aie» wééxàxé en poudre.
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double inconvénient, d'avoir moins d'énergie et d'empêcher qu'on ne puisse les unir à autant de sable siliceux.
Si l'on trouve des minéraux à l'état de sable •, il faut éprouver si ce sable est calcaire (art. îo^ril pourrait alors être susceptible d'être réduit- en chaux, en même temps qu'on ferait calciner la terre ; ce qui donnerait immédiatement, non^seulement une pouzzolane , mais un ciment hydraulique tout préparé ; resterait à choisir, s'il doit être calciné et. manipulé en masse, comme les cimens factices (art., 167), ou bien broyé et calciné comme les cimens ( art. 1 64 ) . .
i53. Lorsque le sable que contient la terre n'est pas calcaire, il suffit de la torréfier (art. 46) dans des fours analogues à ceux décrits (art. 127, etc. ).
Nous avons. fait beaucoup de pouzzolanes*£actices par cette méthode , principalement avec dés terres argileuses mêlées de sable quartzeux. Nous opérions en les exposant sur des plaques en fonte, chauffées au rouge , dans un pays où le combustible est très-commun et la main-d'œuvre assez rare; : nous avions donc pris le parti de calciner les sables et les terres ensemble, avec l'attention de faire constamment agiter la poudre sur les plaques, pour plus d'égalité et de contact avec l'air et le feu. Les ouvriers, après les premières chauffes, reconnaissaient le degré de cuisson, par la couleur que. la
terre prenait en se calcinant; ce qui était d ailleurs vérifié en faisant des essais, pour s'assurer que ce degré était atteint et pas encore dépassé.
Lorsqu'on rencontre dans la nature des terres argileuses très-divisées , la réduction directe en pouzzolanes peut éprouver plus de difficultés , surtout si Fon veut les calciner en poudre impalpable; Ton est obligé de les sécher , de les battre , passer, etc. ; et quand on calcine sur des plaques rouges, il faut qu'elles soient incessamment agitées et mises en couches très-minces sur le feu ; autrement l'argile, retenant l'eau avec force, ne l'abandonne qu'avec. les progrès de la câlcination, si bien qu'avec des couches de quelque peu d'épaisseur il s'opère des détonations , résultat d'une vaporisation comprimée. Le four à torréfier; à plaque percée et à ventilation ( art. 1 62 ) , et les plaqués inclinées des fours (art. i3o), me semblent propres à parer à ces inconvéniens, que je n'ai jamais rencontrés d'une manière à m'empêcher d'opérer; bien que je l'aie observée , non-seulement dans la câlcination des argiles, mais encore comme précédant Tébullition de certains corps pâteux à froid; et qui se liquéfient en chauffant.
L'agitation des poudres sur les plaques est certainement un moyen de l'éviter, mais il faut surtout chauffer méthodiquement et d'une manière réglée; que la partie, des plaques voisines du foyer soit au
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ai* jrowge cerise , *t jemais plu* , on dépenserait XMppjeiwmbustiiù**; d'aUleurs Je* plaque* doivent être longims * afin qu'en les paroqursut te* potées *içfit le temps de se dessécher progressivement fit avec tefttepr, et eda poqr toute* les torréfactions.
Comme M est rare de rencontrer des terre» furr jpjenses eu poudre sèche , pu sera tprç oure mi&ce 4e les obtenir en élémens pulvéruleus, dent la laipiltttiQn *era plus aisée. Cependant , cquupe il £*t essentiel que ses terres soient le plus possible en contact avec l'air , on pourrait les diviser avec 4)00 *4>toj de |a cbw*$ on mieux encore en l& ftiifclant 4 4u charbon, } des végétaux, algues, ftfijle*, wures, fougères, feuilles, etc.
Si l'on voulait obteuir ces terres en fragmeut p#pieux« on les manipulerait comme des olmens faetiee* {fu*« iÇi ), en leur donnant la même Fujsson.
finfin , tfaes le cas où Ton voudrait calciner las ténias dans des fours ordinaires, on pourrait tarer duîre en petites briques ou en prismes caverneux, par w moulage de forme quelconque ; U suffinaii de 4es exposer au-dessus des fours à chaux , à bri* ques ou tout autre four, en un lieu oi| ils puissent fct*e obsuffée au rouge (art. 46et i*i).
Quelque procédé de calcination qu'on adopte , W ivit toujours parfaitement broyer les pnn«ag llMS iitilkieUes, «an* que 4* Jes mAler à If ebaus*
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.e^iléyeloppeBt^l^utaatplusde base hydraulique; msiis jpftlflue çofr qv on preuve ^ les portiers *£- .gitans,, .ooiitieodraut généralement pfeis 4# Jwç ^duwe que iep cmens f*ctjçfs j Us s^ppoi^erpaJ; ^K>ins .de saWe , et seront pajr «uj te moins E&i$tep&
PE LA POUZZOLANE DE JERRÇ ARGILEUSE
i54* En établissant tes calculs «ur Us mêmes bases qu'à fart. 1 60 , attendu que les ciraens ont besoin dé la même cuisson que les chaux factices, et que "tes fourneaux doivent en calciner autant dans les vingt-quatre heures , on trouve : *
Fourniture de 58o pieds cubes de terre argileuse naturelle à 9 centimes ^tecR.fipt.
Sécher, diviser, passer et transporter 58o pieds cubes de \qrre
à 10 centimes , 58 »
' Fournitures 76 pieds.cttbeg de bois à ^«mUraes. . ..... p5 * •
Jtfain d'oeuvre, cuisson, etc. , il\ journées • 2 francs 28 »
Faux frais , entretien du four, etc 10 »
Ce qui fait pour 58o pieds cubes <ie pouzzolane i5i '»
Dépende pour un ,pied cube . . • j» «6
Si les ternes étaient naturellement préparées, l|t dépense 4* 68 franes pour battre et passer serak épargnée, et* le pfedotfbe de terre ne coûterait que 1 6 cent. En supposant que l'argile contienne
j. Toutes nos évaluations n'ont rien ^absolu j établie» sur des données étrangères, elles sont très-au-dessous des prix de France, *t &>* *àot dotuisies que xonne des JMttibres nécessaires pour dtàtààr des rapports.
une certaine partie de sable , comme tout annonce que le sable ne gagne rien à être cuit , il d JHendra économique de le séparer parle lavage (art. i5i), aussitôt qu'elle en contiendra plus du quart de-son volume : car le lavage d'un pouce cube de terre * ne coûterait que 7 centimes et la présence d'un quart de sable causerait une perte analogue , sur les frais de 26 cent. , dont un quart serait dépensé en pure perte ; sauf le cas où le genre de cuisson adopté rendrait la présence du sable nécessaire (art. i53).
Observations. — Les pouzzolanes de natures aussi diverses que les substances dont on les tire, auront des prix et des propriétés aussi variées , qu'elles feront partager à tous les mélanges dans lesquels elles pourraient entrer; afin de s'y reconnaître , on établira leur prix , ce qu'elles contiennent de sable (art. 56 ); de base hydraulique et de base ordinaire (art. 58); on examinera particulièrement la nature de cette base ordinaire, qui peut être quartzeuse , ealcaire , etc. ; et , d'après le degré de calcination , offrir des élémens de résistances variables , depuis celle des terres friables jusqu'à celle des pierres les plus dures ; ce qui doit être soigneusement noté , si Ton veut pouvoir apprécier l'effet de la présence de ces bases ordinaires sur les résistances à venir des cimens et des mortiers (art. 164}.
CHAPITRE VIII
Fabrication des cimens ou chaux hydrauliques factices.
i55. L'on peut Être conduit à transformer des chaux naturelles en chaux hydrauliques factices , dans plusieurs circonstances : i° lorsque n'ayant que des chaux communes à sa disposition, on veut cependant faire de bons enduits , des maçonneries dans des lieux humides ou entièrement placés sous l'eau.
3° Quand avec des cimens naturels très-peu hydrauliques , Ton en veut obtenir de plu£ énergiques et tels qu'ils puissent résister au contact d'une eau courante.
3° Lorsque, ayant des cimens déjà hydrauliques, la nature du travail que l'on entreprend exige qu'ils le soient le plfts possible et durcissent dans l'eau au bout de quelques heures.
Le chapitre ni donne l'analyse des élémens, la ch*ux et la terre; le chapitre iv, les proportions respectives pour obtenir le ciment au degré voulu. L'article 46, le degré dé feu pour le genre de cuisson employé, etc., etc.
On peut fabriquer ces cimens d'après trois principes diflerens, savoir : en les fabriquant à froid, par le mélangé de la base hydraulique avec
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la chaux ; en les fabriquant à chaud : soit en mêlant de la ter*© érue avee de la pierre à chaux calcinée et réduite en pjite par l'extinction ; soit en mettant de cette terre crue* avec la piertte eâteaire , réduite en poudre avant sa calcination.
Ëtf application , ces tt ois principes donnent lieu * remploi de diverses méthodes. Le ehofat à- faire daû£ chaque localité et pour un grand nombre èé cas particuliers, n'est pas indifférent ; toutes ee% méthodes peuvent, il est vrai, donner des cïmens très-hydrauKques ; cependant les fabrications- à chaud font toujours développer aux éfémens fe plu^ de base hydraulique possible. Mais il y a taiit de situations où l'économfe doit être mise en première ligne , et l'emploi des cimens très-hydrauliques n'étant indispensable que dans un petit nombre de constructions, puisque les maçonneries liôrs de l'eati peuvent s'exécuter en cîmerks à j/5 et à 1/4 etc. ; il en résulte que foutes ces métho* des sont utiles, qu'elles peuvent, <f aprèsr tm examen raisbnné, être indistinctement préférées ; que c'est au praticïeri à bien reconnaître les élémetfs , le* combustiftles, tes moyens d'exécutîon que lui offlre la localfté , à bien voir h dépense qu'il veut faire ; et s'il possède bien la composition des cimens et cfesr mortiers (chap. iv), il ne M restera plus qu'à choisir.
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FABRICATION A FROID
DES GHtfENS OU CHAUX HYDRAULIQUES FACTICES.
Aé «èter de ha ta*e bydraufcqae, de*po**a*8**fi«, à de k ébatât g» à dés mortiers qtféteettqttéë.
St tto doit opérer «e méfcttgtf Al* lé éhlïttttatf„ è* peut te fei^ eh mfttti* téwpfr que te fconfetftta» d* HKtftfer hydïatitiqi*e, •
On rafefe premièrement, en pâte otteft pdtfdrév h» chàftix éteinte et la bade hydraulique , en p*oftof tiéas éalcttWes pew ébfenii» tin mortier voûte? ensuite on ajoute la quantité d'eftl>fg6U)tett&~ Huent néc&Sitsitë pour qu'il ait ht comisteu&e éftmtéis ef tersqne raiôalgaitte est eotàpfe*, 0tf f ajouté les sables; en commençant, s'il» soïrt dfrfeés> £ftr tas plu* f n»r et par le* dabte* mêlés» ^ite &ttf jpétiftfei énstîte si V<œ d&t y jotedr* des gtfcfiè* ou des pierres brisées, pour ftriw dfc£ bfctefc^, i# ne faut les ajouter qu'en dernier lieu ( art. 73).
Dans le cas où l'on voudrait livrer au commerce des cimens à froid , on pourrait les vendre en sac ou en tonneau, comme le plâtre, les uns contenant la' chaux en poudre âne éteftrte pair • le deuxième ou troisième procéda ; et te* autres fa1*â$£ hydraulique en pondre impalpable : alors on pour* rtftt faire sur Fes travaux , le ciment aussi bydfraulî •* qf«H^ qu'on voudrait, pour 'certains ouvrages, etr
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mettant d'autant plus de base hydraulique qu'on aurait besoin de plus de qualité.
Cependant comme le premier mélange des poudres., est toujours une opération qu'il est plus économique d'exécuter en grand, et qu'il peut être aveuatageux de le faire à l'avance, pour préparer .des affinités ; on pourrait vendre .des sacs de ciment à i/4 à i/o à 1/2 etc. , tout préparés, fit qu'il suffirait de mêler avec de l'eau et du sable pour avoir les inortiçrs hydrauliques désirés. . ,Les fabricans de chaux , de mortiers et de cimens factices, devront /aire connaître leur analyse avec la facture , pour qu'on sache positivement Ja quantité de sable., de base hydraulique en poids , et de base ordinaire en yokwie, qu'ils développent par l'extinction ordinaire (chap. 111) ; afin que l'on puisse', sans aucune recherche , conclure à priori |a quantité de sqble à disposition qui pourrait Jeur être mêlée (chap. ix.)
DOUBLE CALCINATION
. 157. L'on prend* de préférence pour confecdonner les cimens factices la chaux éteinte par le premier procédé d'extinction, comme étant Je plus propre à sa division; quant aux mortiers ou chaux naturelles qui fusent mal, on eu facilitera
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la diyifton , en les éteignant d'abord par le second procédé (art. i3i ).
L'on doit toujours passer la chaux afin de la séparer des parties mal éteintes ou qui ne seraient pas cuites ; et s'il y a lieu , on la broie (art i4o ). Étant réduite en poudre fine ou en pâte, on mesure la chaux en volume au moyen de paniers ou de caisses préparées à cet effet , et telles que - f pour l'extinction préférée , elles contiennent l'unité de chaux vive en poids. L'on y ajoute la terre argileuse ( art. i5o ) : soit en la mesurant en poudre et en poids, soit en la mesurant en volume en poussière cm en pâte, au moyen d'une caisse qui donnerait juste l'unité de terre en poids. Ayant réuni les proportions données par le calcul (art. 65), on mêle le tout ensemble, par tas de cinq ou six pieds de diamètre; on finit par laisser un vide au milieu , dans lequel on jette de l'eau , et l'on forme du tout une pâte que Ton broie avec des pelles, des rabots ou des pilons, ainsi que l'on agit ordinairement pour faire le mortier.
Lorsque cette pâte est bien mêlée, de deuxième ou troisième consistance , on la laisse quelques heures sur le sol, elle y devient plus solide; dès qu'elle est de quatrième consistance , on la prend à la pelle, et après l'avoir mélangée de nouveau, on la jette dans des civières divisées en compartimens qui servent de moules, pour réduire cette.
tuaà
chaos eu petits prisme» fu'oa imm sort bord à l'ombre, mais que l'on peut ensuite
Lonque ce» pri«m« sont parfaitement séché"» , qnles poste a» four, peur les feke cuire au-deaen* 4m piifie» calcaires. Dans de grand» ataUccs caste tmmoemrte serait «m peu longue, et Font pnomit
la. remplacer par oelle-ci.
i58. On cwns«rai» en t«i»e «me fesse de «œkw deux pieds d» profondeur, dont cm garnirait la* bord* et le fond de ter» glaise et de pbmelms, afin de la rendre étanche. Pbar Êwe an méiang» de chaux arec «a sixième de terre , on jetterai* successivement dans cette fosse , des couchas de chaux horlaontales de cinq pouces de haut, pas exempte , sur un pouce d'épaisseur de terre % ensuite on jetterait de l'eau en quantité suffisante «ur ces«ouche», superposées de chaux et de ter*», que l'on pourrait laisser macérer aussi len^iems» qu'on H jugera* convenable} ce qui peut ***» »»**• favorable aux chau* éteintes par h» denxiènw** troisième procédé* Quand o» e» aurait besoin , «n< pourrait prendre à la. petto ces diverses enaehes dans toute leur épaisseur , et le* poster dams I* machine à- mêler (art. 1 44 )•
On- moulerait la pâte e» forme d* briques» ainsi que je l'ai vu pratiquer en Angleterre» lift enfaa* apport* la terre, une femme la divise en blocs,
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un bottine moule, oa second place les briqtos sur une brouette , composée dW seul treiMtB on bois, formant uq plan horizontal à hauteur d'appui , ée quatre- pieds die long sur I rois de large. Le plan couvert de briques, il les emporte à distaaee, et les place de champ sur un seul rang de trois* k quatre briques de profil. Dès qu'elles ont pris un peu de consistance , il charge «fessas un nouveau rang, etc. , etc. S*il rient de ta pluie , ce mar àe briques', posé sur une partie •élevée du sol i est recouvert de paillassons. L'atelier en- fait huit mille par jour. Ces briques pourraiest être cuites da&9 le haut dés fours à- bois y ou* en fragmens dans le» fours à houille (art la^)-
DES CIMENS OU CHAUX HYDRAULIQUES FACTICES
1 59* On commence toujours par faire une. ou deux fournées complètes de chaux' naturelle ( article 119)* qu'on fait éteindre par le premier ou le troisième procédé , ensuite on fait des amalgames pour plusieurs fournées ( art. 167 ) ; lorsqu'on a .cette avance, et que les pains bien séchés peuvent être mis au four (fi g, * ) ,. oa commence par former la voûje b b , . avec dfes pierres à chaux ordinaire, ainsi qu'il est indiqué (art. 110) , et lorsqu'elle est- à peu près arasée de nouveau , on
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achève de charger le four avec des prismes ou des briques de chaux hydrauliques»
L'on fait la voûte du four en pierre à chaux, pour qu'elle soit plus solide et pour obtenir, à chaque fournée, la chaux naturelle nécessaire pour faire une nouvelle fournée de chaux factice.
Ainsi en supposant que Ton mêle à cinq de chaux, foisonnant au triple, trois de terre en poids, ou,' ce qui revient au même, à cinq de chaux éteinte, un de terre en volume * si le four contient 1 200 pieds cubes, il faudra que la voûte soit formée de 261 pieds cubes de pierre à chaux , et Ton pourra faire par fournées 93g pieds cubes de ciment factice.
160. En prenant pour base des calculs les mêmes données qu'à l'article 1 19, on dépensera pour une fournée de 939 pieds cubes de ciment factice, savoir:
Fourniture de 261 pieds cubes de pierre à chaux à 5o cent.. i3 fr. o5e.
Pour l56 pieds cubes de terre à briques supposée pure à 7 c. 10 92
Façon de 939 pieds cubes de ciment factice à 20 centimes. . . 187 80
Fourniture de l5oo pieds cubes de bois de sapin a 20 cent. 3oo » J-
Charge et décharge du four, entretien du feu , etc. , 4e temps r
de la cuisson comptant double ; 5o journées à 2 francs. . . iOO »
Entretien du four et faux frais 4° *
Prix d'une fournée de 9^9 pieds cubes de ciment factice. . . 65i
Ce qui fait revenir le pied cube de ciment factice à 69 centimes , tandis que la chaux vive naturelle n'en coûte que 5o (art. 1 19).'
Par ce procédé le ciment factice cou te, donc un
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tiers de plus que la chaux vive naturelle ; en répé> tant les calculs dans l'hypothèse où 1 on mêlerait deux et trois fois plus de terre en volume à la chaux éteinte , on trouve que le pied cube ne coûterait que 68 à 64 centimes.
Comme il faut peu de feu pour cuire les cimens factices, puisqu'il suffit de les tenir quelque temps au rouge (art. 45) > on pourrait les placer dans le four au-dessus de la fournée complète de pierre à chaux , et éviter ainsi la dépense entière du combustible.
La difficulté qile présente la dessiccation des prismes de cimens factices, surtout dans la mauvaise saison , les dépenses qu'exige le changement dans les fours, l'emploi de beaucoup de feu, et la lenteur des opérations , ont conduit à la recherche de fabrications plus économiques, en temps, en main-d'œuvre et en combustible.
Cette fabrication nouvelle de la chaux hydraulique factice est une conséquence des diverses expériences que nous avons faites, et qui nous ont appris : i° qu'il fallait que le mélange de terre et de chaux fût bien séché , pour développer en cuisant toute sa base hydraulique ( art. 4$) ; 2 ° «prïl suffit de torréfier ces mélanges en parcelles bien aérées pendant quelque temps sur une plaqué rouge. Double condition qui ne peut être bien remplie en mettant la pâte eh prismes. C'est pourquoi l'on'doit
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chercher £ accélérer la dessiccation par la division immédiate des pâtes en parcelles , et si l'on était bien pressé, on pourrait encore en «|*procber le terme , en employant la chant active (art. ai).
ST TORRÉFACTION
1.61 . La ch*ux commune sera passée, mouillée et mélangée avec la terre, ainsi qu'il a été expliqué art. i56*t suivant Le* différences de manutention de la méthode rapide ne commencent à avoir Jieu fie quand le mélange de la pâte est parfait , et lorsqu'on doit la mettre en prismes.
Au lieu de mouler en briques la pâte de ciment faetice , on la divisera autant que possible, en la jetant à la pelle sur une aire unie et dressée pour cet usage; en hiver et dans les temps die pluie , sous un hangar; en plein air et au soleil dans tes
beaux jours.
On pourrait, pour la répandre, se servir d'une hronntte qui n'aurait pas de planches à l'arrière , et qui laisserait le mélange, s'écouler sur Taire , à mesure que Ton avancerait.
Ainsi dispersée, on comprimerait la pâte en faisant passer dessus un cylindre en bois ou en fer fondu , semblable à ceux qui servent à briser les masses de
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terre dans l'agriculture , ou à comprimer les sables des jardins , afin de les réduire à un demi-pouce d'épaisseur et au-dessous.
Le mélange ainsi étendu , en contact d'une part ttrec l'air, et de l'autre avec la terre qui absorberait une partie de son eau , il serait bientôt desséché; il suffirait de quelques heures en été et d'une demijournée en hiver. Il éprouverait un retrait , se fendillerait dans tous les sens , fct se détacherait du
sol; Mors, a*ec une espèce de râteau, formé arec une planche et un manche , on réunirait tous les débris en les brisant; on pourrait de suite les porter au four.
162. Dan* des instans de hâte, on devrait faire le mélange de' chaux et d'argile de telle façon, qui! fût sec instantanément. Il faudrait pour cela employer les chaux actives , broyer et opérer le ibélange avec célérité ; n'ayant mis sur la chaux que la quantité d'eau nécessaire pour que, étant refroidi , le fluide soit entièrement absorbé. L'on pourrait presque sur-le-champ la porter au four, et prooéder \ la cuisson , en la plaçant dans les trémies clés fours à torréfier (art. 127).
L'on peut employer le four à torréfier (ait. 129), par exemple , ou bien encore préférer le fôut à réverbère ( fig. 9, art. 1 27); dans ce cas, le ciment bien séché serait jeté à la pelle sur la sole a b, tonte la surface en serait couverte ; il resterait
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dans le four ud quart d'heure à une demi-heure (art. 46) ou plus encore, selon la grosseur des élémens, la nature du mélange v celle du combus-/ tible, et le degré d'intensité du feu , on agiterait plusieurs fois avec un râteau , après quoi on .le retirerait pour le remplacer par d'autres.
.On reconnaîtra toujours le degré de cuisson nécessaire en faisant .des essais (art. 5i). Une fois jugé, on pourra souvent estimer la cuisson des fournées suivantes par la couleur ( ar \, ^6). •
Cette méthode a beaucoup d'avantages sur la première : elle exige moins de main-d'œuvre, moins d'emplacement ; elle économise le combustible, et rend sur-le-champ les produits qu'on attend. L'on peut, du jour au lendemain , «voir des cimens factices , tandis que la première méthode n'en peut donner qu'autant jqu'on s'y £St ' préparé quinze jours et un mois d'avance.
Les recherches de l'article 44 ayant indiqué que les cimens factices avaient besoin de peu de chaleur, d'être soumis à un courant d'air, mais surtout d'être éloignés du contact du combustible , pour ' donner de bons produits ; et qu'en petits élémens, un quart d'heure de feu au rouge suffisait pour les cuirs , les différens fours à torréfier ( art. 1 58 et suivans ) ont été composés pour remplir ces conditions. Ils sont plus économiques qu'aucun autre, mais je n'en suis pas encore satisfait, n'ayant pas
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eu le temps suffisant pour les bien éprouver et pour les perfectionner.
Ils pourraient être plus portatifs, plus économes de la chaleur, mieux combinés ; car dans les fours décrits art. 159 et r5o , on est obligé de calciner les cimenspar couches minces, et, pour avoir du tirage, de descendre les tuyaux d'appel.
Pour éviter cette double perte de calorique, on pourrait adapter à ces fours un appareil dé ventilation analogue à celui employé pat M. le baron Champy pour sécher les poudres à canon par l'air chaud.'
Il faudrait pour cela établir dans le conduit à air du foyer un ventilateur qu'on ferait mouvoir à volonté ; l'air pressé passerait à travers la grille du foyer, et, après avoir opéré la combustion, il tendrait à faire pénétrer la chaleur dégagée à travers toutes les masses de chaux hydrauliques, qui pourraient s'opposer à sa sortie du laboratoire.
Ainsi, l'on pourrait faire les cheminées a, b 9 des fourneaux fig, 12 et i4> beaucoup plus élevées; et si Ion faisait les plaques du four fig. 1 5 en tôle percée de trous, et que, par une disposition particulière ^ l'air chauffé au rouge ne pût s'introduire qu'entre elles, que, pour s'échapper par la cheminée , il fût obligé de se faire jour à travers les trous des
plaques et des masses à tbrréfier qui pourraient les couvrir,, on conçoit que, quelle que fût leur
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épaisseur , elles seraient nécessairement et, jusqu'à la moindre parcelle , mises en contact arec le feu , <ce qui n'arrive pas sur des plaques «Met , ioi«qae l'air chaud ne fait que glisser sur la touche de chaux factices à torréfier , comme on le conçtit da»s les fourneaux décrits art. 1 27.
Dans -cette supposition ,' lé* plaques percées ne pourraient pas être «fiècadées (art. i5o) , autreméat les poudres passeraient an travers ; 011 poutw rôties feire fecjinées mais fixes; et comme la tôle eu la Jbitte serait susceptible de se détériorer promptement , on emploierait de préférence des briques percées de trous , comme on en faSt en ângteterre peur les séchoirs de brasseries.
Alors le four k ventilateur serait un four à réverbère, à soie et à dessus incliné, percé de trous , que l'on couvjiflMt de trois à quatre pouces de poudre et dâni? 4 tonifier; le feu serait précipité entre deux par l'e&* du ventilateur, et tendrait à sortir, en traversant ces deux couches l'un* ea dessus et l'autre en dessous, peur «'échapper encore k travers lès misses <jui s échaufferaient dans le tuyau de la cheminée.
L'^f* ferait avancer if s substances sur les plans de towpëfactiou , au meyses d'un râteau eja fer, composé de quatre à cinq bandes de tôle perpeudieulaites au «î anche, «t qui, s'appuyant successivement sur là sole £u le 4*sràs, en ferait avancer ttfutes
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les parties symétriquement. La portion la plus voisine «lu foyer serait précipitée dans le conduit è air , par «les ouvertures qui s ouvriraient près du foyer pour cet effet; et la chaleur dégagée pendant leur refroidissement augmenterait la température de l'air, «pie le ventilateur primerait sur le foyer. Lorsque j'étais chargé des travaux maritimes des ports de la mer Noire , je trouvai dans l'amirauté de grandes plaques percées de trous , qui me pa*rarent propres à l'exécution d'un de ces fours 4 torréfier; obligé de revenir à Saint-Pétersbourg, j'ai perdu l'occasion d'en Caire l'épreuve ; ainsi je le livre sans garantie ans praticiens pour qui les recherches des dispositions économiques seraient une nécessité.
DÉTAILS ESTIMATIFS
DES CIMENS FACTICES FABRIQUÉS D* APRÈS LA NOUVELLE WÉTBODE
i63. La chaux calcinée dans les fours ordinaires, achetée en pierre et à l'état de chaux vive , revien- ' dra à o,5o centimes le pied cube (art. 1 19).
On supposera , comme à l'article 1 58 , qu'éteinte et réduite en pâte, cette ohaux naturelle foisonne et rend trois pour un. #
Les caisses o du four (art. 129) contiendront, je supposé , 1 2 pieds cubes de chaux ; en établissant que l'on en cuise une toutes les demi-heures , ee fourneau cuira toutes les a4 heures environ $$o
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pieds cubes de cimens factices , c'est-à-dire plus de la moitié de ce que contient le four (art. 1 19) ; un fourneau dont la grille a un ou deux pieds carrés de surface brûlera au plus ^5 pieds cubes de bois dans les vingt-quatre heures.
La main-d'œuvre pour l'amalgame des chaux communes avec la terre, sera la même dans les deux fabrications ; mais n'étant plus obligé de les mettre en prismes dans la nouvelle, et de les changer de place pour les faire parfaitement sécher , de charger méthodiquement le four, cette maind'œuvre en sera au moins diminuée de moitié.
En conséquence , en prenant pour base des calculs les mêmes données qu'à l'article 119, on dépensera , par la nouvelle méthode , pour 586 pieds cubes de cimens factices, formés de un de terre sur cinq de chaux éteinte, en volume;
Savoir :
Fourniture de 161 pieds cubes de chaux rive, a 5o centimes. 80 (t. 60 e.
