
traité

■Y-

W'



Ai

' " 1 . 1

l'îfm

Ll\t __
r ' /■ ' >?.



I

$





m

Pi

t. H' :. .
1  '. -'...« ' - .

if/-..

^i. '" '/ ' • .. ■' .

Ï.V •



.  vC'i '•••

AGIJASCALIENTES 'Q<J
Esunt^-d .-

>OV.ê.
OE ICI* iiûf.cs ur}.v.r/Ai:os con el sueîgo

DE SEMAQCK CE'JlOO PAIU ESTE OCJEU F08

MIGUEL ¥{l\L
•UriO

traité

SUR l'art

DE FAIRE DE BONS MORTIERS
KT D'EN BIEN DIRIGER L'EMPLOI



%

"il -

oljAr. ob ('.iirtS;
C

_



TRAITÉ

sua L'AUT

DE FAIRE DE DONS MORTIERS
ET D'EN BIEN DIRIGER L'EMPLOI

M É ï II 0 I) lî
(ÎJÎNKIIALK. l'RATlQUK

POU H KARIUQUER EN TOUS PAYS

LA CHAUX, LES CIMENTS ET LES MORTIERS

LES AIEILLEtIttS ET LES PLUS ÉCONOMIQUES

PAL LE COLONEL

RAllCOURT DE CHARLEVILLE

Aiiciuu élève de TUcolc i»olytechuique, iiigéuieui" Jcà jioiits et chaussccâ de Ituucc,
ex-profcsscur de construction, membre corrcsiioudanl de l'Acadcmic des

sciences de Sl-Pètersbourg, de idusienrs Sociétés savuulcs, etc.

deuxième ÉDITION

PARIS

UBRAIUIE SClEiNTlI'lQUfc:. INDUSTRIELLE ET AGRICOLE

DE E. LACROIX

Ancienne Maison MATHIAS

V1I.AQ0AI9. 15
54, rue ue. _ roi».



rll ■ I-

T

■  V

&

J



A LA MEMOIRE

HK M. LE L!EL'TI:N.\M-GKNLR^L

AUGUSTIN DE BÉTANCOURT, Y MOLINA,

DtHKCrr.Un-GKKÊRAI. DU CORPS Dli-s VOIKS DE COMMUrîICATlOWS OB EOSST*,
GRAND CORDOIT DE DE SAtHT-At.EXAinJRK HEWSKT,

CHEVAI.tER DE I.'ORDRK DE SAINT-lAGO DALCAHTARA,

MEMMRR CORRBSrOKDAIIT DE l'iKSTITUT ROYAI- DES SCIBNUES,
DE LA SOCIÉTÉ d'aORICULTURE DE LONDRES,

DE l'académie des SCIENCM de MUNICH, ETC., ETC.;

SOUVENIR REvSPECTUEUX

d'affection et de reconnaissance

DE L'AUTEUR.

Le Colokkl RAUCOURT DE CHARLEVILLE.



l- 1

I

's » f'Tii nt

J



AVANT-PROPOS.

Lorsqu'on ouvi'e tin livre sur Tindustrie,
dont la lecture n'a pas le plaisir du moment
pour objet, comme il en coûte toujours un
peu plus ou moins de travail pour l'en
tendre , on doit être fort empressé de sa
voir quelle sorte d'utilité on recueillera de
sa peine, et dans combien d'ouvrages diffé-
rens ou 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 siè
cles on a répété sur les chaux et les mor
tiers un grand nombre d'opinions contra
dictoires, toutes soutenues par lautorité
d'auteurs également estimés. Quelques
commentateurs modernes ayant ajoiité lé
trouble de leurs idées aux doutes anciens,
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la question s est tellement obscurcie que,
tout bien considéré ̂ le public peut trou
ver pënible davoir beaucoup à oublier
après avoir beaucoup lu, pour revenir de
lassitude aux habitudes locales que la rou
tine a consacrées.

Ainsi que chacun le sait, le premier ou
vrage véritablement utile pour la fabrica
tion des mortiers, est dû à M. l'ingénieur

at. Voilà dix ans que j'en fais d'beu-
r^ses applications aux deux extrémités de
Emope et bientôt six que j'ai publié la
meAode de fal3rication en grand, que l'ex-
perience m'a suggérée.

Cependant les découvertes importantes
ne naissent pas comme Minerve, toutes

etTeT ' le secours du temps
-^ussi, comme les minéraux qui peu-

vent servir à la composition des mortiers
sont très-variés et leurs combinaisons très
nombreuses, ce n'était que pai- un travail
soutenu, par une investigation profonde
quon pouvait faire rentrer dans les prin!
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cipes généraux tous les cas particuliers. Si,
sans avoir embrasse rensemble, on avait
conclu de lun de ces cas seulement, on se
serait ne'cessairement trompé.

C'est ce qui est arrivé sur beaucoup de
points. Des praticiens, <pai n'avaient peut-
être ni le temps ni le matériel convenable,
n'ont pas hésité à conclure, d'après quel
ques essais isolés , que la méthode de M. Vi-
cat était douteuse et peut—être fausse ; des
honimes instruits n'ont pas craint de pu
blier qu elle avait besoin d'être confirmée.
Lon voulait, d une part, que les mortiers
les meilleurs et les plus économiques fussent
toujours faits avec de la terre calcinée ; de
] autre, on tenait pour la chaux et la terre
calcine'es simultanément j ailleurs, on parlait
de la preference que méritaient les sables,
les grès, etc., tel ou tel procédé de calci-
nation, de composition, etc.
Dès lors, le schisme de la composition des

mortiers, étouffe par M. Vicat, l'eparut
sous de nouvelles formes ; et c'est dans ce
moment de division, que naquit un volumi-
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neuxouvrage, compilatioD laborieuse, dans
lequel, accueillant sans examen toutes les

opinions contradicloires, on mit le comble
à l'incertitude : ce qui devait tendre néces
sairement à décourager le public et même
les industriels, cbez qui les idées positives
de M. Yicat auraient pu germer.
L auteur a fait plus de vingt citations tex

tuelles de mon Traité sur les mortiers, et
je n ai personnellement qu'à me louer de la
manière et de Texactitude avec lesquelles
elles sont présentées^ cependant je dois dire
dans 1 intérêt de lart, qu'il est impossible aux
praticiens d^en profiter.
Dans sa préface, lauteur 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 etv
modeste; car il serait impossible de faire
surgir de 1 ouvrage cité une seule idée ap
plicable; jusquau point que celles qui s y
trouvent, y sont présentées de manière à
perdi'e cette propriété.
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Par exemple, j'ai fait un choix de cer
taines compositions de sahle, en indiquant le
minimum de chaux en volume qui pourra
leui êtie mele; je prouve quelles seront
les meilleures jiossihle, en appuyant mon
opinion sur des expériences directes, SUl'
des comparaisons prises dans la nature.
Que fait l'auteur? il publie littéralement,
en les dépouillant de leurs preuves, mes
proportions conjointement avec celles des
auteurs anciens et modernes les plus estimés

est facile de prevo.r les conséquences
de cette omission : que peut être en effet
lopimou dun ingénieur d aujourd'hui
quand on cite Vitruve, etc.? II n'y a que le
bon sens, la nicnn 1'^, ' - P

d'une autorit ' i ' " qui soientd une autorité plus ancienne et plus' révérée
OUI achever de montrer le degré d'utilité

de cet ou^-age pour les applications, hieu
qu II soit I historique le plus complet que je
connaisse sur les chaux et les mortiers, il
su ua et ire que mes compositions de sa
ble 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 lois que les savans et les hom
mes de Tart ne sont pas d'accord sur des
questions d'application, il en resuite deux
effets déplorables; les efforts des doctes s'é
puisent en discussions vaines, et par suite
la persévérance et la confiance du public en
sont toujours diminuées : c'est une double
improduoion.
En fait d'ouvrages qui tendent au perfec

tionnement des arts , un bon genre de criti
que est d en faire de meilleurs; si l'on y par
vient, l'industrie y gagne; si l'on s'est trompé,
le bien que devait produire l'ouvrage utile
na pas été entravé.

H est bien encore un parti à prendre, et
que je regarde comme le meilleur, c'estd'en
faiic des appUeaûons : c'est ce que j'ai fait
d^uis plusieurs années; j ai aussi trouvé des
anoitualies, etcombien ? par milliers ; mais je
n eu ai rien dit ; j'ai pressenti que la question
devait être plus approrondîe, que je n'aurais
nen appris d'utile à personne , et que je pon-
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vais beaucoup nuire ; j ai bien faitj car lors
que j'ai élé plus éclairé, j'ai reconnu que les
Gonclusions que m'avaient inspirées les faits
mal jugés étaient plus ou moins erronées.
Des ingénieurs militaires, desarcbitectes,

des consti-ucteurs, et principalement les in
génieurs des ponls-et-chaussées, ont pris ce
dernier parti ; nous pourrions en citer beau-
coup en Pologne, en Suède, en Russie, en
Allemagne et principalement en France.
Ils ont fait des appUcaiions utiles dans le
Silence, et tous les liommes de bien qui
s'interessent au perfectionnement de l'indus
trie, au.x progrès des arts de construction,
doivent particulièrement leur en savoir
on leur doit l'évidence des faits, de la réusl
site, devant lesquels il est impossible de
reculer, de ne pas se rendre.

Ils ont constaté que partout, et par plu
sieurs voies assurées, on peut faire d'excellens

raortiers.Ledéveloppementhâtifetfécondde
cette découverte qui doit avoir une influence
très mar quée sur la durée des constructions
niot 61 ues, et qui interesse toutes les nations.

ll£^
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peut être honorablement place parmi les
services que rinstruction 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
1 état présent des connaissances : plusieurs
découvertes importantes ont été faites sur
la confection des mortiers, elles ont été
éprouvées et reconnues par les construc
teurs les plus estimés. II s'est bien élevé
des dissidences, des doutes, cortège bruyant
qui, par la nature de l'esprit liumain, ac-
.compagne 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 qu'à
eux-mêmes.
La plus grande difficulté qui pouvait se

présenter, après avoir découvert que l'on
pouvait composer de toutes pièces des mer-
tiers factices de la meilleure qualité, était
de se faire une idée, suffisamment exacte
pour la pratique , de cette composition con
stante qui devait être une : il fallait aussi faire
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conuaitre au conslructeur un moyeu pi'ati-
que 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 ceTraité, qui n'est point scienti-
Oque, mais essentiellement pratique; il ren-
feime une méthode générale de composition
des mortiers, qui est entièrement le fruit do
1 experience; elle est usuelle, approximative,
mais exempte d'incertitude, et applicable à
tous les cas. Tirée des faits, de la nature des
choses, cette nietbode restera la même dans
sa manière de procéder, quels que soient les
progrès scientiliques de la théorie des mor
tiers; enûn elle est nouvelle, et son étude
peut donner, à quiconque veut construire
avec économie et solidité, k 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
argent, composer le meilleur mortier,
omme nous avons beaucoup appliqué et
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toujours réussi, nous sommes fondés à
penser que 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 res
sources au vague des systèmes, de prise au
doute, nous serions remplis de conliance
si nous pouvions donner, avec nos idées sur
la composition et la fabrication, Tixabitude
des manipulations; élémuiis de réussite in-
dispensables dans les applications des arts,
mais que lexpérience seule peut donner.
Ên supposant que nous ayons mis assez

dordre , de méthode et de clarté dans lex-
position de nos principes et de nos procédés,
pom^ etre assurés de les communiquer,
notre Traité pourra particulièrement inté
resser 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 reconomic^ les entrepreneurs,
pour fabricpier les produits qu'on leur de
mande avec moins de temps et d'argent ; les
proprie taires, pour avoir des préférences ino-
tivées, et ne jamais être trompés ; les admi
nistrateurs 5 pour faire naître de nouvelles
industries, et éclairer le public sur leur
utilité; les ecoles, pour former des élèves qui
puissent faire des applications immédiates
avec facilité. Mais d'autre jDart ce traité, en
tièrement pratique, n'est point à l'usage des

personnes quiveulentfaireavancerlascicucG,
ou prendre acte de ses progrès. 11 ne fau
drait pas y chcrcber les jeux d'affinités, la
théorie savante des mortiers, etc., etc.; ce
qu'on peut gagner à nous lire, c'est une théo
rie de lart, un savoir de praticien, de ma
çon , pour composer et fabriquer en grand
des mortiers bons et économiques.

Cependant, il ne sufht pas d'avoir fait un
ouvrage producteur, on sait bien qu'il n a
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'étahlir, en

b
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vertu des habitudes prises qu'elles fout.rpru-
pre 5 des intérêts personnels qu'il faut frois-

: d'un.autre côté, les Anglais exceptés,
on n'attache pas encore assez de prix en
Europe;aux détails de manutention^ dont
JL'QbsQiiViation rigqurcpse, je dirai mêmemi-
■mulieuse, ,est une des ressources de Tin-
idustrie , un,de ses mpyens les,plus féconde
de iprospérité. îQn concevra donc qu'il est
nécessaire, pour faire adopter de nouveaxrx

-procédés, non-seulement d'en appeler axix
personnes de 1 art, à celles qui peuvent y
-trouvei* un intérêt, mais encore aux noto
riétés qui , par leurs lumières , leurs fonc-

- tiens, et leur amour du bien pujdic, s'occu
pent des intérêts généraux de la société. Ce
n est que par leur influence réunie, que L'pn
peut, espérer voir sortir le public de cet état
d insouciance, où l'on est généralement spr
la composition des mortiers.

Les questions.relatives à cette^confectiop
. sont infiniment plus intéressantes qu'on.ne le
croit communément : car s'il.estutile.de re
chercher, quelle est l'espèce de matériaux
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qiii d.Qit donner aux ëdUices publics et par-
tiquliers le plus de solidité, il n'est pas
moins intéressant de s assurer de la qpalité
des mortiers qui doivent servir à les reliçr.
Cette vérité n'est p^s généralement sentie,
parce que les conséquences en sont trop
éloignées. S'il s'agissait d'un tissu, dont la
chaîne aurait étp choisie et payéç cher pour
ravoir forte, on n'aurait pas le même degré
d'insouciance pourlatramp; cependant, dan§
l'art de bâtir plus qu'ailleurs, ce choix de ma
tières élémentaires homogènes est com
mandé, non-seulemei^t par la solidité et la
véritable économie, mais encore par la salu
brité. L'on conçoit que lorsqu'il n'était aucun
ïnoyeiide s'entendre, que tout était chaos, es-
ceptioi^^î ^it pu renoncer à s'oçpuper de
la confection des mortiers 5 mais aujourd'hui
qu'il existe une méthode certaine, il peut
etre utile et profitajole p-ux propriétaires,
aux constructeurs5 etc., de s'en occpper.
hjOfsque leur fabrication sera bien entendue?

OP pourra, sans plus de dépense, doul^ler
la durée des édifices et décupler celle des
enduits.
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Si l'on considère un instant rénornie con
sommation de mortier qui se fait en France
chaque année, ne fût-ce qu'en réparations,
enverra quelle source étonnante de richesse
serait créée, par ladoption générale d'une
bonne méthode pour la fabrication des
mortiers.