Pour 97 pieds cubes de* terre & briques a 7 centimes 6 79
Pour le façon de 58o pieds cubes de cimens factices kioe. 58
Fourniture de 75 pieds cubes de bois à 20 centimes i5
Charge et décharge du four, entretien du feu (le temps de
la cuisson comptant double) 14 journées à a francs. ... a8
Pour faux frais, entretien du fout^tc to
Prix de 58o pieds cubes de cimens factices 198 29
Ce qui fait revenir le pied cube à 34 centimes ; c'est-à-dire moitié moins cher que par la première fabrication (art 1 60) ; et cependant les produits,
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si Ton en juge par les expériences ( art. 46), seront infiniment supérieurs.
En ne comptant que les frais de main-d'œuvre , on trouve que le ciment factice ne revient qu'à 19 centimes , quelles que soient les variations de prix et proportions de la terre et de la chaux.
Par cette méthode , ainsi que par la première ( art. 167 ) , plus le ciment est hydraulique, moins il est coûteux ; ce qui ne préjuge rien pour le prix des mortiers , attendu que souvent les cimens très-*, hydrauliques supportent moins de sable que d'au-, très, et qu'ils foisonnent toujours beaucoup moins.. Il ne faut donc pas perdre de vue que ce ciment vif coûte effectivemerft moins que le même volume de chaux; mais la chaux, par l'extinction, donne, trois fois et demie son volume primitif, tandis que le ciment ne donne qu'une à deux; en conséquence, la chaux fournira plus de parties enveloppantes, et par suite plus d'économie que les cimens , mais elle n'en a pas les qualités.
DE LA TRANSFORMATION DIRECTE
DE LA PIERRE CALCAIRE EN CIMENS OU CHAUX HYDRAULIQUE FACTICE, PAR UNE SEULE CALCINATION.
164. L'expérience ayant démontré que les terres argileuses, mises en pâte avec la chaux et cuites ensemble , développent plus de base hydraulique que lorsque le mélange 0e fait à froid, après les
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Humn* séparées ; pour éviter cette d**Mc eubtioto de la chaux , on peut , en certains cas y atealgàiÉteiJf dk&BtMïÈBmt H pierre cadeaâre avec la terre, et drterê le erraent faetice li chaud r par urne seule oakiflétiottv
On conçoit facilement que, si 1» pierre s» tveuvç è l'état de sable , ev que l'on» puisse à peu de fiais ki réduire en peudrer, rie» Die serait plus simple qne d y ajouter de* la terre argileuse en poudre y et die torréfier etnsenble la pierre et la terre ; o&
rait nécessairement pour produit la* trànsfcr-' directe de- la pierre calcaire' en cimeat fbeticev
Noua devons préwni* que, Sans cette hypoàuèsé^ le résultat ne serait pas essentiellement différeat «Je. celui cfu on aurait obtenu si l'on eut torréfié 1 séparément les* deux compteras:, attendu que lecontact dé' la chaux et de 1» twrje ne serait pa& mm* iianédiafi pour qwtefeu dévetoppfit le^affiK nités réciproques.
En conséquence, il serait tout aussi avantageux et tout aussi économique de faire cuire la chaux et la tase hydraulique à part , sauf ensuite à les mêler ensemble au moment de les employer (artffcte *56>).
La t*&4fortftatfcm directe des pierres à- cba&x éticVotens factices ne peut présentier tous tes âvan- *ge$ «pfc'on retire d'usé transformation par le' fou ,
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qpàpttant; que la chaux h Vét&t de f>k*f a est #ft*» ceptible , earcnae les craies , le» tufs* de se réduis «& poudre àr sac,, et en bouillie avec de Veai*; alani U devient avantageux de broyer easeNible la piemt et ta terre , et d'en fariner ttae p&tfr dé deuuètfl* à troisîèi&e consistance, que Total pou* ulerë traiteto fMw Yti&é ou l'altoe des fabrication» de cbau& hy^ draulique? foctices { «t t5^ et aui*» ),
Pour fabriquer eu grand , on ponutraît aroi* usé machine àr broyer (art* i43) y da«s> Ipçuatter oo réduirait en pondre; um e« pâte le crm eu le eal* (taire friable ; oos y ajouterait ensuite- 1; argile depuis long-temps macérée , aree beaucoup d'eau y pour en faire une bouillie qu'on laisserait écouler par le conduit 12 et i3 ; mais au lieu, d'avoir un seul réservoir, on pourrait e& avoir Me suite > dopdeé* comme il eàt décrit (art. r5i) pour laver les terres. Alors c'est dans ces réservoirs que Ton prendrait tes dépôt» pour les mottter oit les jeter su* le sol , et les traiter pour fa ctessfccafion , aiusî cjtfif çst dit art. i58 et 161.
La caisson de» élétniene obtesuaff doi.fi &'«pé«er «Ttitfe manière analogue à ceffe des chaux naturelles,; selon le combustible préféré (chap. ri).
Nome désignons aux industriels* ee rayait de fabrication de la chaux et des citaens factices, comme le plus économique , par la double raison cpi'on évite la première cuisson de la pierre cal-
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cure , puisqu'elle s'opère en torréfiant le ciment factice, et que cette cuisson de la pierre par les fours à torréfier est bien moins coûteuse que par les fours ordinaires ; malheureusement , la nature offre peu de pierre calcaire en grains , susceptible d'être facilement réduite en poudre, ou d'être mise en pâte , à peu de frais , avec de l'eau ; il derient donc intéressant d'en rechercher l'application dans les diverses localités, en .calculant ce que l'on pourrait gagner. à broyer les calcaires , par la machine à broyer, pour économiser le combustible, et cette recherche. est de première utilité, là où ce combustible est coûteux*
OBSERVATIONS IMPORTANTES
Ces différentes méthodes de fabrication - peuvent donner toutes det. cimeos également hydrauliques j on s'en assurera en les mettant à l'épreuve ( art. 5i ). S'ils contiennent très-peu de base ordinaire, la table ( art. 63 ) donnera leur propriété , le tableau général (art. 72 ), celui des mortiers $ mais généralement ces cimens contiendront, beaucoup de base ordinaire, et souvent à l'état de sable. On. en constatera la présence par Part. 56, et, de même que pour les pouzzolanes, on en recherchera la nature ( art. 54); elle pourrait être quartzeuse , calcaire , etc. , et de plus se composer d'élémenar terreux rénnis , différemment •consolidés par le feu en grains artificiels plus ou moins friables. Aussi , les cimens et les mortiers également hydrauliques, qu'ils fournissent avec les sablss quartzeux, bien que , prenant dans l'eau en même temps , pourraient-ils avoir des résistances à venir variables qui en seraient dépendantes (art. *8); en conséquence , on devra modifier, d'après la nature de ces bases ordinaires, les nombres qui expriment les résistances dans les tables citées, et qui n'ont rapport qu'aux cimens et mortiers hydrauliques bien&its, mêlés à des parties enveloppées entièrement siliceuses.
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CHAPITRE IX
Les industriels qui auront bien compris ce qui a été dit dans les chapitres précédens, seront sans doute en état, d'en conclure une, méthode d'application; c'est-à-dire de fixer par le raisonnement l'ordre des reconnaissances, des expériences et des combinaisons qui doivent les conduire à tirer parti des minéraux et de moyens de manipulation qui les entourent ; pour confectionner, suivant l'emploi prévu, les mortiers les meilleurs et les plus économiques.
Or, ce traité sur les mortiers peut intéresser, non-seulement les industriels, les constructeurs,
mais encore les personnes qui veulent le devenir, ou qui s'occupent même indirectement de travaux; depuis les administrateurs qui érigent des monumens publics, les particuliers qui font bâtir, jusqu'aux propriétaires, qui ne veulent qu'entretenir.
Mais pour féconder l'industrie, il ne suffit pas de publier les procédés utiles , il faut encore montrer comment ils peuvent letre, jusqu'à quel point; et surtout indiquer aux personnes qui doivent les mettre en pratique tous les avantages que leur
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bon sens et leurs capacités industrielles ne peuvent manquer d'en retirer.
D'ailleurs la manière dont nous avons envisagé la question, n'ayant rien de commun avec ce qui en a été publié jusqu'à présent , et chaque personne devant la considérer selon sa position dans des points de vue différens ; nous allons successivement «K>cm placer dans les diverses situations de l'obcer- TOteur, et tracer en détail la marche qu'il doit suivre dans toutes les hypothèses , pour retirer, sans perte de temps ni hésitation , le plus d'ntiiité possible de notre traité.
Mous supposerons que d'ailleurs le lecteur est d'accord avec nous sur plusieurs propositions 4frfi ne sont pas assez généralement senties , et «foi ©eus paraissent démontrées par ce qui précède.
*©n ne peut révoquer en doute qu'il y ait *ftittté, pour toutes les personnes qui construisent, de * teresser à la bonne confection des mortiei*. Il absurde de bâtir en bons matériaux, et de les. mal lier, de faire porter des édifices sur des fcndaliofis douteuses , de les couvrir d'enduits qui s'dtwettt toutes les années: On doit accorder qu'aujowdfoH, les principes qui doivent présider à îa composition des mortiers *ont assez bien Hés pour en composer la science , et que les procédés de fabrication sont assez bien éprouvés pour devenir Kàbjet d'un métier particulier; métier quipefut$*re»ppris
|#F &W* Je ^«Pie » *t m P? #W«4Ç P9î»r jren,- 4?ç d'unies, profit?, et prendre pjaçe parffli (oua }ff ÎF*» & fabrication , que )a fproiation d'quv#f f» #*fé? e*erç*M pour dppper des résulta^ parffjjs,
Qu* par jine bppae fabiipatiop pu peuj; feirf , P§rte»t où a y a de M terre » de la fcase bFdrçwiir gue ; fl«e par W boppe cojnppsitipp , par$<juf $$ ftn a 4e la base hjdraulique £t de la chauj , g* peut «rjéer Je meilleur cinjent ; enfin que si J'on a 4tt einiepî et dp ?able, pn pent «9 tout lien fefrfjr quer le ipeilfeur mprtifif s c'esi-à?dire cette cojgr pojsitipp ppgstante de i/a de base et de i/a de chaux en poids, dont le minimum qui pnjbffe fylff »#të au sjbje, est égal au yplunap de pps TJde#.
}f ais au$sj on ne peut nier qu'il en cp&era des Stades, des soins , dp la peinç ; que pou/ bien fabriquera font, de» inaebiû£s A passer, £ Jwjrfft, | ailler, des (purs, des focaux, 4e^ oupr%s feftr £jtue> au* feonnps pànjpujatipps, fcujes fiJîPMf #J'§eajM 1« capital industriel j qui dejnapdp, po^f dçnper des produis &wpjn iqnjes. , *p peadajf t£»H «e qa'U peut rapporter, qwe Ja ffkftim sfl«(
toujours en activité. En CQ#$é^Me#p£ çq 49Â$ f#9r cevoir avec nous, qu'il peut être aujourd'hui utile
et pKofitjgjble d'&çvep 4e* frbpîqy*4 4? P*WP8* ^ ac *
tices, de base hydraulique, de sable; qu'il serait
pour le bon emploi des cimens et des mortiers hydrauliques, soit à l'eau soit à l'air. Dans plusieurs pays, et notamment en Russie, où l'entretien des enduits , soit intérieurs , soit extérieurs , importe essentiellement à la salubrité et à la conservation de la chaleur des maisons ; les ouvriers qui font les enduits sont une classe à part, dont les talens sont mis bien au-dessus de celui du simple maçon ; on les décore du nom de stucateur , bien que beaucoup d'entre eux n'aient jamais fait que des enduits extérieurs; aussi est -il peu de grandes villes en Europe, où l'on exécute mieux les enduits qu'à Pétersbourg et à Moscou.
11 est bien clair qpe les petites fabrications seront plus coûteuses que les grandes , et donneront souvent des produits moins parfaits; mais ces produits seront toujours infiniment préférables àceux obtenus jusqu'à présent , et le praticien dont les moyens de manipulation ne seront pas puissans, aura au moins la conscience d'en avoir corrigé l'influence par celle de la composition , et d'avoir créé avec les matériaux et lés moyens dont il dispose, les résultats les plus parfaits.
POUR LES INDUSTRIELS EXPLORATEURS
i65. Commençons par nous placer dans la situation d'un industriel qui voudrait être utile au pu- •
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blic ou établir pour son compte une fabrique dé ciinens, dans une contrée dont les matériaux lui seraient inconnus.
En cherchant, il aurait pour but, # ou d'instruire, ou dé trouver, parmi tous les'ininéraux envi ronnans: de la chaux, de la base hydraulique , des sables/ et, par suite; les cimens et les mortiers, les meilleurs et les plus économiques : soit pour les livrer au commerce, sojt pour être employé* dans les constructions, soit enfin pour éclairer les praticiens.
Il établira en principe, qu'il est toujours bon de noter, quelles peuvent être les habitudes, les préférences locales , relativement à tous les matériaux qui servent à construire, non pas pour s'y arrêter; quelque force, quelque notoriété que puissent avoir la voix publique ou les opinions particulières, soit des anciens, soit des modernes; elles ne peuvent servir à l'observateur qui veut trouver la vérité; que comme des jalons, auxquels il pourra s arrêter, s'il y est ramené par son expérience particulière, mais que la première dissidence doit reçverser.
Ensuite , il ne s'en rapportera à personne sur la possibilité qu'il y ait en tel lieu telle ou telle carrière ; il explorera celles existantes et tout le pays pas à pas , se guidant d'après son bon sens et ses connaissances, en faisant une ample récolte* de pierres calcaires, de. sablés et de terres. Chaque élément sera étiqueté avec une note , sur ce que
lès probabilités présënterorit de difficulté* d'< tlôn , sur l'homogénéité de là ihiné, et §à distgftéé aux lieux principaux , où pourrait ëîi être fàiti H manipulation *t l'emploi, etc., etc.
Sans cette première indépendance des préjugé* kterfux , il serait difficile dé faite qaelqiie déçoit ? 8Hë Utile ; et c'est pour nous en être méfié qhé pat* tout dft nous avons établi des atelier^ dé coitéthifr* tiôrk, iioùà àvofas fait des découvertes Inattendue^ : sèlt de boùhes chatix hydrauliques , 4tiand où kl dirait tVèi- mauvaise; sbit d^sables, de terres 6t dé pierreë pfroprès à bâtir, sût" Ièj lieu! mêtôèi èfl devaient fcé faite \ti ccrnStruetioné , Uûéïi qbë de temps immémoHal on allait eh cherche?
àù lôiri.
Par ce fréitiier apiètf&i, 6û doit demeuré* èônvàincu que c'est un assez grand travail que èè«* lui d'explorer et d'analyser tous les ihatériaux qht peuvent entrer dans là composition des mortièts - 9 ne fut-ce que dans une seule contrée. II faut être conduit par l'intérêt particulier, ou avoir un dé4ft Kén prononcé d'être utile, pour trouver la sotnme de pérsévéfràiice qu'on dbrt y dépenser.
Les prëtirièVs essais que nous àVons faits, nous ônl €bhàîdérâblferiiënt coulé ; mais en Suivant un Cêf 3 tàîh ôrtlré , une marché i-égléë , l'on peut , dêfe Çu'ôn.én a l'habitude, en foire un ttèé-grand Ôorfl^ hth èA ^U de teints ; &i bien tjUe , faêtàê èû
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voyagé, nous faisons sur les lieux 1 analyse des rafe térifcux rassemblés. Il est vrai qu'il faut manipuler très en petit ; ce. qui n'en donne pas moins des résultats satisfaisafls pour des reconnaissances préli» îniuaires , dont le but est de distinguer au milieu d'une foule de matériaux, ceux qui peuvent donner* arec le moins de dépense , les meilleurs produit*. Les analyses en miniature sont généralement plus parfaites que celles en grand; l'on peut mieux broyer, mieux malaxer, observer plus scrupuleux sèment ; ce qui n'empêche pas , dès qu'on a fait an choix , d'en appeler en dernier ressort k Y ex* périencé en grand, pour composer et agir avee pleine et entière sécurité.
Persuadé que les facilités données pour l'exéeu* lion, sont un des meilleurs moyens d'encourager les applications des arts , nous allons décrire cetif que nous avons adoptés*
FOUR FACILITER LES RECONNAISSANCES PRELIMINAIRES
1 66. Pour cuire et torréfier. Dans les villes , 6* doit se procurer un petit fourneau d'essayeur, autrement on peut en construire un équivalent sur tous les fourneaux de cuisine un peu stables, coin* posés d'une grille assez forte et d'un cendrier qui permet à l'air d'avoir un libre accès en dessous.
Il faut réunir quelques briques et du mortier
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de terre glaise; pour maçonner sur le plan du fourneau, une petite tour de six pouces de haut sur un pied en carré de base \ On placera sur le sommet de là tour, d'un mur à l'autre et en son milieu, une tuile plate ou creuse, qui fermera le * tiers de l'ouverture ; c'est sur cette tuile, eu face de laquelle on laissera une petite porte de service , que seront posés les matériaux à calciner*
La tuile placée, on élèvera la tour de nouveau, en posant à trois ou quatre pouces au-dessus une autre tuile moins large, pour lui servir de chaperon; enfin on terminera en couronnant le tout, par un tuyau de poêle , et l'on aura un fourneau à air.
Après avoir placé la pierre en éclat, de un à deux pouces cubes, sur la tuile , par la petite porte de service que l'on ferme avec un tampon de terre glaise; on jettera par le haut de la cheminée du charbon dans le four, de manière à en rempi/r toute la capfité : dès qu'il sera bien allumé, il s'établira de bas en haut un courant d'air, qui exercera un assez grand tirage pour qu'il soit inutile de souffler.
Tout le service de ce four consiste à remplacer le charbon à mesure qu'il se consume , pour que la pierre calcaire au bout de quelques heures soit
i. Si l'on brûle du charbon de terre, la tour peut être moins élevée , et souvent même un seul tube en tôle placé sur le fourneau ordinaire suffirait pour opérer»
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entièrement calcinée ; on en retire de temps à autre des fragiriens pour en faire l'essai (art. 1 1 3) .
Tandis que les pierres sont dans le four à calciner, on peut poser sur le sommet une plaque de tôle de quelques pouces carrés, dont les bords sont relevés de deux ou trois lignes , de manière à en faire une sorte de coffret. C'est sur cette plaque qui est constamment rouge, que Ton place les terres et les ciinens à torréfier (art. 46). •
En course il faut emporter le coffret avec soi , ou se servir de tout ce qu'on rencontre, un chaudron, une pelle à feu par exemple , on la fait rougir au feu de la forge du maréchal du lieu , tandis que l'on calcine la pierre à chaux dans le foyer. Si elle . est réduite en poudre , on peut en accélérer la calcination, en la cuisant dans., un pot de fer.
Pendant la durée de cette opération , susceptible d'être abandonnée à tout le monde , et tout en la surveillant, on fera l'analyse mécanique du sable.
Pour lacer. En voyage, on se contente de séparer les sables égaux des terres par le lavage (art. ,57) , opération qui peut se faire avec tous les vases possibles et de Feau, on décante, on fait sécher. t
Pour passer. Lorsqu'on veut faire une analyse pi us, complète, il faut avoir quatre petites passoires, à trous qui laisseraient passer des grains d'un sixième de ligne, d'une demi, de deux et de cinq lignes de diamètre (art. 33). Si l'on n'a pas de toile métai-
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Hfjtf** M peut le* établir en fer-blanc, olles servi* root à diviser ta» ^Ut» mêles en grain» plot égatt* <lMt l'article S5 «tenantes vides.
Peut compare* en volume. Lotion mt
««tafêf lés tidéS des sables mêWs , on «tooîlk éêux Vlriêâ * l'an étfc&t d'Utie grandeur quelCOfi* qUé , l'autre élant d'une capacité dix à vingt fols moindre ; on s'asauré dil rapport immédiate*» ment en remplissant le premier atéc lé seéôfid ; le petit rase peut encore être mesuré par un Vase phtt petit. Pour opérer plus rapidement . on peut ■toi* un tube en terre, d'un pouce de diamètre âttr quatre h six pouces dé haut } un terre à quiûquet, par exemple, auquel on met un fond, et que Foû divisé comme un pied-de-roi dans tonte sa hâu«teur. C'est ce ttibe qui Sert d'unité de volume ; Où péUt par lés division* eu estimer sur-le-champ les fractions.
Ou commence par placer le sable mêlé, faut on f eut mesurer lés vides, dans le grand vase ; on attSe af»c une règle > et Ton place le vase btefk horizontalement; ensuite on verse de Teàu arec ïè petit vise, jusqu'à ce qu'elle arrive à fleur du grand. Si, pour remplir le grand vase lorsqu'il est *idé> il faut quldze fois le volume du petit, et que ié sable s'y trouvant , on puisse le remplir avec einq, il est clair que* te sable considéré sera au ttafedévfde (art 5*).
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Pbut- pëèir*. Ldfsquë les piètres à chaut doàt éâtyfnées i il fWt avait pôtit* lé» ^u mettre à l'é*
pfiéiè (âft. 47) tttlë Jbàlàfcéè et déS pdiéi. On pèêê XÛ îfiôrcëftti dé plêttë éàlfcinée, dh le ttiét dàrt* Ht ferîê , dofit le poids ëSt ëdnûu $ après àVôif fêté de Fêàu par-deésus ce qu'il éfc "felUt pôdr l , étètedi , ê J 6ft laissé fasër, dépose*; et S'il y à Itea l'dft <W* eàttté ; bh pose et l'ttti estime le poiâi dé Tèâri âfcSÔr&éé (âtft. 4£|; Il îâht Opérer ainsi SU* tàuS M
éCkafitlllàriS de pierres ditèrsès, et répété* l#ê expériences pbtir afbifr pleifiê Séëùrité , l'tMM «tfeAt ffftllIëtiM à là température inbyèûùë.
Céi piërrëé éalcidéës pëd¥ent mettre *dè& teitopê lfié£âiix pour flisêf * on èà troute qui fil§ent fflfcl et ifiëfflë qui îaë fbSëftt pas; il ftut tëttt ôbèëTOr - 9 tôîlt iiot^r. Oû ësliiftè tôujod*s le poids» de l'eau ' ifcéôrbéë flans torts le§ ëà*. Lortqrté des pléfrêfc Se avisent fcial, bii petit aider à là fdsiôtt èà 1«* étêigôâht A'ftdrd paf itttniettiofi $ ïi sti&l pot* 6êià dfc les pfc>rtget- dàôé l'ëàû queïqrtëS feéfcbndéê* toïstpMtes Sttttt tbriibéés en débris» êtt pôtfirl», <* *6Hè*ë i'ëitittfctirJÛ pà* le prëtoiêr pMBéM} eilttA on finit par sëltibèttfè à l'ôpératiôô Stllflifite Ml piêtrëS qui , rësiStàfit ft l'effet des dèui pfètûiers pïobédés d'éltidëtibh , M Se 8ôftt p*S pftrfàitëtatUt ÀiSsovtes diuis l'èath
^tâtf- *He>jfcr. ïi ftrtrt âVéîr Hh aifcrttef et «en p*- »A > a«* !*tr*«l Ôfi Mut t6tat rë*Uir% « pôadt*
En campagne on se contente de broyer au marteau ou à la masse sur une pierre plate ; on ren- ' ferme les minéraux dans un chiffon de linge, on bat sur le tout en évitant ainsi la dispersion des parties*
Ayant ainsi broyé les parties de chaux restées à 1 état de sable ou de pierre , sans en rien distraire, on les remettra dans leurs verres , respectifs , afin d estimer la nouvelle quantité d eau qu'elles pourront absorber, de juger ce que cette opération aura fait gagner- de parties enveloppantes , et par suite, si les frais de trituration seront gagnés.
Pour immerger. Comme nous avions plusieurs milliers d'essais à immerger, nous avons fait faire des tiroirs, cloués calfatés, et qui tenaient bien l'eau, ils avaient quelques pieds de long et deux pouces de hauteur de bord ; ils glissaient dans des rainures , placés les uns au-dessus des autres , presqu'en se ' touchant et formant une sorte de meuble, dont les tiroirs se "tiraient à volonté , à droite ou à gauche, pour faciliter l'examen. Cet appareil n'est d'ailleurs pas indispensable : à la ville comme en voyage, tous les vases un peu plats, susceptibles de contenir de l'eau, peuvent convenir.
Pour malaxer. Pour soumettre les pierres calcinées à la deuxième épreuve (art. 5i) , il faut les mêler avec de l'eau et les réduire en pâte de troisième consistance. En débutant, la chaux absorbe promptement toute* l'eau qu'on lui donne , maïs
près d'en être saturée, il n ? en faut qu'une très-petite quantité pour changer de beaucoup sa consistance, ce qui oblige à quelque attention pour ne pas mettre d'eau en excès. Si la pierre se dissout mal, il en sera fait un second essai ; on' emploiera pour l'éteindre, ainsi qu'il a été dit précédemment, les deux premiers procédés ; enfin , si elle ne fuse pas encore complètement, on doit en faire un troisième essai. Pour cela, on commence par broyer la chaux vive en poudre avec le pilon , puis on la place en petits tas sur une planche ou sur une table de bois. L'on y ajoute de l'eau , et à mesure qu'elle s'éteint on mêle avec un couteau ordinaire , dont la lame est large et forte , on s'en sert pour écraser la poudre et bien malaxer la pâte; si elle n'était pas justement à la consistance voulue, on ajouterait un peu d'eau ou un peu de chaux en poudre ; mais il est essentiel de tomber juste.
Pourmoulerlesessais. Les pâtes d'essais ainsi préparées doivent être placées sous l'eau pour satisfaire à la seconde épreuve (art. 5i); on pourrait bien en masse, jeter les pâtes isolément dans l'eau ; mais en petit, on risquerait de les voir se confondre entre elles , ou se dissoudre par l'action de l'eau ; si on leur avait donné quelque forme , les molécules des bords pourraient tomber par leur poids, et de proche en proche se désagréger : ceci a lieu même pour des cimens au 2/5, parce que l'action de la gravité
•t I» PWftété 4wpJv?Pte de 1>4« l^WDPrtf W J'iffifftitff Ç#p»p4#»*to parties ^i^i^pteft^ftçr
fgifit ks pfte« ?prè# te* avoir placée* 4^ 4*s ?tftf
piftieuiiere , des j*Pte , des . ¥e»f a pe* e**«*|kf Qn peut ip^ô verser teut *im$l#ment de Y§$n
4ed*ps , #ftn$ qu'il soit qéeessaire 4e les iwmfTWiïi Moi* il »'**t pas facile de réunir us wseji gWlé Mmbre de rates # ij faut beageaup d§ pjaçe #ow les teçertir, l'eau que J oq yeree dedujas u'mm*rg% 91e Je dessqs, on ne peut pw lire #u gcggr de? eg* «m» Il finit so^veat remplir p»»r suffire k l'«Y4f ftr tttîea ; jl eiu devient trouble , se çqqt?* dt fpttfcr itère, et le* étiquette! ^ perd?**-
Les inconvénient que d#s rases isofég pr&£W?f
seaf tolfc, que je les regarde, comme Qjfreité «»**&*gràûd absuele à l'ob*ero»ta>a des Ja&, #* *##¥#* à fenr eoiapareif en ; ^ peine ea i¥&i$-j ô *&»* QVf V 49*§ peaiaiaes qw* je fus aktigé d'y fftAQfcitf* Gepeadaat , je dois dire que e est 4m* k greftdf çoàatHé d'émis différea? qiM j'ai faite, ÇW j'ai pdieé 1a coavietioa que lu timII* dfli»H»H des chpux., des ternes et des sellas , a* fçmm% jamais fournir de jrègle pour Ja çpu&ptioi* 4e§ ftfr tiaaM^taàcaUe tout tféteit qu'efgefttiaa* flWfr»
fitné f»ur m »H>yf», 4'fliUMJV n$sft* wlgwftî, «|f
d'une fois que l'expérience |> &jt jpafttagpr,
Il consiste à décape* m fcawle* tk Mvk h « n q
lignes dé hjautew des &wtte$ 4e fiv t papier $rfr fpre pour flaire à YboUet c'e*-*f4**£> 9$*#nt *${« «ne m de*rx crache* «te fej*tui$ £ Jfcife 4e «4§r q*e côté : dans la yîjle, oa en t$ctuy$ ji ftobefcpf «a dehors oa peut prendre du papier fo^lé.
<ki forme aroc .ces fondes de petite jft0P$N|pt §& -cercle» 4e qoélquçs pouces 4f 4i*n*ètre, si Je fir fier «et mince , <m fait plueiews tour*, 0* MPftf avec une aiguille et du fil. On écrit au pwvtmv *arec Me encre à d'Italie on An w&nm, Miahfrle 4tefi«î , «eau, le titoeile fessai*; de quelie pôeire ÏMt QÂré , sa «oa&tanae , aelc. ; jon ramme*££ fil" hjpl «iwn^ro oociîeôpoaèdast au lime jd'<*&»e #m lotit & trame iu*$ pariincirs, cateç, «te.,, 4B jt&tifanî'heure, on peut en faire une grande quantité.
Cest dans ces cercles que l'on place \e% pfttes d'essai , oii l#M$gaU$e ^^fctilein^it fi? 435S.UP ?t t en dessous avecle couteau, dès qu'«ttes supportent la pointe de troisième cQwiftt^nce (art. 7J5 ) ^ #& le u simmerge, et l'on mettousles essais dumènaejowàcôté le* Jj^dtikagtra3,d«as tejaême tir,ftirxej»pU^'A^ u ;
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alors on peut, comme ils tiennent peu de place , les observer facilement , en renouveler l'eau à la température moyenne , et l'entretenir par. une seule opération : toutes les deux ou trois heures , on appuie dessus l'éprouvette désignée pour, juger l'instant dp la prise (art 75).
On doit faire considérablement de ces sortes d'essais, car on y est toujours conduit, non-seulement pour connaître la quantité de base hydraulique contenue dans la pierre calcaire, mais encore pour s'assurer de celle qui peut être développée par les poudres que Ton a séparées des sables et des terres; qu'elles soient crues ou calcinées par la nature ou par l'art , qu'elles soient mêlées à froid ou à chaud avec les pierres calcinées (art. 58).
Pour donner une idée du nombre des essais qu'on doit faire, sous peine de n'avoir des éléweas qu'une idée imparfaite , en supposant même qu'on n'ait à analyser qu'une pierre calcaire, un sable et une terre, nous allons les énumérer à peu près.
Pour reconnaître la bâte hydraulique contenue dans, la pierre calcinée , à trois degrés de feu (art. 46) 3
Si on veut l'exposer dans une autre position , essayer d'an antre combustible ou la broyer, trois degrés de cuisson dans chaque cas 6
Considérant la terre crue dan» ses rapports avec la chaux essayée , on fera par leur mélange à chaud, un ciment factice au maximum de terre, c'est-a-dirc que la terre ajoutée, additionnée a la base ordinaire , doit peser trois pour un de chaux en poids : pour trois coups dé feu. .... 3
Considérant la terre crue, comme destinée à frire de la taseJiydttuHqme,
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propre à être mêlée a tonte espèce de chaux j. on mrêlera, trois de terre à un de chaux pure en poids ; étant séchée et torréfiée à trois coups de feu différents, (art. 5j) I &
î* terre crue isolée torréfiée a part, exposée à trois coups de feu t donnera étant mêlée à froid avec la chaux # . . . . 3
Les terres tirées des sables étant mêlées arec un ciment comme terre crue. » « « t
Ces terres , mêlées avec de la chaux pure, comme sablon ou terre cuite. . i
En tout vingt essais. Si l'on répète les mêmes épreuves pour plus de sécurité, qu'on en mette dix de plus pour les anomalies, pour les épreuves qui pourront manquer ; Ton verra qu'on peut être conduit à faire plus de cinquante estais , pour analyser la pierre, la terre et le sable cité (1).
Il ne sera pas rare , dans une tournée , de rapporter une dizaine d'échantillons de chaque espèce, ce qui ferait monter à cinq cents le nombre des essais qu'on devrait immerger, sans compter les manipulations diverses, comme les chaux à cuire, à éteindre par tous les procédés , à broyer, etc. , les terres et les sables à trier et à laver, etc., etc.
Ensuite , il faut chaque jour passer en revue tôt»
i • Noos- regardons comme inutile, de faire des essais avec des proportions de terre différentes, par la raison que plus de terre pourrait introduire trop debasehyd. ou surabondance de parties enveloppées; ( art. 36 ) que si la terre contenait peu de base hydraulique, en mettre moins pourrait empêcher de l'évaluer. La proportion; choisie est la seule sans inconvénient, car si toute la terre est base hydraulique, on obtient un ciment au demi en poids j si elle est toute base ordinaire, un mortier au demi en volume , c'est-à-dire dans les deux cas, ie maximum de base qui puisse être: mêlé à la chaux ( art. 37 )•
*4a nàiti m* nomme.
les essais; constater l'augmentation àe résmttfice, par les éprouvettes de résistance ; celle .du prise , par les diminuions et les éprouvettes île eomttstance. La température de 1 eau d'immersion étant toujours de 8 à ia degrés, plus ou moins d**ha* leur accélérant ou diminuant l'instant de la prise.
Bien eotendu qu'on n'observe avec autant de détail, que les éléméns qui d'abord ont été l'objet d'un premier choix, ce qui en réduit Considérablement le nombre.
Par exemple, en première reconnaissance, on ne se jette pas dans ces observations compliquées; oo se contente d'un degré de cuisson , on fait les essais qui doivent être immergés par l'extincfion coin* plexe, et l'on estime en broyant la base hydraulique qu'ils développent , en moins de quelques heures d'immersion (art. 53) ; si bien qu'en une matinée, et par une douzaine d'essais , on peut avoir une analyse suffisante des trois élémens considérés; de 1M9 1ère à savoir s'ils sont d'une très-favorable exploitation , ou s'ils doivent être rejetés.
Lorsqu'ils ont dès propriétés analogues a^ec des matériaux d'une autre localité, et qu'il faut choisît^ c'est alors qu'on doit entreprendre des analyses plus rigoureuses et plus compliquées.
D après cette récapitulation du nombre des essais voulus, pour avoir la simple connaissance des élt> mens qui constituant seulement la partie /eavelftjp'
pente des mortiers > oa pouvait être effrayé de le imtUiplieité defc essais qu'on serait obligé de feir*^ pDar cfetonaàître l'effet résultant du mélange de la cfeaux et des cimens, avec les proportions diverses de différens sables. Silon «'était prévenu qu'ils sont absolument inutile*, parée qu'il serait impossible d'*n rie» déduire; attendu que la grosseur des élé* inees et leur propriété absorbante, modifient à J'in* fiai les dessiccations et les résistances pri actives; qui dès lors n'apprennent plus rien pour l'avenir roussi, dans notre opinion, il suffit de connaître le titre de lu partie enveloppante qu'on doit mêler ai» sables et la nature de leur base ordinaire ; pour en déduire celui du mortier ordinaire on hydraulique qu'ils peuvent donner, et dont on peut préjuger de suite les principales propriétés , soit pmasentes, soit à venir; par l'examen séparé des dent i&mposâns (art. 7a) : 1e volume de la partie enveloppante est d'ailleurs fisé. il est toujours an minimum , égal A la somme des vides des petites enveloppées.
♦Si l'analyse des cbâu* et des terres , par la «a» titre, des choses même , est restée un peu tomtpliquée, peut-être trouvera-t«roi que k quiêtkm générale de leur mélange avec les «ables est ma**» toéen une assez grande simplicité.
Considérée dam ses détails, cette questien de» «tode pb»s d'attetatien : H faut avoir égaad çear
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les proportions aux articles 36 et 37 ; et quant aux résistances, on a vu (art. 28) que les sables pouvaient se classer pat ordre, depuis le sable siliceux , jusqu'aux pouzzolanes naturelle* ou factices, dont les résistances peuvent varier de 70 k 1 ; les bases ordinaires en poudre, auront des résistances aussi variables et dépendantes, comme celles des sables, de leur nature. Ces bases pourraient être un composé de plusieursbases différemment résistantes. Chaque élément, en grains ou en poudre, peut d'ailleurs avoir, pour les parties enveloppantes, des propriétés absorbantes, et des affinités différentes; Tune peut changer immédiatement la consistance, et par suite l'instant de la prise ; l'autre-, agir sur l'état présent et à venir des mortiers. Il serait donc bien difficile de connaître par l'examen des mélanges les résistances à venir (art 37, et table, art. 78). Cependant , comme il est du plus grand intérêt pour les constructeurs, de pouvoir préjuger im* médiatement toutes les résistances i venir des mortiers, ne fût-ce que dans certaines limites , et <pze d'ailleurs une approximation raisonnée est tout <je qu'on peut jamais espérer de mieux ; puisque ces résistances sont encore dépendantes des intempéries, des tem jpératufes,etc. , tous incidensdontlasuccession et la durée ne peuvent être rigoureusement prévues ; nous avions posé en principe que , pour un même sable ou une même jbase 9 mêlée à des
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cimens à différens titres, l'instant de la prise, ou titre des cimens isolés , décide de 1 la résistance à venin Ainsi , le mortier très-hydraulique , dont la partie enveloppante, prend le second jour sera toujours plus résistant que celui dont la partie enveloppante ne prendra que le huitième , le quin-* zième, et comme il existe plusieurs espèces de rérésistances : au frottement, à la pression, etc., on sera généralement certain, d'avoir la résistance cherchée la plus forte possible , en réunissant les parties enveloppées qui la possèdent , par des cimens à 1/2; c'est-à-dire, parla meilleure substance enveloppante connue ( art. 3 1 ) .
Pour faciliter les praticiens , comme les basés siliceuses non absorbantes sont celles qui changent le moins le titre apparent des cimens, et qui leur donnent le plus de résistance, les tables dressées (art. 72), donnent la résistance à la pression; des mortiers hydrauliques à sable siliceux à grains mêlés, d'après la prise ( art. 83 ) ; pour les mêmes compositions à sable gros, moyen ou fin, elles seraient déjà un peu moindres, et quand on se servira de sable mêlé de moindre résistance, on sera fondé à> les préjuger encore au-dessous. Cependant, dès que les affinités seront à. peu près équivalentes, et que la résistance des sables, sera supérieure à celle que pourrait atteindre, avec le temps la partie enveloppante, ces tables fourniraient encore ,. d'une.
ft|§ «uni nss xoaims.
manière approchée , les résistances ; usais du me* ment où 1 on mêlerait des bases friables et des sables d'inférieures résistances , aux cimens et ans mortiers ; les résistances à venir infiniment motor dms, ne seront plus suffisamment indiquées par Via«* staot de* la prise : ou du moins c'est d'après les connaissances que l'on aura de la résistance partie oulLère de eea bases , que les résistances à tenir, indiquées dans les tables , devraient être modifiées.
Cent ainsi , par eiempie , que les terres, torwk fiées pendant quelques cinq minutes sur une pUr que rouge, donnent des cimens dont les résista née* avenir sont moins grandes que les cimens an même |itre r et mtane à titre inférieur, faits avec des terres eateinéesplus fortement De*observ<atew&,pQttr <\\ù l'influence variable de la base ordinaire est encore inaperçue , en ont conclu que l'instant de la prise je pouvait donner des résistances à venir, et quç pour en avoir l'idée, il faut attendre un ou deu* ans, d'après l'ancienne manière de procéder, c'est vrai ; sa* il est impossible dévaluer simultanément tas qualités des parties enveloppantes et des parties enveloppées; mais il n'en est pas de même, ainsi qo? sous l'indiquons, et en les jugeant séparément
Toute méthode qui ne donnait la qualité réelle des mortiers qu'après des années, c'est-à-dire que lorsqu'il était impossible de les modifier, étaitinsufij? aaota; il fallait, pour être utile au praticien, ea crée* Que qui pût servir à les évaluer sur-le-champ.
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gQTO IE$. FABWCAJSS ET LES CONSTRUCTEURS.
I $8. Les reconnaissances préliminaires* ayant fj*« VitNatiQa sur les piçrrçs à<cbaux» les terres et les Çfthlçs* dont l'exploitation promet d'ôtce la yljjg jtfQdnçlive,. il restera à reconnue $n ^rand ijujçli $*nt vériuWeiAeat ce»* de çe$ éiém.CAS. qu'il soiait U plus fruclçeu* d'exploiter.
§i l pa a dçs ateliers à dispositipns, fcujrs à çIjau^u Utf#hiqçs k broyer* etc. fc c'est avec leur secours (juçn devra faire les analyses des matériaux rfc? ÇH«UUs et choisis , sauÇ à préjuger ensuite ce qu* l'on pourrait gagner à établir des moyens de manipulât^ plus parfaits que qw\ employa ^ jusqua quel point l'accroissement de qualité des produits pourrait balancer les dépenses.
Qn, Qpjçnçjeqcera pair changer la,picrm en cfyuj* pour la soumettre à l'épreuve (art. 47). Supposons queHe abeonbe deux fois et quart sqp poid$4'?a*] : en recourant à ht tabte cfes mortiers fart. 65, ligme, 5 , col* a ) f on voit de suite que c'est ujei mortier at* tiers de base totale e« poid* : si l'on veut employer comme tel , cette table d'analyse des mortiers donnera son prix et les volumes qu'oa en pourrait retirer, en 1 éteignant par te*
premiers procédés , ainsi que les résistances à venir, si toute la base est quartzeuse , autrement on les préjugera d'autant moindres qu'elles seront moins résistantes d'après l'ordre établi (art. 28). Pour reconnaître si la pierre calcinée contient de la base hydraulique , on la soumet à la seconde épreuve (art. 5i). Je suppose qu'elle prenne consistance dans l'eau à la température moyenne, après vingt-un jours d'immersion, en cherchant dans la table (art. 65, col./) le nombre de jours qui s'en rapprochent le plus; c'est ici vingt jours, Von trouve (lig. 10, col. a) : ciment à i/4 de base hyd. ; d'où l'on conclut que la pierre calcinée qu'on a crue un mortier à 1/3 de base totale, est un ciment à i/4 , dont l'analyse se notera ainsi :
Ciment à i;4 de base hydraulique , cl * tf9 de b«e ordinaire en poids (i).
L'on calculera , par l'article 54, quelle est la base ordinaire en volume pour le procédé d'extinction choisi; le premier, par exemple % par l'article 55, combien il contient de sable , quelles sont leur
*. Tout ciment »V/4 contient 3 de chaux sur i de base hydraul.; et comme la base totale est la moitié de la chaux dans le mortier à i/3, elle sera 3/aj or, comme il y a i de base hydr. , reste 1/3 pour la base ordinaire en poids , c'est-à-dire 1/9 du poids total.
a. I«n volume de ciment vif, deviendra en l'éteignant par le premier procède' a. a3 ; ainsi les neuf parties prises pour unité deviendront 20 ; et comme ces vingt parties ne contiennent qu'une partie de base ordinaire que l'extinction ne peut changer, elle sera le vingtième dn volume total on les o, o5 centièmes.
grosseur, leurs proportions , leurs vides (art. 5a ) , et l'analyse de la pierre calcinée éteinte se notera ;
Ciment à 1/4 de hase hydraulique, au o,o5 centièmes de base ordinaire, dont 0-02 de sable fin , à i/3 de ride , et o,o3 de sablons ou poudre sans vide.
SUR LES SABLES
On fera l'analyse des sables par l'articles 56 ; Ton reconnaîtra les portions de sables mêlés de toutes grosseurs , les sablons et les terres qu'ils contiennent , par l'article 57. Si ce sable a été calciné par la nature ou par l'art, les sablons et les terres cuites seront analysés par l'article 58 , et s'il n'est pas calciné , la présence des terres crues sera appréciée par le même article.
Après avoir noté que le sable est siliceux, calcaire, etc. , de rivière ou de fouille, etc. , évalué ses frais de transport, d'extraction, etc., son analyse s'écrira
Sable mêlé contenant , par exemple :
20 de graviers , a de sable moyen , 4 de fin , un sixième de vide
Isi le sable est volcanique , xo parties de terre coite au tiers de base hydraulifluc.
si le sable est ordinaire , 10 parties de terres crues au vingtième &% base contre-hydraulique.
SUR LES TERRES
Les terres seront étudiées dans le double objet de faire des cimens à chand et à froid.
On cherchera d'abord à séparer les pierres et les sables qui peuvent leur être mêlés ( art. 56 et 1 5a) •
01 ce» te Hfef flOAt et ues, et qu'oa veuiHe tes eta*» g#y m pe«solaftes, oafe» cateifcera sur me plaque
ro»çç Iwt. 4»^ *53)-
Si IV>n reut foire des chnens à chaud, Ibn calcinera de la même naaièft les mélanges de chaux Cl |err* çréd foU* k firçW, ( art. 4* et i6\ ^
Ch9UU OA WMWtlW la quantité 4« *WQ ltf4na»
ttqvfc et d*? bwç erdinaire qu'ellçs, *iij<mA 4&?%<
top $t* pw l VMcJ? ft0 S
U (orme <J<î iMyse <ïe$ ^r* $ena *teo^«|t la même que celle de bj» $ <Jçs f ftklftS \ mfà Ç*WN*
^ie wlére^anU , <tt l^MV 4<WlfiW >4 an * W nota Uq» * la priorité*
Exemple. Pour la terre crue mêlée à froi<^ ci Qtfe cinée avec de la chaux pure :
Terre crue développant i;8 de base hydr. et 718 de base ordinaire; les 7*8 de base 01 dînas» eoot eaosposé* de 5*8 d« sable ejsuurtasxi* mU mm*** ** «le ajftde poadtw caleeioe.
Terre cuite au i/3 de base hydraulique et au a/£de base ordinaire , oomposés de 5/8 de sable mêle'* sans ride el de i/»4 de poudre, et l'on, termine par la composilioa des sables mêle's.
6TO IB» KWnfiftfr XT CIWKS.
Après cette reconnaissance prélinifriaire des él£-
1. II faut avoir de la chaux pure pour faire ces analyses; on peut tqjjourfr «ta patent*! 1 en edoioftirt im momtu à» n|àrfcre MM»-
HÉTM0B B'iPPUCÀWeK. *5t
»e*)S, ft l*e» **«t fabriquerai^ mortiers apeeexoès de ebaax, ea consultera, l'article 64; ©* pour fef* xqgp des ciroens calcinés avec de la ebaax, et nof terre à i/5 de base hydraulique, par eaeaipj*, on subslit«rçra i/5 à i/5 dans ta *ok»tiw% de Tari OS ; peur former de* cimerife à froid a*ee ont ebaux pore el uns base k */8, en suivra te deu*tè**e problème du môme article; si l'ou a** pas deehauy , mais que Fbn ail des mortiers 3 o* ceasulter| le* 5* et 4 e problèmes , el les tables ( art. $8 ) sf psi* rout de guide, et eaipèehei>CM&6 que Tte Df s*<*ca*te trop des proportions des volumes et des pria dost lis offrent presque tquteç les limites? V** •usa t*gard ans observations art. (|6t
SU$ LES MORTIEJLS ORDINAIRES ET HYQRAULIQUES.
Les compositions des mortiers ordinajfèl W»
mnl dénotas par l'article 68 ; lea compositions des jaoriiers hydrauliques, fabriqués avee des. c'ttfteM fierais eu fectieea , n'ont qu'une mëaae solttfie* , (art. &>}* le tableau (art. 7 3) doutera des exempta des proportions variées des sables , des prix , cfa résistances? dans les applications utuMpltôes quVn «a fera , 00 eoaiulte* a le ebap, x.
Lea eoaaèirçictetm qtant fiaos sur la aateva d*9 matériau* qui les entourent, sur les proportions suivant lesquelles ils doive*! être uiMçs peur ableafr dehanspwaluits; <*Mknaissapt d'aiMetirâtAf» îl*«afe
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tent en grand et sur place , il restera à estimer pour quelle distance les avantages qu'ils présenten «.pourront être conservés ; et comme les transporta augmentent rapidement le coût des produits, que la fabriqne de cimens soit établie , ou pour les besoins de l'industrie, ou pour fournir aux travaux publics d'une province ; on devra , si Ton vent bien opérer, ne point envoyer de chaux factices au loin s'il y a de la chaux ; il vaudrait mieux la fabriquer sur place ; et si la terre y manque , y envoyer de lu base hydraulique isolée*
Il faudra n'envoyer de pouzzolanes que dans les localités où il n'y a pas de sables , et où la chaux naturelle serait pure ; mais s'il y avait du sable , et que la pierre à chaux fut un mortier au demi , c'est encore de la base hydraulique qu'il faudrait expédier»
Si Ton avait trouvé un bon ciment au demi ou de la base hydraulique presque pure, on devrait les expédier à toutes les distances où leur prix, aog-* mente par le transport, serait encore au-dessous de ce que les produits de même qualité pourraient coûter sur les lieux : sauf le cas où les moyens industriels, établis sur un point, ne le seraient pas dans un autre , ce dont on pourrait profiter.
Dans la fabrique de cimens , toutes les parties des élémens qui y seraient apportés seraient utilement employées ; ce qui arrive rarement sur les
chantiers de constructions, où beaucoup de parties constituantes des élémehs , tels que les prcn duit la nature , nuisent aux compositions, ou sont entièrement rebutés.
Par exemple, les terres crues pourront être séparées des sables, et, par suite, servir à faire des cimens factices ou de la base hydraulique.
Lés sables qu'on aura séparés des terres, des pouzzolanes ou des chaux , seront vendus avec les sables mêlés, ou les mortiers tout fabriqués.
On pourrait trouver des cimens naturels avec excès de base ordinaire , qu'on emploierait avec des chaux pures, après les avoir broyés, etc., etc. Des poudres de mortiers, provenant de démolition,' pourraient être utilisées en les rebroyant avec une petite quantité de parties enveloppantes.
Dans les localités où l'on trouve des cimens naturels, ils peuvent être plus économiques que l'emploi de la chaux pure , qu'on serait obligé d'en* voyer prendre au loin; mais dans les lieux où l'on trouve cimens, chaux et bases, à intelligence égale dans la fabrication, les cimens coûteront généralement plus cher que la chaux, par la raison toute simple qu'ils demandent autant de dépense, et qu'ils -foisonnent beaucoup moins; par suite les mortiers hydrauliques seront aussi d'autant plus coûteux qu'ils seront de meilleure qualité , * d'où nous conclurons que, s'il est bien essentiel d'élever
,àS£ wuità m* iiotmfes.
àm tM fÊ M ) qui donneront des mortiers fttt&tto, moins touteuft que bien des mortiers commuas» inls pur la «iétbode ordinaire; tomme il arrirara* & manipulation égale , qu'ils seront souvent plu* cbeto , il art aussi bien nécessaire 4e faire cufnprèndrc aiix propriétaires et au* admibîstrateius» qu'il est d'nfre sàioé écoftetoie de payter quelçut peb plus peur droit de meilleures constructions. Je èetnpte beaucoup sur lindttstrié , dont l'intérêt doit être de vtrifier cette idée, pour la tépandtib* et tire* le* particuliers de 1 état d'insouciance x>ù ils cent à fee sujet, contre leur kitérèt personnel* et par suite contre l'intérêt général» dont JeuriiM* tuaft «si ué des étémeus*
POUlt LES WRECTEtJftS ME TfcÂVÉŒK.
ifc). Il estdu devoir de toutdirecteurde*favao*«fc Caire Itrtlyse des matériaux qui ItartirondelH, *#o«t % we Êeus Yéboo* de le décrire* 'et de diriger km** ageri» de manière à obèefatr 4es mortiers Us «eiU Imite et les plus économique*. No*6¥fei*dna, ctopfcre x, tjue 4ès mortiers ne doWent^s ^tre égale* sent hydrauliques» et qu'ils doivent en (aire de j>l*dttti» qualités, pour unir l'économie à la sélidtak
Les.ontrlyses* les compositions et lés conclusions aWtfueMfcs ils se seront affrétés, ^de^ltmt ôtae *é* *&ék *à$r*àê+eib*k> avec 4m ted^ti 4*taiUé >
et d<ly* fl é es„ *ait aaat but*a«K des dtaeeteaia te *bef > Mît au* «hefWieut, «6b qualtës pttftftll ôtre «bwukéee par toutes les personnes «|U» y tîMi wrâieat Huekju* iét&fcti e* *è les pas espèaat à *tte oubliées eu perdÉts.
ics devis et les détails estimatifs tefofrt d h i U i t d'*pres tes analyses fueleeeapéfieâies^ghmlhtf» j*»ot fourniee ; tous tas teaiseigneifteas ptfsiibltit stfront dostfteB aux e fribep^eneure > msîfc Ait évita** 4a tau r i «poser 4es sujetioas Qui , ds*&* l via* afctuêl des eoajaàissanees svt les ra6rtt*rt> séJmdst des catreves sans «Utile.
Ofl « l'habitude dm» Je* de?» d ciabttr que la pierre, le» sables et le» chaux, eté«* elc> straat tiré* de telle et telle carrière , en entrant d&rts 4M plue grands détmte, pour être certaiu qnm la foufr sieaeur ne pourra remplacer par aaeti* autoe I'ab» j#i désîgaa; an potirrak , en applkpiant al» *oa* fteUen des et mens fa roêwie a^thùile, readra tbtigtfèkc le lieu d'eatmttoa de la pierre à abat** étt ki terre au d*s sable*, la manière de «akiwtf* 4e nsékr, et& t naas penstwa qm es «a» dispës ftftiaoa serateat contraires eu progrès 4é t'fédtfslriij
Plu» om «éclaire sa? la nature ioiimténitémtcài^ et plus on peut laisser d'ind^pandâneer au feiMiti» ac«r i on peut : , pour les pierres à bâti*, été-* désigner la carrière, les bancs même d'au fai pierre 4«t*tafe*«*tfypftre* *u«m lie peaép*£iéi»erd*
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«rite que toute autre pierre possède la même résistance à 1 eau , à la gelée , etc. ; toutes choses que le temps a pu prouver ; mais , comme pour les cimeus 9 ou peut estimer sur-le-champ quelle est leur qualité , il suffira doue d'indiquer son titre , d'ex* primer au devis qu'il sera au demi , au quart , etc. , de base hydraulique , sans hase ou avec telle quantité de base ordinaire de telle nature. Or, que l'entrepreneur l'obtienne en le tirant de telle ou telle pierre, par le mélange d'une terre crue ou cuite, par tel ou tel degré de feu , le mode ne fait rien au fond, c'est aux résultats seuls que l'on doit s'attacher.
C'est le seul moyen de se rendre compte, attendu que la qualité des cimens est dépendante de la manipulation: en suivant les conseils que le directeur des travaux donnerait , on pourrait donc faire de mauvais mortiers ; en conséquence , pour que l'entrepreneur soit responsable de sa manutention, on doit ne le juger que sur ses produits ; aussi , pour savoir si le ciment fourni est au titre indiqué dans le devis , on peut à tout instant le soumettre aux deux épreuves (art. 47 à 55); s'il contient justement les bases désignées , peu importe comment il les a rassemblées ; on ne peut avoir aucune espèce de raison pour les refuser»
Cette latitude laissée aux entrepreneurs, devra les disposer à déployer d'utiles efforts pour développer la hase hydraulique et la meilleure base 01*
dinaire, par les moyens les plus économiques ; en les engageant à donner une attention particulière an perfectionnement des procédés de fabrication dès mortiers.
Les sables mêlés peuvent être indiqués par leur carrière , sauf au fournisseur à proposer un sable composé , qui serait jugé de meilleure qualité.
QUI FONT BATIR OU REPARER
1 70. Si les propriétaires étaient suffisamment éclairés sur leurs in térêts, omettraient une attention particulière dans le choix qu'ils feraient des mortiers, soit pour réparer, soit pour bâtir. Souvent ils emploient beaucoup de soin et d'argent pour réunir de beaux matériaux, tels que pierres de taille, moellons, briques,tuiles,etc. , mais leur sollicitude, en général, ne d'est pas encore portée sur le ciment, qui relie les parties composantes; ciment qui fort souvent les recouvre et en fait la seule garantie contre le temps et l'humidité ; il est vrai que, jusqu'à présent, la bonne qualité des mortiers était indéfinissable; qu'on pouvait imaginer, comme pour les pierres, qu'il fallait des siècles pour les estimer; or, dans l'impossibilité où l'on était de rien préciser, on conçoit qu'on ait dû renoncer à toute insistance, puisqu'elle aurait été sans but, et que les apprentis maçons soient demeurés seuls bons juges de la
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confection de» mortiers. Cependant lu stabilité des bêtimcm, l'impénétrabilité des lourailles aux veut», fc l'humidité , à la pluie ; la durée de» rer^teio#n» f des enduits , sont dépendantes du choix qu$ Iga dit des mortiers ; et l'on n'avance rien de hasardé, en disant que , sans plus de dépense , on peut souvent doubler la durée , la salubrité des édifiée», et décupler celle des enduits : c'est pourquoi nous préviendrons les propriétaires qui voudraient en faire 1 épreuve, qu'il existe à présent des moyens simple* et certains 4e se faire bien servir; etvqici comment il» doivent procéder-
Ils pourront exiger des entrepreneurs, i* qi& les constructions dans l'eau, ou exposées à r^uawdite, telles que ba&sins, caves, etc. , soient e«4cqt$e» avec du mortier qui mette deux jours à prendre consistance dans l'eau ;
2° Que tous les enduit» exposés à l'humidité, au* pluies , à la gelée , tels que ceux des terraite* 9 des soubassemens, des murs de jardin, des citernes, etc., soient également faits en même mortier;
5° Que les maçonneries et les enduits moiji» exposes, soient faits en mortier qui prenne dans l'ea*J 4K bout de huit à quinze jours; quant aux mortiers qui ne prennent pas dans l'eau , on peut souvent leur préférer du mortier en bonne terre glaise, et, 4ans tous les cas , il est prudent de ne s'en servir que dans les intérieurs et pour les maçonneries bien abritées.