C est une branche d'industrie qui est tout
entière à exploiter 5 elle offre des bénéûces
certains, car la fabrication des mortiers ne
peut êii'e bien exercée, que loi'squ'elle sera
devenue 1 objet d'une profession particu
lière. 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 Icshâti-
mcns, 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
êtremêmc avantageux aux industriels de for
mer des ouvriers qui seraient plus propres
qtie d autres au hou 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 à exploiter.
On trouvera réuni dans ce traité tout ce

peut servir à asseoir, à développer ce genre
d'industrie : cependant malgré tous nos ef
forts , nous devons en prévenir les bons es
prits, les hommes ingénieux, il reste encore
beaucoup à faire pour la manuteution, la
forme des fours, Femploi des combustibles,
pour le pei-fectionnemcnt des machines à
broyer, à mêler, à laver, à passer, etc. Le
choix et la formation des ouvriers , leur ap
plication conslantc aux mêmes nianuten-
lious, sont aussi d'un grand intérêt. J'ai dirigé
souvent plusieurs ateliers à la fois, dans les
quels on employait les mêmes matériaux; ce
pendant les mortiers étaientbons dans l'un et
mauvais dans Vautre, par le seul fait des ou
vriers : je ne suis pas toujcurs parvenu à les
former, il fallait les remplacer par d'autres:
il n est pas de métier qui n'éprouve do sem
blables 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
dans cet ouvra ge des choses de détails que des
hommes simples m'ont enseignées, et que
je 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;
iflais depuis l'ouvrage que j'ai publié sur la
lithographie, sans avoir rien fait pour la
théorie , on a poussé la manutention beau
coup plus loin que je n'avais pu le faire.
3 espère bièti qu'il en sera de même pour
là fabrication des mortiers.
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PEu'd'eHe'rres sont aussi comtnimés-cjuis la cha'tix,
principalement employée dans les constrûctibiis; H
existe pea de substances analogues qui aient autant
exercé la patience et la sagacité des skvans^ef des
constiôcteurs': vingt siècles n'avaient- riett- appris'
de' positif sur cette inconcevable substance"; co'
protée minéral échappait aux regards les plus pé-
nétraiis, et si l'on savait le saisir une fois, les
moyens que 1 on avait mis en jeu ne pouvaient ser
vir pour un autre.

Ce' ne fut qu'à l'époquê où les sciences chimi-'
qiVes prirent un essor si extraordinaire, en offrant
aux arts des sources de prospérité nouvellesvque
l'Oh-parvint à constater qite ce n'était pas à" la'
Oliailx pure que l'on devait les compositions inèu-
Itrbles'dans- l'eau, si judicieusement recherchéos
par les constructeurs; mais qu'en général il fallait
la-melangei" avec d autres substances, pour qu'elle
acquît les propriétés qu'on lui atait particuliètè-
mèht attribuées.

Ces découvertes, qui étaient bèaûcoup pour la
sbiënce^ seTrobvàiénl prèsqiie saris utilité pôrif lé.^
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applications. Je me souviendrai toujours, avec les
ingénieurs de mon tenips. de leur inuliiîlé sur le
chantier; aucun de nous n'ayant à sa disposition,
ni oxide de fer ou de manganèse, ni silice on gelée,
et d'ailleurs les diverses manipulations indiquées
étant ou dispendieuses ou inapplicables.

bercé, dans les difTércnles localités où l'on diri
geait des travaux, de se laisser guider par les habi
tudes des ouvriers, que l'on corrigeait timidement
d après quelques préceptes généraux, plus d'un
constructeur avait eu à soulTrir de l'obscuiité de
la science, lorsque iM. Vient, ingénieur des ponts-
et-chaussées de France , fit enfin connaître un
moyen d'avoir de. bons mortiers, applicable sur les
cbanliers.

J employai immédiatement ces procédés aux
travaux du port de Toulon. On cessa d'y employer
la pouzzolane ; de grandes économies furent eÛTec-
tuecs; et mettant à profit les moyens de manu
tention que j'avais à ma disposition , je résolus de
suivre les traces de M. Vicat, jusqu'à ce que la com
position des mortiers et leur emploi dans les con
structions, ne me laissassent plus d'incertitude.

Je chercliai 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 qiianlilc d'eau aux mômes chaux ; pou
vait-on conserver les luorliers fabriques 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 indis
pensable de résoudre pour que la connaissance des
mortiers fît enfin partie de la science de l'ingé
nieur, avaient été jusque-là enveloppées de la plus
profonde obscurité.
A mon arrivée îi Saint-Pétersbourg en 1821, feu

M.deBclancourt, directeur général des voies de com
munication de Russie , si connu par sou génie in
ventif, son amour pour les sciences et les arts, et la
prolcclion eclairée qu'il leur accoi-da toute sa vie,
fut irappe des résultats que j'avais obtenus en
France par 1 application en grand des procédés de
]\I., 1 ingénieur Vîcat. Comme beaucoup de tra
vaux des voies de cotumunîcation de Russie ne
pouvaient s exécuter par la difficulté de se procurer
de bons uioi tiers, le directenr général me chargea
de la construclion du pont de Narva, à lacharge''de
continuer mes expérieuces et d'en publier les ré
sultats ̂

Ï. Des piles de pont, construites en maçonnerie sur iine rivière o5scz
constcU rallie, venaient d èh-e cmpnrtc'es, et l'on icgardail comme iin-
poss- cfjuo l on pùt en lairc mi sur la Karowa, fleuve cpii a de 10
à 1J pÎP s de vitesse jtar seconde et plus de 3o pieds de profl ndcur.
D un auti e cote , la clumx de IMarva passait pour ne rien valoir :
elle fusait si mal que l'on était réduit à acheter au loin une chaux
communcpoiiv les bonnes constructions de la ville, Cependant il
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Placé entre les'puissansencouragemens de M-, de
©étancourt, et ce que m'avait appris mon savant
confrère M. Vicat,' je cônstatai l'ext^ômc généralité
de seâ procédés , eh" les" voyant réussir sur lotîtes
lés^chaur et aVec foules les terres qui m'étaient
énVôyé'Cs" àef différens gouvernemens du vaste
erâpire dans lequel je devais les propager. Je fis
foutes" les expériénces nouvelles qui me parurent
indispensables pour établir d'une manière bien
positive les" moyens d'applications : et j'arrivai par
dos approximations suffisantes à une science de
composition des mortiers, à des règles si invariables
et je ramenai l'art de leS employer à dCs faits tcile-
myét-définît, cfu^il ne pouvait rester ahcuné incer
titude^ au-mîlieù du grand-nombre d'élémenS dîffé-
f^ns que rions présente la nature,- et des combÙ
n^lsohS-plbs gVâhdês encore qu'ils peuvent donner;

Ce-travail , que je dédiai à Son principal auteur,
féu-M. dé Bétaûcourt, directeur général des voies
dé'im'mmunication-, fiit-publié en français'à Péb

ém r8'2''2>,-m-4®;^avëc le tîtrd d^-Traite
Fàri? dé/Mrë dë Bam ifiortiers', précédé cVexpé^

riences récentes sur les chaux de France et de Rùssîb:
En 1820, le grand duc Nicolas, actuellement

advint que cette mauvaise cham était ime excellente chadx très-
hydrauUque,.qui ne demandait qu'à être broyée pour donner-un
démenti a tous les maçons du pays. Aussi les piles du pontdeNarva
sont en béton fait avec cette chaux et s'en'trouvcntbien.
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empereur de Russie, (jui commandait alors le génie
militaire, et dont les lumières allaient au-devant
de tout ce qui pouvait être utile à son pays, mé

fit demander un extrait de mon ouvrage, pour le
faire traduire et imprimer en russe.

N'ayant plus besoin des preuves que J'avais scru
puleusement rasserùblées dans la premièré publi-
cation, et n'ayant d'autre but que d'être utile atix
constructeurs, je ne conservai dans l'extrait que

l'exposé des faits et lés jjréceptes qui en- sont les
conséquences. L'oùv^agc ainsi réduit devenait pliiis
facile à corïsuUer, et par cela même plus générale
ment applicable.

L'édition de 1822 ayant été entièrement épuisée
en Russie, il devenait indispensable d'en faire une
nouvelle pour satisfaire aux demandes qui en
étaient faites dans le Nord. Je pensais alors que
quelques" exemplaires que j'avais envoyés au midi,
avaient sulE pour y éveiller l'attention de personnes
qui auraient propagé ines résultats d'iine manière
plus satisfaisante que je n'aurais pu le faire : mais
dans le long voyage d'investigation que je viens dé
terminer en revenant en France j'ai acquis la con
viction que rien n'a été fait à cet égard, et qué mon
ouvrage est résté d'une utilité générale. En effet,
si 1 on possède de plus savans et de plus impôrtan's
ouvrages sur les mortiers, aucun n'offre, que je
sache, la solution complète de leur compo^tïoM',
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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'ate
lier; aussi l'on y trouve des définitions assez rigou
reuses pour l'ouvrier, et fort incomplètes en elles-
mêmes, 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 vé
rité qu en partie, pour y conduire autant que pos
sible avec simplicité et certitude.

J'ai beaucoup combattu avant que de me sou
mettre, mais la nécessité m'a réduit; elle m'a con
traint dé reconnaître que les infiniment petits du
laboratoire disparaissent sur le chantier ; que là
tout se présente en monceaux hétérogènes, et que
Ton doit renoncer à tous les aperçus de détails, sous
peine d'être minutieusement inutile. L'attention
doit être dirigée sur les masses élémentaires agis
santes, au milieu desquelles se fondent une infi
nité de corps différens, 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 rap
pelons-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 combina-son qui n'a
lieu qu'entre des parties infiniment divisées, nous
avons séparé tous les elemens dont ils se composent
en deux parties :

Les élémens chimiques ou poudre impalpable,
qui, môles avec de 1 eau, forment la partie liquide
et enveloppante des mortiers;

Les (ilémens en grains ou sable , dont k présence
ne peut changer k nature des poudres, des liqui
des, et qui forme k partie solide et enveloppée
des mortiers.

Les poudres peuvent Être, ou de k chaux pure,
ou une poudre terreuse quelconque qui agit cbi-
xniquemeiu surla chaux, forme avec elle une com
binaison 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 niÊle à k chaux sans changer sa nature, et
que nous nommerons base ordinaire : ainsi les

sables, ne pouvant pas cliangerk nature des chaux,
sont aussi des bases ordinaires.

Tels sont les seuls composans que nous distin
guons dans les mortiers; et ces trois élémens, chaux.
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h^f: ̂ly.çU-aiilique çt base ordinaire, ̂^GrISfcul poui-
définir tpuies les substances qu'on ppjplpie pour

ppœposer; par exemple :

Les chaux communes ou maigres non hydrau
liques sont des combinaisons de chauypures etbase
ordinaire.

Les chaux maigres hydrauliques sont des com-
binaispnsjde cLauxpures et ])ase hydraulique, au
vent mélées à des bases ordinaires.

Les terres cuUes et pouzzolanes son.t des çié-
fenges de base hydraulique et base ordinaire.

Les sables et les bases ordinaires, étant insp-
lobles dans l'eau, sont les parties enveloppées .des
mortiers.

La.chaax et la base bydi-auliques, étant solublps
en sont les parties enveloppantes.

Telle est la division élémentaire que npus ayons
prefer.ee h de plus savantes, comme étant la seple
qui puisse lever les incertitudes du constructeur.

Ainsi, nous n'apercevons partout que trois .élé-
mens, et tout notre savoir se réduit à évaluer
dans les minéraux à mélanger, quelles sont Içs
quantités de chacun eu particulier, et selon les
analyses partielles, à les réunir dans les proportions
qui doivent fournir les meilleurs mortiers : propor
tion constante trouvée par l'observation, et par
laqnelle on sait enfin, que le meilleur mortier pos
sible, se compose approximativement de : un demi
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4e chaux, pure en poids,
ihase hydraulique % copirne partie .enyçloppaîxtp,
dcual le .minimum .qui,puisse être ip^lé.çp.yo\Ujn^,
-aux,sables ou .parties 4în,yé|oppées ? k la
^omme de^s,vides que leurs .élémens.laissent.qpjj^
^ux.

L'on .trouvera -le^s 4<5v.eIopp.emeiis. 4e ..ces ̂ 4^:^
dénoncés,dans le çours de .cet payrage.

-La.première-partie, ou science-4e cou^positjpp
.des .mortiers, contient les dèfinitipnspt.é.Çudps,pa
rticulières des élémens,.unejthéQrie.complète,4^
..sables,.que je crois.entièrcmcnt neP-V®>
.diriger le .choix et à fixer .leurs propqrtioj^ 4aç^
tous leurs.mélanges avec la chaux et les^teryes.

L'on trouve ensuite les aualyses pratiqueSjqui 4pi-
.vent.être faites pour distinguer la .qatuye et^qsj)ro-

priétésdessuhstancesconiplexestiréesde,la,cai;rièyp:
,1a-composition, d'analyse et les .prix cqmparatiÇs
de tous les mortiers possibles,; leur.mfmipulatipp
.Gliieurs diverses.résistances:" ; .pn "finit par .la ̂ splu-
jtion.des questions précitées, ̂ MUtéressqptes pq^vr
-le constructeur, .et Ton peut .dgqureusj^mput ,ap-

i.^La.proportion rigoureuse de base hydraulique n'e'tant pas en
core connue, nous avons pris le maximum possible. C'êst une ma

nière de se rendre compte, une hypotJièse.qui n'olTre^en
aucun inconvénient.

•2. Presque toutes les considérations éloignées, d'après lesquelles
nous avons établi approximativement des règles généralesindi?pç.n-
tqbles au praticien 5 ont été tire'es de l'ouvrage de M > .Yicat.

> i • CH * "v %
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précier l'emploi des chaux vives, des chaux déla
vées, des chaux séchées et rebroyées , ainsi tjue la
limite après laquelle elles ne peuvent plus servir,
La seconde parlie contient les moyens d'appli

cation en grand, diCTércns procédés nouveaux et
économiques de cuisson et de fabrication, des
pouzzolanes et chaux hydrauliques factices ; les
fours, les machines, pour éteindre , broyer, pas
ser, trier, mêler; enGn l'on indique plusieurs
sortes d'industries, auxquelles la méthode certaine
de composition des mortiers doit donnernaissance,
ainsi que le choix à faire des diverses qualités des
mortiers dans la construction des édifices, afin
de concilier deux condilions, qui ne sont pas tou-^
jours opposées entre elles, la solidité et réconomie

Considéré dans son ensemble, cet ouvrage est
la réunion de plusieurs spécialités qui n'ont jamais
été réunies, et dont raccord manquait à l'industrie
savoir : d'une méthode pratique de composition des
mortiers, qui est nouvelle; de l'art du chanfouruier,
qui est bien vieux et qui n'en est guère plus avancé;
et des connaissances que doit posséder le construc
teur, le maçon, pour mettre en œuvre les chaux, les
cimens'et les mortiers. Considéré en général, il
renferme les preuves de plusieurs vérités que l'ex
périence a révélées, et qui ne sont pas encore
tres-répandues. En voici quelques-unes.

ï" Les mêmes substances par des différences de
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matlipulalion soiwcnt inappréciables^ donnent des
produits très-diffévens, et développent même des
qualités opposées, (art. l\ù et 74*)
Ce qui impose 1 obligation de ne plus rapporter

tout à la nature des élemens communs, d'étudier

les bonnes méthodes de confection, de former des

gens intelJigens pour les appliquer, et de ne faire
l'analyse des composans que par les mômes moyens
qui doivent servir à les mettre en œuvrer

a" Deux mortiers également hydrauliques ̂ et
entre lesquels la lieille notation n'établit pas de
différence, peuvent avoir des prix très-différens,
et ne pas convenir aux mêmes usages, (art. 71.)
D ou 1 on voit que pour molivev une préférence,

il ne suffit pas de constater que telle chaux est hy
draulique; et, pour soi comme pour le publie, il
faut établir rigoureusement ses propriétés comme
chaux isolee^Jes qualités qu'elles développent dans
ses principaux usages, son prix sur place, son prix
d exportation; et ce n'est qu'en débattant entre elles
ces quatre données, que chacun selon ses besoins
peut judiciairement choisir,

5° hes chaux, les terres et les sables, dans leurs
mélanges doubles ou. triples, doivent varier de
portions dés que l'on change l'un quelconque des
composans, pour un composant de nom identique;
par exemple, une chaux hydraulique par une
chaux également hydraulique, (chap. iv.)
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Aucune règle générale, avec la vieille noLalion,
ne peut donc èlre donnée pour fixer les propor
tions , puisqu'elles dépendent individuellement des
cornposans, qui sont par elle Irès-mal définis.