METHODE D'APPLICATION. j^g
Reste maintenant à savoir comment on constatera, que l'entrepreneur a bien rempli les condition* de son marché : il suffira de prendre un demi-verre du mortier te l,qu 'il est au moment d'être employé, de rentrer chez soi, et de remplir doucement le verre
avec de l'eau. On essaiera tous les jours à exercer sur ce mortier une pression avec le doigt , et , lorsqu'il opposera une résistance telle, qu'on ne puisse plus l'entamer, on notera ce jour comme étant celui de la prise ; moyen simple , qui permet , autant de fois qu'on le juge à propos , de s'assurer si vraiment on est bien servi , ou jusqu'à quel point en est trompé. Le mortier doit d'ailleurs être corn* posé avec du sable siliceux (art, 28) , et accroître de volume dès qu'on y ajoute un liquide ; autrement H y aurait du vide dans sa masse et il manquerait de parties enveloppantes.
Comme cet examen est immanquable , et qu'il donne toujours la vérité, tout mortier qui ne prend pas doit être condamné sans rémission , toutes les phrases possibles ne peuvent lui donner de la qualité, et Ton doit se défier beaucoup des beaux notas de ciment romain , etc., donnés à des mortiers qui n'auraient pas cette propriété ; aussi, quand on en a trouvé un qui prend dans l'eau le second jour de son immersion, il ne faut pas en désirer d'autres, parce qu'il n'y a rien au-delà ; les Romains n'ont jamais mieux fait, et l'on est sûr que, quelques
années après l'emploi , on n'aura rien à leur envier. Les mortiers qui résistent à la pression du doigt le huitième jour , et principalement ceux qui ne résistent que le quinzième , auront leur surface un peu plus ou moins attaquée , ce qui tient à • leur nature; quant aux mortiers qui ne prendront pas dans l'èau après un mois et plus , ils seront réputés mauvais et rejetés comme tels.
Si l'on voulait en faire l'analyse , il faudrait lire cet ouvrage pour se rendre compte , et savoir comment on pourrait le modifier. On peut être conduit à cette étude, soit pour sa propre instruction, soit pour former les ouvriers , et nous engageons les propriétaires , qui voudraient eux-mêmes tirer parti des minéraux qui les entourent , k ne pas s'effrayer de ce que peut avoir de compliqué ce que nous avons dit aux industriels et aux constructeurs; c'est une conséquence inévitable quand on veut embrasser tous les cas. Mais en les traitant isolés , comme ils peuvent en avoir besoin , chaque question est d'une extrême simplicité.
Par exemple , si l'on veut calciner de ht pierre calcaire, il faut lire le chap. vi, et selon lé combus-^ tible , s'appesantir sur les fours qui s'y rapportent.
Veut-on analyser de la chaux, du sable, de la terre, etc., il faut lire le chap. m; connaître leur propriété, les chap. i et u. Pour composer des mortiers de toutes pièces, Je chap, iv. Pour
fabriquer les cimens factices, le chapitre vin. Quand on sait ce que l'on veut, que tout est spécifié, chaux, sable , combustible, moyen de manipulation, etc.; parla table analytique des matières, et selon le titre des chapitres, on peut lire juste ce que Ton a besoin , et trouver en très-peu de temps ce qu'il reste à faire pour la fabrication désirée. Je ne sais que deux chapitres indispensables à lire, c'est le premier et le second, et peutêtre partie du troisième ; ils contiennent tout ce qu'on doit savoir, et ce n'est qu'à mesure des besoins, que les autres sont faits pour être consultés.
POUR LES ADMINISTRATEURS
171. Les administrateurs éclairés qui donnent l'impulsion dans chaque localité, peuvent être infiniment utiles à leurs administrés, en encourageant les hommes intelligens qui pourraient élever dés fabriques de cimens , et faire la reconnaissance de la nature des matériaux ; ce n est que par leur sollicitude, qu'on peut espérer qu'un jour à venir, toutes les analyses en seront bien connues ; et les découvertes publiées dans les journaux , les statistiques , ou conservées dans les archives , c'est alors que les particuliers sauront enfin où prendre les bons mortiers , qu'ils doivent nécessairement préférer.
Il est sans doute inutile d'insister sur ce sujet : car, planter des arbres, élever une fontaine, encou-
2 63 TRAITS DBS MORTIEBS.
rager de nouvelles sources de production, donnent des droits à la reconnaissance publique, et les bemmes de bien, les administrateurs Maires, sont naturellement portés à la provoquer.
COMMENT ON PEUT FAIRE L'ANALYSE
des formules empiriques, auxquelles on a donné créance depuis
Vitruve jusqu'à nous.
172- Quelles que soient les branches de l'entendement humain dont on veuille suivre les accroiçsemens, on observera des faits analogues dans leurspro* grès ; les lumières, la raison ne se développent que par jet; les premiers sont fort incertains et n'en sont pas moins précieux, puisqu'ils sont les guides offerts à l'homme , aux sciences et aux, arts dans lenfance , sans lesquels Us n'en trouveraient jamais dç plus parfaits.
Cette courte réflexion suffira pour empêcher qu'on
ne puisse penser que nous voulions insulterauxhoqimes de génie, dont les découvertes, ne fût-ce qu'en formules empiriques, nous ont été long-temps d'un y tile secours ; en leur payant un tribut de recon* naissance particulier, il doit être permis d'observer; que si les formules douteuses, d'à peu près, de cas particuliers , ont leur opportunité ; elles finissent toujours par devenir inutiles et souvent nuisibles, soit par les doutes qu'elles laissent planer , soit par
rattachement particulier de bien des gens qui les ont adoptées , ne fût-ce même que dans la fqrme. C'est alors qu'il est nécessaire de mettre les personnes qui ne veulent pas rester stationnaires, en garde contire leur notoriété.
On ne parlera pas des prévisions qu'on a répandues sur les pierres à chaux , sur leur poids , leur couleur, leur dureté ; sur l'importance illusoire de certains procédés de calcina tion, dextinctkrfi; sut* les opinions contradictoires relatives à la nature, le gtssement et les proportions des sables : le positif de cet ouvrage doit facilement y faire renoncer.
L'abus contre lequel on désirerait mettre e»
garde, est la propension que les anciens ont probablement léguée aux modernes, de passer souvent da particulier au général, et de donner comme exemple à suivre ou comme recette assurée , un feit isolé? qui souvent n'est pas même ce qu'on le suppose , et qui, flte-i! bèn dans sa localité, ne prouverait riefc pour d'autres lieux.
C'est ainsi , par exemple, que , malgré les belles découvertes de M. Vicat , l'ouvrage éminemment utile qu'il a publié, de nouvelles controverses se sont établies contre toute évidence , et si quelques élèves de ce véritable ingénieur n'avaient pas, comme nous, mis en pratique ces ingénieux procédés , le schisme de la composition des mortiers serait, depuis peu, probablement reparu dans toute sa force , en brillant de nouvelles clartés.
Cependant sa résurrection est impossible , il m peut pas y avoir de contestation quand on possède assez de principes tirés de l'expérience, pour faire surgir la vérité de tous les énoncés, quelle que soit d'ailleurs la manière captieuse dont ils puissent être présentés.
Par exemple , bien des personnes, dont le caractère est honorable et les talens très-distingués, dans leur désir d'être utile aux constructeurs^ publient encore tous les jours les résultats de leur expérience > en écrivant qu'avec un de chaux commune en pâte , trois demi de terre cuite et trois demi de sable * ils ont obtenu un bon mortier. ' Reconnaissant d'avance ce que l'on doit d'égard à la pureté de l'intention, on ne peut méconnaître, à la première vue , quelle source intarissable d erreurs peut surgir de cet énoncé.
De quelle chaux commune parle-t-on? quelle est sa base ordinaire? du sable calcaire, terreux ? le sable contient-il des poudres , de la hase hydraulique? quelles sont les grosseurs de ses grains , ses vides ? et la terre , quelles sont les bases et les sables qu elle contient ?
Ainsi , I avis peut être bon , mais l'énoncé en est trop vague pour que l'on puisse en profiter, et l'expérience de l'auteur ne peut être utile à personne : mais il reste encore à savoir si, sur les lieux, son opinion particulière est au moins l'expression d'une vérité.
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On dît bien qu'on a fait un bon mortier 9 dénomination tout aussi vague que le reste de la formule; si nous lui donnons le seul sens positif que Ton puisse lui prêter , nous entendrons que le mortier était aussi bon qu'on pouvait le faire avec les élémens cités; cependant, pour connaître tout le vide des idées attachées à la manière de se rendre compte, qui est encore laplus généralement adoptée, et pour y faire complètement renoncer; on peutroir, en lisant la note ci-jointe x , que non-seulement l'intention d'être utile aux personnes qui voudraient faire de bons mortiers a été sans résultat; mais
i. En partant des données incertaines de la formule, on trouve» savoir : que la chaux commune doit être un mortier , au quart ou au tiers en poids de base ordinaire (art. 63); prenant le cas le plus favorable à l'e'conomie , nous le supposerons au quart de base ; ce mortier, traité par les trois procédés d'extinction , son volume étant un , devient ou 3, ou 2 172 ou 2 ; comme on n'indique pas quel procédé d* extinction Ton a choisi , nous prendrons le premier procédé , qui donne trois ; or ce mortier à i/4 étant triplé, la base ordinaire en sera le douzième en volume , ou les 8 centièmes.
Le sable étant encore moins défini que le mortier, nous le supposerons pur, sans sablon ni terre crue, composé de 20 parties de sable moyen , de une demi-ligne de diamètre au 27 5 de vide, et de trois parties de sable fin, de 1710 de ligne de diamètre, au tiers de vide ; le sable mêlé résultant sera à peu prés au quart de vide.
Un et demi de terre en poids, ayant été mêlée à un de mortier à 1/4 en pâte , qui contient seulement o,3o6 de chaux vive en poids , et le produit étant annoncé être hydraulique, ce sera un ciment.au 2/5 de base hydraulique $ ou en d'autres termes , 3 de chaux pure et vive en poids , pour 2 de base hydraulique. D'où résulte que la base hydraulique, développée par un et demi ou*, 5o.de terre, mêlé à
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encore que la composition , donnée poulr exemple, n'est même pas la meilleure qu'on aurait pu faire sur les lieux , avec les mêmes élément et la même febrioation , attendu que , pour la justifier, on est obligé de tomber dans une supposition particulière qui ne se présente jamais.
Cet exemple , entre mille qu'on aurait pu c\mh* sir , suffira sans doute pour démontrer la nécessité àé pousser pour toujours : la vieille m mi ère de se rendre compte, les faits isolés érigés en gêné* ralité , les définitions incomplètes et les conclu-
o,3o de chaux , sera 0,20, et que la base ordinaire, contenue dam 1,5© de terre f sera en nombre rond i,3o.
Aima, les analyses des trois composant seront :
Un de chaux commune , c'est-à-dire trois de mortier éteint» premier procédé , au 0,08 centième de base ordinaire en -volume (art. 63).
Trois demi de sable mêlé au quart de vide.
Trois demi de terre cuite , composé de o,ao de base kyd. en rétame et en poids , et de 1 >3© de base ordinaire en volume.
Maintenant , l'incertitude dan» laquelle l'énoncé nous a plaaea » nous met encore dans le cas de faire plusieurs hypothèses :
i* Qat la base ordinaire comprise dans le mortier et dan* la terre , sont du sablon sans aucune espèce de vide.
Dans o» «as , l'addition du mortier à la terre, pour fawel* eimeDt » Cratd , donaara , savoir :
Parties 1 Du mortier au 0,06 cent... . s*a> | .
envejappantea. I Base hydraulique de la terre l
[ en volume o,ao *
n . / Du mortier au 8 cent 0,08 ï
Parties I . en tout
. , 1 Base ordinaire de la terre en l , ô
enveloppées. .1 j i,38.
f volume 1,3»
Dans «at&fl hypothèse, 1,33 de sablon demande i,38 de partie*
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siens chargées de tant d'obscurités, qui en sont les conséquences. Il est une méthode de corn* position de mortiers , basée sur l'analyse des élémens, qui peut servir à tirer parti des minéraux trouvés dans chaque localité; mais il n'est pas de formule qui puisse être généralement appliquée. S'il est des personnes qui n'ont pas pu fabriquer de eimens factices, elles doivent méditer sur l'influence de la manipulation ( art. 46, 74 et §5 ). S'il s'en trouve qui pensent que les eimens à froid sont toujours des mortiers plus économiques que les eimens à chaud , et réciproquement ; que telle chaux commune demande plus ou moins de sable! etc.; etc., le chapitre iv suffira peut-être pour leuF prouver que tous ces faits éventuels > qui peuvent être vrais en particulier , sont entièrement faux eomme généralité, et qu'il en est de même
enveloppantes au moins (art. 37); ainsi le ciment résultant serait déjà aveouneioes 4eD,a6 de base ordinaire, et demanderait une addition de ebaux pour avoir toute sa qualité j on ne peut donc pas lui ajoute* du sable , à moins que ce ne soit du sable gros dont les vides seraient tels , que ce ciment défectueux pût lui servir de partie enveloppante, tt donner un mortier hydraulique inférieur a celui qqe le» même» élémens à chaud auraient pu procurer (art. 71 ).
2° Nous supposerons encore que les bases ordinaires de la terre et du mortier sont composées de parties égales de sablon et de sable au quart de vide; dans cette hypothèse on trouve encore un excès de parties enveloppées. De telle sorte , qu'il faut supposer le sablon presque nul dans les bases ordinaires des mortiers et des terres cuites isolée», pour justifier la composition proposée; cas parricu- Jiets q«e je n'ai jamais rencontres.
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de presque tout ce qu'on peut dire sur la confection des mortiers.
ET MANIPULATION EN GRAND
1 73. Si le combustible , et surtout les pierres , sont à pied-d'œuvre , on fera bien de les calciner sur place. On consultera , si Ton doit brûler do gros bois , du bois léger (article 1 1 5) , des tourbes, des branchages , des roseaux, du charbon de terre, (article 12a); si Ton n'a besoin que d'une petite exploitation , on préférera les fours (art izy, et i5a à 161 ) construits sur une échelle en rapport avec les besoins ; Ton éteindra les chaux selon les chapitres ni et tu ; si Ton fait des cimens calcinés (art 169), on établira des moules, broyoirs, séchoirs , un tonneau à mêler, etc. ( chap. vin).
On pourra cuire dans les fours à chaux même ( chap. ti ) ; mais si Ton achetait la chaax rive (art. i58 ) , ou que Ton veuille recuire avec économie, on recourrait à l'article 161, et si Von voulait employer des chaux actives ( art. 21), on les réduirait en poudre ( art. 73 et 139) avant de les éteindre , autrement on emploierait le procédé ordinaire.
Pour fabriquer des terres cuites, ou pouzzolanes artificielles, on les diviserait en les mêlant
méthode d'Application. 269
avec des combustibles , des végétaux ; elles seraient ensuite séchées et grillées (art. l53), ou mises en prismes et calcinées (art. 1 57). L'on choisirait entre ' les fours à torréfier (art. 127 à i3o) celui à préférer selon l'importance du travail; puis enfin on mêlerait à bras, ou dans le tonneau à mêler ( art. i44 ) 9 ou l' on broyerait ces terres ou pouzzolanes avec des chaux pour faire des cimens ( art. i43 ) ; si Ton avait des terres peu hydrauliques ou qui coûtassent fort cber , on les réduirait en poudre impalpable avant que de les mêler aux chaux ( art. 74 et 1 53 ) ; enfin , pour les sables ou les terres qui auraient besoin d'être passés et lavés, on verrait les articles 147 et 148. Pour les ateliers en petit, les tamis, les masses a , les pilons et les mé** langes à bras, satisferont, autant que possible, aux conditions de bonne manipulation , qui sont pour beaucoup dansla qualité des mortiers (art. 5g et 74); mais sur un travail en grand , il est indispensable, , pour épargner la main-d'œuvre , et pour avoir des résultats plus parfaits , dé faire construire des machines ( chap. vu). Un atelier qui les contiendrait toutes aurait besoin d'être établi dans un certain ordre, afin d'éviter la confusion et les fausses manœuvres.
1. On se sert , à Paris, pour piler les tuileaui sur une pierre plate, de niasses ou disques en fonte de 8 pouces de diamètre sur 4 à 5 de haut, emmanchls «rivant un de leurs diamètres.
4 70 ZAAIli MES tfOftTUMS.
ARRANGEMENT PARTICULIER D*UN GRAND ATELIER
1 74» Isfcagifcons un grand atelier de forai* csirtfe, ptr cnfcdrçflc* parfaitement couvert,pcrar éviter l'effet de U chaleur qui dessèche , ou oelni des plwea qxû délavent ; aasei Teste d ailleurs pour avoir en «en milieu le machine à broyer ( art- 1 43 ).
Qa placerai fccairé ment à lento ur quatre m achiutti )* première pour trier et lave* les sable* (art 1^8)1 là deuxième pour passer les terres et les chaux (art >46 ); U troisième pour éteindre parle premier cm le second procédé (art i3i et 1 56); la quatrième peur mêler tes mortiers (art. 1 44) * très-près de ce groupe de machines, entre lequel an pourra parfaitement circuler, 011 rangera les matériaux , ils seront adoiaéa contre les pourtours de l'atelier et séparés pat d* petites otoisons * et comme l'atelier a quatre faces , on placera les chaux de diverses qmaiM* , vîrfas ou éteintes par les procédés convenable*; dans les divisions du coté des machines à éteindre et à passer , d'antres oases voisines seront prêtes h les recevoir après l'opération ; les sable* et terres cuites seront le long de la face de la machine à trier, rangés par ordre de croiseur ; enfin les deux fsoes encore libres seront destinées aux mortiers. Cas cases ne seront pas moins nombreuses que les premières $ car sur un travail un peu important , ne fût-ce qu'une maison particulière , on peut em-
ployer un boa nombre de mortiers différent , 4*93 être taxé de recherche, et seulement pour peroewr à eeue ilier la solidité et l'économie.
Pour de* fondations daas l'eau â U faudra dg mortier hydraulique ; bore de l'eau on est aawift à l'humidité , mais 00 pourra prendre de* mortiem moins énergiques; le milieu de l'édifice se maçe nœra en .mortier peu hydraulique , et lea partie* hautes en mortier ordinaire} toutfs les partie? anguleuse» et extérieures pourront être eu sffele moyen , l'intérieur de* . masses eu sable mêlé et gracier, les scèlemeqs e* mortier de chan* aç* tire ; les enduits eaa mortier hydraulique à table fi* et de diverses grosseurs. L'on peut être contraint do faire tous ce? mortiers eu même temps, et )'*9 aura besoin de beaucoup d ordre pour ne pas le? confondre, pour vaincre l'insouciance, l'inertie et souvent la mauvaise volonté des manœuvres ; pour eohapper autant que possible à leur incurie , on Mva des mesures dans chaque case ou division , dans lesquelles les matériaux seront renfermé» s par exemple , si l'on doit éteindre de la ehau* vive, on aura un vase pour l'eau et pour la chau* ; si l'o* ▼eut un mortier hydraulique, la ease destinée à If recevoir contiendra la mesure de la chauft , <h* sa* ble, de la terre cuite, et de l'eau, et en général de toutes les substances dont le mortier doit être composé. Les numéros des eases où Ton dflvra
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prendre les élémens seront écrits sur lés mesures , qui auront elles-mêmes une place assignée*
Lorsque les maçons demanderont des mortiers, ils seront obligés de leur donner des noms pour les distinguer; outre les mortiers ordinaires et hydrauliques, c'est aux praticiens à les qualifier.
L'on sera guidé 9 dans toutes les manutentions, ' par ce qui à été dit art. ^3 et 74$ lorsque des cimens seront bien broyés , ils seront mêlés avec les sables; le mortier résultant pourra se mêler ensuite Avec des graviers , et si Ton veut faire de la maçonnerie de blocage ou des bétons, on ajoutera les pierres concassées aux mortiers de gravier obtenus. Les proportions seront calculées par la méthode générale : chaque mortier, successive ment fabriqué» étant considéré à son tour comme partie enveloppante, dont le volume minimum doit être égal à la somme des vides des parties enveloppées.
Le chef d'atelier qui dirigera la fabrication des mortiers aura les pointes préparées (art. j5) pour mesurer les consistances des parties enveloppantes» et reconnaître à chaque instant si les ouvriers ne s'écartent pas des règles qui leur sont prescrites. U serait même utile qu'il fît par comparaison des éprouvettes de consistance et de résistance des mortiers, car le poids de ces éprouve ttes doit varier avec la grosseur des parties enveloppées.
En été , les parties enveloppantes peuvent être
broyées de deuxième consistance, surtout si les sables sont desséchés , et le mortier résultant de troisième, si les matériaux sont de nature absorbante. En hiver, on broiera de quatrième consistance , etfmême si les sables sont très-imprégnés d'eau , on emploiera des cimens actifs, deuxième procédé d'extinction , ce qui d ailleurs peut servir à les diviser.
Si Ton doit immerger des bétons dans l'eau (art. 1 86), on aura aussi des mesures de résistances parti* culières afin de conclure par ja table ( art. 78 ) le moment de la prise et la résistance à venir du béton immergé; enfin si des cimens ou des mortiers restent long-temps soit à l'air, soit même sous l'eau après leur confection , on consultera les art. 89 et suivans, et l'on saura ce que l'on peut espérer, soit qu'on, veuille les broyer (art. 89), ou seulement les mêler (art. 95); si l'on veut conserver des chaux, on verra (art. i38)*des cimens (art. 87 et 93), etc.; enfin on pourra consulter la table analytique des matières, elle indiquera les articles où sont renfermées les solutions des diverses difficultés qui peuvent se présenter dans la fabrication des mortiers.
pour l'extinction par immersion.
Nous indiquerons aux industriels l'appareil propre à l'extinction par immersion , exécuté en grand
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par MM. Olivier frère* , négociant à Doué ( Maineet-Loire), et qui pourrait avoir été entièrement puisé dans notre ouvrage ( chap. vu ) .
L'appareil de MM. Olivier a pour but d éteindre par immersion un ciment naturel, afin <ïfe Vexpor* ter par sac , et d'en assurer la conservation.*
Au sortir du four , on réduit la pierre calcinée en morceaux, on la reçoit dans un seau à fond mobile ; plongée dans l'eau quelques secondes au moyen d'une grue ; en ouvrant le fond retenu par un encliquetage , on le vide dans une trémie; qui porte le ciment dans un bâtiment voûté, ou chambre d'immersion.
Lorsque le ciment a eu le temps de s éteindre, on vide la chambre d'immersion par des conduits inférieurs qui conduisent le ciment dans des cylindres (art. i4i) ou blutoirs en fer, qui, dans leur mouvement de rotation \ séparent les poudre* des pierres qui sont rtjetées au dehors ; les poudres sont conduites par de nouvelles trémies dans de nouveaux blutoirs en toiles métalliques , qui séparent les poudres des sables , etc. ; Us sont aussi r* jetés, par suite on pourrait les broyer. Enfin, les poudres descendent par des trémies dans le magasin d'expédition ; on les reçoit à mesure du besoin dans des sacs , que Ion pèse immédiatement, et qui sont expédiés sur la Loire.
C'est ainsi que , par une combinaison ingénieuse
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des moyens que nous avons presque tous, indiques, MM. Olivier sont parvenus à fonder un établissement remarquable et d'une grande utilité ; nous sommes heureux de le donner comme exemple , afin de montrer le parti qu'on pourra tirer de notre ouvrage dans la pratique , pour la résolution d'une foule de problèmes variés que les intérêts industriels peuvent proposer. Les Russes exécutent l'extinction par immersion très en grand , avec encore plus d'économie ; Us étendent la chaux vive par couche successive, et jettent tout simplement de 1 eau dessus ( art. 179). À la vérité , on ne sait guère si les ouvriers qui vivent au milieu de la chaux en sont jamais incommodés; tandis que le procédé décrit met tous les employés entièrement à l'abri des émanations alkalines, soit en vapeur, soit en poudre, que pendant les mouvemens et l'extinction de la chaux on voit avec tant d'abon» dance se dégager.
«/WV%<%|«<% *V*^W*»«^*'»'V»**^%*^^%'»<V»/»%<%<^^)V%)v»
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175. Si l'on éteint de la chaux parles extinctions, ordinaire, spontanée et par immersion, Ton trouve après quelques jours que les résistances absolues sur 4 lignes carrées (art, 77.) , sont à peu près comme les nombres 8 , 7 , a*, et les duretés relatives comme 8,7, 6. Après un an , les résistances sont comme les nombres 9 , 8 , 6 , et les duretés comme 20, 10, 8.
En conséquence , pourvu qu'on emploie l'extinction ordinaire , que la pâte soit ferme et liante , et que rien ne s'oppose au retrait , on voit que la chaux pure , sans être aussi résistante que la brique ordinaire (art. 77.) , acquiert cependant une bien plus grande dureté ; aussi peut-on l'employer pour tous les travaux qui doivent résister au frottement ; par exemple, pour carreler les chambres , etc., etc.
La difficulté principale qu'on éprouve à employer la chaux, provient du retrait que prend la pâte en durcissant , et que l'on peut d'ailleurs manipuler de quatrième consistance.
Lorsque les carreaux n'ont pas plus de 4 à 5
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pouces de diamètre , et qu'on les pose librement sur une aire à laquelle ils n'adhèrent point, la dessiccation peut s'opérer ; les carreaux se recouvrent d'une légère efflorescence, les arêtes s'arrondissent, etc. , etc. Lorsqu'ils sont bien sèches , on les dresse sur un grès fin ; ils ont alors toute l'apparence d'un beau marbre blanc, qui ne déparerait point des mosaïques.
Il serait très-simple de marbrer ces carreaux en donnant diverses nuances à la pâte , soit en y mêlant des ocres, soit au moyen de couleurs à l'huile qu'on appliquerait dessus avant que la pâte, ne soit tout-à-fait séchée; ainsi qu'on fabrique lçs papiers marbrés , c'est-à-dire en plaçant au hasard des couleurs à l'huile sur la surface d'une eau en repos ; ces couleurs surnagent en se mêlant d'une manière bizarre ; alors on pose dessus le carreau déjà formé et poli ; les parties en contact avec l'eau restent blanches ; toutes celles qui rencontrent de la couleur l'absorbent et se colorent.
m On pourrait aussi former des aires avec de la chaux en masse; l'on placerait dans la pâte des carreaux de chaux de diverses couleurs qui laisseraient la chaux visible par intervalle. L'on massiverait légèrement à mesure que l'aire en chaux de 4 e consistance se dessécherait.
On conçoit pourquoi les chaux grasses sont très-bonnes pour faire les stucs , et en donner de
très*résistans. On les emploie pour revêtir les murs des appartenons, les décorations d'architecture intérieures. Dans beaucoup de pays , on se sert de plâtre; mais le meilleur stuc se fait avec des chaux grasses qui sont, ppur les lieux bien abrités , préférables aux mortiers.
La chaux propre à faire les stucs doit s'éteindre par une extinction complexe , d'abord par immersion 9 et dès qu'elle est passée au tamis, pour la séparer dé toute partie pulvérulente , on l'éteint par l'extinction ordinaire à la 3* consistance ; Von peut la. laisser macérer plusieurs mois , des années même, les praticiens la trouvent d'autant meilleure ; quand ils sont pressés , ils la malaxent fortement.
On mêle à la chaux , des poudres de marbre blanc ou coloré , des poudres d'albâtre ou de pierres blanches, en parties égales et plus (art. 3y. ), et sans ajouter d'eau ; c'est un mortier ordinaire de chaux et de poudre de marbre au demi , 3* ou Il consistance.
OU CHAUX HYDRAULIQUES
1 76. Si l'on éteint des cimens par les trois procédés d'extinction , ordinaire , par immersion et spontanée; les résistances absolues pour des prismes de 4 lignes carrées de base, sont environ comme les
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nombres 1, 1/2, 1/10 (art. 77) , les duretés relatives comme 4, 3, 2; après une année, résistanoes 5, 4» 3; duretés 5, 4? 3.
D'où Ton voit que les citnens , en restant exposés à l'air, ne peuvent donner, par leur mélange avec l'eau, des corps aussi durs qu'en donne la chaut. Cependant les cimens très-hydrauliques , quelque temps humides, peuvent offrir de grandes ressources pour les décorations intérieures , pour lés aires que l'on massiverait , et dont on pourrait retarder la dessiccation.
Employés actifs et convenablement (art. a 1 et 1 39) , ces cimens peuvent remplacer le plâtre, et servir à pousser des moulures, à faire des corniches , des ornemens; ils peuvent fournir des stucs ou enduits qui n'auraient rien à craindre de l'humidité, et dans toutes ces applications , les travaux exécutés acquerraient avec le temps plus en plus de solidité.
Le ciment diffère en cela du plâtre, qui ne peut être exposé à l'humidité, encore moins aux iû* tempéries , et qui môme dans les intérieurs finit toujours par se détériorer.
On peut trouver dans les propriétés des citiiens, et dans la facilité que l'on a aujourd'hui de lescouimuniquer à toutes les chaux communes f le moyéfi de perfectionnement de plusieurs arts.