Ce seul exemple suffira pour montrer comnient
nous avons été forcés de faire des observations nou
velles et des distinctions suffisantes, pour que des
élémens dissemblables ne portent pas les mêmes
noms. Seulement alors nous avons pu établir des rè
gles que nous pouvons nommer rigoureuses; mais il
faut des hommes intelligcns pour s'en servir, et 1^
force dés choses impose l'obligation aux praticiens

d'étudierparticulicrcùientla science de composition
des mortiers , afin d'indiquer aux ouvriers de cha^
que localité le choix et les proportions des élè
mens des mortiers, les opérations à faire pour Ig
confectionner, et les moyens d'emploi qui,
chaque cas particulier, doivent avoir la préférence
4" En général, partout oh Von trouve de la chauo^

de là terre 'et du. sable ̂ on peut faire les meille^^,^
mortiers hydrauliques^ dest-à-dirc le
siblCf soit qu'on Vemploie à Veau ou à Vair. (art. 4g ̂

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 in-
téresser au-delà, peuvent faire tomber dans deux
erreurs très-prononcées : car celte 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 meilleures
et de plus économiques avec les chaux et-les
terres de la localité explorée, ou avec celles circon-
voisines. Enfin, lors même qu'elle l'emporterait
par ces deux propriétés, il serait possible qu'à la
plus petite distance le prix du transport l'ait rendu
plus coûteuse que des chaux factices fabriquées sur
les lieux où elle est transportée.

5" On peut corriger par une bonne composition
VinJLuence d'une maiwaise manipulation^ et réci
proquement; et ces influences sont si puissantes,
que très-peu d'éléniens peuvent résister à leurs efforts
réunis, (art. 59, 74, S5 et 90.)
D ou 1 on voit que pour former l'opinion sur les

chaux d une certaine localité, il ne suffit pas d'avoir
trouvé une chaux hydraulique ou d'en avoir fait
une factice; il faut, pour être véritablement utile,
et agir avec connaissance de cause, réunir les
pierres a chaux , les sables et terres des lieux cir—
convoisins, les analyserpar notre méthode pratique,
et détailler pour chacun les manipulations h pré
férer, sans oublier les prix respectifs.

Alors on peut conclure en toute assurance que
pour telle localité on doit préférer telle chaux ,
pablc ou terre , tel mode de confection , et jusqu'à

quelle dislance et pour quel usage celte préférence
sera motivée.
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6^Les résistances présentes et à venir des mortiers,
sont dépendantes des résistances particulières des
composans; et Vinstant de la prise des parties en
veloppantes (art. 5a) peut être déguisé par la pré
sence des parties enveloppées, (art. i66.)
^ Ce qui fait voir pourquoi l'on ne peut prendre

1 instant de la prise des mortiers hydrauliques pour
mesure de leur résistance à venir; et qu'il faut, pour
conserver ce moyen de prévision indispensable aux
constructeurs, prendre seulement l'instant de la
prise pour mesure delà résistance présente et à ve
nir de la partie chimique enveloppante.

Mais sitôt qu'on y môle de la base ordinaire en
poudre ou en grain, terre crue ou cuite, sable ou
gravier produits par la nature ou par l'art; les ré
sistances des composés doivent se déduire de la
connaissances que l'on a acquise de la résistance
respective des composans, etc., etc., etc.
En pubiimt la nouvelle édition de mon ouvrage

en France, j'ai encore plusieurs motifs déterminans
dont je nai pas parlé; non-seulement j'avais à
cœur de lui donner une forme élémentaire qui p^t
en faire un ouvrage classique et facile à compléter
mais déplus il me semble que l'art de construire'
aussi vieux que Je monde, et comme lui fort riche
de l'héritage des temps passés, est encore fort loin
du point de perfection que l'on pourrait lui désirer;
j'en puise la preuve dans Je peu d'accord qui £e
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trouve souvent dans ce qu'annonce la théorie, et
ce qui arrive dans la pratique. Cependant, nos
Biéthodes de déduction sont certaines; et si la

théorie, c'estrà-dire une suite de raisonuemens

rigoureux, conduit à des conclusions qui sont
démenties par les faits, il faut s'en prendre ai|
point de départ sur lequel le raisonnement a été
basé, et qui certainement était faux.

D'où je conclus que, pour perfectionner l'art
de construire, et le conduire à toute sa maturité^
on doit rechercher les moyens qui mettront la
théorie en harmonie avec la pratique , en s'alta?-

chant à l'étude particulière des élémens.

Depuis long-temps je poursuis cette idée ; j'ai
approfondi autant que possible la nature de plur
sieurs substances élémentaires, ainsi que je l'ai
fait pour les mortiers ; et si les constructeurs açr
cueillent favorablement ce premier essai, je le
ferai suivre de plusieurs autres, dont la matière,
pour être employée tous les jours, n'en est pas
moins neuve.

Ces petits traités séparés, dont la manière de
procéder serait commune, formeraient un traité de
la nature des élémens, et de leurspropriétésî soit en
les considérant isolément, soit dans leurs rapports
entre eux ; ce qui composerait une espècede cours,
d'origine des idées propres aux constructeurs, et

qui, étant pris par la théorie pour point de départ.
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conduirait à des résultats que la pratique ne pour
rait jamais démentir.

Si je ne remplis pas entièrement le cadre que je
me suis tracé, je suis au moins certain de mettre les
ingénieurs, plus persévérans et plus instruits que
moi, dans la voie la plus sûre pour faire d'utiles
découvertes et reculer les barrières de l'art ; mon
intention étant, ainsi que je l'ai fait pour les mor
tiers, de né rien devoir qu'à l'observation, de ne
pas faire une hypothèse , de ne tirer aucunes con-
clus.ons que celles amenées par les faits, et de
n'établir de préceptes que ceux que l'expérience
aura consacrés.

L'impression de ce Traité annoncé depuis long
temps, avait été retardée par le mauvais état de ma
saute , lorsque parut »e nouvel ouvrage de M l'in
gcnieur Vicat (i). *

Après l'avoir lu, j'ai trouvé que, malgré les
progrès que la science a faits depuis dix ans, je
nai rien a ajouter à mon ouvrage; que je suis ei
tièiement d accord avec mon savant confrère et
plus que jamais fondé à penser, que la méth^e
pratique que j ai adoptée restera la même quel
ques progrès que fasse la science.

le acl.,cn.s. sur hs ,,„alilr,
lubricat ou de, mortier, ol cmens calcaires, suivi de uote et ta
Wtdiix ilexpcnencejustiacative. Chh-z l irmin Didot.
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Une grande partie des expériences que j'ai faites,
et qui sont énoncées page xxv de cette préface, se
trouvent aujourd'hui conGnnées par M. Vicat, et
les tables qu'il publie sur ce sujet, traité d'ailleurs
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 1 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, àfonderune méthode d'application ; et que
tout ce que nous avons conclu l'un et l'autre s'est

constamiïieut accorde au fond i bien que dans les
expressions et par la différence dos points de vue
il n'y ait pas du tout parité entre nos deux ou
vrages; au point qu'il était difficile, en traitant
le môme sujet, de les produire d'une utilité plus
variée.
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DE FAIRE DE BONS MORTIERS.

'• j;: .

PREMIÈRE PARTIE
THÉORIE.

_  , ocience dç la composilioa tics niorlîers.

CHAPITRE PREMIER.

Bc'finition et propricRes de toutes les substances qui peuvent entrer '
dans la composition des Mortiers.

1. On trouve dans la nature une si grande variété
de pieiTes a cliaiix-, (ju il serait souvent imprati
cable, ne fût-ce que dans la mûmc 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 1 on retire du marbre blanc calciné ; toutes
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autres espèces appelées jusqu'à présent, chaux-
moyenne, chaux-maigre, chaux-hydraulique, ne
sont que des mélanges de chaux et de sables ou
terres crues, réunis par la nature , quelquefois cal
cinés par elle , mais le plus souvent cuits par la
main des hommes ; d'où résultent, selon les cas, 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
Von 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 Véchauffe , la fait houiilonner et se r,i_
duit en paie molle. Elle absorbe , trois fois et quai>t
à trois fois et demi, son poids d'eau; et augmente
trois fois et demi, son premier volume. '

Cette propriété, qui lui est particulière, sert à
la distinguer des autres terres.
La chaux est toujours dissoluble dans l'eau et

susceptible de se remettre en pûte, quel que soit
le temps de son extinction et de sa dessiccation • à
moins qu'elle ne soit régénérée par l'acide carbo
nique de l'air, et ramenée à l'état de pierre calcaire;
ce qui n'arrive que pour les parties superficielles!

La chaux n'a point d'action chimique appré-
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ciable sur les sables quartzeux, calcaires, etc., etc.,
dont les surfaces sont lisses; à moins qu'on n'at
tende un grand nombre d'années» et en plaçant les
mortiers dans des situations favorables ; mais elle

s'attache mécaniquement aux sables poreux, ainsi
qu'aux sables dont la surface est altérée , ou ru
gueuse. On croit que la chaux, en contact avec des
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 c^iaux
qui ne seraient pas en contact immédiat.
M&lée avec la poudre înipaipable des terres cuites,

ou volcanique, et môme les sablons très-divisés
(art. 6), la chaux change de nature, elle donne des
compositions particulières qui ont la propriété de
durcir dans 1 eau , et que l'on nommera cimens ou
cliaux hydrauliques^ : exposée vive k l'action de
l'air, pendant plusieurs mois, la chaux acquiert des
propriétés hydrauliques (art. 19).
La chaux eteinle à l'air n'est déjà plus de la chaux

pure, car l'action de l'air, ramenant des particules
de chaux à l'état de sablon calcaire, doit néces
sairement en faire un mélange.

Les cimens ont une action chimique surles sables
de toute espèce , et forment avec eux des mortiers
hydrauliques.

i. C'e9t-à-(îîre, qui ont la propriété de durcir dans l'eau.

I.



4  TRAITl'i DES MOHTIEns.

.  . DES BASES
-- j/i • I ' '

.. 5 » n ; 1 . - " «
'  OU'SUBSTANCES QUI PEUVENT KTUi: MIJ.KES AVEC UA CHAUX.

'-.i:

>-3; Toutes les suLstanceis, qui peuvent entrer dans
-la composition du. nioiifcier j se diviseht^cn deux
pârlies:jdistijictes : , . .-. ..j; . . :
iii îl^n.éléiiiens chimiques^ ou poudrcimpalpable;
ct en'cJémeiis pLysiques ou parties gremjes; qui
Jic peuvent cJiaâger les: propriétés chimi;ques.des
poudres. . : ■

Lesélémens chimiques qui agissent sur Ja chaux
se côtmbinent: avec clic et la changent en ciment

sérontmôm&iés'Jjase. hydraulique.': .
les clémens chimiques et physiques qui'ne pour

ront changer la nature de chaux, seront nom
inés bàse.brdinaîre;/ . .

• Lies élémensjchimiqùes.^ tels (pic la chauxiet;Jejï
cimens délayés dans 1 eau, forment In partie liquiefe
etrenvcloppaiite dés mortieis. ;•
- îLed élémenS physiques ou bases brdmaircs; tels
que les^'sables, 1^'sablons, et les terres, en' scint
les parties solides ou enveloppées. . :

DU SABLE.'

4. On ne donnera le nom de sahie qu^âux sub
stances minérales en grains de grosseurs appré-
ciables, et insolubles dans l'eau.
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Quelle que soit la composîLion du sable, on le
divisera : en sable gros, sable moyen, et en sable
fin. On le séparera des parties terreuses en^pous-
sière qui lui sont souvent unie?. Ces pi\rliçs . que
l'on désignera sous les noms de terre, ou sablon,
seront définies à part (art.'5).

Ses propriétés. sable, quel-qu'il soit, n'a point
sur la chaux d action chimique qui puisse en chan
ger la nature ; les sables poreux et rugueux se lient
mieux avec el,le, mais en général elle,ne fait que
les cnveloppqr sans cesser d'être spluble 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 ré
ciproque, que la présence de l'eau ne peut, ni^em-
pecher 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 sablps doit
être considérée comme,ne pouvant rien-changer à
la nature des cimens. ;

DU SABt'oîl.

5. On nommera sablon tout débris de minéraux,
quartz, basalte, schiste, etc., etc., réduit en pou
dre trôs-diyisée (art. 23).

Ses proprick's. Dos expériences directes ont
prouve 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 avec celui
de la chaux; les circonstances peuvent ôtre telles,
qu'il lui donne quelque propriété hydraulique'
et la transforme à froid, de chaux pure en ciment.'

DES TERRES CUITES.

e.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 l'art ; qu'elle
ait subi l'action du feu , i.solée ou mélangée avec
d autres substances , sera toujours nommée terre
cuite.

tJeuvs propriétés. Les terres cuites peuvent for-
-r avec la chaux des Uomhinaisons'intimes, L
résultat de ces combinaisons, que nous avons
ommé ciment ■, a des propriétés étrangères aux

composans : il attaque les sables et s'y attache Z
tement j il diffère des terres et de la ri

P-^dre corps dans l'eau , et don":
seul, soit avec les sables Ipq .

T ^ r, acioies, les meilleurs mortiers
.  de la terre avec la chaux peut sefaire de trois manières différentes : ^ ®
i« Lorsque la nature a mêlé,- de la terre à de la

chaux, pour en composer une pierre calcaire, il
resuite, après lacalciuation, une chaux hydraulique;
draul!:!""'"'"""' -".Wnaisons do cha.„ oioraiiluluu, servent n cimenter Jes parties solirTnc 7
aol. ,,00300. avoir roodo oe oiol d sa ^
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qui est un ciment naturel ̂ ou combinaison de
chaùx et base hydraulique, a-frec ou sans base or
dinaire.

2° Si l'on mêle de la terre crue à de la chaux
pure i en les calcinant ensemble , on aura de la
chaux hydraulique (art. 3 et 44)» ciment factice
fait à chaud ̂ qui contiendra toujours de la base
ordinaire.

3® On peut mêler mécaniquement à froid, de la
terre cuite avec de la chaux, et l'on aura encore

une chaux hydraulique factice , c'est-à-dire un ci
ment factice fait à froid, qui par cette raison con
tiendra beaucoup de base ordinaire ; et dans ces

trois hypothèses, le mélange aura pour but de faire
du ciment, et le résultat sera toujours de la terre
cuite, mélangée et combinée-avec de la chaux. On
observera que pour obtenir des cimens qui aient la
même énergie; il faudra dans le second, et surtout
dans le troisième cas, employer une plus grande
quantité de terre.

DES TERRES CRUES.

7. Les substances minérales très-divisées et
mêlées de parties végétales ou animales, seront
nommées terres crues.

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
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do la consistance par une dessiccation uicna"ée ou
n'en avoir aucune; dans tous les cas, elles ne chan
gent pas la nature de la chaux, mais elles emp6-
chent son action; elles modihent sa force d'adhé
rence pour les corps solides qu'elle enveloppe ■
inêlees avec le ciment, elles leur enlèvent dé
leurs propriétés hydrauliques; elles peuvent entiè
rement les détruire, et donner des composés qui
dans beaucoup de cas seraient très-inférieurs aux
chaux pures.-, .

DU ÎIÉLAKGE DES PARTIES ENVELOPPANTES
.. . £T des parties EiVVELOPPJiEs.

8. En général les mortiers sf-
c.,p. Wia.. f

Le minimum de nartîes i
Être au moins égal à la somme des X^Ïs pÎ''
hes enveloppées; si elles n'ont point T M ̂
faut parties égales (art. 37). "
La densité des parties enveloppées reste sens!
ement,constante. La densité des p.irties enve~

Joppantcs_est très-variable; beaucoup d'eau LVrend liquides, moins les rend pâteuses, enfin
elles redeviennent solides et ne forment qu'^qe'

1--^-'«""iclo qui J avait
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Les mortiers résultant de ces ti'ols hypothèses,
seront dits : mortier délavé, morticrfrais, 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, envelop
pantes.

• Comme il est essentiel de bien définir la densité

des mortiers, on a elabli des mesures exactes, de
cohsîstance'et de résistance (chap. v).'

DES MORTIERS.

9. Tout mélangé avec excès de chaux ou de base
ordinaire (art. 3) , sera nommé mortier (art. 6/|).
On emploie rarement ces mortiers dans les con

structions : 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-à-
dire, à être sans ëxces de chaux ni de base" ( art. 5
et i3).
Leurs propriétés. Le mortier avec excès de chaux

ad autant plus les propriétés de la chaux pure, qu'il
contient moins de base ; ainsi il est toujours so-
lublé dans leau, les surfaces exposées au contact
de 1 air se regcnerent, etc. ; exposé à l'air en pou
dre? et plusieurs fois séché et rebroyé, il acquiert
des propriétés hydrauliques (art. 89) : mêlé avec
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lès bases hydrauliques, il est propre à fournir des
cimens (art. 65).
Les mortiers avec excès de bases Ont d'autant

plus les propriétcis des sables, qu'ils conliennent
moins de chaux; on ne peut les employer" utile
ment tpi'en y ajoutant de la chaux ou des ci-
mens.

des ctmens.

lo. Tout mélange de chaux et de base hydrau
hque (art. 3 et 6), sera nommé ciment, ou chaux
hydraulique ; et cela, indépendamment de la quan-
tité de base ordinaire qui pourrait y être ajoutée

.1. Lesqualitéshydrauliquesdonnées auxohaux
sont dépendantes de la quantité de base hydrau
hque qu.peut leur être ajoutée; en conséquence on
d.v,sera les cimens en différentes classes, maia'au
heu de d.re mment ou chaux peu hydraulique hy
drauitque ou tres-hydraulique; on dira: eimem aù
quart de base hydraulique, au deux cinquièmes ou
au demi , en prenant le poids du ciment considéré
pour unité; or, comme l'expérience a appris qug
1 addition d un quart de base hydraulique, en poÏ
ne donne a la chaux que très-peu de qualité hydrau'
hque, et que le ciment résultant peut mettre viu.ï

jours à prendre consistance dans l'eau; que l'additionde deux cinquièmes le . end propre à durcir le hui
tième jour, et l'addition d'un demi de base hydrau-
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lique le second jour : les fractions intennediaires
exprimeront proportionnellement le nombre des
jours de la prise, ou degré d'énergie du ciment
( art. 5x).

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 cou-"
tient plus de base totale qu'un demi, l'excédant
sera sans action j et considéré comme sable ou
base ordinaire.

D'où l'on voit, que les noms tie ciment et de
J  1 * •mortier, sont tout-à-faît dépendaus de la composi

tion; ils expriment ce résultat, savoir : que les mé
langes 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 ordi
naire, mêlée à la chaux, dans les mortiers par des
fractions. On exprimera les rapports en poids par
les fractions ordinaires, les rapports en volumes,
par les fractions décimales.

Leurs propriétés. Les cimetis sont le lien, la
partie enveloppante de tous les bons mortiers, ils
prennent consistance dans l'eau, et cette consis
tance croît avec les-années ; étant mêlés aux sa

bles pour faire des mortiers hydrauliques, ils
donnent tous les genres de résistance; exposés à
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l'ail- et à l'eau on peuflos employer actifs (art. ai).
Ils sont d'autant meilleurs que leur (jualité hydrau
lique est plus grande ; les intempéries leur sont fa
vorables, mais il faut leur procurer une dessicca
tion ménagée (art. 96).
Lescimens sont presque toujours mêlés avec des

basés ordinaires; avec peu de base , ils peuvent
s employer seuls et dii*èctcmcnt, niais ce n'est ni
avantageux ni économique, il vaut mieux leur ajou
ter du sable , à moins qu'on ne veuille les cm-'
ployer très-finis S la manière du plâtre et pour faire
dos objets moulés. . . :

Lorsque lés cîmens sont avec excès'de base br-
diiiùiré, if faut absolument leur ajouter de la chaux
ou du ciment plus pur Caff. 66), afin de les faine-
nei- à l'état neutre.

DES MOUTXERS ORDINAIRES.

ï5. On appellera mortiers ordinaires, tout mé
lange de chaux et base ordinaire qui; ne .contiens
dra pas-dc: base hydraulique ; et dont les propoi',
tiens seront convenables, poiir leur emploi dans les
maçonneries (art. 67). Le minimum de parties
enveloppantes que l'on puisse mettre dans les
mortiers ordinaires, est donné par la somme dos
vides des parties enveloppées'(art; 29). r

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 lé con
tact de l'air; ainsi l'on doit éviter de les employer
soit:dans l'eau, sôit 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.,. hiaisril est. bien, plus économique et'sou
vent .tout^ussi bon, de se servir de terre, liante,

eommé lês terres-glaises' par exemple.;, il y eri a
qui-ofrx*en.t d'aussi: bons,.moyens, de -liaison ^qùe
beaucoup de) mortiers. Cependant dans Ie:cas où
J,cs tuaçonneries sont exposéjos^à .des alternatives
moyennes de sécheresse et cVhumitlité ; le mortier

ordinaire peut, avec le temps; prendre des qualités
hydrauliques., faibles à lu; yéViié, mais qui lui
donnent alors de l'avantage sûffiefi terres i^S).

,PES MpRTIER.S-" aÛlTQUES./

m4- appéllCTa mokler hydraulique tout mé
lange de ciment ét de sablé; c'èst-à-dire,'de chaux,
base hydraulique'et base-ordinaire, dont les pro
portions seront les plus convenables -aux emplois
à l'air ou à l'eau qui devront en être.faits (art. 70):
On peut dire aussi que ces mortieVs sont néùEres,
c^est'^-à^dire -sans excès de chaUx ni dé-baSe'.'
Le mitiimuin dé chaux où cinfent, qui puisse être

iiièle au sable pour faire des mortiers ordinaires
ou hydrauliques, est égal à la somme des vides
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que les grains de sable laissent entre eux
(art. 29 à 55)-•
Un grandexcès de chaux convient aux mortiers

ordinaires, un exces de ciment ne peut nuire aux
mortiers hydrauliques, except.^ quand on les em-
pioîe comme enduits (chapitre x ).

i5. Leurs propriétés. Les mortiers hydrauliques
prennent corps dans l'eau, les intempéries, l'hu
midité bien loin de les détruire, les solidifient de
plus en plus avec les années; très-hydrauIiques ils
résistent môme aux eaux courantes (art. 101) ; ils
peuvent s'employer dans une foule de cas (art.^j)-
ils sont les seuls moyens de liaison durable pour
tous Ips genres de maçonneries (art, i85); i|s
pouve/it ôtre plus économiques que bien des mor
tiers ordinaires (art. 67 et 72). On doit leur môler
des sables différons, d'après l'espèce de résîslance
ffuon peut obtenir (art. 3.) et les causés de des-
Il'uclipn auxquelles ils doivent être livrés; on
hm ?ans grave inconyénient les conserver en
P^te ̂ ^tanl de temps qu'il leur en faut pour pren

dans l'eau (art. 93). On peut môme
utiliser çette propriété quand on doit les immer
ger; et s'ils sont peu hydrauliques, on peut les sé
cher et les rebroyer plusieurs fois, ils peuvent
comgie les mortiers ordinaires y gagner de la qua-

(^rt. 92).
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CHAPITRE II.

Ktuilos j)avliciiliùres des clemens qui entrent dans la composition
des mortiers.

EXTÎ?ÎCTIPN PE LA GUAPX,

16. Entre tous les procédés connqs, il faut n'em-
ployer que les qualfe suivans : encore es^iuicgas-
nqus, 4®"® l'état actuel des connaissances, qu'il
n'est vraiment d'utiles que le premier et le der
nier : le premier procédé parce qu'il sert h réduire
la pierre à chaux en pâte, en parties envelop
pantes, pour la mêler aux parUcs enveloppées;
le dernier, parce qu il liquéfie également la pierre
à chaux, permet son mélange, et qu'il lui rend
aussitôt sa sqlidité.

Quant au second et au troisién^e procédé d'ex
tinction, comme ils soqt coûteux et n'oqt 4^autre
objet, que de faire déveipppcr aqx pierres a chaux,
un peu plus de base hy4raulîque ; en Ipur faisant
perdre de leur volume, et par suite beaucoup de
parties enveloppantes (art. 65.) Nous pensons qu'il
est toujours plus sûr et souvent plus économique,
de faire de la base hydraulique, directement par la
calcination des terres et de leur en ajouter (art. 4i )-
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PREMIER PROCÉDÉ.

EXTINCTION- OHniNAtRE.

17. La chaux vive sortant du foui-, sur laquelle
on jette une quantité d'eau convenable, se fend
avec bruit, se boursouIHe, et se fond en bouillie
épaisse : en cet état on la nomme chaux fondue
on cïiqux coulëe [vixt i3o)'.
,  . La chaux éteinte, en bcuillie épaisse, donne en
volume trois cl; demi pour un, tandis qu'il y a des
mprliers et cimens naturels qui ne rendent qu'un
et un cinquième pour un ' (art. Co, etc.).

• (:

SECOND PROCÉDÉ.

v,',.;.extinction PAU immeiision.

i8. La chaux vive plongée dans l'eau pendant
quelques secondes , et retirée avant le commence
ment de la fusion, siffle, éclate avec bruit, et tombe
en poudre, en répandant des vapeurs brCilantos-
lorsqu on la détrempe, elle ne s'échauffe plus d'une
manière sensible. '

,.Oa mesura 1 augmentation do volume en plaeanl la nlerr, •
chaux dans un vase, on jeUo du sahle ,au-dessus de manir /'
combler. Ensuite on reprend la eliaux pour IVleindre .separcJenî
dans ce mémo va.se, on rejette de nouveau le s,aide emnlové „
<îe.ssus, la partie du sable ,,ue lo ,vaso ne peut plus conicnir e,V !a'
mesure de raugnicntalion du volume de la rliaux.
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La cliaux rend en volume, un et demi de claaux

éteinte, pour un de chaux vive mesurée en poudre.
La chaux hydraulique , qui se divise bien, rend,

dans les mômes circonstances, deux pour mi.

TROISIÈME PROCÉDÉ.

i:X.TlNCTin\ SPONTAMÎli.

10, En abandonnant la chaux vive à l'action lente
et continue de l'atmosphère , elle se réduit en pou
dre sans dégagement de chaleur bien sensible.
Par celte exlinclion naturelle, la chaux augmente

de deux cinquièmes de son poids , cinq à six fois
inoins que par l'extinction ordinaire (art.
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 paie, ils ne rendent que les deux
tiers de ces volumes.

Le premier procédé d'extinction est générale
ment 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, lexpéncnce a prouvé que, .si l'on place
de la chaux commune grasse, sortant du four, sous
un hangar bien exposé à raction de l'atmosphère,
elle se réduit en poudre par l'extinction spontanée.
En 1 agitant de temp.s à autre , pour que l'air puisse
figir dessus également, on remarque , après six
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mois on un an d'attente , que cette chaux a acquis
des propriétés hydrauliques, c'est-à-dire qu'em
ployée seule ou avec du sable, elle durcit dans
l'eau.

20. Des expériences ont prouvé que, si le troi
sième 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 ta-

tableau suivant.

ON PRlh-ÉRERA L'KXTiNCTiON :

sponta.n£e. P&a IHSIER.StON.
ORDINAihk.

1  Pottr les mélanges Je
icUaux pure eu de mor-
liT, i-i J.ase peu Lvtlrau-
li({ue.

Pour les njttlniiges com
poses do inorlicr ou de
ciment cl J.ase peu ht-
druiiliquos.

. Pour les mélannes ,. |c.meui Srcs-l:ydra,ril„u,^|
ot l.asc ttrtii.iairo;

'""flit'i- et hase
tK-s-iijdraulifiues,

U OÙ Ion voit, qu'indépendamment de tome
composition pour des chaux et des bases données 1
choix des procédés d'extinction, peut donner de"
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, l'par
rapport i. la main-d'œuvre, 2° parce qu'il faut moins
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(le chaux pour faire, un môme volume de mortier
(art. 16 et 67); en conséquence, suivant que les
idées d'économie ou de solidité seront en première
ligne, on arrivera à des préférences.

quatrième procédé D'EXTINCTION.
EXTINCTION COMPLEXE.

21. 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 petit
prendre les chaux réduites en poudre pour les
mettre en pale ; il se produit alors un second foi
sonnement 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 Von mêle avec de Veau et que Von
emploie sur-le-champ, on dira qu'ils sont employés
actifs.

Des expériences directes nous ayant montré,
contre 1 opinion générale, qu'on peut avantageu-

1. Si loti jette de l'eaii sur de la poudre de chaux éteinte par le
deusièmc et le troisième procédé d'extinction, le Tohime de la
poudre diminue, mais les particules qui la composent augmentent
<]o volume long-temps mèmoaprès la confection.

•1.
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sement employer les chaux «vives, nous recoin-
uianclons l'usage du cjuatrième procédé d'extinc
tion. I-e 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. )

ON l'KUT EMPI.OYER ACTIFS:

Lc^ mortiers notiircls et
1» clianx éteinte par le
1er ou 3c procédé.

Lrscinieiis à Sp ou clianx
livUrauliiiues éteints par
le ler ou 2c procédé.

Les cimens ù 1/2 ou clinux
Irés-hydraiil. . éteints
parle ter procédé.

POUR LK.S CO.N.STRUCTIGNS EXPOSRKS A L'AIR.

Pi'iir ter ini-lcr aTccle« bjfp]
oriIinairPs ei iiydraullquca , la
rhiileur dépagne peut •"•Ire
julile^. cependant ce» morlii-n
[ne «'emploient h la iiianière
ordin.iire iamai» aclir« . c'ctl-
â-dirc- pciidjiil la futiiiii de la
cliauz, ili preiiiieiil trop d'eau
Cl de reirait.

Pli les leêlaiit avec le< Ijaica
ordinaire* et liydraulirf ur*,
rr* Riorliers prennent peu de
retrait. Ou peut le» mipIojiT
loriqu'on redoiilc de» larac-
men9,dr« elTei» d'Iiumidiié .
ou de deuiccalîon rapide. {.\r'
l'iclea ig» à i o-S. )

Kn iea rnCIanl .irec le* iiairs
ordiiiairr», m iiioriier.

preiiiiciit jias «ensiblrinenl Or
ii'lraii s un prui le* i-iuplovr
aiix nt>;mc<.i iiiagei ijiic le» pré
cédrii». ainû ipie pour le» lilrij
et nioulnre» exiérirur* de» édi
lice».

Ces deux c»pèce«de niorliersdoivi-iil êirn n'diiir* |.„ puudrr
et ciuplujÉ» «iir.je-cliainp, eu y aîoiiianl junr ja
d'eau iiéceMairi: ( de la iinlmc manière <|ue le pjiirrj Jç ,p||
rorlc <|u'il» arrirrril à l'élnt »oli<le atee le réfioidiisen^ç,,,'
(Art- >7u.J

POUR LES CONSTRUCTIONS DANS L'EAU.

On ne peut jamais le» em>
ployer dnin l'eau; irotnergés,
refroidis, et même à l'étal très
sulidc , il» se bour»oul11cnt et
l'ilendcnl.