L'on fait depuis long-temps des pièces moulées, des bas-reliefs , des ornemens de toute espèce , qui
s'ajustent sur les façades des maisons , ainsi que des vases, des statues qui décorent les entrées principales, les vestibules, les jardins. Si Von employait les ciinens pour cet usage , de même qu'on emploie le. plâtre, on n'obtiendrait pas le même degré de blancheur, mais on se rapprocherait davantage des objets en pierre ou en marbre qu'on veut imiter, non-seulement pour le ton , mais encore pour la durée.
. Le problème si long-temps cherché , de la composition des pierres factices , se résoudra partout où Ton trouvera de la chaux.
Les pierres propres à bâtir les terrasses, les dallages .extérieurs; pour les dessus de cheminées, les appuis de croisées , pour former des vases propres à contenir de l'eau sans être cuits , pour faire des pierres à repasser, des tuyaux' de conduite, etc. , etc.
Nous n'entreprendrons pas de décrire toutes les nouvelles branches d'industrie auxquelles h facilité de faire des cimens factices peut donner naissance ; leurs précieuses qualités plus généralement connues finiront par créer des produits inattendus.
Un des plus éloignés de toutes les idées qui nous occupent, et qui n'est pas sans intérêt, serait de faire des pierres lithographiques ; on pourrait ainsi centupler la valeur du ciment.
L'on trouvera dans le manuel lithographique
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que nous avons publié en France , en 1818 ( 1 ) j les qualités que doivent réunir les pierres lithographiques.
MÊLÉS A -DES MATIERES ÉTRANGÈRES
177. Nous n'entreprendrons pas de donner le re?levé de toutes les compositions dans lesquelles on a fait entrer les chaux ; cependant comme il en est un certain nombre qui sont indispensables , et dont l'usage devrait être plus répandu parmi les constructeurs , nous en indiquerons les modèles , que chacun pourra modifier à son gré , et d'après ses propres expériences. En général , le but que l'on se propose ici , est de donner sommairement les moyens qui doivent être mis en usage pour garantir les constructions en mortiers des filtrations d'eau , de l'humidité du sol, des variations hygrométriques de l'atmosphère, de la pénétration du vent , des effets de la gelée , d'éviter les ruptures qui proviennent des tassemens , des commotions , de donner aux mortiers une couleur désirée.
Les meilleurs mortiers, ceux qui résistent comme la pierre calcaire tendre , sont toujours, comme ces pierres mêmes, plus ou moins susceptibles d'absorber l'eau , même des lieux humides , et de l'élever
Chez Carillian Gceury, quai des Augustins, n° 5i
bien au-dessus de sou niveau ; dans les pays aquatiques en dans les temps de pluie; la niasse entière des maisons s'imprègne plus ou moins d une humidité malfaisante , et les grands vents , bien que d'une manière insensible , pénètrent aussi l'épaisseur des murs : il en résulte deux graves inconvéniens; insalubrité pour les habitans, et destruction des constructions avec les gelées. Toute la science de composition des mortiers ne peut riet contre ces incidens qui dérivent de la nature même des matériaux. Il ne reste donc qu'un parti k prendre , en soumettant les pierres et les meilleurs mortiers à ces causes de destruction et d 'insalubrité, c'est de les envelopper des substances particulièrement propres à les en garantir.
1 78. N° 1 . Pour peindre à froid ou badigeonner, on se sert d'une dissolution de chaux, à laquelle on mêle une substance animale ou végétale qui la rend insoluble ; par exemple , le lait de beurre, le fromage, le sérum de sang de bœuf, les eaux de jagre , de mélasse , des dissolutions d'alun , de colle , de pâte , des huiles , etc. , etc. ; on colore , par des terres d'Italie , des ocres , des charbons piles. On prend de préférence celles de ces substances qui sont le plus économiques pour la localité , et, dans des proportions telles, que la chaux ne s'attache plus au doigt lorsque la peinture est séchée.
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Il n'est pas de peuple qui n'emploie quelquesunes de ces substances pour fixer la peinture, qui assainit les habitations. Dans les Indes, on emploie l'eau de jagre; dans les îles, l'eau de source. J'ai vu le petit-lait , le fromage , les eaux de beurre , employés par les Tartares de Crimée avec de la chaux; l'intérieur de leurs maisons est toujours du plus beau blanc. Dans quelques parties de la Russie, de l'Allemagne, de la Suède, de la France, on en fait également usage. Les Espagnols emploient le sérum, qui résiste parfaitement à l'humidité par son mélange avec la chaux. A Paris on mêle de la chaux , du plâtre , de la céruse , avec le fromage et le lait; on assainit les prisons en les peignant arec deux pintes de petit-lait , six onces de chaux, quatre onces d'huile de noix, quatre livres de blanc d'Espagne, et du chlorate de chaux.
N°2. Pour peindre à chaud, on emploie lès huiles lithargirées, les gaudrons, les résines, les cires, etc. L'on peut voir dans le journal des connaissances usuelles, les expériences intéressantes de MM. Darcet et Thénard, sur l'emploi des corps gras comme hydrofqges. Trois parties d'huile , cuite avec un sixième de son poids de litharge et une partie de cire , donnent la composition propre à garantir les ouvrages précieux ; une partie d'huile de lin , un dixième de son poids de litharge , et
deux à trois parties de résine, donne une composition pour les travaux plus communs.
Les huiles s'appliquent bouillantes et au pinceau sur la surface à préserver, et dans un temps très-sec ; si les surfaces étaient imprégnées d'humidité , il faudrait les chauffer, les dessécher parfaitement, avant que de peindre. Je me suis beaucoup servi des huiles cuites lithargirées, appliquées bouillantes sur des corniches et des parties d enduits soumis à l'humidité , et j'ai obtenu dans tous les climats des avantages inespérés ; les enduits et les murs, ainsi défendus, étaient secs, sains, résistaient aux temps de pluies etaux gelées. Quant aux compositions qui contiennent des gaudrons, des bithumes, des résines, des cires, etc. elles doivent toujours être chauffées avant l'application. Les célèbres académiciens cités ont employé des fourneaux de doreur, pour dessécher les murs qu'ils ont assainis par leurs procédés. Ils sont convaincus que leur composition peut faire durer les plâtres , les mortiers, exposés aux intempéries : comme enduits de statues , moulures , corniches , bassins , voûtes, etc.
N° 3. Pour ragréer à froid, on peut employer; toutes les substances citées n° 1 , pour peindre à froid; par exemple : un de ciment à 1/2 ou au 2/5, mêlé à un de base siliceuse en poudre, et amalgamé à un tiers dé fromage; plus, du lait de
DE l'ART D'EN BIEN DIRIGER i/F,MPLOI. i85
beurre en suffisance, pour obtenir une pâté dé 3 e consistance , a été employé par le général du génie Lecner à Odessa , pour faire des couvertures en tuiles plates, sans aucun recouvrement ; placées toutes dans le même plan, ce mortier en bouchait tous les joints , sans qu'aucune infiltration ait pu s'y remarquer.
N° 4* Pour ragréer à chaud, toutes les substances citées n° 2, peuvent servir; mêlées à de la chaux, à des sables, à des cimens ou à des mortiers; de manière à ce que les amalgames forment à froid une substance qui ne soit ni gluante , ni cassante.
N° 5. Pour former des enduits , des aires à froid,. on emploie toutes les substances nommées n° 1 , auxquelles on ajoute; les, sables, les cimens, les pierres pilées, les blancs de céruse, litharge, etc. Exemple :
Ciment, 5 kilogrammes ; blanc de céruse ; 1 Lil. ; litharge, 1 kil. ; huile de lin, 3 kil. ; ou bien encore : sable siliceux et pierre Calcaire, 2^ ; litharge fine, 1 ; huile , un demi du poids total.
N° 6. Pour des enduits à chaud, on emploie toutes les substances citées n° 2 , en y ajoutant les chaux, les cimens, les sables, les terres cuites. Exemple :
1 litre de gaudron; 2 kil. de braie; a décilitres de ciment à 1/2 ; 1 de sable fin , le tout cuit de
manière à ce que la pâte à froid soit ductile sans être coulante.
Nous at ons employé cette composition avec avantage dans beaucoup de cas ; pour réunir les tuyaux de conduite, pour des gouttières en briques; pour faire des terrasses ; et souvent pour isoler tes poutres, de murailles nouvellement construites, et les murs des rez-de-chaussée, des soubassémens souvent humides. *
On n'a point donné les mille et une compositions possibles avec tous les élémens cités; tous peuvent servir pour défendre les murs ; et l'économie étant en première ligne dans ces sortes de composés, c'est au praticien, selon le prix de ces diverses substances, à faire .ses combinaisons, pour employer de préférence, et en plus grande abondasse* celles qui sont à meilleur marché.
DES ENDUITS EN MORTIERS
1 79. Les enduits pour les murs et les plafonds peuvent s'exécuter aussi bien en mortier qu'en plâtre , ce qui leur donnerait d'ailleurs une grande durée. Pans les pays où l'on n'a pas de plâtre , comme on ne sait généralement pas se servir du mortier, on le mêle à des végétaux, à des poils d'animaux pour faire les enduits et leur donner quelque solidité : cependant il suffirait de savoir tirer parti des élé-
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mens qu'on a sous la main pour obtenir beaucoup mieux.
Si les enduits doivent servir à rejoindre , à dresser des surfaces , on les compose de plusieurs cou* ches ; la première peut être en mortier de gravier, la seconde en mortier plus fin, etc. ; ces mortitrs étant d'autant plus hydrauliques que les enduits sont plus soumis à des causes d'humidité. La dernière couche se fait généralement en ciment passé au tamis et employé actif.
1 80. Les maçons sont assez gênés pour se servir des mortiers; on a déjà imaginé de leur faire enduire les mains avec du goudron pour éviter l'action corosive de la chaux ; mais ils peuvent éviter cette sujétion en employant un petit instrument qui sert à cette manutention dans le Nord : sorte de palette qui reçoit le mortier de façon que le maçon ne s'en imprègne jamais les mains. En général les instrumens du maçon qui fait les enduits, se composent de la bâche pour faire le mortier , de la truelle , d'un grand vase pour contenir de l'eau, et d'un petit pour en prendre à volonté ; d'une pelle pour mêler, de deux sacs, l'un contenant le ciment, l'autre du sable ou du plâtre * , de quelques règles
1 . La chaux de Toula , dont on se sert à Pe'tersbourg, C9t un ciment a ij5. L'extinction complexe qu'on lui fait subir est tellement vicieuse , que cette chaux a perdu la moitié de sa qualité* et presque toute son activité' lorsqu'on l'emploie : aussi est»«n sourent oh&gê dVr
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en bois, et surtout d'une petite planche d'environ un pied carré , d un pouce d'épaisseur environ , ayant un manche de six pouces de long, fiché perpendiculairement en son milieu , et qu'on peut nommer en français la palette du maçon.
Le ciment actif étant éteint immédiatement dans la bâche, seul ou avec une certaine quantité de sable fin, selon les cas ; le maçon, avec sa truelle de la main. droite et la palette de l'autre , attend que par l'effet de l'extinction, le mélange liquide prenne la première consistance ; alors il en prend deux ou trois truellées qu'il dépose vivement sur sa palette, tenue horizontalement, et, s'avançant vers le plafond ou la muraille à enduire , il reprend le ciment qu'il a déposé dessus, pour le lancer avec force; \e ciment s'attache au mur, la palette est toujours prête à recevoir ce qui pourrait s'en détacher ; lorsqu'elle est libre, le maçon s'en sert pour unir; par
ajouter un peu de plâtre. Au sortir du four; on l'étend par couches que l'on arrose arec de Peau; on charge sur la coache éteinte une couche nouvelle qu'on arrose de même ; toute h masse se réduit en poudre par un procédé d'extinction , par immersion, d'ailleurs assez économique. Cette chaux en poudre est transportée à Pétersbourg sur des bateaux , déposée dans des magasins, et soumise pendant le transport, qui se fait à la brouette, à Faction de la pluie et de l'air; ainsi elle subit une sorte d'extinction spontanée. Enfin elle, est passée et jetée dans des fosses pour le service journalier (page 178.) , ou donnée en sacs aux stucateurs. Si bien que lorsqu'on arrive à s'en servir, elle a subi les trois premiers procédés d'extinction (art. 89 et o5). 11 serait difficile de la plus mal traiter.
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un mouvement de la maiû gauche > le mortier qu'il vient de lancer; revenant à la bâche, le maçon reprend une nouvelle provision de ciment, et toujours avec célérité ; car le mortier actif, premier procédé, prend avec assez de rapidité quand on Fa bien conservé à l'abri dé l'humidité. Lorsqu'on fait des moulures, on jette toujours le ciment de la même manière; mais les aplanisseméns de surface sont exécutés par les moyens généralement usités; sinon qu'à plusieurs reprises et pendant plusieurs jours on jette de l'eau sur l'enduit avec un pinceau, et l'on frotte avec une palette plus petite que celle dont on vient de parler, pour unir les surfaces, fermer les gerçures, les empêcher de se former, et donner à l'enduit toute sa solidité.
181. Quant aux enduits qui doivent être exposés à l'action de l'air, de l'humidité, des pluies, des gelées; 'd'après mes observations, dans tous les climats, ils ne doivent pas être faits par couches successives, comme les enduits intérieurs.
Ses couchés hétérogènes et peu adhérentes finissent par se détruire partiellement. Je vais décrire le mode de construction qui m'a le mieux réussi, et que j'ai employé avec succès, même pour des surfaces souvent submergées : tels que des enduits extérieurs de bassin, et soubassemens dedi-
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fc** , placés aux bords dfc la nier ou 4éte rîtfèré*.
Qub le corps de la maçonnerie soit e*i blècàtite; en britjM» ou en moellons, on commence teafoura par dégarnir coniptètemeot les jointe , ensuite <<«* tteitittè à mesuré du besoin; mais on €fttetià>ÇM çue !'m« «oit imprégnée dans les «ai* * £our appliquer fendait de&sus.
On fait rendait pour une seule couche de moi* tie* de sables mêlés ten forts graviers (art. 58) h
ija an moins ou au a/5 de base hydraulique.
Si ce mortier ne doit pas être soumis à te gelée, on doit y laisser le sable fin ; autrement on doit composer le sable mêlé de forts graviers, sables gros et sables moyens.
Si les cimens, dont seront tirées tes parties en* veloppantes de l'enduit , contiennent beaucoup àe base ordinaire ; si elle n'est pas en pou<ke impalpable > et qu'elle entre dans la composition comme sables eu gravieft; attendu que l y enduit pourrait** détruire par leur décomposition particulière* on préférera les cimens à bases les plas résista»**** par exemple, pour les ctmenfi feclice&s tes bcfces bien calcinées ou torréfiées fortement.
Mais lie taeiUeur mortier serait fait -avec du cr- . ment sans bases ordinaires , et sables irfêlés très* résistans.
Ce ciment de 4, consistance sera mêlé au s&fe
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gros et moyen, et par suite au gravier, sans addition d'eau ; et immédiatement appliqué sur les murailles à revêtir, sur une épaisseur moyenne d'un pouce environ.
Si ies interstices -des pierres pouvaient laisser quelques grands "vides , on les remplira avec des recoupes «en écharpes , quelques instans d'avance.
On ne doit enduire ainsi qu'une portion de surface limitée dans un jour. Car appliquer l'enduit en surface unie est la moindre partie du travail. Il faut encore, soit avec la truelle, soit avec une petite palette de maçon garnie avec une feuille de tôle , frotter fortement la surface de l'enduit d'un bout à l'antre , et revenir plusieurs fois sur soimême, non-seulement le jour de l'application, mais encore Je lendemain.
Yeici ce qui se passe et comment on reconnaît que l'enduit est terminé.
De prime abord, l'enduit que l'on vient d'appliquer ressemble à une surface rugueuse , dans laquelle, on aperçoit le gravier en partie saillante et en quelque sorte desséchée, car à peine aperçoit-on que la partie enveloppante soit suffisante : mais à mesure que l'on frotte, on peut même battre , massiver, pour faire pénétrer dans les joints , l'aspect graveleux est remplacé par l'aspect sablonneux, et bientôt après tous les pores se bouchent, la partie enveloppante ressort , recouvre toute la suiw
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face, qui devient unie comme si elle avait été faite avec le sable le plus fin.
Comme première opération le travail est terminé; l'enduit en pkce est très-égal , mais il est au plus de première résistance ; en appuyant dessus , il a encore de la mobilité ; quelques heures après s'il fait chaud, ou plus tard si le temps est humide, avant que l'enduit n'ait pris tout-à-fait corps, on doit encore le lisser.
Si Ton enlève quelque partie , soit par accident, soit pour redresser, on petit ajouter un peu d'enduit neuf, ou mouiller légèrement avec un pinceau, pour lisser avec plus de facilité; mais en général ii vaut mieux par du travail faire reparaître l'eau latente du mortier que d'en ajouter. Enfin , on lisse encore une troisième fois , le lendemain s'il y a lieu, c'est-à-dire si l'on trouve que la surface se soit le moins du monde altérée.
Ces sortes d'enduits ne se gercent jamais, par l'excellente raison qu'ils sont composés d'une couche de sables et graviers , juxtaposés grain k grain l'un contre l'autre ; la partie enveloppante a en occupant que les vides, et sa diminution de vol urne ne faisant rien à celle de la masse. Cesenduits résistent aux intempéries parce qu'ils sont composés de mortiers hydrauliques, et long-temps aux gelées , parce que les graviers ou forts élémens qui les composent en partie , sont bien plus difficiles à entamer que des
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mortiers à sable ûùs ; pourvu qp'on les applique au commencement de la saison^ afin qu'ils aient 6 à 8 mois, pour se consolider.
.- Les enduits intérieurs peuvent êlré peints afec tous les badigeons que Ton saura composer avec les substances n° 1 ; mais pour les enduits extérieurs nous recommandons de les imprégner à chaud avec des huiles 9 des cires, des résines dû 'û°2^ principalement pour les lieux humides ou exposés aux pluies et aux gelées: cest le seul moyen véritablement conservateur que nous puissions recommander (art. 178).
Toutes les peintures composées avec les huiles mêlées à des couleurs ordinaires et qui ont peu de corps peuvent, après quelques années, demander à être renouvelées j mais , dès qu'elles contiennent des cires, des résines; il suffit d'une fois; et s'il arrive un temps où elles n'ont plus assez d efficacité, les mortiers hydrauliques ont alors acquis assez de solidité pour présenter une suffisante ré*- «stance aux causes ordinaires qui pourraient tendre à les altérer ( art. 99). ■
EMPLOYÉS COMME MOYENS DE LIAISON DE LA MAÇONNERIE
DES BLOCAILLES.
1 82. L'on a déjà nommé mortier, tout mélange de chaux ou ciment avec une base ; mais on donne
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souvent à ce nom un sens plus étendu, et les terma débyées av ec de Feau- et presque toujours mêlée* de sable , se nomment aussi mortiers.
La chaux jointe au sable offre effectivement un résultat identique avec celui de» terres , même so<* lubiKté dans l'eau y même retrait, aussi peu de durée, etc., et l'on pourrait aussi la nommer tant détrempée.
La ckaux ne commence à donner des résultat* particuliers qut lorsqu'elle est mêlée avec des basai hydrauliques; alors les mélanges avec les sables, après plus ou moins de temps , finissent toujours par devenir insolubles dans l'eau, et augmentent de résistance avec le» années. Ce sont là le* plus parfaits mortiers ; les mortiers de terre n'en portent le nom que par extention , et parce qu'ils sérient à des usages analogues : quant aux véritables mer* tiers, on les nomme mortiers hydrauliques.
On peut à ce sujet proposer de suite un grand moyen d'économie; toutes les fois que Ton pourra trouver des terres principalement argileuses y aussi résistantes que les mortiers communs de claaux pure, que font les maçons, on pourra les substituer à ces derniers; les maisons n'en seraient pas moins solides, pour être construites en terre; il est assez inutile de payer des frais de combustible pour calciner des pierres , afin d obtenir un liant qui pourrait coûter dix fois moins;
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DES MURS
1 85. Nqus comprenons s$u§ie nqjn de ipapqnnerie 4e blqç^ge , celle ^ftna laquelle les ma£gfjpug sçi^t placés sans ordre, quelles que soient lçtyf&jiiçpepr 4Îqns. I<a maçpxmerie de ^éitqns en est te type | on î| dit cçrçnment on devait pr qç^d^r à Içur f j^^tic^i
Le* sqçjens ppus ont hispé des écjjfiçps e*tiforeipeçit çpinppsé? ânes dq ipor-ljer dp bJo r cailles et de sables mêlés, ils arasaient et battaient de trois pieds en trois pieds ; les modernes , <at npt^mment à Saint-fierre de Rome , vqijlqrejit les imiter , mais ils négligèrent cette pfép^utioq ; & 9 pPH? ne p^ avqjr passive le ^oul^a^ç^tqent et le flapf circulaire qui soutient ce 4<WP gigantesque, 03 fi^t pbligjé 4e l'envelppper avec de? cercles dp fer, pour assurer sa solidité menacée, et retarder probablement de quelques siècles |a ejiute 4 an çd$<;e qyjj sep ç ^pu^lpment cité perçai le$ *ww}& ppjfckjes de çjéppijses imjpodiiçtire$.
Les Romains ont aussi construit des voûtes entières en maçonnerie de blocage, ainsi qu'on le remarque aux Thermes, aux théâtres, aux cirques, auColysée ; ils les moulaient sur des cintres qui portaient en relief des caissons et autres ornemens; et reliaient souvent par des chaînes en briques. On les a imités dans beaucoup de constructions
2<)6 TRAITÉ DES MOUTIErS.
modernes , en Espagne , etc. l : dans quelcpes parties de l'Italie on bâtit encore de cette manière; mais dans beaucoup d'autres lieux on construit les maisons en pisé, c'est-à-dire avec de la terre humide massivée.
Les constructions en mortier de blocailles étaient parfois maintenues par des paremens en briques, en pierres, etc.; souvent à la manière du pisé, elles se moulaient dans des caisses mobiles en planches, en battant très-fortement avec des pilons et des dames en madriers.
Peu de personnes conçoivent la possibilité demassiver des mortiers, parce qu'on suppose toujours qu'an mortier est un corps liquide qui fuit nécessairement sous le pilon, et comme l'eau et les pierres sont sensiblement incompressibles, il y aurait quelque folie à recommander de les battre, aussi bien réunis que séparément.
Ce seul fait prouve , que les mortiers romains n'étaient pas liquides. En supposant qu'ils fassent de 3* ou 4 e consistance au moment de la conîec-
x. Le pont de Uadonet, à 6 lieues de Barcelonne, compose de deux rangs d'arcades places l'an sur l'autre, est entièrement construit en maçonneries de blocailles. Ce pont, que la rupture d'une des arches inférieures avait fait abandonner, pour avoir trop précipité' «a construction , fut repris , et fut élevé à i5o pieds de hauteur snr une longueur de 7 à 800, avec un plein succès , par M. de Bétancourt. La maçonnerie en fat massifée, et l'on ne peitnit le passage des voitures que deux anmfes après sa construction.
DE L'ART D^N BftN DIRIGER L 'EMPLOI. 397
tion , l'instant de repps qu'ils pouvaient avoir jusqu'au moment de l'emploi, leur donnait la première résistance (art. 76); si bien qu'au mofnent de s'en servir et de les jeter à la pelle dans les encaisseinens en pierres , en briques ou en bois qui devaient les recevoir , ils devaient laisser entre eux, comme des terres franches brisées, des vides qu'on ne pouvait les obliger à remplir qu'en lès battant fortement. Dans cette opération, l'eau rendue latente par lé mortier devait reparaître ,' le mortier revenait à son état de 4 e consistance, en se moulant parfaitement. Les couches supérieures ajoutées devaient encore aider au retrait successif de ces masses de mortiers de blocailles, qui d'ailleurs doivent en offrir très-peu , si l'on n'emploie que la quantité de parties enveloppantes nécessaire pour remplir les vides des parties enveloppées, qui, portant l'une sur l'autre, présentent toujours une masse d'un volume constant.
La difficulté d'obtenir des mortiers qui résistent mieux aux intempéries que les terres , a sans doute été une des causes qui ont empêché jusqu'à présent l'usage de construire en mortier de blocailles, de se répandre dans le nord. ' ■'
Cependant ces constructions sont si solides et surtout si peu coûteuses, qu'il est à désirer de les voir se reproduire ; et cpmme on peut faire partout des mortiers hydrauliques , il peut dire frès»»
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utile d'en rMoumander l'application, surtout dans l#t pv« o4 l'ua *'** q*Ç <to caîljoux r«4?s et g? trit-petite* pierres ; pour les gros murs et les voûtes» pou* If* inassifc entier* de ponts, d'eqiiéducs, <|e oonduits dfctq» etCt ; en eiqplçyant les mêmes* préeMtkvi» que pour le pisé, il n'e^t presque pas d'ejpfce d* twai» qu'on pe pi}i$se entreprendre, et d'w* f*«*ièrQ foi* éçppofniqite ; ç^r op çgfci? fg'il fapt qp tiers d# iportfer dans les maçopnefjtf 4e wf^llws, çt l*W «* emploierait, plutôt ^ç^# qpç plus dafl* la maçonnerie 4e t>k>ç$ilje ( ar(. 3§); 4'ailtairs do» ptenœs qu'on trouve e# débris, $oflt toujours meilleur B)*rché qije des pierre$ ,e*tftftttdes carrière* , et jç pense, qitfl en couvrait iP«HH dft o^inrd'œuvre pqup tp^te wpècç de corn-
Parmi te» V*?gçft W»4* q» ? oa ppurra^t foi»
dfifl wvd^ hydriques employés a?gq cfes bfocages , nous citerons epçpjrf les ftireft» lç* *ft?tf&§» iw pierres ftctîfro et le» bétons.
DES AIRES
iÔ4* U rst » regretter qoe les mod$ines b aient pas hérité du goût qpfc les anciens avaiept pour les jures en mastique*, an «tue, et dont les Italiens ont eACQre conserva quelques traces. On battai* fortement le sol , on le garnissait aven des fragmens de ptowe», qu çMMÎveit desâu* un* eounhf &
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béton; sur cette couche , une couohe de morHe* de gravier, et l'on terminait par une couche de Mue* colorés, en mortiers de chaux ou de ciblent v sur laquelle on appliquait un enduit de cabre ans* logue à l'enduit n p a (art 178).
On fait encore beaucoup de terrasses en Italie » en Turquie, en Perse et dans tout le midi de l'Europe ; je pense que tous les pays qui oui un climat tempéré > et principalement la France , ne devraient pas renoncer aux avantages qui résultent de cette manière de courrir les maisons. J espère que la confection des mortiers hydrauliques , de* venue commune et économique, opérera ehez nous cette heureuse amélioration ; il pourrait en résulter agrément , 6alubrité et économie.
Nous n'entreprendrons pas de détailler tout \/ê bien-être qui pourrait ressortir pour la populatief des villes, de la substitution des terrasses aux toits; il nous suffira de dire que ce serait une des pin* heureuses innovations que l'industrie puisse entreprépare de propager, et qu'elle appelle l'attentièé des entrepreneurs.
Sur les bords de la mer Noire et de la mer d'Àsof, les Tartares font leurs terrasses avec des terrei massivées qui reposent sur les clayonnages portés par les poutres qui servent de plafond à leurs chaumières ; sur les bords des golfes de Finlande et da SoUmie , l'en fait des terrassas inclinées en terrés
recouvertes de gazon. Chaque fois qu'il pleut, le Tartare massive la terrasse de sa maison , et la hie d6nt il se sert, composée d'un morceau de bois en forme de bateau, avec un manche en guise de mât, est toujours en permanence sur son toit. En Italie , on fait des terrasses soit sur les Toutes des édifices, soit sur des planchers, recouverts de végétaux, en massivant à plusieu» jours d'intervalle une couche de béton de 6 à 8 pouces , de manière à la réduire an minimum de son épaisseur ; on la recouvre de sable ou de terre pour lui procurer une dessiccation ménagée* Souvent on compose la terrasse d'une première couche en forte blocaille, que l'on bat parfaitement ; une seconde en mortier de gravier, et la dernière en mortier de sable fin, appliqué par-dessus avec les mêmes précautions; on pourrait mettre la première en ciment à i/4, la seconde en ciment à a/5 , et la couche supérieure en ciment à 1/2L.
i85. Si l'on avait à couvrir par une terrasse des bAtimens , soit dans nos climats , soit même plus au nord , on pourrait procéder ainsi :
Sur la dernière assise des murs arasés de niveau, l'on placerait un châssis en charpente ou sablière, maçonné avec le mastic n? 6{ art. 178).
Les demi-poutres du plancher, placées de champ , reposeraient sur la sablière ; leurs deux extrémités, étant maintenues et défendues par deux pièces
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transversales avec lesquelles elles seraient fixées, et qui formeraient encadrement atec lés deux demi-poutres extrêmes; des fils de fer menés perpendiculairement aux pièces , seraient attachées avec des clous à ce cadre , ainsi que deux autres cours dans le sens des diagonales.
C'est sur ce réseau en fil de fer, soutenu d'abord avec quelques planches par dessous , qu'on appliquerait une couche de béton hydraulique de plusieurs pouces d'épaisseur; il serait doucement battu avec des battes en bois ; on le recouvrirait successivement avec des couches de mortiers hydrauliques en sables mêlés parfaitement, pressés et lissés.
On couvrirait pour quelque temps cette terrasse , en lui laissant des pentes propres à rejeter les eaux ; puis on terminerait par l'enduire avec les peintures à chaud n° 2 , ou, mieux encore , on pourrait l'imprégner avec des enduits n° 4 ; si elle avait à Souffrir des chocs, on la couvrirait avec un pavage en pierres, en briques , à plat ou de champ , scellées avec les mortiers n° 6. Les cheminées pourraient s'élever sur les faces latérales, de manière à donner la jouissance entière de la terrasse , elle serait ornée d'arbrisseaux, de fleurs, et recouverte par une tente.
L'on pourrait construire d'une manière analogue, les citernes, les bassins qui doivent contenir des eaux; les fonds des caves qu'on voudrait rendre
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impénétrables; les fosses d'aisance, vùiatne* des puits, tes sols propres à former des sonnes artifi- *Mles > les conduits d'eau , ete*
Muas umus fait l'expérience de rimpéuétna fcife t c 4tayaéé.aM surfaces par les compositions à chaud, et nous pouvons népundm au* personnes qui vm- «feaient entreprendre «es sorte» lie traaaus, qae les «MMtiem hj*kaufc<jue3, d'attteors tmfe&4aift â»o» Jlfcfcleft dam l'eu* , «si* pourtant susceptibles d'eu ubserber, deviennent tout^à-faiti l'abri de amnêfrufeus des eeui et de détériorations par 4es celées, fersque tout* surfaces bien travaillées , même 4*ec peu d'épaisseur, sont £tt£riteaieut imprégnées des composition citées.
DES PIERRES FACTICES
t8& On peut aussi , arec les mortiers hydrauliques, faire des pierres factices en pleine sécurité* on moule ordinairement le mortier de hfocattie , «dbn la tgmndeur des pierres que l'on veatubfceDtr» puis on le place sous terre pendant un an ou deux.: je voudrais quW imitât k nature, et que, ai»
«feulent de abattre, de presser ces pierres factices avant de 4ei mettre sous teire, on les plaçât dans des fosses profondes , en les empilant les unes sur les autres, et surtout eu 4es arrosant avec des eaux de 'ofoent tout la temps qu'elles resteraient en* ftotuéus.
de l'art ft'tit «an WKjmt t emploi. ?*i
DES BÉTONS
ï&ji II non* refete à porter de te maçonnerie Mooaëlestm <bé*oas cdd es tfam l'éauyet çti > et**! placée bot» de Yiae, Ihore dte gterfcéè, ffeémrtk Aie» i'e»écntî<m<dè nouTOHfes^K&catoés.
Potir lien hous «entendtè , réeapftutttas «oè *pri « «été dh fewr h composMkxu 4efe mortiers <t des ferions l( aart. 58 et 170^ h prejtH^fre partît untte* io£>pwte est le tatouent composé d^rfcéiwenfe c4i»i* que*, une octale tfois whrbles dftffcltau > povfr'tti* tustfltfbtes à jamais.
lies parties eimrtappéési, t<ju|6*rs JMoiuMes %t ftré^teoreihftrésàslafftefc; cdM&ittiiuèvt pte *è Qre ntet poudres* des bases or*n^ir^'-; c^st titti qmfefc tàftiétft presque tous les -rîtaelfc ttotftrëls et les o*&ê&s £tféticb^èKfis eKcefc*fcâ>, 'c'est «vtec wfe wffî^Hs cas 4V>a feit tes fcot<ft»fc supérieure* <*te» enduits des stucs.
Ctafctàlérés & tettf *o*r tk>i*ff*e parties «feve- 4&pp«M&>des Sâbtefc fias , ^r<^Hs^ sépsftéft <J*4b&- 4ési 4te 'do&ûeBt ùsteîWiitfè 4 ** *i%rçfca* «fydrttfliques, qui sont employés dans J %tâè ?ëttlé 4e %dMft<Édtittfe vaHÉes-; efefc toettiè** , é&ftril Wbsi- 'tférâr éoëifife partie ^nvetojypaiite de Çmtersde ^ «caillou* brisés > auxquels 'dû peut tes Hriftets %ô^- «Ikuàtfttas béions^ ^i^uveMëussi^é^tiir^teur tour parties ^Wk^ftetftefc *te. btottiftte*, '*«*flwts
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de pierres de plus fortes dimensions, etc. ; et Ton peut continuer ainsi jusqu'à des blocs de pierres même, qui sont une sorte de béton, qu'il peut être utile d'employer dans les travaux de grande dimension. Dans cette échelle continue des mortiers aux bétons , les diamètres des élémens des parties enveloppées doivent être environ le sixième les uns dès autres , et le «minimum de parties enveloppantes être égal, en volume, à la somme des vides des parties enveloppées. Enfin , les résistances des masses sont fonction composée du titre ou temps de la prise du ciment pur (art. 10 ) , et delà qualité dés bases,, sables et pierres qui leur sont mêlés; ee qui doit motiver des préférences, selon Ja sorte de résistance que l'on veut obtenir (art. 'Sx).
D'où l'on voit que les bétons seront d'autant plus résistans (art. 57 et 58) et d'autant plu» économiques qu'ils seront composés' d'éjémeng de plus forte dimension.
Eo conséquence , on se gardera bien de leur assigner une limite de grosseur ; nous n'en donnerons pas d'autre que celle commandée par la convenance et la possibilité.
Pour les fonds de citerne, pour les bassins à bords de petite épaisseur, on emploiera des bétons de gravier; pour des fonds d'écluse, de pertuis, des fondeftens d'édifice de moyenne dimension , des bétons de cailloux ; pour les bassins de radoub , des
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notasses d épaisses murailles exposées à la mer , des bétons de pierre; dans ces derniers, on met un grand excès de mortiers de cailloux en parties enveloppantes, et Ton emploie des pierres de gros-
seur variée.
Tant que les bétons ne contiennent que des éléînens au-dessous de la grosseur d'un œuf, on peut les brasser dans la machine à mêler; mais au-delà, on serait obligé den faire une de plus forte dimension, et mue par plusieurs chevaux; enfin, il arrive un moment où les bétons seraient trop difficiles à malaxer, et dès lors les fortes pierres s'ajoutent par couche au milieu des masses immergées.
1 88. Lorsqu'il s'agit de placer du béton sous l'eau, pour en composer des masses impénétrables, la manière de le couler a exercé depuis long-temps la sagacité des ingénieurs; les opinions se partagent entre deux procédés : celui de les couler dans une caisse à fond mobile, ou susceptible de se renverser; celui de le répandre directement sous l'eau à l'aide d une trémie. Ces deux procédés sont bons; mais, de même que beaucoup de procédés que nous avons indiqués, ils sont bons quand ils sont bien employés.
On doit préférer. la trémie, armée d'une cheminée de longueur convenable pour conduire le béton jusqu'au fond de l'eau, partout où l'on peut établir un échafaudage pour la guider, soit en la
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faisant porter sur un bateau, sur des flotteurs, soit sur un plancher fixe.
On prépare tout pour qu'elle puisse se mouvoir sur une ligne , et Ton place dans le fond de l'em jtax surfaces verticales rectangulaires en bois ou eu fer, entre lesquelles elle devra se promener, et qui maintiendront le béton à mesure qu'il s'échappera de la trémie ; si bien que le béton coulé sera un prisme horizontal à arête vive (page 237 ). Au retour de la trémie , on coule un second prisme parallèle , et à mesure qu'elle avance , on retire la surface intermédiaire aux deux prismes, au moyen de perches ou de cordes, selon le moyen que préféreront les ouvriers pour la manœuvrer.
Si Ton a eu le soin de faire le mortier \rëshydraulique et sans excès de parties enveloppantes, si Ton a rempli complètement de béton la trémie avant que.de l'immerger, et qu'on n'en oavre l'orifice inférieur qu'au moment où l'on peut remplacer en haut le béton qui s'écoule en bas ; il en résultera très-peu de trouble dans l'eau , et Von n'aura aucun délavement du béton, ni par Veau qui s'introduirait dans la trémie , ni par les parties de béton coulé qui ne pourront se mettre en takrs, puisqu'elles seront maintenues verticalement par les surfaces directrices ( art. 237 ).
Lorsque les mortiers hydrauliques sont mal faits, peu consistans, qu'ils contiennent des chaux
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pures en abondance ; si on les jette dans la trémie lorsqu'elle est encore remplie d'eau, ayant que d'arriver au fond , ils ont abandonné une partie de leur chaux , et sont en partie désagrégés ; ils prennent difficilement, finissent par se recouvrir d'une masse de chaux en bouillie , qui ne durait jamais dans l'eau , et finit par empêcher l'union complète des couches de béton , qui doivent être supperposées, l'une sur l'autre. Il est beaucoup plus facile d'empêcher cette chaux délavée de se produire , que de s'en débarrasser. Ordinairement on porùpe, on cherche à établir un léger courant d'eau, etc.
Si l'on était bien pressé de couler une grande fondation en béton , comme il est très~diffieil4 d'avoir assez de bras et de machines pour satisfaire à la manutention instantanée d une grande quantité de béton, on pourrait faire des prismes de plusieurs pieds cubes en forme d'énormes briques , en employant le ciment actif deuxième procédé dextioc* tion (art. 21). Comme il prend lentement, on aurait le temps de l'amalgamer avec les pierres , et de le mouler dans des caisses. Ces briques faites à l'avance , seraient immergées sur les prismes coulés par la trémie , toutes séparées les unes des autres dans tous les sens, de manière à ce que la trémie pût facilement passer entre eux, il en résulterait que pour la couche supérieure , on n'aurait pas
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besoin des surfaces directrices ; il suffirait de remplir entre les briques avec le béton en pâte. . L'immersion avec les caisses, qui convient pour les petits travaux, a pourtant le grave inconvénient d'agiter l'eau, et de livrer les bords des masses de béton à 1 action du fluide ; et, comme elles ne sont jamais bien juxtaposées lune à côté de l'autre, il reste des intervalles, des inégalités, qui, pour être remplis, obligent toujours plus ou moins à rompre ces masses, en les livrant de plus en plus à l'action dissolvante de l'eau; des briques placées comme les cases noires d'un damier, et dont Ion remplirait' les cases blanches par une caisse de béton' dW seul coup , pourraient bonifier et accélérer considérablement cette opération.'
• Comme les bétons coulés dans l'eau sont dans le cas d'un corps dont tous les vides sont remplis au moins par de l'eau , il serait très-inutile de le battre , et toujours nuisible , puisqu'on ne pourrait obtenir d'autre résultat que de l'agiter. Comme l'emploi des caisses le règle assez mal , ou doit essayer à l'étendre couche par couche en le comprimant, pour qu'il remplisse les vides qui pourraient s'être formés par la superposition des couches.
Le béton, comme le mortier, doit être coulé de 4* consistance; au-delà, les parties ne reprendraient pas: voyez à ce sujet l'article 85, et pour l'emploi
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des bétons anciennement fabriqués ou desséchés, les art. 89 et suivans.
Les chaux actives ne peuvent être employées pour faire les béions, attendu la rapidité de leur prise , la nécessité d'attendre qu'ils soient froids et de i re résistance pour les immerger; les personnes qui coulent des mortiers hydrauliques brûlans, peuvent consulter le tableau de l'article 79. v ' • ' .
Quant au titre des bétons» l'économie engage à le choisir le plus élevé pour les cas de première nécessité; quant aux bétons à bas titre, on doit s'en servir partout où l'on peut les employer sans danger.
Pour des fondations soumises à une eau courante» il faut absolument encaisser les .travaux; on peut couler la masse entière en bétonna 1/2, ou prendre dès bétons à 1/2 , 3 e et 4 e consistance pour faire, le pourtour, et si l'on a. de, grandes masses comme des piles de ponts , des massifs de grands édifices, des jetées en mer, etc., couler l'intérieur en béton à 1/3 ou à 1/4, fabriqué depuis quelques jours, plusieurs fois remanié et immergé au 4* degré de consistance ; on ferait bien de lancer au milieu de ces masses de bétons, de gros blocs de pierre en telle quantité qu'on voudrait, pourvu qu'ils fussent définitivement bien enveloppés de béton. Dans le cas où l'eau serait
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dormante , on pourrait employer des bétons à a/5 et même au-dessous (art. 1 o 1 ) .
Ces moyens de couler le béton , bien exécutés, réussissent , surtout avec des ci mens à î/a ; mais ils n'en sont pas moins l'enfance de l'art. Chercher à unir des masses de maçonnerie entre elle*, an milieu d'an fluide qui tend à les détruire, ne peut pas être la meilleure manière de procéder; aussi dans le cas où l'on rencontre des sources dont on ne peut ni détourner, ni comprimer le cours , on est souvent plus qu'embarrassé; les constructions, qui demandent d'ailleurs beaucoup de temps pour se consolider, ne réussissent pas toujours, car h partie enveloppante, entraînée par les mouvemens de l'eau , est souvent séparée des parties enveloppées.
Nous avons cherché depuis long-temps à imaginer quelques procédés nouveaux qui puissent parer à ces inconvéniens, et nous en ayons trouré ; mais ce n'est pas l'instant de les décrire, ils nous jetteraient hors de notre sujet. Ils seront V objet -de développemens particuliers, dans Vouvragè que nous nous proposons de publier sur les constructions sous-marines.
DE QUELQUES NOUVEAUX PRODUITS
189, ïi'oo, trouvera dans k coamhsance appro-
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des mortiers hydrauliques, matière à de nouvelles branches d'industrie*
En rassemblant des pierres calcaires diverse-» ment colorées, des débris de marbre, on coro* poserait des blocs factices qui pourraient être sciés , polis comme des marbres mêmes, et 4&9<ner des dessus de meubles , des ornemefu* de ch$* minées, des dalles, des carreaux, etc.
On pourrait faire des mosaïques sans beaucoup de peine; supposons une grande caisse de là grandeur de la mosaïque désirée , et dans laquelle devrait se couler le mortier , on ferait façonner des bâtons ou tubes , cannelés de telle sorte que pteog* debout les uns à côté des autres, dan* l'ordre voulu sur le fond de la caisse , ils desfliaasseût part faitement cette mosaïque; on les fixerait amsi d'une manière quelconque , mais surtout très-ver* tàcalement 5 alors on coulerait dans la caisse le mortier en pâte homogène , dans toutes les places «spi or seraient pas occupées , et qui formeraient le fond de la mosaïque ; on attendrait qu'il ait pris corps pour retirer soigneusement chacfue pelât moule , qui devrait avoir un peu de fuite , et l'on remplirait aussitôt avec des mortiers diversement colorés , les espaces vides ; par la suite , en sciant cette masse parallèlement à sa base, on aurait autant de mosaïques semblables qu'on pourrait en hum de xaittes*
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Il est encore d'autres applications qui offriraient de ' précieuses ressources à la société , et que je recommanderais particulièrement aui personnes en état d'en comprendre toute l'importance , aux méditations des hommes assez ingénieux pour les faire avec succès ; il faudrait fabriquer arec des mortiers hydrauliques, des pierres à filtrer, des pierres à repasser, et des pierres à moudre, etc. On ferait les premières en mêlant dans le mortier des élémens poreux ou solubles après la confection, soit dans l'eau , soit dans un acide, etc. , ou en employant des matières qui pourraient se détruire après la fabrication , etc.
On obtiendrait des meules à repasser, en mêlant des poudres de grès avec le mortier ; des cimens purs employés fins, donneraient des pierres à aiguiser, des pierres à polir, etc.
Il est peu de pays dans lesquels on ait de bonne pierre à moudre ; celles que l'on préfère sont en pierres meulières, mais il en existe très-peu de carrières , la pierre meulière étant fort rarement en grande masse. Les principales qualités que Von exige de ces sortes de pierres > sont d'être dures et poreuses ; or, partout où l'on trouvera des élémens qui possèdent ces qualités , on pourrait les réunir par un bon mortier hydraulique , et obtenir d'excellentes meules pour toute espèce de mouture.
J'avance ces idées , qui ne sont poiAt approfon-
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dies, et qui me sont suggérées par le sujet; si je ne suis pas forcé de les abandonner, je donnerai plus tard les résultats de mes recherches.
employés comme moyens de lfaison de la maçonnerie
d'appareil.
1 90. Les anciens ont fait beaucoup de constructions en gros matériaux , sans employer de moyens de liaison entre eux ; ils les plaçaient à sec. les uns sur les autres, après les avoir frottés avec du grès et de l'eau, de telle sorte qu'ils fussent bien juxtaposés; ils faisaient ainsi et des murs droits et des voûtes.
Depuis bien des siècles, on a trouvé mieux- de couler du mortier dans tous les joints ; avoir un moyen de liaison entre les matériaux , quelque stabilité que leur masse puisse offrir, doit toujours être avantageux; toutes lès fois que cette extrême facilité de remplir les vides par du. mortier ne sert pas, comme dans beaucoup d'édifices , à cacher des vices de construction.
191. Pour placer entre les lits horizontaux des pierres de taille d'un mur drpit , on prendra du mortier hydraulique à sable fin , 3* consistance (art. 75).
Pour les joints verticaux, on prendra du mortier à 1/2 avec sable fin qu'on emploiera actif
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(art. % l ) , 6n le coulera aussitôt que mêlé avec l'eau, et pendant qu'il est encore très-liquide. Ce mortier a trempent de retrait, il prend corps prompte* ment et solidifie toute son eau.
Cette méthode est bien préférable à celle consacrée dans plusieurs pays, où Ton coule les joints avec des substances solubles dans l'eau ; je citerais pour exemple les contractions de Paris, dont les jttats de toutes les pierres d'appareil sont coulé* •» plâtre; combien ne trouve-t-on pas d'édifiées, en Angleterre , en Allemagne , en Russie, qui sont naçcanés eu ebaux , et de la plus pure.
Cette légère attention dans la construction écraserait cette extrême différence par la suite : que des ckconstances variées , qui peurent soumettre avec les ans, les intérieurs des murs aux intempéries, seront toujours nuisibles aux mortiers de plâtre el de ebaux, tandis qu'elles seraient autant de rat sens de 4urée pour les mortiers hydrauliques.
Si l'un n'a pas d'assez bon ciment pour 1 easployer actif; il faut appliquer le mortier hjdn S e ootreistance, contre la face verticale des pierres, et les refcserrer eu jointe.
• Pour occuper les joints des tous&oîts des veêtto eu pierre d'appareil , on prendra du mortier bydr. à sable mêlé 2' ou 3 e consistance , seloa l'inclinaison des plane de joints. Suivant les idées modernes, le mortier est employé dms h doubk
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intention de relier les pierres entre elles , et de servir de coussins qui puissent se prêter aux efforts qui peuvent diversement s opérer dans le décintrement; on pourrait faire usage de mortier éteint et aetif pour égaliser les pressions ; il faudrait l'employer actif partout où l'on voudrait résister aune grande force; éteint et comprimé 3 e consistance, partout où Ton voudrait avoir du retrait et de faciles compressions.
Pour les voûtes en petits matériaux, briques ou moellons , on maçonnerait l 'intrados en mortier hydraulique actif; les reins en mortier hydraulique éteint 3 e consistance.
On aurait ainsi réuni presque tous les avantages que peut offrir le plâtre, à ceux d'une construction durable.
19a. Il est une certaine manière de faire de la petite maçonnerie d'appareil, qui est aujourd'hui trèsrépandue en Europe. On emploie du moellon , et principalement de la brique , dans tous les pays où l'on manque de pierres , dans ceux où l'on n'en trouve que de très-difficiles à travailler; comdte les granits, par exemple. En Angleterre, en Russie, en Suède, on emploie beaucoup de briques, et toutes les constructions modernes s'exécutent ainsi que nous allons l'expliquer.
Quelle que soit la construction entreprise , mai* sens particulières, édifices publics, travaux hydrau-
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tiques, on les construit assise par assise. Les briques du pourtour de la construction, sont appliquées à la main , après les avoir mouillées, sur un lit de mortier de 5' à 4 e consistance précisément égal à la surface horizontale de la brique , sans que le parement en soit débordé : une petite truellée de mortier, placée à l'avance sur la petite face verticale qui doit s appliquer contre les briques précédentes, remplit le joint C'est en petit, le procédé de pose de la maçonnerie d'appareil.
Le pourtour ainsi terminé, on jette au centre de la muraille du mortier en pâte avec une pelle ou des truelles ; et si l'on emploie du ciment actif, on verse avec le sac ce ciment en poudre , ensuite on ajoute de l'eau, sur le mortier ou le ciment, avec de petits baquets à main d'un tiers de pied cube environ ; on agite avec la truelle , et le tout se réduit en eaux de chaux ; elle remplit toute la surface de la maçonnerie , qui ressemble alors à une sorte de vase, dont les dernières briques placées au pourtour sont des parois. Alors on se \&te de placer sur le mortier fluide des briques de remplissage , qui sont souvent les qualités inférieures obtenues dans chaque fournée. En un instant, l'assise de briques se trouve terminée , et je ne connais pas de façon de maçonner plus expédilive; un bon maçon emploie de 5 à 8 cents briques par jour ; alors on recommence à placer
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de nouvelles briques de paremens, etc., etc.
193. Cette manière de construire, exécutée en moellons ou en briques avec des cimens actifs , donne des maçonneries qui peuvent être submergées immédiatement ; j'ai fondé ainsi , par épuisement, en laissant élever l'eau à mesure de l'avancement des travaux, qui tontes les nuits étaient submergés, sans que notre dernière assise eût souffert. .
Dans une eau courante intermittente , telle que peuvent l'offrir les fleuves à leurs embouchures , par l'effet des basses et bautes marées ; le travail commencé pouvant se trouver tantôt submergé, tantôt à sec, si l'on est bien pressé, rien n'empêche d'y travailler dans tous les cas ; à basse mer, on construirait le pourtour en maçonnerie de mortier hydraulique à 1/2 employé actif (art. ai) , et à haute mer, on remplirait le milieu avec du béton de mortier hydraulique quelconque.
194. Si l'ouvrage devait résister à une- grande puissance , soit de la part des eaux, des glaces , etc. , au fur et à mesure de son avancement, ou immédiatement après sa construction; il serait de lai plus absolue nécessité d'employer des mortiers hydrauliques actifs dans toute l'épaisseur des masses; alors il suffit de quelques jours , de quelques mois, pour obtenir des maçonneries plus résistantes qu'on ne pourrait les espérer après le même nombre de mois et d'années (art. 21 et 78);
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mais on ne peu! trop recommander de n'employer }*mais de ciment au-dessous des deux cinquièmes, dans la composition des mortiers hydr. actifs, et 4e leur donner toute leur eau ; tout autre mortier, principalement sur les faces en contact avec le fluide, ne pourrait pas être employé sans danger (art. 1 o i).
195. Dans des massifs de fondation en pleiae terre trè*~humide , et même au-dessous des eaux, il suffit de construire ea mortier hydraulique. Si les eaux doivent envahir les fondations , à mesure qu'elles s'élèvent , il rt y a nul danger; mais si Von veut éviter toute espèce de tassement , ainsi qu'on pourrait les redouter dans les fondemens d un grand édifice public , il faut alors les construire entièrement en mortier hydraulique actif, ou battre Yes pierres , assise par assise, ainsi que le pratiquaient les anciens en employant des mortiers hydrauliques 4 e consistance.
Si l'on avait à reconstruire h neuf, un mur élevé , à relier une aile de bâtiment avec plusieurs autres, etc., etc., circonstances dans lesquelles «m pourrait craindre des tassemens inégaux , l'emploi des mortiers hydrauliques actifs ou l'attention de massiver d'une manière mesurée , assise par. assise, permet d'élever des constructions qui n'ont aucun tassement sensible, et je signale ce moyen comme «wuré , pour l'avoir employé plusieurs fois avec succès.
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L'on peut remarquer que les détails préeé*»
dens sur l'emploi des mortiers hydrauliques dé* coulent des -principes suivaos e employer de* mortiers hydrauliques partout où il y aura 4e l'eau, 4* l'humidité , exposer les plus hydrauliques à lectiaaa des fluides , Jes employer actifs autant qaa* possible, soit pour résister à l'eau , soit pour rétistar aux crues, aux pressions , et toutes fats Ibis qu'on toudra que l'intérieur des maçonneries «ait Jbîefttâi' séché; enfin ne se servir des mortiers peu hydraul** ques que pour les intérieurs défendus par les hxmt* tie» très-hydrauliques.
On terminera cette revue des principaux emptoâ» des mortiers par «ne application sommaire à la construction d'un grand édifice public.
APPLICATION A LA CONSTRUCTIpN PW
ÉDIFICE
196. Les fondera ens immergés seraient faits ainsi qu'il vient d'être dit ; les fondement h l'iœ* sridité seraient construits en mortier hydra** laque à 1 j» , 4* consistance , et si l'on se servait «de moellons, on emploierait généralement deux espèces 4e mortiers : l'un de sable moyen on giws , l'autre une espèce de béton composé de recoupes, cailloux ou frlocailles; le premier servirait à fermer le lit sur lequel le moellon serait posé , «t le se* cond à remplir 4'un seul coup les intervalles qui
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pourraient rester entre eux , ce que je. crois bien préférable aux soins que Ton prend dans beaucoup de pays de combler ces intervalles avec des recoupes pressées à la main , et qui sont toujours fort mal imprégnées de mortier, etc.
Si les caves pouvaient être submergées , on les construirait comme en Hollande , avec des briques on d'autres matériaux , maçonnés avec du mortier hydraulique à 1/3 , ou même aux a/5 ; partout où Ton se servira de briques , on emploiera du mortier à sable moyen, et quelquefois même à sable gros, tandis qu'avec les moellons, on peut sans inconvénient employer même des graviers.
194. Les voûtes des caves placées sous les appartemens , peuvent être en mortier hydraulique à i/5 et au-dessous; celles qui sont placées sous des cours, des écuries, des lavoirs, etc., et susceptibles d'être pénétrées par les eaux, seront faits en mortier hydraulique au 2/5; on devra même, pour plus grande précaution, les recouvrir d'une ebappe , selon les règles de l'art , en mortier \iyd. à 1/2 , enduite avec la composition n° 2 (art. 17S).
Les soubassemens à trois et .quatre pieds au-dessous du sol, et à huit ou dix au-dessus, plus ou moips , selon les climats , seront construits en mortier hydraulique à 1/2 , que l'on fabriquera avec le plus grand soin ; le soubassement étant la partie du bâtiment le plus en butte aux intempéries ; c'est
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près des soubassemens que se réunissent les eaux des gouttières ; les neiges s'accumulent contre , les gelées agissent plus fortement sur d,es matériaux imprégnés d eau , quelles que soient leurs qualités. Les soubassemens méritent donc toute l'attention des constructeurs, et l'emploi des meilleurs matériaux, et du plus parfait mortier. 4
197. Nous recommanderons particulièrement^ comme une disposition indispensable pour la salubrité, bien qu'elle ne soit aucunement usitée ; d'interposer une substance imperméable, entre la maçonnerie intérieure des fôndemens et celles élevées.
Ainsi , toutes les fois qu'on aura un bâtiment dont le rez-de-chaussée, et les soubassemens devront être habités , contigus à quelque terrasse , simplement posés sur un sol humide, ou susceptible d'être immergé : comme les mortiers , les briques, et les pierres mêmes, absorbent de l'humidité, qu'elles aspirent souvent l'eau bien au-dessus du niveau où elle peut s'élever; il sera nécessaire d'interrompre la communication des parties inférieures avec les parties supérieures , en maçonnant au moins une assise , et quelque portion de parement contigu aux terres, en composition à chaud (n° 6, art* 178). À mesure qu'on s'élève, les causes de dégradation diminuent , et au sommet des édifices bien couverts, elles sont les plus petites
possibles,
ai
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1 g& À»« pourra-t-on pour le premier étage pren* dre des mortiers à i;3 et au-dessous , et pour les plus élevés ainsi que pour les murs de refends, des mortiers ordinaires , ou dea mortiers de terre,; ainsi que nous Tarons dit (art. 18a). L'on couvrira le sommet des murs par une assise maçonnée en composition à chaud , n° 6 ; ou simplement par une coucbe de quelques pouces d'épaisseur en ferme de chappe , sur laquelle on placera la char*
pente.
Les combles, les parties extérieures des chemisées et des maisons , seront maçonnés en mortier bydr. à 172 , pour les parties en contact immédiat avec l'air , et en mortier hydraulique au-dessous , pour les masses qui seront recouvertes; ttrotesAes parités en seront parfaitement tassées, battue*, lissées, elc, jusqu'à leur entière dessiccation; et par suite peintes avec des badigeons à froid, n* 1; M les parties voisines du toit avec des composions
h chaud, U* 2.