,  Lrs cliiitns à ijft et à if,\
,dc liasc liydrauliriuetionl dans
le nn'iiic ras, ou ne peut les
employer actif» sans danger;
cependant en prenant d'autant
plus de précaution qu'ils sont
njoiii» Iivdrnuliqties, en leur
fourni-'niil toute leur eau, et
en ne les empl"y.iut que dari»

-oiislrucliniis , qui ne «c-
raient imiiiersce.» que quel
que» moi» après li'ur coii-
feclioi 1,011 pourrait ennirr eli.

pour le» maçoimci-ic»,
un degré de solidité qu'aucun
autre moyen ne iieul oH'rli'.

Hctroicll* cl de Iroiiii.n],
cuiisislance, il» pellTcui {.g,,.
Immergé» sur lc-cliaiiip
■•■pyoutcr Iiuciiiic aliéraiiun'
même à la surface: lenr eon
sislaiicu Tii toujours en crois
saut.

I.ps inorliers fab^iq„i8.^vp
ces cillions convieiitit,,, aux
eonjlrueiions iinim.rKécs aussi,
tnl que faites.

On fjbilquc ce» mortiers en mêlant le »Sblc au ciment e
poudre, et en y mèlatil la quantité d'eau nbsoiumeni iiérrj"
saii'e. et tel que le inéliinge nil In iroiriènic rèésiniice . lors"
qu'il» cessent de dégager une clialeiir /.cnsilile. JJn InM.mi
avant, PI [urrqii'i!» oui encore de In ductilité, on les iiamern»
(Art. 7? A 9,». i " ■

Refroidis et de Iroisièinc
coiisisiiince, ils résistent dan»
l'eau, les siiefare.» en contact
avec le (tiiidc .»onI seule» nlin-
qiiéi'S.

Les mortiers Iiyd. faits avec
er» ciwctia convînineiil niix
coiistruciioiisiisinjcrgéesqiiel-
que» lieui'C» après leur eoiifcc-
lion.
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Les cimens employés actifs, pour faire des mor
tiers hydrauliques, peuvent rendre de grands ser
vices 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 PAIITICULIÈIŒ DES SABLES.

20. On a vu que toute substance minérale com
posée de parties grenues, insolubles dans l'eau,
était nommée sable (art. Z|).
Dons 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 artificielle
ment, en broyant des pierres, des briques, des
schistes, etc., eu grillant des terres argileu
ses, etc., etc.

Dans ce qui suit, les sables quels qu'ils soient,
volcaniques, naturels ou artificiels, seront toujours
supposes purs, c est-à-dire en grains séparés de
tout élément chimique (art. 56), et l'on doit se
souveiili ( art. 2 ) que la chaux pure n'a point
daction 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 forte
ment (art. 12).

24» Les constructeurs accordent des propriétés
particulières aux sables, selon les lieux dont on les

L
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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 diffé
rente; lis peuvent être : quartzeiix, granitiques,
volcaniques ou calcaires. Selon leurs qualités et
celles des chaux, on fait encore varier les propor
tions 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.

EXAMEN DES SABLES.

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, roT
les ne peuvent ollrir d'autre dilTérence que d'avoir
^té mouilles, les uns par de l'eau douce, les autres
par e eau salée; et en supposant, que quelques
millièmes de sels déiiquescens contenus dans r
peu qu'il reste d'eau de mer, puisse nuire au sable
qui en est imprégné, quelque temps d'exposition
a la pluie auraient bientôt fait disparaître cette dif-
férence.

Le sablo de fouille peut provenir : d'un dé-



ÉTUDE DES ÉLÉMENS. HO

pôt marin ou fluvial, 2" de débris des montagnes
entraînés par les pluies et les lorrens.
Or, tous les minéraux soumis aux alternatives de

froid, de chaud, de sécheresse ou d'humidité, se
détruisent avec le temps; les surfaces les mieux

polies s'altèrent; et les sables de fouille, placés
dans des circonstances diCférentes des sables de

rivière, qui peuvent se polir tons les jours ; fini-
rontparsedeteriorer, ctserontmieux disposés pour
être réunis par les parties enveloppantes des mor
tiers, qu'au moment où leurs surfaces étaient plus
unies.

En suivant ce raisonnement, on prévoit que le
sablo derivieie , déposé depuis long-temps sur les
rives, doit être préférable au sable extrait du milieu
du courant; que le sable nouvellement 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 rouie
plus sur lui-même, les eaux de mer et les exhalai
sons marines doivent vivement l'attaquer. En con
séquence on prendra de préférence, pour faire des
mortiers, les sables de fouille à grains de forme
variée , les sables qui occupent depuis long-teuips
les bords de la mer ou des rivières.

DES MOTlTÏEhS (XJ]M1>0SKS PAll LA NATUKÎL

26. Le but qu'on se propose d'atteindre , en me-
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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 intenjpéries, puissent cependant de
venir dures , solides , former corps, s'attacher aux
matériaux qui servent à construire, et offrir par la
suite le plus do résistance possible.
L on trouve beaucoup de ces combinaisons na~

turolles, et le règne minéral a ses mortiers. Les
cailloux d Lgypte, 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 in lei valles ; les marbres secondaires , des débris
de pierre à chaux reunis par un ciment calcaire;
les poudings de toutes espèces, de véritables mor
tiers naturels.

Parmi les combinaisons variées de ces débris de
minéraux anciens, réunis par des cimens plus mo
dernes, les plus dures sont par ordre les premiers
qui ont etc cités; par la raison qu'ils contiennent
du quartz, et ils sont d'autant plus durs qu'ils on
contiennent davantage. Le granit, par exemple
est presque impossible h scier; aussi ne peut-on le
travailler qu'à la pointe ; encore désagrè're-t- on
plutôt le quartz qu'on ne le rompt, en faisant cé
der, sous les efforts du marteau, le feldspath ou In
mica.

La dureté du granit diminue i. mc-ôure qu'il ren
ferme moins de quartz; mais sa résistance à la
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Iraction ou à la pression n'esL pas sculemeul dé
pendante du quartz : beaucoup de granits résiste
ront moins à une forte pression que bien des pierres
calcaires infiniment moins dures; et, lorsque le
feldspath tombe en décomposition, ce môme gra
nit , dont un des éléuiens a perdu sa force, devient
friable , presque sans consistance, et serait inca

pable 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 ôtre réunis par
une force égale à celle du feldspath, que leur ré
sistance et leur durée ne pourraient jamais se com
parer à celles dos pierres granitiques.

27. Aussi doit-ou remarquer , que la résistance
des mortiers naturels ou lactices, se compose de
trois parties essentiellement dillerentes, savoir :
r De la résistance constante des parties enve

loppées, qui sont toujours employées solides, et
généralement désignées sous le nom de sable i

2" De la résistance variable , avec le temps, des
parties enveloppantes qui ont été employées li
quides , telles que la chaux et les cimens ;

5° De la lorce d'adhésion des parties consti
tuantes, et qui peut ôtre de deux espèces : l'une
provenant de la pénétration des parties envelop
pantes dans les interstices des parties enveloppées,
l'autre résultant des affinités qui peuvent exister
entre elles.
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DE LA PR7':FÉRENCE

A ACCORDER AUX SADLES , ET DE T.A QUANTITÉ DE CHAUX OD
DE CIMENS QUI PEUT LEUR ÊTRE MÊLÉE.

28. On pont conclure en général de ce qui pré
cède, que les mortiers les plus résistans seront les
mortiers formés avec les sables les plus durs et les
cimens de meilleures qualités ; en conséquence,
Ion rangera, par ordre de préférence, les sables
siliceux, basaltiques, quartzeux, granitiques, cal
caires et Volcaniques ; d'où résulte, que les mortiers

«calcaires et de pouzzolanes naturelles ou
artifacielles, ne seront jamais aussi résistans que les
mortiers à sable quartzeux (art. io4).

39. Que toutes les fois que les sables seront plus
durs que les c.mens, comme il existe entre eux une
action réciproque , plus il entrera de sable dans un
mortier, et plus il sera résistant; qu'en consé-
q ence , pour obtenir un mortier à son maximum
de résistance, il faudra, 1° que le choix de la gros
seur du sable soit tel qu'il y ait le plus de masse
possible dans un môme volume ; a» que les o-rains
de sable soient placés les uns contre les autres-
3° que le ciment qui les réunira ne remplisse que'
les intervalles qui séparent leurs élémens. Toute
addition en plus n'y pourra que nuire ; de même
que 1 abondance du feldspath ou du mica nuit à la
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résistance des granits , ce qui n'est qu'un cas par
ticulier de ce principe général : que la résistance du
mélange de substances diverses participe davan
tage de la résistance du composant dont ils con
tiennent 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 me
sure des intervalles que les sables laissent entre eux
(art. 32).

MODIFICATION

d'après i,a 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 ten
dres.

Avec des sables poreux, les proportions de chaux
seront les mômes que pour les ciraens. Avec les
sables lisses, qui ne peuvent s'attacher mécanique
ment 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.



ZS THAITÉ DES MO?,TIEns.
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D'Armes i,'j-;srfc:ci; de ui^sïsta.vci: qu'on* veut unT^\[R.

3i. Pour composer des mortiers qui rcsistenl
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 mômes sables aux cimons.
Pour résister à un effort de traction , on

préférera pour la chaux les sables poreux les
plus durs; et pour les cimcns, les sables siliceux
et es 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 ru
gueuse dont la résistance sera supérieure à celle
qu elle pourra jamais acquérir; pour les cimens
tous les sables qui ne seront pas au-dessous dé
eur résistance seront à préférer dans leur ordre
de dureté.

MOYEN PRATIQUE ,

DE MESURER LES INTERVALLES, QUE LES GRAINS DE SABLE
LAISSENT ENTRE EUX.

^2. On place les pierres briséeê ou les sables
dans une mesure, on arase de manière à ce qu'ils
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la remplissent exactemenl, on remplit d'eau une
mesure semblable, cfue l'on verse par parties sur la
première; on juge la quantité d'eau ajoutée, par
l'eau restée dans la seconde ', celte eau ajoutée
est nécessairement la mesure des intervalles que
l'on veut connaître; et voici, sur des matériaux

de diflerentes grosseurs, ce que l'expérience a
donné.

55. Pour les débris de pierres ou cailloux de la
grosseur d'un œuf, tels qu'on les emploie ordinai
rement, pour être mêlés aux mortiers quel'on jette
dans l'eau , et que l'on nomme béton; il faut pour
un volume de pierres, un demi-volume d'oau et

plus, à quelques légères variations près.
Pour des sables ou graviers, de 5 à 6 lignes de

grosseur (de diamètre), il en faut nn demi vo
lume.

Pour des sables gros, de i à a 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 septiè
mes.

I, Les pierres brisées on les sables doivent être sces et silicens,
autrement ils apporteraient dePcau , 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 la moitié de leur volume, jusqu'aux deux sep-
tièmes

DES SABLES

PE GBossEuas n.rri„EST£s éta.vt noxxis, avcHERcnr» ces
pbopo«t.o.-,s dans lesoukeles ils do.vent être Alf.és

PEus DEFASSE pdss.ee, DANs^::::::;

de LT Xr proportions
gros sair !. p'"®
-esuret d.,t"urera d autre part un sable moyen nuis ne I

p„U, .„ „ 5„., .n
wre pour les obliger à se mêler. L'on cessera d'

ajouter au moment où l'on s'apercevra q^o 7e v"
lume primitif viendra à augmenter un ne

Pée;alorfotT'° T'"" ''""P'*'"'
resté dansT^ P"'' ^''tle moyenpeste dans la mesure, combien on en aura T
ange au gros. On agira de la même manière pon^
le sable fin, que l'on jettera sur le mélangrde
sable gros et moyen, tant qu'il n'en résultera que
peu d augmentation dans le volume, etc • et Ton
connaptra ainsi les quantités des sables de diverses
g  «ours , gui mêlés ensemble ne donneront
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eopendant, à peu de chose près, que le volume
du premier

Après avoir fait ces mélanges, il resterait enoore
à connaître le volume des vides du sable mêlés ;

ce qui se ferait avec de l'eau, ainsi qu'il est dit
(art. 53); ou bien en retranchant des vides connus
du gros sable, les volumes de sables ajoutés, di
minués de leurs vides particuliers (art. 56).

DES PROPORTIO^^S RIGOUREUSES

DE CHAUX OU CIMENS , QUI PEUVENT KTIIE M^.LÉS AUx"

SAULES POUR paihe des MOUTIERS.

POUR LES SABLES A GRAINS ÉGAUX.

55. En partant du principe, que les chaux ou
parties enveloppantes ne doivent occuper, dans les
mortiers, que les vides des sables ou parties enve
loppées, ou trouve qu'il faut, pour les sables à
grains égaux (art. 33 );

Sur un lie sahlon , uu de cbaux; ( ait. 37. )
Sur trois de salilefiu , de un dixième de ligne de lUamètue, un 4o çl^aux;
Sur cinq de sable moyen, d'une demi-ligne, doux de chaux ;
Sur doute de sable gros, de nnc à deux lignes, einq de chaux ;
Sur deux de gravier , do cinq à sis lignes, un de chaux ;
Sur deux de cailloux, de doute ù dix-huil lignes, un de chaux.

I. Poiu- que ce mc'lange de sable,puisse avoir lieu sans uno aug-
mcntatioQ do volume bien scnsibiej il faut que les diamètres .des
grains, soient au moins le dixième les uns des autres. D'après cela ,
oQ peut par un calcul simple, trouver approximativement les pro-
portion.s A préférer.
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Dans le cas où on emploiera des cliaux avec des
sables poreux, ou des sables quelconques, sansctre
trop fins, avec des ciraens, ces proportions seront
généralement les meilleures. Il se présente pour
tant deux exceptions.

56. La première est relative au retrait que prend
la chaux pure, que ron doit mesurer en pate; ce
qui oblige à forcer les proportions désignées, de
un à deux dixièmes; on peut d ailleurs éprouvera
part combien la chaux perd de son volume en se
desséchant; mais c'est d'autant moins nécessaire
que les chaux sont plus hydrauliques.

57. 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. o5) , en fasse augmenter le volume : ce qui
annonce que le ciment contient des particules
qui n'ont pu se loger dans les vides laissés parles
sables; alors on ajoutera à la quantité de ciment
expressément indiquée, une partie égale à l'aug
mentation du mélange. ®
^ Avec les sables très-fins sans vides, il faut partie
égalé de chaux, car la mesure des vides des o-ra-
viers, des sables, donne le minimum de chaux
qu'on peut leur mêler, et ce minimum peut suf
fire pour composer un bon mortier; mais pour les
sables fins ou sablons qui n'ont presque plus de
vides, ce minimum est toul-à-fait insuffisant ; et, h
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partir du sable moyen, on doit jusqu'au poudre
augmenter progressivement le dosage, de manière
à mettre partie égale avec les poudres sans vides,
afin qu'il y ait en présence, élémens chimiques
départies enveloppantes, pour élémens chimiques
de parties enveloppées.

PROPORTIONS POUR LES SABLES MÊLÉS.

coMPosiïiorr,
A PUÉFÉIIER D'APRÈS, L'AIITICLE 54.

A»T. 38.

HêlOD cailloDX, .

PnEUttil.
on gros sable

iiiorlicr mî-lé sable moyen
sable fin.de cuilloiix.

Dedxièue.
gravier

(1>: giavicr. Sable
sable (in

TkOUItUE.
Mortier

de gros sable.
gros sable
sable lin

QPETRikvS. Mortier j sable moyen..
de lable moyen, f sable fin.. .

VOLUME

du sable
niOlè.

de cliauz
on ciment.

=>7 parties. C parties
pUtsfjJ.

>  aC parités. C partie»
plns(ij.

1

parlles. 7 parties.