Les mortiers pour les voûtes dans l'intérieur des bâtimens, ont été désignés (art. 191). Les cheminées qui se construisent souvent en briques de champ, seraient maçonnées en mortier hydraulique actif, et, si l'on voulait les employer de plat avec des mortiers; les fosses et tuyaux à aisance , les conduits pour les eaux, et toute partie susceptible de souffrir de l'humidité , serait faite
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en mortierhydraulique à 1/3, peint autant que possible avec les compositions à chaud: Ion serait certain de n'avoir par la suite aucune espèce de transsudation.
Les enduits élevés pourraient se faire à deux et trois couches ; ceux intérieurs seraient , partout où il n'y aurait ni frottement ni humidité à craindre; en mortiers' et slucs ordinaires; les filets, les itfoulures , les angles sailhns et réntrans , les réglées', seraient faites en mortier hydraulique actff; et les soubassemens, les corniches, enfin tout ce qui a été fait jusqu'à présent de prédilection arec le plâtre, pourraient être faits avec des ci mens ou ifcor tiers hydrauliques à 1/2 actifs; soit qu on les peigne ou non avec des compositions.
• Les enduits extérieurs , depuis le ba» de l'édifice jdsque dans le haut, seront faits avec des mériterai hydrauliques; et l'on doit donner le plus grand soin à fa confection des soubassemens et des corniches 1 : lés peindre à chaud est dé toute rigueur dans le» climats rigoureux ou pluvieux.
. 1 99 . Dans les pays où il fait très-chaud et où le» maçonneries sont de si mauvaise qualité ( art. 96)9 on- pourrait fabriquer des nappes en paille réunies, par de la ficelle ; elles seraient suspendues devant les mors extérieurs, et arrosées soir et matin : Ton pourrait arrêter ainsi les mauvais effets de la dessiccation rapide. Un autre moyen non moins certain,
ai.
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et qui paraîtra moins étrange , serait de construire toutes, les murailles en mortiers hydrauliques actifs ; ils éprouvent beaucoup moins les effets de la des* siccation rapide que les mortiers éteints: il faudrait alojr? bien. humecter les matériaux qu'ils lient.
. Si Von avaij. à construire des maisons , qui ne. dussent avoir qu'un; certain nombre d'années d existence, comme on le fait en Angleterre,** on pourrait choisir les mortiers et les matériaux dans cette intention , de telle sorte que toutes les parties de. l'édifice manquassent ensemble : pour peu «Tannées, les parties supérieures, même assez rapprochées du sol, peuvent alors être construites en mortier de terre. Dans les beaux climats Von peut, avec quelques précautions , donner a de çareiWes contractions une longue existence : je donnerais pour exemple les constructions faites à Toulouse, {«es briques dont sont construites bien des maisons sont. reliées par de la terre, les brigues de parement seules sont maçonnées avec des mortiers, ou seulement rejointoyées, et souvent peintes k l'huile. Dans les pays moins favorisés de la nature, on pourrait étendre cet usage ; mais il faudrait employer des mortiers hydrauliques pour les paremens, les rejointpinens et les enduits.
C'est ainsi que dans chaque cas particulier, Ton choisira tes mortiers les plus convenables ; et comme il y a plusieurs moyens d'obtenir les mêmes mor-
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tiers. (art. 69 et' 70) , on ne peut leur accorder une préférence motivée que sur la 'connaissance dés prix, calculés d'après les circonstances des localités, et Ton doit en général employer les mortiers très consistants et les matériaux mouillés.' '
200. On sait que bien construire, c'est construire avec convenance , solidité et économie.
Or il n'est pas rare de trouver des personnes qui bâtissent solidement; j'en ai vu des exemples qui m'ont émerveillé, et qui m'ont persuadé que le simple bon sens est à peu près tout ce qu'il faut aux praticiens pour remplir cette condition; des travaux gigantesques ont été eitÉcùtés en Europe, par des hommes qui n'avaient jamais entendu parler d'étude quelconque; à dire vrai, l'art de' construire, tel que nous venons de le' définir, n 'existe pas encore , il est à créer; car les livres qui traitent de construction, apprennent tout au plus ce qu'on doit savoir pour bâtir avec solidité; si bien que dès qu'un ouvrage reste debout, celui qui l'a élevé s'inscrit en ingénieur consommé ; et persotiiie n'est là pour calculer de combien l'ignorance a pu grever Ji" comptabilité.
Construire avec convenance et solidité demande déjà du savoir ; bien des personnes qui ont voyagé, vu et comparé, sont très-bons juges en convenance générale; les convenances de détail s'apprennent assez facilement dans les livres. Mais construire avec
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convenance, solidité et économie, ne s'apprend nulle part ; bien des ingénieurs français se sont formés d eux-mêmes par la science et l'application; quelques ingénieurs anglais, par le bon sens et l'expérience. Mais en général ces ingénieurs «rat rares, même au centre 4e l'Europe , et dès qu'on s'en éloigne un peu il faut les compter par an. Je citerai çn Bavière M* de Klenré , architecte da roi , ancien élève du célèbre professeur d'architecture de 1 école Polytechnique, M. Durand; et M. le général Fabre , ingénieur français , au secvice de S. M. 1 empereur de Russie.
Dâjas ces troi&#lasses de constructeurs, les prémien ne concevront pas qu'il puisse être nécessaire de lire un gros livre pour faire du mortier, que les ' manœuvres font parfaitement et sans avoir jamais rien lu ; les seconds accorderont qu'il peut avoir son utilité , les troisièmes en reconnaîtront toute l'importance avec les industrie/5 qui raisonnent leurs actions , et veulent en avoir la conscience , avec toutes les personnes qu\ conçoivent que Ton. n'est bon constructeur, que quand on sait élever , avec le plus d économie possible , des&Kfices capables de supporter l'examen approfondi des hommes de l'art , et les efforts destructeurs du temps.
rar.
Porte du foyer
10. Retraite ménagée dans la construction du four, pour appuyer le pied de 4a voûte b , en pierres ... à chaux.
p. Porte pour charger le dessus de la voûte.
/ m , Charpente couvrant le dessus du four.
FOURS A CHAUX CONTIGUS. ART. ISO. FIG. 3, COUPE SUR i r,
ne- 3 , PLAN.
/?. Portes du four.
a b. Murs de refend en pierres à chaux, i. Voûte du foyer.
2. Pièces de bois soutenant des fagots avec lesquels on Bgure la forme de la voûte pour receroir les pierres à chaux.
Petites portes en fonte
5. Intérieur du four et couches de pierre à chaux et charbon superposé. t
6. Barreaux en fer retenant la chaux ; on peut les ôter à volonté quand on veut la retirer du four.
7. Plaque en fonte avec laquelle on ferme le conduit 2 , lorsqu'on retire la chaux, et qui , pouvant se tirer à coulisse , donne plus ou moins d'air au fourneau.
Parapet du haut du four
FOUR A FLAMME RENVERSÉE. ART. 123. FIG. 8; COUPE VERTICALE SUR ab. FIG, 7, IDEM SUR cd. FIG. 6 PLAN.
ab. Cheminée dans laquelle on jette la pierre à chaux.
c. Foyer et ouvertures qui servent au dégagement
de la chaleur qui passe à travers les pierres en les calcinant.
d. Ouverture pour donner de l'air et refroidir* les pierres calcinées.
/. Ouvertures pour les tirer hors du four.
f> Foyer à flamme renversée.
L Sciure de bois pour conserver la chaleur.
33o nàaà bis mobtdmw»
four a réverbère pour torréfier. art. 1 27. fig. cfr
élévation; fig. io. plan.
iï Porte du foyer .
pq. Cendrier, conduit k air»
ab: Cheminée du laboratoire.
éd. Sole du laboratoire sur laquelle on jette les
substances 4« torréfier.
<gh. Tuyau d'appel.
«é. Barreau* çle Ja<grille de la eheminée.
f. Porte à brasser.
-e> Perte pour «tirer les substances* torréfier.'
FOUR A TUYAU POUR TOIRÉHER. AKT. lâfl^ m * Jt * COUPE
VERTICALE
L Grille du foyer.
A:. Porte donnant de l'air.
/. Porte du foyer.
a^^Cheïnin^e^càrfé^Wiig ^par laçcfelfe -se tfégigfe
la fumée.
^^. Tuytaur càfré-long en tôîe, dans fecrtiel fc f écôufe la terre, à mésttrë qu'où la trouve assez ruite.
c. Porte de ce tuyau percée à jour pour que l'air "ptrfsse circuler ëajûs Viiitérieur.
d. Bassin pour recevoir les cfrtteûS cuits.
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FOUR A CAISSE POUR TORRÉFIER. ART. I2g. FIG. 12. COUPE SUR a b* FIG. l3, PLAN SELOV CCL.
tf. Tréinie dan& laquelle on jette la cjhaux hydraulique $échéee$ divisée.
ab. Cheminée ea briques, de forme f carrée, p^r , taqueUe, la chaux descend.
ef. Fourneau à réverbère, daas lequel le feu circule, avant <fe s'échapper par la cheminée a h.
gh. Tuyau de tôle aspirateur , qui peut ètoe plus , , ou moins» descendu dans la cheminée af>, afin de faciliter plus ou moins le cçur*nt d'air.
i, Gt ille du loyer. , . , . .
k. Porte donnant 4e l'air*
/. Porte du foyer. .
o. Broches en fer pour régler la descente de la chaux factice.
pqr. Caisse en tôle pour recevoir les chaux .à mesure de leur cuisson.
k lu. Ventilateur du laboratoire.
FOURffEAU- À PLAQUE A DOUBLE TORRÉFACTION. ART. l3o. FIG, 1^ COPPE SUR C d. FIG. l5, COUPE SUR a ♦.
p. Plaques de fonte d'une seule pièce tenant toute
la largeur de la cheminée.
qqetrr. Deux tables en tôle maintenues sur deux
châssis en fer, et fixées par deux boulons à la
plaque p.
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tu. Tige supportant les extrémités des tables qr.
s L Lev ier servant à élever lentem ent les tables pour les laisser tomber brusquement , afin d obliger les parcelles de chaux ou de terres qui cuisent , à glisser sur les tables pour tomber en A.
y. Poignée pour agir sur le levier s t.
r. Plan incliné sur lequel les chaux ou cimens cuits se rendent dans le réservoir A.
B. Porte pour évacuer les produits calcinés.
C. Porte pour nettoyer ou arranger à loisir le fond du fourneau, élever ou abaisser les tables, afin de donner plus ou moins d ouverture au bas du tuyau de la cheminée, selon les besoins et la nature des substances que Ton veut cuire.
COTE POUR ÉTEINDRE LA CHAUX PAR LE I" PROCÉDÉ. CHAP* VIL FIG. l6. PROJECTION ORLIQUE ( ART. l3l).
A. Cuve pour éteindre la cbaux.
G. Coins servant à incliner la cuve A.
d. Axe du mouvement.
i. Grande fosse pour recevoir la chaux èleiute.
a. Porte en bois qu'on élève pour laisser écouler la chaux dans la fosse î .
3. Grille en fer, placée à l'ouverture de la cuve À, pour retenir les pierres qui ne seraient pas dissoutes.
EXPLICATION DES PLANCHES
MACHINES A PASSER. ART. I/il. FIG. l8.
Châssis en fil de fer ou claie en osier , inclinée à 45°, sur laquelle on jette à la pelle la substance à passer.
MACHINE A PASSER, ART. I/Jl. FÎG. l8. PROJECTION OBLIQUE.
a 6. Cylindre à passer; les substances placées dans trémie tr\ s'écoulent dans un cylindre ab 9 formé de mailles en fil de fer, auquel un homme donne un mouvement de rotation ; les parties fines tombent dans le tambour be 9 qui peut être fermé, de toute part; les plus grosses se rendent dans le panier £, et sont ensuite reportées aux broyoirs.
PROJECTION OBLIQUE
tr. Trémie dans laquelle on verse la chaux qui arrive du four, et qui est concassée de la grosseur d'un œuf.
je. Trappe ouvrant et fermant à volonté l'ouverture de la trémie.
pq. Paniers à jour dans lesquels on met la chaux, le panier q est dans la position nécessaire pour recevoir la chaux qui est dans la trémie, et le
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panier p est immergé dans le tonneau d, entièrement rempli d'eau.
e/? Petite tige enfer pour maintenir le panier/?, ' pendant qu'il est dans l'eau. .
bd. Perche pour soutenir le poids du panier.
ecr Saute» de U perche.
XiCjHiff POU* MO?*» ST IMMEJLGEft M. CHAUX, AAT. l3$, Fie. 2S» ÙJËVATION ET COUPS DE LA CUVE t. FIG. 21, QHJFE
sua a, b, c, d. fig. 22 > cûumoi;. ,
mè. Tréatie* dans laquelle on verse la ebati* sortant du -four après avtrir brisé les gros- blocs , et mis de cèle les partie* <pi ne seraient pas cuites.
P. 1 Noixm fonte pour briser la chaux de la-grosseur d'un oeuf.
y. Manivelle pour donner le mouvement.
cd. Volant pour le régler.
ef. Roue dentée pour le communiquer.
1 9 2 , 3 , 4 9 5 , 6 paniers à jours, suspendus sur des axes à la roue A B, et recevant la chaux, au sortir de la trémie et du broyoir.
À B. Roue mobile dont le mouvement est réglé par le broyoir et la différence de poids de$ paniers 1 et a , qui sont toujours entraînés dès que leè paniers 4 et 5 sont vides.
ij. Petites tiges saillantes, servant à faire bascule»
.. complètement le panier 4> qui vide ïa- chaux éteinte dans le tonneau T.
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f. Cuve pleme d/eau , danslafqtteUemfefcTimmer» stoode J* obauxv
R©. Grosses poutres* portant tant le> système, 4p*
. j parlenartt au hangar dans lequçVil:s«Ttek>étdbli ; à œs mêmes pout»es servent. attachées* quelques planche» Mgères arec wne Irahistrade* sur laquelle les hommes qupsfcraient 1 appliquai aft*
- - manitelles, pourraient se placer* OflPa&le**
point indiquée» dan» Ja figwe pô*r- ft^pas
*• coa*plrçiierteé>d^stesi • - <;*>* > r/i'V aw
F H. Pièce de bois soutenait la-roue.
&m Petites^ plancha mobiles pour régler le débit 4a meulim
m n. Pièce en fonte pour briser la. cAunw
u v. Anneau carré dans lequel est enfermée la wJi pièce m n.
k /. Coins pour donner plus bu moins de jeu aux pièces mn, qui se rapprochent à vokwtf é de^la noix P, afin de broyer I3 chaux à deSfgcGieeuri
MACHINE A BROYER I,ES CIMENS, ET LES MORTIERS, FIG. a3, ÉLÉVATION. FIG. 2% y COUPE SUR l' AXE DE LA MACHINE. ' F*G. aS^PfcàN, AKT; l4*.' ' ' "'
ab. Plateau en foute ou en bois, garni de pierres
ou de fer.
cd. Engrenage conique, qui met en mouvement >. TaxetTertical qui entifetae te plateaux - i
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ef. Meules auxquelles le mouvement est communiqué, par leur frottement sur le plateau ab.
g h. Axes de ces meules maintenues dune part par le poteau A, et de l'autre par des tringles en fer ih , qui leur permettent de s'incliner pour suivre le mouvement des meules ef. . .
kl. Robinet de la conduite d'eau.
m n. Plaques en tôle fixées au plateau , pour ramener les substances sous les meules.
op. Tige qu'on élève pour décrocher le tenon q, qui maintient la poutre D.
rs. Tige servant à déranger cette pièce D, pour désengréner les roues coniques et arrêter Je mouvement.
MACHINS A MÊLER LES CHAUX ET LES MORTIERS HYDRAULIQUES. FIG. 26 , COUPE Elf TRAVERS. ART. l44*
a b. Tonneau conique.
éd. Axe armé de palettes.
ef. Axe d'un manège qui met en mouvement l'axe éd. Les substances se mêlent entre elles, et sortent à volonté par l'ouverture c , qu on peut ouvrir plus ou moins au moyen de la porte g h.
MACHINE A BROYER ET MÊLER A MOUVEMENT ACCÉLÉRÉ. ART. ifô. FIG. 37, ÉLÉVATION ET COUPE» FIG. a8 , PLAN. FLG, 29, COUPE SUR ab. • ~
1 et 2. Bielles du roaiiège fixées à l'axe creux 3, qui
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est .traversé par un second axe 6, qui fait inarcher la meule.
Coussinet sphérique , jouant dans deux coussi
nets carrés qui l'embrassent , de telle sorte que quel que soit le mouvement de l'axe 6, le frottement se produit toujours également par les parties en contact.
L'on peut calculer les diamètres des roues 4 et 5 , et celui de la roue g dans laquelle elles engrènent, de telle sorte que pour chaque révolution du cheval autour du manège, la meule 8 en fasse un plus grand nombre, selon que les besoins pourront l'exiger.
APPAREIL POUR LAVER LES TERRES. FlG. 3o , PROJECTION OBLIQUE.
ART. l5l.
a b. Tonneau pour délayer les terres.
c d. Rame pour agiter l'eau.
Im. Bondes du tonneau.
ef. Tonneau ou puits dans lequel on prend et l'on rejette l'eau.
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g h. Basstft pour recevoir les eaux chargées de terres, qu'on laisse écouler du tonneau ab. Ces terres s'y déposent, et Peau surabondante s'éeoule h volonté dans le tonneau e/pâf lès ouvertures ik, qui ne sont fermées qtt'avétt de la terre glaise détrempée.
++A0*%m%r*+%***%i%>%>%.'%*»\*'+*+s * %t%. " +%***% i ± m %*%**.%^% l >+ y ■%fy%j%.-h.\i%n/WK\.v*^.xtiV%X
CHAPITRE PREMIER
Définition et propriétés de toutes les substances qui peuvent entrer
dans la composition des mortiers.
i. Extrême variété des pierres calcaires, la chaux (oxldê de calcium) se tire des marbres blancs; toutes les chaux dites moyennes, maigres, communes ou hydrauliques, sont des compositions d* chaux pure, de sable et de terre.
a. Définition de la chaux. Ses propriétés : toujours soluble dans Peau, faisant les mauvais mortiers., exposée 4 l'air ou mêlée aveo des terres cuites; elle devient insohtJMe et donne tes cimens et mor* tiers hydraulique*. a
DBS BISES OU SUBSTANCES QUI PEUVENT ÊTES MELEES AVEC
LA CflAUX.
•. On les divise en élémens chimiques agissant sur la chaux , ou base hydrpuUque , «t en élémens pby^
Paf«
siques et chimiques non agissans, ou base ordinaire. 4
Le» élément solubles flans l'eau sont les parties enveloppantes des mortiers ; les élémens insolubles , les parties enreloppées. Ibid.
4« Définition des sables. Substances minérales eu grains insolubles. Leurs propriétés. Ne pouvant rien changer à la nature des parties enveloppantes. 5
5. Des sablons , débris des minéraux, en poudre; pouvantehanger la nature des parties enveloppantes. Ibid.
6, Des terres cuites , mélange de base hydraulique et de base ordinaire ; changent la chaux pure en ciment ou substance insoluble dans l'eau. Leur combinaison peut s'opérer de trois manières. 6
y. Des terres crues. Elles contiennent souvent des bases contre-hydrauliques , c'est-à-dire qui' nuisent à la solidification des cimens. y
DU MÉLAHGB DIS FAITIBS EKVELO*»àKlBS SI DBS FAfttIBS
EHVELOFFEE3.
8. Des mortiers délavés, mortiers pris, mortiers se' chés. Mesure des consistances et des résistances. Les consistances des morjtiecs sont tout-à-fait dépendantes des parties enveloppantes. 8
9* Des mortiers. Mélange avec excès de «haux ou de base ordinaire. II faut, pour les employer, les amener à l'état neutre ; toujours dissolubles dans l'eau, 9
10. Des cimens. Combinaison de -chaux et base hydraulique , souvent mêlée de base ordinaire. Ils comî posent la partie enveloppante de tous les bons mor-
tiers, to
1 1 • La quantité de base hydraulique combinée avec Ja
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chaux dans un ciment, est en rapport avec le nombre des jours qu'il met à prendre consistance dans', l'eau. 10
19. Réciproquement, le temps qu'un ciment met à prendre dans l'eau , est, dans un rapport commun» avec la, quantité de base hydraulique qu'il contient. 1 1
i3. Des mortiers ordinaires. Mortiers neutres, dans lesquels le minimum des parties Enveloppantes est égal à la somme des vides des parties enveloppées. ' Mortiers employés dans les constructions; le plus mauvais ; presque toujours dissolubles dans l'eau. 19
14. Des mortiers hydrauliques. Combinaison neutre de ciment et de base ordinaire. i3
i5. Toujours insolubles dans Peau, ces mortiers sont les meilleurs qui puissent être employés pour les constructions, soit à l'eau, soit à l'air. 14
EXTINCTION DE U CH^DX
t6. On emploie quatre procédés d'extinction. Le premier et le dernier sont les plus généralement utiles. i5
17. Premier procédé. Extinction ordinaire : on jette sur. la chaux vive une certaine quantité d'eau (art'. i3i). On la réduit en pâte. Mesure de l'augmentation du volume. Mesure du poids de Peau absorbée (art. 47)* * *6
18. Second procédé. Extinction par immersion. On plonge -la chaux vive dans l'eau pendant quelques
■ secondes ; on la retire , elle«éclàte en débris et tombe en poudre (art. i54)» Ibid.
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îg. Troisième procédé. Extraction spontanée. La chaux, abandonnée à l'action lente de l'atmosphère, se réduit en pondre. Elle développe alors nn peu de base hydraulique , et se change en ciment (art. i38). 17
»o. Dn choix à faire des trois premiers procédés d'extraction, pour la chaux, les mortiers et les cimens. Table des Tolumes, etc., etc. (art. 63). 18
ai. Quatrième procédé. Extinction complexe. Emploi des cimens actifs, c'est-à-dire employés aussitôt que mis en pâte, à la manière du plâtre. ig
si. Table relatire ; dangers de ce procédé pour les cimens peu hydrauliques ( art 1 S9 ). ?o
faVBB FABTICCUBBB DBS SABLBS (±*T. lfy 3 UC.)j
a5. Les sables sont toujours en grains et supposés purs; ils sont naturels, de rivière, de fouille ou de mer, ou artificiels, de minéraux broyés, de terre, ai
a4* Opinions di?erses des constructeurs sur les sables. Ibid.
*5. On emploiera de préférence, dans l'ordre de dureté, les sables de fouille, ceux qui occupent les bords de la mer et des ririères , etc. Leur analyse ( art. 56). 4»
DIS MOBflEBS COMPOSÉS FAX Lk H1TTTBE.
aô. Analogie de* mortiers naturels , tels que les caillou* d'jftg/gte, les granits* les poudings, aree les mortiers ordinaires et hydrauliques. a3
%y. Leurs résistances se composent de* trois parties: . celle des parties enveloppantes, celle des parties enveloppées, celle qui résulte de leur adhésion réciproque. • a5
%fi. De la préférence à accorder aux sables, et de la
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quantité de parties enveloppantes qui peut leur être mêlée. a6
aQ* Les meilleurs sont les sables mêlés, et le minimum des parties enveloppantes qui pBÎ&e teurjëft^ ajouté, pour composer de bons mortier* » est %al à la &orowfi des vides que les grains mêlés bisse**., entre eux. > ffijtf.
3o* Modification d'après la nature de la chaux. 97
5i. modification d'après l'espèce, de résistance qufog; veut obtenir ; des sables à préférer pour résiste* à 1$ pression, au frottement, à la traction A çtc., ejc, 4$
3a. Moyen patique de mew^rer les^ intervalles que le^. gra|ns de sables laissent entre eux. lb\d.
33. Les vides des sables varient de 1^7 à j/a d$J$ur volume. ..* . : ao
34* Recherche des proportions suivant lç^eUespy^ mêler les sables pour obtenir le plus de masse possible dans mi même volume. * 3o
35. Des proportions rigoureuses des çhau* ou eimena qui peuvent être mêlés & des sables k grains .égpu*,. 3i
Observations relatives au retrait de la partie en
* veloppante. 3 2
37. Observions relative* 4 la groswir des ftyrtje,* enveloppées.. Qu^d elles, son* tris-diviaées, il faut portons égales de matières enveloppantes. /b*d*
38. Proportion paur les sables, mêlés qui donnent les mortiers les, meilleurs et les plus économiques. 53
5§. On peut augmenter les proportions indiquée* sans inconvénient; l'économie engage à ne pas s'en écarter. 34
344 TABW. "
DES rOUUOLAMS, OU BASES HÏDEICUQTJES MELEES AUX
SABLES. (àBT. l4g 9 >TC. )
4o. Les pouttoUnes sont des mélanges de sabfe et terre toile qui contiennent des bases hydrauliques.
On peut les extraire des terres, des minéraux; des produits de l'art, exposés à différons degrés de caisson. 55
4>. Dé la cnisson des pouzzolanes factices. Les terres se torréfient sur une plaque de fer chauffée au rouge. Les briques demandent à être cuites au rouge , etc. 36
4s. Le degré de cuisson ne peut se connaître que par l'expérience directe. On doit broyer les pouzzolanes en poudre très-fine , surtout quand les bases ordinaires sont très-peu résistantes (art. 74 et ^4)* Lear analyse (art: SB). &T
AXS emXXS OU CHAUX HTMUkVXIQCIS FACTICE!.
43* Tout ciment peut s'obtenir en mêlant à froid de la chaux et de la base hydraulique. 58
44* I* terre crue, mêlée à la chaux et calcinée arec elle , donne aussi des cimens. Ibid.
45. Les mélanges doivent être bien secs, et cuits au contact de Pair et loin du combustible. 3o
46. Tableau d'expérience. Le même mélange, par de légères différences dans la cuisson ; est, ou n'est pas hydraulique; ainsi, la nature des élémens n'est qu'une des conditions de succès. IbùL
CHAPITRE III
Comment on peut faire l'analyse pratique des différentes substances
qui entrent dans la composition des mortiers.
Ces analyses ont pour but de reconnaître d'une parties propriétés hydrauliques et les volumes des parties enveloppantes, et de l'autre la nature, le volume et les vides des parties enveloppées.
« DES PIEEABS CALCAIRES.
47. Première épreuve. Comment on évalue ce qu'elles contiennent de chaux pure. On en juge par. le poids
de Peau absorbée. 44
48, Table dressée à cet effet (art. 63). 4$ 4q« Rapport de la chaux à la base en volume. * Ibid. 5o. Différence de volume des mortiers naturels. Us ne
peuvent être mêlés aux mêmes quantités de sables. 47
5i. Deuxième épreuve. Comment on évalue la base hydraulique, combinée avec de la chaux dans la pierre calcinée.
Immersion de la chaux* en pâte dans une eau tranquille, à là température moyenne de 8 à 10 degrés. 4$
5a. Eprouvette de prise appliquée sur les pâtes immergées. * 49
53. Le nombre des jours de la prise indique, la base hydraulique développée ; usage de la table (art. 63); analyse rapide par l'extinction complexe. Ibid.
54* Comment, d'après ces deux épreuves, on évalue la base ordinaire contenue dans la pierre calcinée. 5o On prend les rapports en poids pour régler les mélanges des bases hydrauliques* et les rapports en
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volume pour régler les mélanges arec les bases ordinaires. 5i
55. Troisième épreuve. Comment on évalue les élémens physiques ou parties grenues contenues dans la pierre calcinée éteinte. Ces trois -épreuves donnent ramarjee complète des pierres à chaux, ia
IXAVB* DIS SABtlS ET DBS IBftBBS.
56. Toute substance à mêler aux chaux : pouzzolanes, naturelles , ou factices, terres, sables, etc., etc.,
. sera divisée en partie grenue et en poudre, qui seront mises à part : on peut opérer pap la voie sèche. 53
5g. On peut opérer par le tarage, et diviser les sablas pat grosseur» * peu, près épies avec des cribles ou
passoires* &4
58. Épreuves auxquelles il faut soumettre les peudies que l'on a séparées des sables. Trois épreuves de cimena factices, une à chaud, deux à froid : onévatae ce qu'elles contiennent de hase ordinaire, du base hydfiialifu.* m f ontrA-hjdflaulique. 6ê
#9- lemjmipulalioq des essais doit s'opérer de lamine manière qu'en grand, sans plus de sujétion ni de soin. " 58
6o. Méthode abrégée pour faire sans calcul l'analyse complète des mortiers et des cimens. Table relative, page 6a. La chaux pure coûte trois foi» pUis, extraite des mortiers à i/a, que de la pierre à chaux pure. 5$ 6i. Explication relative à la table des cimens. 6o
6a. lia contiennent presque toujours des basée ordinaires, en quantités variables, auxquelles on doit
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avoir égard lorsqu'on mêle ces cimens avec de» sables. • 61
65. On peut obtenir des cimens peu hydrauliques par excès comme par défaut de base hydraulique, ee qui explique pourquoi une pouzzolane très*énorgique et un c*me$t hydraulique donnent par tewr mélange un mortier peu hydraulique. Les cimen* les plueày* drauliques ne sont pas toujours les plus chers. 6a
CHAPITRE IV
COMPOSITION GÉNÉRALE DES MORTIERS
64. Oo peut imiter les mortiers naturels en les composait de toutes pièces avec de la ohaux et du sable. 63
65. on peut aussi imiter les cimens ; on emploie deux méthodes > l'une à froid en mêlant des terres cuites avee la chaux , l'autre en mêlant au feù la terre «rue . avec d* la ohaux, soit calcinée soit à l'état de carbonate. Solution de .quatre problèmes, d'après les* quels onpeut faire toutes les compositions des cimens mêlés ou calcinés, avec de la ahanxeu des mortiers naturels et des terres. ' Ifaid.