1  35 parties. 7 parties.

On voit par ces exemples qu'il est très-écono-
mique de se servir de sables mêlés.
Les 20 parties de cailloux laissent lo de vide

(art. 33), les 7 parties de gravier et sables en oc
cupent 7, il en resterait donc 5 à remplir avec de
^ c aux, mais les de sables ajoutés peuvent
ttre considérées comme un mélange de sables fins

1. Plus une addition de chaux, égalé t, la moitié Je l'augmen
tation du volume du mélange 5 s'il y a lieu (art. 37). On reconnaît
augmentation du volume comme il est indiqui- (art, iS).

3



34 TRAITÉ DES MORTIERS.

cjui laissent entre eux, un tiers de vide; ainsi mal

gré l'addition des sables, la somme des vides est
encore de 5 et un tiers, et comme il faut mettre
un peu plus de chaux à cause du retrait (art. 56),
on peut en mettre six parties. Des raisonnemeris

analogues, appuyés sur des expériences, ont déter
mine dans le choix des proportions des compo
sitions qui suivent. 11 ne faut pas perdre de vue
que les vides laissés par les sables, donnent le vo
lume du minimum de chaux qui doit leur être
ajouté.

^ On pounait, dans chacune de ces compositions,
n employer que les sables les plus gros, et remplir
eurs vides par du sable fm, sans que la masse ré
sultante et ses vides soient sensiblement difiérens.

59- En opérant comme il vient d'Être dit on est
certain de connaître rigoureusement le minimum
de chaux ou ciment qui doit être mêlê aux sables;
moins de parties enveloppantes, et le mortier
«aurait pas toute sa force, puisqu'il resterait des
mes ou parties non enveloppées.
On ne court pas le même danger en forçant un

peu les proportions; la force des mortiers ne peut
pas en Être sensiblement altérée : mais, comme la
chaux et les cimens sont toujours plus coûteux que
les sables, on doit, par dos raisons d'économie, ne
pas trop augmenter les proportions indiquées.'
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DES POUZZOLANES,

ou nASl-S llVPRAUf.rQUKS MELÊI'S AUX SAULES.

4o. Les bases hydrauliques se Irouvenl. princi
palement dans les lerres 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 hydrau
liques.
Les pouzzolanes naturelles, sont des terres cuites

par les volcans.
Les pouzzolanes artificielles, sont des lerres cui

tes par 1 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 feriugineux,
Des cendres.

En exposant ces substances à différens degrés de
cuisson, et en les pulvérisant avant ou après avee
plus ou moins de soin, on obtient des bases hy
drauliques mêlées de sables, qui ont des propriétés
dépendantes, en partie, de ces deux opérations.
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DE LA CUISSON

DES Poi:7.7.oi.A\ns FACTir.rs.

4i. Les terres argileuses, placées sur une plaque
rouge, exposée à l'air de dix à trente minutes, don

nent la meilleure pouzzolane artificielle ; c'est-à-dire
la terre qui, sur un volume donné et pour un même
degre de pulvérisation, donne le plus de base hy
draulique ; ainsi que pour les chaux hydrauliques
factices, cemode de cuisson doit êtrepréféré(art.46).

DES BRIQUES.

CuiteSy elles sont alors d un beau rouge, sonores,
et ne se détrempent pas à l'eau.

Blscmlesy c est-à-dire après une nouvelle cuis
son , leur couleur est plus foncée , leur dureté plus
grande; elles sont moins avides d'eau.

Surcaiies ou calcinées, c'est-à-dire après leur
avoir fait subir une demi-vilrificalion, leur couleur
est gris de fer, leur cassure vitreuse ; elles ne hap
pent plus à la langue, et raient le verre.

DE LA HOUILLE.

La houille, étant soumise à un feu actif, se prend
en scories cellulaires, dures et pesantes.

Soumise à un feu modéré et soutenu, elle se
réduit d'abord en masses noires, charbonnées et
légères.

Enfin, elle passe à l'état de cendre.

J
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DU SCHISTE BLEU.

On reconnaît que le schiste est à son premier
degré de cuisson, quand il perd sa couleur et de
vient 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 boursouftlent, se prennent en masses
poreuses, légères, friables et d'un yert pâle.

DU BASALTE.

Exposé à l'action d'un feu rouge, il s'altère à
peine.
En poussant le feu au rouge-blanc, le basalte

coule.
DU GRÈS FERRUGINEUX.

Le grès ferrugineux se conduit comme le basalte.
Le premier degré de cuisson convient aux bri

ques et au grès ferrugineux.
La houille en cendres vaut mieux que la houille

en scories.

Le schiste bleu demande à être boursoulïlé.
Le bazalte doit être coulé.

l\%. 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 déve
loppe 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, l'on broiera, le mieux possible, les ba
saltes , les schistes, etc., après la calcînation ; 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 Ja base hydraulique.

Il arrivera souvent, ainsi que pour les terres gril
lées, 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 ré

duire en poudre impalpable, afin de le's changer"
le plus possible, eh base hydraulique ; ce qui per'
mettra d'ajouter pins de sables résistans aux mél
langes; la quantité qu'on peut y joindre étant tou
jours en raison inverse du volume de la base
ordioaice contenue dans les pouzzolanes (art. 72).

DES.ÇIMENS,

ou CHAUX HYDRAULIQUES, VACTICES.

45. On peut faire des cimens „ en mêlant à froid
de la chaux, avec toutes les substances qui contien
nent de la base hydraulique.

44- On peut aussi faire des cimens, en mêlant à
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la chaux éteinte, de la terre crue, en séchant et en
cuisant le tout ensemble. Par la cuisson, la terre

se change en pouzzolane artificielle, et développe
ainsi plus de base hydraulique que dans le mélange
à froid.

45. L'expérience a appris :
1" Qu'il faut bien sécher les pâtes avant leur

cuisson; ctque,sielles étaient encore humides, elles
développeraient peu ou point de base hydraulique.

2" Que la pâte, bien séchée et réduite en par
celles, doit Ûtre exposée à l'air sur une plaque
^.QUge, l'espace d'un quart d'heure à une dcmi-
Iieurc. Avec moins de dessiccation, moins de con
tact de l'air, pKis 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 acqueur
aucune qualité hydraulique (art. 40, °
et 12 i Eu conséquence , selon le moyeu ^
1 ti dont ou pourra disposer, il faudra toujours
faire de chaque mélange trois essais, qui seront
cuits à petit feu, à feu moyeu et a
qu'eu suivant des expériences de 1 j
Juisse éviter les causes destructives d- q" '
hydrauliques, et fixer le degre de cuisson qu
dra préférer pour la manière d'opérer qu ou se sera
choisie, o.u qu'aurait imposée la localité.
46. On donnera pour exemple do la manière
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d'opérer le tableau suivant, qui offre les diverses
propriétés hydrauliques développées, par le mé
lange de trois de terre crue en poudre, môlée 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-
quelles ont été bienséchées, 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 ui/
plaque, d envii'on une ligne d'épaisseur, chauffé
au rouge cerise.

La seconde a été placée, en petite masse, da
un four bien chauffé ou rouge, et dans lequel Vn
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 eu

paie de troisième consistance, et immergés, ayant
le premier degré de résistance : l'instant dciT r» •
a ete soigneusement marqué.

L'épaisseur de la pâte des essais a été prise pou
unité.

e

ec

ns

1 Trois de terre eo poids, est le maximiini qui puisse être mêlcc ' I
chauMHire. Si la terre est bien divisée, et convenablement prépa''
rce, lecimeut factice peut être au demi de base bydraulique, c'est
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LE CIMENT EN PARCELLES

A ÉTÉ CUIT SUU VyE PLAQUK HOUGE.

4i

11 nltos

tics

cssnis.

iiEi'nLt

de
ciiilc.

coi: Lrur.s

0(1 rOs
la cuisson.

rO.»l5T\XCB

dus

essais.

ntniat noa-

dr
eoininc.

CIliLStlt

dégagée p.ir
l'cxlincliots.

TCHPS

de la |iri>c
SOUS 1 eau.

(pn pi'ilc.
mil 1

1

3

4

non cullc,
un qinirl.
une (leiuic.
trois tjnarle.
une lieurc.

blanc roté,

(le brique,
pins l'oncé.
plus encore,
rougc-noir.

fermes.
frialilps,

friables.

durs.

durs.

.aucune.

aucune.

Ircs-pcn.
Irés.]icn.
peu.

jamais.
1 jour.
1 i beurcs.
1 jour.
i jours.

DES PETITES MASSES, . .

DU MKME CIMENT, ONT lÎTÉ CUITES DAiNS UIV FOUII d'ÉMAIULEUH.

ruil 5 un quart. jaunâtre. friables. ut) dixième. nssex.

<1 une drniic. jaii iiâire. niables. deux. plus. lâ licurcs.
■ rois quarts. rougeaire. du es. près de trois. aisex. 10 )ours.

8 une Iicurc. {auiic-ciair. Ires durs. trois. peu. |5 jours.

. DES PETITES MASSES,

nu MEME CIMENT, ONT ÉTIÎ CUITES EN CONTACT AVEC LE CHARBON

DE BOIS.

cuil g un quart. jaune-clnir. friables. plus d'un
dixième.

beaucoup. lia oiois.

10 uno demie. jaune foncé. dur*. quatre. peu. pimais.

11 trois quarts. jaune TcrI. très-durs. cinq. peu. idem.

19 utic bcurc. idem. eilrilié. cinq. très-peu. idem.

à-dire le meillnir possible. Si Ton ajoutait plus de terre, le ciment
rcsi'ltant serait nioins liydraulitpic.
Si l'on voulait transformer du ciment à 7-, à 7, etc., eu ciment

à j, on devrait employer moins do lerrcj trois en poids leur nui
rait de inCme qu'aux mortiers à 7, et au-dessus, 11 faut d autant
moins de nouveaux mcdanges, qu'il n'y en a déjà plus dans les com-
posans.

Le maximum de teiTe crue bien divisée se conclut, dans chaque
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Ces tableaux apprennent que pour cuire le ci
ment en expérience : en contact avec le charbon,
il ne faut qu'un quart d'heure ; lorsqu'il est dans
un four séparé j une demi-heure ; et sur la plaque
rouge et pour un certain degré de feu", il doit ôtre
grillé une demi-heure; qu'alors il sera le plus hy
draulique possible '.
Ce qui varie avec toute autre plaque, tout autre

degré de feu, ou tout autre ciment. On ne doit
espérer de résultats absolument identiques que
pour les mêmes élémens, du môme 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 I-
plus économique, mais si l'on est forcé de se servir
de four ordinaire et de mettre môme les pâtes en
contact avec le charbon, on diminuera le désavan
tage de la position, en donnant au ciment le de
gré de cuisson que rexpérience directe indiquera
pour le meilleur.

cas particfilier, de ce principe, qu'il faut que le ciment resuît
cuit, eteint et mis en pâte, contienne plus de parties envelop '
que départies enveloppées.

,  D'où l'on voit qu'une terre crue, qui ne développé pas, au moins
un liersde base hydraulique, ne peut pasdonner des cimens au demi'

I. Pour des échantillons en grand qui auraient plus de volume
il faudrait, plus de temps de cuisson.



CHAPITRE III.

Comincot on peut faire l'analyse pratique des diflcrentcs substances
qui entrent dans la composition des mortiers.

Nous rappellerons que trois espèces de substan
ces, très-abondanles dans le règne minerai, entrent

dans la composition des mortiers, savoir : les chaux
qui se tirent des pierres calcaires, les salles et les
terres.

Les chaux naturelles, sont presque toujours mê
lées 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 indispen
sable, de reconnaître d'abord la nature et les pro
portions des composans, pour former avec ces di
verses substances une composition désirée.
La meilleure chaux hydraulique, c'est-à-dire la

meilleure partie enveloppante connue, étant com
posée: d'eau, de parties égales, de chaux vive en
poids et de base hydraulique; et Je meilleur mor
tier hydraulique, s'obtenant parle mélange du meil
leur sable, avec un volume de cette partie envelop
pante, au moins égale à la somme des vides que les
grains de sable laissent entre eux ; on doit conce
voir 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 proporllons,
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 hy
drauliques et les volumes des parties envelop
pantes, et séparément, la nature, le volume et les
vides, des parties enveloppées.

ANALYSE pratique DES PïERHES CALCAIRES.

PREMIÈIŒ ÉPREUVE.

Comment on évalué 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 expo
ser une portion quelconque à un feu de forge ali
menté par du charbon, de telle sorte qu'elle soit
au moins une heure d'un rouge-blanc ; on la lais
sera réfroidir, et l'on obtiendra ainsi de la pierre
calcinée, vulgairement nommée chaux viwe
La première analyse des pierres calcinées, s'ob

tient facilement sur le chantier, en vertu de la ppQ
priété 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

I. Les propriétés des chaux etaot variables avec le mode de cuis
son, le combustible, etc., etc., mieux vaudrait analyser la pierre
calcaire, tirce des fours qui servent à la fabriquer.
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faut, pour bien conclure, essayer la pierre, au sor
tir du feu, dès qu'elle est refroidie; car les mômes
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 ma
nière 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 ré

duit en pate 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 très-
bien la chaux en flocons, en bouillie, qui sera sé
parée et recouverte par une partie d'eau encore
assez limpide : après avoir transvasé I eau sur
abondante , l'on pèsera la bouillie, l'on retranchera
de son poids celui de la pierre calcinée , etl'on ob
tiendra 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 quati^
livres et quart, il serait évident que la pierre
rait demandé pour se réduire en pâte, trois livres et

1. plusieurs espèces de nioriiers|et cimens natuxels, dégagent pçu
de chaleur, et l'cslent long-temps sous l'eau sans s éteindre.

e

au-
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quart d'eau pure; on l'exprimerait en disant, qu elle
aurait absorbé trois fois et quart son poids d'eau.

48. L'on peut connaître, de suite, la quantité de
cbaux pure que la pierre calcinée contient, au
moyen de la table (art. 65) Le poids et le volume
de la pierre calcinée étant pris pour unité , il suffit
de chercher : trois et quart (lig. i, col. b), et comme
on trouve à gauche, sur la môme ligne horizontale,
(lig. 1, col. a), le mot chaux, la pierre calcinée en ex
périence est de la chaux pure. Si nous supposons
que la pierre calcinée n'ait absorbé qu'un et quart
de son poids d'eau, on trouve en regard (l'un et
quart (Ug. 7, col. h), que cette pierre est un mor
tier au demi de base, c'est-à-dire qu'elle est un
mélange, d'un de cbaux 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
cbaux pure et de base, dont la chaux naturelle sera
composée. Ce premier rapport servira dans la se
conde épreuve, (art. 5i)
49. La table (an. 60), fournira aussi le rapport de

la cbaux et de la base en volume, rapport qui varie

1. Les numéros d'ordre de la table (art. 60), indiquent les lignes
horizontalesj les lettres désignent les lignes verticales, et la reu
contre de ces lignes les objets que l'on veut indiquer,

a.^Cctte analyse repose sur la propi icle qu'a la chaux d'augmenter
de volume en s'c'teignant, taudis que le volume des terres qui
peuvent lui fitre môlecs, est encore le mOmc après l'extincUon.
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avec le procédé d'extinclion, et qui est bien diffé
rent du rapport en poids ; par exemple, on voit
( lig. 7, col. a ), que , un , de -mortier au demi de
base, est devenu un et demi, en volume, par l'ex
tinction ordinaire (lig. 7, col. c), et comme le
demi de base ne peut augmenter de volume, il
faut que la chaux soit doublée; en conséquence,

le mortier au demi de base en poids, est un mor
tier au tiers de base en volume ; c'est-à-dire, que

sur un volume quelconque, pris pour unité,jl y a,
un de base et deux de chaux; un de partie enve
loppée et deux de parties enveloppantes.
Ce second rapport servira pour fixer la quantité

de sable qui pourra ctre ajoutée à ce mortier pour
en faire un mortier ordinaire, c'est-à-dire le meil
leur et le plus économique que ces élémens puis
sent donner.