66. Table de composition relative. U est beaucoup de cimens qui ne peuvent être mêles à des sables fins, * . par l'abondance de leur base ordinaire ; plusieurs même sont avec, excès de base et réclament de la partie enveloppante. Une terre doit être au tiers de base hydraulique, pour ne pas donner des cimens aveo excès de base ordinaire. ■ , 70
TAUR
68. Composition des mortiers ordinaires. On peut les composer de toutes pièces avec de la chaux ou des mortiers et des sables. Deux problèmes relatifs, qui sont toujours : étant donné de la chaux , de la base ordinaire, et du sable, composer un mélange saos vide; et les deux solutions se réduisent à mêler, far la pensée» la base ordinaire avec le sable, à en condor* le fide qui lui reste, dont la somme indique précisément levolume minimum de chaux. Les mor tiers au demi ne peuvent servir de parties enveloppantes qu'à des sables gros, etc. , etc. — 71
6g. Composition des mortiers hydrauliques* On peut ' les composer de toutes pièces arec des cimens naturels, calcinés, ou mêlés ; les proportions de sable qu'ils comportent et leurs prix sont excessivement Taries. Problème et solution générale qui consistent toujours à réunir les sables et les bases en poudre, dans une proportion telle que la partie enveloppante soit précisément égale à la somme de leur ride. ?5
Tableau général de composition des mortiers
HÀNIPUL1TIOR DES MOKTIEIS.
73. La qualité -des mortiers est dépendante de la composition et de la manipulation ;eJIe doit varier avec la nature des Cotaposans. Il faut , autant que possible, mêler la partie enveloppante aux parties enveloppées, par ordre de grosseur ; il faut broyer les mor-
tiers qui fusent mal, et surtout ceux qui ne fusent pas. Il importe de bien diriger la manipulation des
cimens. .79
?4. Manipulation des mortiers hydrauliques. Broyer les cimens à part. Exemple d'une pierre calcinée qui n'était hydraulique qu'après avoir été brodée. Les pouzzolanes doiyent aussi être très-di visées , mais broyez toujours sans la présence des sables. Pour, les mélanges il faut user de la machine à mêler. Broyer et calciner sont deux puissans moyens de faire déve- . lopper de la base hydraulique *ux minéraux, et par suite la base de la bonne confection ées mortiers hydrauliques. , 8a
CHÀP1TJIE V- RÉSISTANCE DES MORTIERS,
DES MFftKEERTES MAKIERXS D'ÉViXUEE CETTE EESISTAlfCE tQV% LES MOETIERS AU MOMEHT DE LEVE COFFECUOIT.
7 5. De Fétat liquide à l'état très-pâteux, quatre degrés .de consistance. Le mortier par le repos acquiert une consistance plus forte, qui sera nommée résistance; on en a fait trois degrés : le mortier aux a* et 3 e degrés de résistance ne peut plus se joindre à moins qu'on ne le rebroie.
Avec le temps, les mortiers hydrauliques placés sous l'eau acquièrent une résistance qui constitue l'in- . stant de la prise, on le reconnaît lorsqu'ils résistent < sans dépression au poids de l'épron vette de prise. Les consistances et les- résistances s'évaluent également par des éprouvettes , qui en sont les mesures, et sans lesquelles on ne peut bien fabriquer les mortiers. 87
56é m*uu
90VK LIS V0HTO19 LOl^-TEMM kT^A UEU* C0H1SCX10V.
e£. Des diverse» résistances des corps* On peut eon* dure approximativement , toutes les résistances relatives, éb h pénétration d'une pointe et d'an foitft. 89
Tableau des recherches. g
79. Observations. Qo obtient la prise la plus prompte par les cimejas actifs. g6
1». L Va a fiu etton par immersion nuit flux cimens hydrauliques. Ibid.
8 1 . L'extinction spontanée., de mfimt ; «œjrtion j^ur les cimens actifs. 97
8a. Les délavemens, les faibles consistance*, nuisent aux mortiers* IHd.
83. Les cimens actifs immergés chaud* perdeat leur qualité. ^8
84. Immergés froids, ils acquièrent des vésUtajaeei imprévues* Difficultés que présente VempM dt»**mens peu hjdrauliqnes actifs. /itf*
Règles déduites des expériences
86. Le contact de l'air et l'agitation peuvent rendre aux mortiers délavés une partie de leur qualité. /***.
87. On doit conserver les mortiers hydraulique» en les réduisant en poussière. Le temps les éteint par le 5 e
procédé, on peut en arrêter l'action « 1m oetrvaaftt ou en tes mettait en baril, Les employer an broyant et par l'extinction complexe. too
88. Le taMeaa (art. 98 ) donnera l'instant de la prise d'un mortier quelconque , même avant ton imtfension, et la table (art. 7a) sa résistance à Tenir. Moyen de prévoyance approximative, qui peut être très-utile aux constructeurs, (art» rô4« ) ibid^
RECHERCHES
MFLtutffe ns a«Ti«M iBroufe D4M i/urne* wm «ft&upas
EXPOSÉS AU CONTACT DE l'àTMOSPHÈU.
Des Mortiers rebroyés. 10a
91. Même expèrtenefe m 4ea ta&ttiei* emstirvés dans l'eau. io5
§a. Résultats variés. Ibid.
g3. Règles déduites ; les cimens perdent à attendre ; Us peuvent se conserver en pâte autant de jours qu'ils en mettent à prendre dans l'eau. Les chaux et cimens à i|4 gagnent à attendre, à sécher, à être rebroyés. 107
94. L'instant de la prise des mortier* rebroyés ne peut servir jour juger des résistances à venir, car il y a déjà de, la base ordinaire f inconnue , de reproduite. Ibid.
9$. Influence de la manipulation. Modifications pour les cas où l'on n'aurait pas de machine à broyer. Les mortiers perdent toujours à attendre. 108
ÎHFLTOUCB DE LA DESSICCATION
96. La dessiccation rapide nuit aux mortiers ; effets des dessiccations lentes et moyennes. Avantage de la des-
35a tjlbu.
siccation ménagée. 109
97. Des circonstances qui peuvent contribuer à hâte - la dessiccation. 110
98* Du temps nécessaire pour que les mortiers aient
acquis tonte leur résistance . 111
IKFLUEHCE DES IftTBlfpiaiBS.
99. Elles sont favorables aux mortiers exposés à l'air* Résumé des expériences faites en Russie sur l'influence de la gelée* 112
100. Progrès successifs de la résistance des .mortiers submergés. n3
101. Influence des eaux courantes : les mortiers trèshydrauliques peuvent seuls y résiéter. 114
lisiSTAWCI DBS MpiTBaS AMTJQVES.
10a. Nos ancêtres faisaient d'aussi bons mortiers que les anciens. ii5
io3. Le temps n'est pas la seule cause de la résistance des mortiers. 116
CHAPITRE VI
Des pierres et des fours à, chaux.
Pécm
106. Difficultés que présente l'application de découyertes nouvelles. 119
107. Reconnaissance des pierres à chaux. Les analyses miûéralogiques et chimiques ne prouvent rien ; on peut, il' est vrai, s'assurer par les acides que la pierre est un carbonate ; mais on ne peut rien conclure que par les épreuves directes (art. 47 et 5i ), attendu que leurs qualités dépendent non-seulement de la composition, mais encore de la manipula» tion. 131
108. De la calcination des pierres calcaires ; le temps nécessaire dépend de là grosseur et de la nature de la pierre; il reste beaucoup à faire sur cet article. De divers moyens employées jusqu'à présent pour calciner les calcaires en masse , en débris , en poudre. ia3
109. Des fours à grandes flammes. Ces fours doivent économiser le tetnps, la peine et le combustible. Us consomment le bois, la tourbe, les bruyères, etc. Ou les enterre dans le sol pour éviter la poussée au vide ; on leur donne une forme ovale allongée, fig. 1, et parfois beaucoup plus encore ; manière de les exé-
Pages.
coter; sortes de matériaux; on doit les abriter pour obtenir de l'égalité dans la cuisson. 127
110. Manière de cbarger le four; distribution des pierres d'après leur grosseur ; petite porte de service. i$o
111. Des fours à jours en dessous, pour accélérer la combustion ; tujaux d'appels intérieurs à la charge. i3a
113. Conduite du feu. On commence à très-petit feu; cbangemens successifs de la pierre ; gradation dufeu. i33
li3. Comment on reconnaît que la fournée est suffisamment calcinée; essais à faire éprouver à la pierre; perte causée par les pierres incuites, les surcuites , et tes pierres saisies par le feu* Précautions à prendre pour les éviter. i34
1 14. Les combustibles à préférer sont ceux gui donnent plus de flamme. i36
1 15. Préparation des bois verts ou flottés. Ibid*
1 16. Temps de coite d'une fournée ; bon emploi de divers combustibles. * iZy
S 17. Déchargement du four; temps voulu pour une fournée ; bois employé. i38
Causes d'incertitude. laid
119. Détail estimatif d'une fournée cuite k grandes flammes. \Zg
120. Des fours périodiques contigus et à. grandes flammes. Jbid.
îai . Ils présentent plusieurs avantages; simplicité de construction, facilité de service, économie de combustible et d'entretien ; manière d'utiliser toute la chaleur produite. Nouvelle disposition pour emplojier le calorique de la chaux dans son refroidissement. t ^
Page*.
122. Des fours à grilles. Ces fouis sept propres à brûler de la tourbe, des charbons de bois, etc., ainsi que tous les combustibles qui donnent peu de flammes et beaucoup de cendres ; petit four écono*
•mique. i45
ia3. Des fours à grandes flammes à calcination continue. Description du four de M. de Rumfort ; ses avantagea. , *45
ia4« Des fours à chaux à petit Jetu Le combestible, est placé par couches alternatives en contact ave* le» pierres ; ils sont chargés par le sommet; déchargés par le bas et sans eesse en combustion. Comment cernent de la charge , grosseur des pierres , épaisseur des eonehes ; direction du feu ; encombrement de la grille; descente inégale des pierres. Lance, cheminée d'appel. Le charbon et la pierre se mesurent au panier. Chaume du four ; les pierres non . cuites peuvent se remettre au four ; vente des cendres. *4?
1*5. Estimation du prix do* pied cube de chaux» ffîa
ia& Les fours à petit feu peuvent s'employer pou* des caleinatkftn* périodique». Cette méthode dépense beaucoup de combustibles, mais elle peutétiMûj" miser k temps des chaufournier». ft£3
iTp. Des fours à torréfier; fours à réverbéra ,p»op»ea à la calcination des matières à M«at de débris, sable ou poudre. l54
CHAPITRE VII
MACHINES ET PREPARATIONS DES ÉLÉMESS. #
De la manière d'opérer les quatre procédés d'extinction.
« i3f. premier procédé. Extinction ordinaire; les maçons l'exécutent mal et délayent la chaux. Cure ' d'extinction , mesure pour l'eau et la chaux. 161
i3a. Manutention; fosse pour recevoir la chaux éteinte, tonneau à éteindre, moyen vulgaire d'extinction. 162 i33. Extinction des cimens , broyer est souvent nécessaire. 164 i34- Second procédé. Extinction par immersion. i65 i35. On brise la chaux, on l'immerge; elle se délite
dans des tonneaux. Ibid.
i36. Machine pour faciliter l'immersion. (Voyez les
fabrications en grand, art. 175.) 166
Machine pour briser et immerger
i38. Troisième procédé. Extinction spontanée. La. plus mauvaise chaux, la chaux pure et grasse, se ohange en ciment par l'extinction spontanée. Han- gar pour la faciliter. . .171
139. Quatrième procédé. Extinction '^complexe; son utilité. Réduction des cimens très-hyd. en poudre par les deuxième et troisième procédés d'extinction, et par les machines -à broyer, à passer. Moyen de les conserver , de les expédier. Manière de les employer sur le chantier. Instrumëns nécessaires ,' manutention soit isolée ,' soit avec du sable . *
Méthode d'extinction complexe . économique , pour
. les cimens actifs, premier procédé ; deuxième méthode pour les cimens actifs, deuxième et troisième < ' procédés d'extinction. Méthode russe. . i ?5
i4o. Machines. pour manipuler les cimens et les mortiers. Séparation des pierres à chaux incuites 9 des parties éteintes ; en les broyant à part, elles peuvent donner de la base hydraulique. Pierre à chaux de
„ Narva , qui bien broyée donne un ciment. à îja. 1 79
141. Machine à passer. Treillis pour les petits. ate-. liers. Masses et pilons pour broyer ; cylindre en
v treillis , blutoir en toile métallique pour tamiser la • chaux. , .4&1
i4a. Machine à broyer et à mêler, à plateau mobile, propre à broyer les cimens naturels ou factices, les terres, etc. i83
1 43 . Machine à mouvement accéléré, et roue . conique propre à broyer la chaux et à mélanger les mortiers. 1 85
i44* Machine a mêler, tonneau avec, un. axe mobile, portant . des. palettes , mu par un cheval. Tonneau pour mêler des mélanges de fortes consistances. 187
i45. Machine à broyer les pouzzolanes. Meules lourdes et. mobiles, bocards, et mortier à fond grillé. Emploi de ses deux moyens. Macération des substances à réduire. Nouvelle machine à exécuter. , 188
Machine à tamiser. Tamis et blutoirs. Moyen
. pour tamiser par la ventilation. 190
147. Préparation des sables. Recherche pour composer par de simples mélanges; les sables à préférer;
cas d'après lesquels il faut passer, laver, trier. Ibid.
lùfi. Appareil pour laver et trier les sables. Tonneaux
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à tamis intérieurs, oscillant sur on axe ; tarage. Observations et préférence. 192
, 49* fabrication des pouzzolanes artificielles. Séparation des élémens, examen des sables, estais éme poudres, cuisson des matières en masse. 194
i5o. Préparation des terres propres à fournir de la bâte bjdraulique. Les Serres argileuses, sent à préférer. Lear séparation à aec d'avec les sables et les pierres ; leur séparation par le tarage. 195
l5i. appareil pour laver les terres, tonneau et bassin
a déposer* Bassins en ressauts pour recueillir des
terres ée diverses ténuités. 197
«Sa. Préparation des terres pour faire des pouzzolanes artticieUes; tous les minéraux susceptibles d'être réduits en poudres impalpables peuvent en fournir. 199
Des sables calcaires mêlés à de la terre, pourraient, étant calcinés 9 donner de suite un ciment tout préparé.
i53. Si le sable n'est pas calcaire, on peut torréfier les terres; manière, d'opérer; inconvénient que présentent les terres très-diYxséee ; four nouveau qui pourrait les diminuer. Manière de chauffer; dessiccation lente obligée. Divers procédés pour diviser les terres en fragmens poreux, moulage des terras pour être cuites dans les fours à cbaax; nécessité absolue de bien broyer les pousioianes factices , avant de les mêler à laebaux. 200
i54. Détail estim&ttf de la pouzzolane de terre argileuse. Observations. ao5
TABLK. 35q
CHAPITRE VIII
Fabrication des cimens ou chaux hydrauliques factices.
Page*.
i55. Ce qui peut conduire à fabriquer des cimens factices. On peut fabriquer ces cimens d'après trois principes différens qui donnent lieu à diverses méthodes; toutes sont utiles et applicables selon les cas. ao5
i56. Fabrication à froid des cimens factices , en mêlant la chaux à des bases; ordre de la manipulation; comment on peut la livrer au commerce. Nécessité d'envoyer le titre et la composition du ciment avec la facture. 207
i5?. Fabrication à chaud des cimens factices par une double calcination. Mélange de la chaux éteinte par le premier procédé avec la terre crue ; dosage; mélange intime des deux composans : on moule en prismes. 208
i58. Fosse à doser et à macérer, mélange à la machine, moulage en brique d'après la manière anglaise , des*» siccation , etc. aïo
Coisson ordinaire au sommet des fours à chaux
160. Détail estimatif des cimens factices , ils coûtent plus que la chaux pure : ce qui conduit à chercher une méthode de fabrication •nouvelle. ai a
161. Fabrication à chaud rapide et économique pat cuisson et torréfaction. Dispersion des pûtes de chaux et terre crue sur le sol. Réduction en débris par une machine à rouler les terres. ai 4
16a. Dessiccation rapide des pâtes par l'emploi des chaux actives , torréfaction des cimens, leur perfectionnement, four à ventilateur. Mouvement im-
primé aax poudres, et débris à torréfier, emploi de
U chaleur dégagée par leur refroidissement. 21 5
i65. Détail estimatif, ces produits seraient moitié meilleur marché que par la première fabrication àcnaud. 219
164. Transformation directe de la pierre calcain en cimens factices, par une seule calcination. Il faut broyer le calcaire en poudre. Mélange de la poudre calcaire arec la terre crue. Mise en prismes ou en débris ; cuisson ordinaire. mi
Mieux Taut broyer parfaitement les deux composans. Pâte liquide , déposée dans des bassins , réduite en débris ou poudre, et fortement torréfiée, ou cuite dans les fours continus arec des charbons. Ce procédé est très - économique. Observations importantes. aa5
CHAPITRE IX
ÙÉTHODK D'APPLICATION.
Les industriels doivent, selon leur position, se former une méthode d'application ; on Ta , dans différentes hypothèses, indiquer la marche à suivre; en supposant qu'on soit convaincu de l'utilité qu'on peut retirer de la bonne fabrication des mortiers, que les principes sont clairs et propres a donner naissance à ce nouvel art, qu'il peut se développer partout où l'on trouve des élémens de composition.
Il en coûtera du travail comme pour le premier établissement de toute nouvelle industrie. On doit former des ouvriers particuliers pour l'emploi des mortiers hydrauliques. Les petites fabriques seront toujours moins avantageuses que les grandes. aa5
MÉTHODE D' APPLICATION POUR LES INDUSTRIELS EXPLORATEURS
Pages.
i65. Recherches des matériaux, principes qui doivent guider. Ce qu'il doit en coûter de peine pour se rendre compte et faire un choix. Utilité d'une méthode expéditive de reconnaissance préliminaire. aa8
166. Fabrication en petit , qui atteint ce but. Des moyens qu'on doit employer soit en repos, soit en voyage, pour cuire et torréfier : fourneau à air, coffret en tôle. Pour laver; vases à cet effet. Pour passer; toile métallique et crible. Pour comparer en volume; vases et jauge. Pour peser; balance et manière d'opérer. Pour broyer, marteau et pilon. Pour immerger, tiroirs qui tiennent l'eau. Pour malaxer, table et couteaux. Pour mouler les essais, vases, pots ou verres; leurs inconvénient; cercles en papier huilé ; essais moulés en disques. a3i
Nombre des essais qu'on peut être conduit à immerger, pour analyser seulement trois élémens. Attention journalière pour juger de leurs progrès dans l'eau , journal indispensable. a4o
On n'examine avec tant de soin que les élémens résultant d'un premier choix ; en première reconnaissance, on agit par la méthode rapide. La nature variée des minéraux et les effets presque aussi variables que produit sur eux la manipulation , s'oppose à ce qu'on puisse ramener l'analyse des parties enveloppantes à plus de simplicité. La question de leur mélange avec les parties enveloppées est sans aucune difficulté. Les sable et bases qui peuvent résister de 70 à 1 sont analysés à part : la résistance prétente et à venir des mélanges est fonction des ré-
56a TABLE.
Pages.
sistances particulières des parties enveloppées et enveloppantes. Il est impossible de juger des résistance* variées des mortiers, par celles des mélanges ; la présence des bases masquant les qualités des parties enveloppantes. Table pour estimer de suite les résistances à venir des mortiers à sable siliceox ; comment on peut l'étendre approximativement A tous les cas pour la facilité des praticiens. a/j5
MÉTHODE d'àFFUCITIOU FOUE LES F4B1ICÂHS ET l*&
CONSTEUCTBUES.
168. Opération eu grand sur les matériaux recueilli*, avec les machines à disposition ; sur les pierres calcaires , sur les sables, sur les terres, les cimens, sur les mortiers ordinaires et hydrauliques. 3^7
Différens avis relatifs au commerce et à la fabrication des mortiers. Qualités, prix sur place, transport, d'après lesquels on peut en diriger l'exportation ; pour miel lieu. Les fabricant doivent tirer parti de tous les élémens, même des démolitions. Partout où jl y a de la chaux, les cimens coûtent toujours plus cher, mais leur qualité très -supérieure en rend l'emploi économique. a$a
POSE LES BIBECTBVBS M TBÀVAUX.
169. Les directeurs feront les analyses. Procès-verbal détaillé , à conserver dans les chefs-lieux ; manière de faire les devis. Responsabilité de la manipulation laissée aux entrepreneurs; réception des cimens sur leur essai direct. 254
FOU* LES PAXTIOULtEES OUI FOUT SATIE OU U&FAEEB.
»?o. On dcH choisir les meilleurs matériaux, pierres,
Pages.
briques , etc. , et le plus parfait ciment pour les lier. Les meilleurs mortiers étant définis , les propriétaires doirent s'assurer par eux-mêmes qu'on leuren fournît Ce qu'ils doivent exige* des entrepreneur*. Manière de reconnaître «i les mortiers ont la qualité convenue. Ordre des études indispensables a faire lorsqu'on veut diriger soi-même les (Ouvriers. El]** sont excessif ement «impies dans chaque «as particulier. 25^ 171. tour les administrateurs. Encouragez, éclairez» publiez les reconnaissances faites; en faire -connaître les avantages. 361
COMMENT OU PEUT FAIRE ï.' ANALYSE DES FORMULES EMPIRIQUES.
17a. Les formules empiriques ont été utiles, leurs auteâfs eut re&Aa de grands semeep; mois lorsqu'une science est faite, il importe, peur ne pas en retarder les progrès, de faire renoncer aux formules qui l'ont précédé. Depuis les découvertes de M. Yicat, les idées formulaires n'ont servi qu'à embarrasser. 262
Analyse d'une formule empirique récente , quelle source d'erreurs peuvent ressortir du vague de son énoncé. Elle est sans but, sans utilité. On trouve par l'examen que les proportions qu'elle indique ne sont même pas ks meilleures possible» pour le cas particulier cité. Combien il est essentiel que les hommes instruits adoptent définitivementune manière de s'entendre et d'analyser, qui puissent rendre enfin leurs efforts utiles à la société. 265
175. Fabrication et manipulation en grand. Ordre à suivre dans les opérations, renvoi aux articles à consulter. 268
XABU.
Pag6*.
174. Arrangement particulier d!un grand atelier, pour la fabrication des mortiers. Ordre à établir dans les machines, les mesures, les élémens, les mélangea. Combien ils seront rariés. Noms particuliers à leur donner. Marche des manipulations dans les mélanges; du chef d'atelier, des pointes de résis- .• tance à établir pour les mortiers à sable, gravier, blocailie , d'après les éprouTettes données pour les , cimens (art. y S). 270
Fabrication en grand de cimens. éteints par immersion fondée par MM. Olivier; seau à fond mobile pour l'immersion , chambre voûtée pour receto ir le ciment immergé. Trémie de fond qui le distribue dans des blutoirs et dans les sacs d'expédition. Toutes les idées et les machines qu'on . trouve dans cet ingénieux appareil pourraient en détail avoir été tirées de ce traité.
EMPLOI DE LA CHAUX ET DES CIMWS
1^5. La chou*: éteinte seule devient très-dure; difficultés d'emploi que présente le retrait; elle .peut servir à carreler, à faire des aires. Particulièrement propre aux stucs. . 276
176. Les cimens seuls ne sont pas aussi durs que la . chaux, mais ils résistent mieux avec le temps. Les cimens peuvent être employés comme le plâtre et pour. les mêmes travaux. Des divers perfectionnemens que cette propriété des cimens doit apporter
TÀBtE. 365
dans plusieurs arts. Vases, stucs, ornemens, marbres factices, pierres lithographiques, etc. 278
177. De la chaux mêlée à des matières étrangères. Pour rendre les surfaces impénétrables à l'eau , [au vent, et les mettre à l'abri de la gelée. 281
178. N. 1. Peintures àfroid.ll n'est pas de peuple qui n'ait un badigeon pour assainir les habitations. 28a
N. 2. Peintures à chaud. Ces sortes de peintures sont moins usitées , elles demandent plus d'industrie pour être employées. , 283
N. 3. Mastic à froid, propre à ragréer les surfaces soumises à l'action de l'eau. 284
N.4. Mastic à chaud défendant long-temps de l'action de l'eau et de la gelée lesjoaaçonneries qui en sont imprégnées. 285
N. 5. Enduits à froid. Ibid.
N. 6. Des enduits à chaud. Ibid.
179. Des enduits en mortiers de chaux et cimens. Us peuvent s'exécuter aussi bien en mortier qu'en plâtre. . Cependant il y a des pays dans lesquels on leur ajoute des poils d'animaux. L'emploi des cimens actifs peut être très-favorable à l'exécution des moulures et des enduits , difficulté d'emploi qu'y trouvent nos maçons. 286
180. Description des instrumens et des moyens employés dans le nord pour exécuter les enduits en mortiers hydrauliques. De la palette du maçon stucateur. Peinture des enduits. 287
181 . Des enduits extérieurs , toujours composés d'une seule couche. Manière de les appliquer, pour qu'ils aient une longue durée. 289
TÀBU.
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Peinture A chaud et à froid des enduits exposés eux attaques des eaux et des gelées . ag5
pis uorane aururcis coma motbv de iuisoy de la
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18a. Les mortiers communs peuvent être remplacés par les mortiers de terres liantes , il n'est de bons mortiers à l'eau et à Pair que les mortiers hydrauliques. Ihid.
i83. Des murs. De la maçonnerie de blocatile chez les anciens ; on en fait encore usage dans le midi de l'Europe. On peut massiver Tes mortiers. 295
184. Des aires. Il serait avantageux de substituer partout des terrasses aux toits. Terrasses primitives encore en usage en Crimée et en Finlande; terrasse» d'Italie. 298
18 5. Comment on pourrait construire des terrasses modernes. Châssis en charpente, réseaux en fil de fer, couches de bétons massivées et enduit à chaud. Bassins, cuves, fosses, etc. 5oo
186. Des pierres factices doivent être faites en mortier hyd., tenues un an ou deux sous terre, imprégnées d'eau et toujours comprimées. 5oa
1 87. Des bétons , leur composition et leur usage variés. Leur résistance , quels sont les plus économiques. Machines à mêler. 3o5
188. Des procédés en usage pour couler les bétons dans l'eau; emploi d'une trémie. Détails d'exécution ; emploi d'une caisse et de prismes de mortier hyd. ; ces deux procédés sont l'enfance de l'art. 3o5
On peut égaliser et presser le béton, mais on ne doit
quelquts nouveau* pgo4»ttmoatifu«tç pian
à fibsér» à repasser, à moudre* ote 3io
DBS MORTIERS EMPLOYES COMME MOYfi» VE LIAISON M IrA
MAÇONNERIE 1>'A»»AJEBH,.
190. Les anciens ont fait des constructions dont les . élémens n'étaient pas liés entre eux. Les modernes
1 relient les matériaux d'appareil par des mortiers. 3i3
191. Quels sont les mortiers qu'on doit employer pour les lits horizontaux des] pierres de taille ; pour les joints verticaux; pour lier les youssures des voûtes. Ibid.
192. Maçonnerie de petit appareil, manière de l'exécuter ; c'est un des modes d'exécution les plus rapides et les plus économiques. 3i5
193. Employer des mortiers actifs : pour des constructions dans l'eau courante, pour des fondations soumises à des eaux intermittentes. 317
194. Pour faire des travaux d'une résistance instantanée, pour les fondations exposées dans des lieux humides. Ibid.
195. Pour éviter les tassemens et réunir de vieilles constructions avec des nouvelles. Principes généraux sur l'emploi des mortiers. 3 18
Fondemens, caves voûtées, soubassement
197. Interruption qu'on doit établir entre la partie inférieure et la partie supérieure des murailles par les
compositions à chaud, pour éviter la pénétration*' d'humidité et assainir le re*-de-chaussée. 3 ai
198. Construction des étages supérieurs en mortiers à bas titres ou en terres liante^ . Couronnement des murs en composition à chaud. Cheminées, conduites d'eau, fosses, enduits intérieurs et extérieurs, etc. 5aa
iQQ* Dessiccation ménagée ; rapport de durée entre les édifices et les matériaux employés. 3a3
900. Bien construire, c'est construire avec convenance, solidité et économie. 3a5
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