5o. Les données de la table d'analyse (art. 63),
sont des produits de l'expérience, l'analogie don
nant de faux résultats; par exemple , un demi de
chaux pure absorbe moyennement un poids d'eau
de 1,80centièmes; un demi de terre absorbe o,i/f
(art. 53 ), le mortier au demi devrait donc absor
ber 1,94 ; cependant rexpérience apprend quU
n'absorbe que 1,25 de son poids deau.
On voit en faisant un calcul simple, d'après les

nombres de la colonneB, que la même quantité de
chaux n'occupe pas le même volume, après lex-
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tiDCtion, 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 respecti
vement exprimés par, 3,5o, 5,55,2,90 et 200 ; c'est-
à-dire que la môme quantité de chaux pure, éteinte
par le premier procédé, aura d'autant moins de vo
lume que la chaux sera plus maigre.

Remarque importante, pour fixer le degré d'éco
nomie des mortiers naturels, et la quantité de sable
auquel ils peuvent être mêlés (art, 67 et 68).

DEUXIÈME KPEEUVE.

Comment on dvalue la hase 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, sous une eau pure et tranquille

Cette chaux en pâte peut être entassée dans une
boite sans couvercle et sans fond, à moins qu'ils
ne soient percés de trous. Ainsi préparée, on k
place sous l'eau , ce qui vaut mieux que de l'im-
jnerger isolement.

Or nous savons que l'expérience a appris, que les
chaux qui prennent consistance dans l'eau le
cond, le huitième ou le vingtième jour, sont mZ

Si la pierre ne se réduit pas en pllte il faut la hroyer.
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lées à un demi, à deux cinquièmes, ou à un quart,
de base hydraulique en poids (art. lo).

52. l^our 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 li
vre, 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 sons l'eau, et lorsque les pâtes
d'essai le supporteront sur sa lige , placé dessus
verticalement, sans dépression sensible, on notera
cet instant comme étant celui de la prise.

55. Si noussupposons qu'un essai ait mis quinze
jours à prendre sous l'eau, on connaîtra de suite la
quantité de base hydraulique qu'il aura développée,
parla table d'analyse descimens naturels (art. Gj),
en cherchant le nombre i5,lig. Il, col. f, on\oita
gauche lig. 1., col. .a, que c est un ciment au
de base hydraulique, c'est-à-dire, un ense
deux parties de chaux en poids snr un de base hy-
drauhqne. On prend ici te poids du ciment pou
unité/sans aucun dgard h la base ordinaire qui
pourrait lui être mêlée. ^

11 en serait de même de toute autre ana yse,
nombre des jours de la prise, détermine le rappov
eu poids de la base hydraulique à la chaux pure.

Cette manière d'analyser la base hydraulique
4
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mêlée à la chaux, demande de deux à vingt jours
d'attente ; si l'on était pressé de connaître les résul
tats, on pourrait les chercher par une méthode
moins rigoureuse, mais bien précieuse par sa ra
pidité ; nous ravoDS trouvée en faisant nos expé
riences sur les chaux employées actives (art. ai).
On jette sur la pierre calcinée réduite en poudre

Irés-fme, la quantité d'eau qu'eiio demande pour
s'éteindre, de telle sorte que l'essai, 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
heiiresd'iraTnersion,il porte encore le poids de troi
sième résistance, si les parties en contact avec l'eau
sont encore lisses et ne se délaient pas au toucher
c'est un ciment au demi de base hydraulique; si la
surface est un peu attaquée, c'est un ciment aux
deux cinquièmes; si l'essai ne porte plus la tige,
c'est un ciment au quart; enfin, s'il est réduit en
bouillie, ce n'est qu'un mortier ou mélange de
chaux et base ordinaire.

(l'api ùs Ich dcSx e'iircuves priîccîtlcntes, oa évalué la bas
orJinaii-c, contenue dans la picrio calcindc.

54. Ilpeutsepréserxterdeuxcas; la pierre ana
lysée peut être un mortier ou un ciment.

1° 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 hase ordinaire ; en conséquence, ses rap
ports en poids et en volume avec la chaux, seront
connus par la première épreuve ( art. 47 )•

2**. Si la seconde épreuve apprend, que la
pierre calcinée est un ciment, au quart de base
hydraulique, par exemple; et que la première
épreuve ait annoncé, un mortier au demi de base
totale, pour évaluer la base ordinaire, on dira ;
' Un ciment, au quart de base hydraulique, est un
composé : 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 or
dinaire , ayant été annoncée de môme poids que
la chaux, elle pèsera trois; ainsi la base ordinaire
pèsera deux.
La pierre analysée , prise pour unité de poi s,

sera donc composée de six parties; trois de chaux,
une de base hydraulique, et deux de base ordi
naire, tiers du poids total ; en conséquence on
pourra la nommer : ciment, au. quart de hase y
draalique et au tiers de hase ordinaire, en poids

Ces rapports en poids, serviront quand on voudra
tnôler de la base hydraulique au ciment analyse,
pour le changer, à chaud ou à froid, en cim
plus énergique.

Par rextinction ordinaire, la pierre calcaire,
demi de hase totale, augmente de moitié de son
volume. Notez bien, que ce n'est pas 1 augmen
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tation du voluQic du ciment au cpiart que nous
prenons, mais celui de la chaux mÉlé au demi de
base totale ( table, art. G3, lig. 7, col. c , ) ; ainsi le
volume des six parties, dont la pierre calcinée prise
pour exemple se compose , deviendra neuf, et le
cunent, c'est-à-dire la partie enveloppante, qu'elle
contient, sera sept.

^ Gomme la base orclinalie ou partie enveloppée,
n a pas changé , elle sera toujours deux , c'est-à-

les deux neuvièmes du volume total. En
conseçiuenee, le ciment au tiers, de base ordinaire
en poids, sera un ciment aux deux neuvièmes de
ase ordinaire en volume.

est^n"' «-^dinairc en volumes,e t nécessaire pour fixer les proportions des sa-
es <juon doit joindre aux cimens, pour en faire

des mortiers bydrauliciues.
L'oubli qu'on a fait jusqu'à présent, des bases

ordinaires dans l'analyse des pierres caleinées e"
e des principales causes des anomalies sans

o-nbre, qui m'ont fait désespérer long-temps de

Tr.aLSTÈHl.; ÉPllF.UVi:.

-nlcaiics dans l« n.orlie,., rt p., J """•

chal^x e!r". àauï ealcmee, comme il la faut dans la pratique.
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après l'avoir soumise aux deux épreuves précé
dentes, on en formera, par rextinclion ordinaire,
une pute de troisième consistance.
On prendra une partie quelconque de cette pâte,

pour unité de volume, et on la soumettra au lavage
( art. 57 ).

Si l'on n'obtient pas de résidus en grains, on on
conclura : que tonte la base ordinaire est en élé-

mens cbiniiques 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 or

dinaire , la différence des deux volumes donnera

celui de la base ordinaire en poudre.
.  Enfin le résidu en grain sera sécbé, on en me
surera le volume et les vides (art. 52).

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 compo
sition des mortiers.

EXAMEN DES SABEES ET DES TERRES.

56. Quelle que soit la substance qu'on veuille
mêler aux cbaux pour faire des mortiers, pouzzo-
lans quelconque , sable , terre cuite ou terre crue,
ou doit avant tout, en prendre une certaine
quantité, que l'on divisera en parties physiques
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OU grenues et en parties cliimigue ou poudres.
On peut opérer pai- la voie sèche , avec des pas

soires à la main, ou cribles en toile métallique ;
dont les jours seraient lels, que Ton pût recueillir
à part, les sables gros, moyens et fins ; ou tout sim
plement avec une seule passoire, dont les jours au
raient moins d'un dixième de ligne.
En agitant la substance dans ce crible, les pou-

cires passeraient au travers et les sables môlés reste
raient dedans : alors on en mesurerait les vides
(art. 52), en s assurant qu'ils ne sont pas dissolubles
dans Teau.

S'il y a des poudres , elles seront mesurées et mi
ses à part, pour Gtre analysées.

S'il n'y a, ni dissolutions, ni poudre, alors l'exa
men de la substance est acheré; c'est un sable
mêlé, composé de sables égaux, dont on pourra
augmenter ou diminuer les vides, en le privant de
son sable fin, moyen, etc., ou en lui ajoutant de non-
veaux sables; mais qui dans aucun cas, ne pourra
changer la nature et les propriétés, des parties
enveloppantes auxquelles on pourra le môler '
57. S'il y a dissolution, c'est-è-dire si l'I.

A eau,

I. bcs substances qu'on aurait cru des pnii/,zoIanc.=î, et qui
contienilraicntpas de poudre, ne sci'aicnt nécessairement ([„rd"s
sables. Il faudrait alors les employer comme luis , ou cssa-er de lu-
broyer pour crtîer des poudres, dan.s Icsrp.ellcs on pourndt espl-cr
alors de trouver de la base bydraiiliciue.
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dans laquelle on lave le sable, ne reste pas lim
pide, on en fera l'examcuparla voie humide.

L'on place la substance dans un premier vase que
l'on emplit d'eau, l'on agile rorteiucnt cl l'on dé
cante, en versant l'eau dans un vase plus grand; en
répétant cette opération, on parvient à ne conser
ver dans le petit vase que les parties en grains les
plus lourdes; ensuite on laisse reposer l'eau du
n-rand vase, quelques heures après on 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 la partie

rrrain,.dans la substance examinée : substance
dont cet examen fournit lesproportions des élémens

physiques, tnmsdont onnc connaîtra bien lanature
qu'après en avoir analysé les poudres; puisquon
ne sait pas encore , si c'est de la base ordinaire ou
hydraulique dont ces poudres sont composées.^
' En conséquence , les poudres seront sec ces
mises à part, pour être traitées comme tl sera dit
dans l'article suivant. ^

Quant aux sables mClés obtenus, on peut les sé
parer en sables égaux avec des passoires, pour re
connaître jusqu'à quel point les J
rapprochent de celles h préférer (art. oS) , e q
seraient les sables naturels dont les mélangés oui
niraient le meilleur sable inele.
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]'• PREUVES

Auxquelles il faut soumettre les ]>oîiclres, ou éUiincns chimiriurs,
contenus dans lus sahlus et les terres.

58. Le.s sables ne pouvant changer la naliiro des
chaux, .si nous avons commencé, dans rarlicle pré
cédent, par les séparer des poudres, c'est afin de
concentrer ces dernières, pour rendre plus évi
dente leur action particulière sur les chanx.

Or, les poudres peuvent êlre composées, de base
hydraulique et de base ordinaire, et même, si elles
proviennent de terre crue, d'élémcns conlre-hy-
drauUques (art.- 7).

Si la substance examinée, cuite on crue, est desti
née à faire des mélanges à froid; on en fera un essai
composé, de trois de poudre bien séchéc et de un
de chaux vive, le tout en poids; l'on malaxera le
tout ensemble, avec de l'eau, de manière à former

une paie 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), la pâte, au lieu d'ôtre immergée , sera
sochee, calcinée, refroidie et de nouveau remise en

pâle de troisième consistance. Alors on pourra
l'immerger, en la soumettant à la seconde épreuve
(art. 01); 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 deacimens
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 sa

ble dont on l'a séparée, la substance recomposée
sei'a une pouzzolane, contenant deux de base hy
draulique en volume , sur vingt-cinq de base ordi
naire ; d'où l'on conclurait que cette pouzzolane,
niC'léc îi 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 1 eau,
on en conclura que la poudre ne contient pas de
base hydraulique , alors il faudra s assurer, que
cette poudre ne conlîentpasde base conti-e-hydrau-
lique on terre crue, ce qui n'est nécessaire que
dans le cas des poudres non cuites. On les mê
lera à un ciment connu, et Ion s assurera, en la
soumettant â 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
liydrauliquc.
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L'examen des sables et l'épreuve des poudres
qu'Us peuvent contenir, tels que nous venons de
lès indiquer, doivent servir : pour analyser les sables
de rivîèi'e, de fouille, les sables volcaniques, ou
pouzzolanes naturelles, les schistes calcinés et
broyés, les briques pilées, les argiles cuites, la
houille, les grès ferrugineux, ou toute autre pouz
zolane artificielle quelconque.
En général, quelle que soit la substance que l'on

veuille mêler à la chaux pour faire des mortiers
dès l'instant qu'elle est composée de parties gre
nues appréciables, ou sables, et de parties fines qui
peuvent agir chimiquement, il faudra préalable
ment l'analyser et en classer tous les élémens ainsi
qu'il vient d'être expliqué.

59. L'on recommandera par-dessus tout, si l'on
veut établirdes calculs certainssUr 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 lava'^e im
parfait, d'une cuisson particulière , d'une amalga
mation grossière, qu'on iie 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 mômes procè
des pour îeâ essais, que pour les applications, l'on
pourra souvent, en modifiant les proportions , cor-
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riger la double influence, des éléraens et de la mau
vaise manipulation.

MÉTTTODE ABRÉGÉE

POUR FAIRE SANS CALCUR l'a.VALYSE COMPLÈTE DES MORTIERS
ET DES CIMEXS.

Lorsqu'on saura se servir des deux tables d'ana
lyse (art. 65), calculées pour faciliter les applica
tions aux praticiens, on pourra connaître, par un
simple examen, la composition, les propriétés et
les prix des mortiers et des ciinens considères.

explications HKT.ATIVES A LA TARLE d'aNALYSE DES MORTIERS.

Article >î3.

60. Lorsqu'on aura soumis la pierre calcaire aux
deux expériences, art. 47 et 5i, la première don
nera le poids de l'eau absorbée, la seconde le temps
de la prise dans l'eau.

Si l'on suppose, que dans l'épreuve (art. 5i), 1 es
sai n'ait pas pris dans l'eau, on en conclura que la
pierre calcinée en essai n'est pas un ciment, ce
sera donc de la chaux ou un mortier; et, si dans
l'épreuve ( art. l\'j) , l'essai a absorbé une fois et
quart de son poids d'eau, en cherchant daps^ la
table, pag. 62, ligne 7, col. b on trouve qu en eflet,
c'est un mortier au demi (ligne 7, col. a) , et sur la

I. Les Tnitnoros (Portlre (ïfs tables ("art. (13 ) i ligiiR
horizontale, les lettres désignent les colonnes verticales et la ren
contre de ces lignes l'ohjct indique.
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même Hgne , 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 eoùtera 53
centimes le pied cube, col. i ; et que la chaux pure
qu ,1 contient en coûtera 44, col. k ; ainsi la chaux
provenant de cette pierre, coûtera trois lois plus
quelle «aurait coûté si la pierre n'eût contenu

leur IWleurs, elle fut revenue à 14 centimes, lig. i, col. k.
rxPUCATioNS r,E.,ATivr, X LA TA»Le d'axalvse des CIMK.VS.

Article 03.

_ 61. Imaginons maintenant, que le mortier oui
absorbe un et quart de son poids d'eau ait 1 '
y I... 1. «..d i,.,, I -o™

eut au demi, qui a même foisonnement et
même prix que le mortier au demi, mais que ««
résistance à l'air sera de six, et sa résistance da"
J eau de neui.

(12. Il peut encore se présenter un troisième cas
c'est celui où le mortier au demi, n'aurait pris dani
J eau que le vingtième jour, par exemple : en cher
chant 20 jours (lig. 10, col. f.), on voit (lig. lo,
col. a.), que c'est un ciment au quart de base hy-
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draulicfue, et, par conséquent, au tiers de base
ordinaire en poids (art. 54).
Bans ce cas, pour connaître les propriétés de

ce ciment, il faudra consulter deux lignes dllfé-
renles; car il aura le même foisonnement et le

môme prix que Je mortier au demi, ligne et les
résistances dans l'eau et dans l'air du ciment au

quart, ligne 10. Si on l'éteint par le premier pro
cédé, un en volume donnera i,5o, (lig. 7, toi. c)
et le tiers en poids de base ordinaire deviendra les
deux neuvièmes du volume total (art.,54» P^ge 5i).
On trouve rarement dans la nature des cimens

sans bases ordinaires, et dans la pratique, les ci
mens que l'on analysera appartiendront presque
toujours à ce dernier cas : c'est-à-dire, qu'ils con
tiendront des bases ordinaires; quelque soin que
l'on prenne en éteignant et en broyant la pierre a
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 m
ce ciment avec du sable , pour en formel un
lier hydraulique ; jusqu'au point, quil est que
ques cimens natui'cis, et beaucoup de cimens ac
lices, surtout ceux faits à froid, qm contiennent
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9ssez de base ordinaire pour qu'on ne puisse plus
leur ajouter de sable.

table D'ANALYSE

DES MORTIERS ET DES CIMENS,

REMARQUES.

63. LescoIonnes:f,g,h,tnontrent, quelespro-pnétes hydrauliques des premiers cimens, sont d'a
bord croissantes avec l'addition de la base hydrau-
bqoe, que un demi de base donne les meilleurs, etc. ;
qu ensuite cespropriiitésne font plus que décroître,
mais les derniers cimens (lig. ,5, col. h), ont des
qaalites dans l'air que n'avaient pas les premiers
(lig. 7. col.L). ^

chauvT'T" P^'muliérement, que leschaux les plus pures sont les plus résistantes et que
es mortiers, avec excès de chaux, ont à l'air de
avantage sur les cimens; mais cela n'a lieu qu'au

tant qu Ils sont abrités; ils se détruisent étant ex
poses aux intempéries, tandis que le ciment y de-
-  , ' P'"® colonne i, donne les prix du pied
procéd'' ciment éteint par le premier
La colonne k, le pnx de la chaux pure que con

tiennent les mortiers et les cimens analysés.
où 1 on voit que la chaux la plus pure est la

^oms conteuse, et que les cimens les plus hy-
^i-auliques ne sont pas toujours les plus chera.



Table des articles 60 à 63, page 62.
TABLE D'ANALYSE.

DENOilINATIOKS
NUMEROS

d'ordre.

19CIBHSI.

Chaux grasse

Chaux moyenne

Chaux maigre

aOCTELLt (ij.

POIDS

de l'eau abiorbéc

par l'exiinctioD.

OlDI.ttinE.

VOLUMES Arnfcs L'EXTINCTION TEMPS

de la prtio

Dixi e'iic.

nÉSISTANCE

ordinaire ,
Mie t\ p.Tc.

par itnmeriion.
Cî»-

par immersion,
«Il rs Pire.

spontaiiie ,
es POtDRC.

«ponianie .
MIS es l'iTr.

dant l'eau

iptès s ixs.

dans l'air
Araij i kois.

DES MORTIERS NATURELS OU CHAUX PURES MÊLÉES AVEC DES BASES ORDINAIRES,

DES CXMENS NATURELS OU CIIAUX PURES MÊLÉES AVEC DES BASES HYDRAULIQUES.
(Tc.xte, ai'li^îîe 61 à 63.)

I Chaux grasse • • •
I

I Chaux moyenne peu hydraul.
l

I Chaux maigre hydraulique...
I

I Chaux maigre Irc.s-hydraul...
I Chaux très-maigre hydraul,.
I Chaux très-maigi'o peu hydr,.

Ciment à i/to de base hydraul.

Ciment à i/5 idem

Ciment il j/.\ idem

Cimenta i/3 idem

[ Cimenta 2/5 idcrn
j Ciment à 9/ao idem
I Cimenta i/a îdern
I Cimenta 2/3 idem
Ciment à 3/4 idem

Voyet Ici article;..

Lettres indscatric

( art. 11 et 12 )

3

a 3/4

2 1/3

a 1/4

a

t  r/a

I  ,/i

I

2/3

3.35

3,i5

3,00

2,33

3,25

3,00

t,5o

1,25

1,00

a,75 2,5o 3,4o i,Go
a,60 3,35

x,4oa,20

a,5o 3}30
3,00 i,3o

3,26 3,10 1,75 I,30

2,00 2,o5 m r
1,00 1,10

1,75 ',95
1,33 1,20

i,5o '^75 i,a5 i,3o
1,5o >,70

» ),

i,a5 i,C5
h II

5 mois..,

3 mois...

aojoiirs...

i5 jours...

8 jours...

4 jours...

2 jours...

10 jours...

amois...

(t) Les fmcUons ordinaires indiquent les bases en poids; la frîtciîon décimale les eu Tolum

Chapiti-e H.(art. 16 à
(art. M et 12)

' les poids et les voïumcs siibstaucea étant

miX DU l'IED CUBE

de mortier

LTEIXI.

de ctiaux
tlEISTE.

Chaux pure 3 1/4 3,5o 3,00 3,56 3,5o 1,70 jamais.... » 5 }) cent. i4 cent

Mortier à i/iG dcbase ordin... 3 3,3G 2,75 3, .40 2,.40 1,60 idem.... B 4 i5 16

Mortier à 1/6 .....idem a 3/4 3,i5 2,66 3,25 3,20 1,40 idem.... >] 4 t6 18

Mortier à i/4 idem 3 1/2 3,00 □ ,5o 2,14 3,00 r,3o idem.... n 3 17 30

Mortier à j/3 idem a 1/4 2,33 2,25 3,10 1,75 1,20 idem.... )> 3 20 35
Mortier à a/5 idem a 2,25 2,00 3,00 r,5o 1,35 idem.... )l 3 23 39
Mortier à r/a idem 1 '/4 t,5o i,5o 1,70 1,25 i,4o idem..,. II 3 33 44

l/io 4 i5 16

f 5 16 iS

3 3 17 20

4 3 30 25

5 3 33 39

7 4 35 33

9 6 33 4Î
6 fi 36 T'-i
3 5 5o 8f

Cbap. V. (art. 76) (art. 119) (art. 119)

g h i k

pris pour uuitc.
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CHAPITRE IV.

Composition gJrcrnlo Jes moiTicrs.

COMPOSITION DES MORTIERS FACTICES.

64. Les mortiers de la première partie de la
table, art. 65. peuvent être fabriqués de toutes
pièces, en mêlant des bases ordinaires aux chaux
pures , dans les proportions indiquées par les frac
tions qui les caractérisent. Comme ils sont tous
avec excès de chaux, ces mélanges n'auraient gé
néralement pas d'utilité ; quand on môle des sables
avec de la chaux, ce doit être de suite en propor
tion telle, qu'on obtienne des mortiers ordinaires,
(art. i5).

COMPOSITION DES CTMENS F.ACTICES.

G5. Les cimenspeuvent se fabriquer artificielle
ment, à chaud et h froid : on a dressé deux tableaux
de ces cimens factices, ayant les mÔmes propriétés
que les cimens naturels, sans aucune différence ;
quelquefois ils contiennent plus de base ordinaire,
etprincipalement les cimens faits àfroid, ce queTon
peut corriger en partie, lorsqu'on en fait des mor
tiers hydrauliques, en leur ajoutant moins de base.
On peut faire ces cimens factices de quatre ma-
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nières diCférentes, savoir: en mêlant de la chaux
pure, à chaud et à froid, avec des bases hydrauli
ques, en mêlant un mortier naturel (art. 63) , à
chaud et à froid, avec ces mêmes bases.

Avecdes solutions suivantes de ces quatre pro
blèmes, on peut composer tous les cimens pos
sibles, elles ont servi à dresser les tables (art. 66).

PREMIER PROBLÈME.

COMPOSITION DES CIMENS CALCINÉS (aUT, 6 ET 44).

L'on propose de mêler et de recuireens eni-
ble , de la chaux pure et une terre crue , qui dé
veloppera un tiers de base hydraulique; l'on de
mande : dans quelle proportion il faut les mélanger,
pour avoir un ciment, ou quart de base hydrau
lique.

SOLUTIO.V.

(Suivez laprcmicireliguede îa faUe, article 6G. )
En prenant trois de chaux vive en poids, col. b,

d 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 or
dinaire dans Je mélange, col. d.
La chaux éteinte parle deuxième procédé , foi

sonne au triple, son volume sera neuf, et Je vo
lume 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 l'on voit, qu'on ne peut pas faire un ciment
au quart de base hydraulique, avec de la terre au
tiers, 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. 119 et 163); avec ces données, on trouve que
le pied cube de ciment factice en pâte coûte, savoir :
pour 5 de chaux, i,5o ; pour5 de terre, 0,21, en
semble 1,71, qui, divisés par 12, volume total, donne
o,i5, plus 0,19 pour façon, en tout o,o3 cent.

DEUXIÈME PROBLÈME.

COMPOSITIONS DES CIMENS MÊLÉS (aRT. 6 ET 4^0

On donne une terre cuite au neuvième de
base hydraulique, et l'on demande dans quelle
(l) TABLEAU FIGURÉ DE LA C051POSITIOX. i-RSJiiïaMonLiiiiB.

r  . ■ sbClTiT
iLkuBXS 1 KLbUi;!!

défi
en pouliJj. I en volume.

■tt i >13 de
,aie liyd.... 3

.. de cliaui dounent par 1 |e cl-
l'eilincliûn ordinaire..... . 0 ! meiilA ï(.', dont

m ajoiilant la base liyd. I le volume Ml de lo
la terre le di- J base Uyd. l JcompoiuCD I base ord. ». plus la baie ofd- '

oIliL

eimenl ù t;4 do
base liydraulinue et
#11 i6 pour cent de
base ordinaire.

Volume loial
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proportion elle doit être mêlée à froid, avec de la
chaux pure, pour obtenir un ciment aux deux cin
quièmes de base hydraulique.

SOLUTION.

Suivez ]a cinquid-me ligne delà table(art. 66).
En prenant trois de chaux vive (col. b), il faudra

y joindre deux de base hydraulique (c), mais pour

drri8 oIT , " il faudra pren-are 18 parties de terre au neuvi^ir.^ • •

!f .^e hase ordinaire dans ^éteinte par le second procédé foisonnant au triple
donnera g parties , et le volume total de chaux et
base sera de a, (e) ; en divisant .6parn, on ama
0.59 pour le rapport du volume de ba<î<- A' -
au volume total; ainsi le ré.srtat sera J
au n/5 de base hydraulique et au 5q n
de base ordinaire (a) (.) ^3 de chaux coûtent i fr. 5o cent., .8 de terre à
0,a6 cent, coûtent 4,68, le tout divisé par donne

ÏS de ht ̂rd -VSde hasehydraul. et au o.Sg de base ordinaire
xoiEia P.avK± aa 11 coMPosmoa. „„,u.

iLiam

CD poids

Cliaux Tire. . J

terre & ,,9
•chMe liydr. ,8

êt-inssa

CD volume.

.. 1 .i..,.,., 1. i,ï.' ■ 1 EL
( dont lu Tolume

lalsrreredé-(hajcbydr. . I «l de. ,,
* compose en i, '
|- (haicord, ,6. suit la laïc ori_^6

Volume (oial 17

tlfteOtTAT

délinltir.

nimcnl au aj6 de
hase hydr.iulique ei
j"" Sg pour cent do
haie ordinaire.
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TROISIÈME PROBLÈME.

COMPOSITION' DES CIMENS <-.ALClNÉS (aBT. 6 ET 440

L'on propose de mêler et de recuire ensem
ble nn mortier au q^uart de base ordinaire en
poids, et une terre crue qui développe par la cuis
son un tiers de base bydi'auliqae ; on demande
dans quelles proportions il faut les mélanger pour
avoir un cîment aux deux cinquièmes de base hy
draulique.

SOLUTION.

Suivez la septicmn ligne Je la table ( art. 66).

lOO de moiUier à i;4debase (col. g), ne contient

*  eue 75 chaux (h), auxquelles il faut joindre 5o
j  parties de hase hydraulique fj), pour avoir un ciment
i  2^5 (o) ; pour réunir 5o de hase, on devra pren-

. 1 i5o de terre à i/3 de hase hydraulique, qui
contiendront 100 de hase ordinaire (k), réunisaiix
2S du mortier (i), ils donneront un volume de

'I 126 (m).
I  Pour avoir le volume de ciment, il faut chercher
,  dans la table, art. 65,decombienaugmentele mor

tier à 1/4 de base. Supposons qu'on l'éteigne par le
deuxième procédé , les cent de mortier donneront
ctSo (lig- 4» coh d. ) , mais l'augmentation ne peut
Être due à la base ordinaire qu'il contient; en con

.  géquence si l'on retranche les sS decettebase leste
aaÔpour le volume effectif des ySpartiesde chaux.

5.
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Or 226 ajoutés, aux 5o de base hydraulique, donne
:275pourlevolumedeciment (I), ce Tolume ajouté
à 125 de la base ordinaire (m), donnera 4oo pour
le volume total (n).
En divisant 126 par trouve o,3i pour

le rapport de la base ordinaire en volume total.
Ainsi le résultat sera un ciment au 2/5 et au 3i
pour cent de base ordinaire (o) (i).

Le prix du pied cube se calcule comme pour le
premier problème; les 100 de mortier coûtent

o,5o cent., les i5o de terre 0,10, total 0.60 ; qui,
divisés par 400? donnent 0,15. La main d'œuvre
coûtant 0,19, le pied cube coûtera o,,54 cent. (p).

QUA.TR1ÈME PROBLÈME.

COMPOSITION DES CIMENS MÊLÉS. (aI\T. 6 ET 43.)

On donne une terre cuite au neuvième de

base hydraulique et un mortier au demi de base
ordinaire en poids, et l'on demande dans quelle

(,') Tableau figuré de la composition. moiiiIbe noBLiM.

ta poidi.

iLlKXXS

en volume.

RXIO LTIT

déUnlilf.

100 partiel de i chaux....
(DOrlier à t/i de j
hase ordinaire {

( baie ord.. x6

ilo de terre ( base liydr. So
« lien de baie |
bjdr. donnent.. ( baso ordi. loo

75 de cbauz 1
éteinte per Ini. J oti aura le
mersioii don- fcimcnlauxyS
Qeni jxG ) dont le ro-

enyajouiaiit (lutnucsi ... 17S
la baie lijdr.. Sa |

eo réunisianlls baie ord. de la
lerre et du mortier . on irooTc.... ij5

Volume total (oo

ciment au sfS'
de baie bj'dr. et
au Si pour cent
de batc ordiupirc.
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proportion ils doivent être mêles pour obtenir un
ciment aux deux cinquièmes de base hydraulique.

SOUITION.

( Suivez la douzième ligue de la lablc ( art. 66 ").

100 de mortier contient 5o de chaux (col. h), et
5o de base ordinaire (i),pourfairc un cimentau 2^5,
il faut au moins 52 de base hydraulique (j ), ce qui
oblige à prendre 288 parties de terre à 1 /9,dont 266
de base ordinaire (k) ; on aura donc : 152 de ciment
au 2/5, (o) , 006 de base ordinaire, (m) et 4^8 de
volume total (n). Or, 5o6 divisé par 4^8 donne
0,70 pour le rapport du volume de la base ordi
naire au volume total (o) (1).
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 facti
ces, 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,

(i) TABLEAU FIGDBÊ DE LA COMPOSITION. (jomùsiB pboblèus.
ÉLivzns

en poidi.

.  . T
ZLIUEItS

en rolume.

«isoiTiz

déCuitiL

lOD parités de
mortier i l;a
do Base ordin.
donocnl

,88 do terre
à 1)9 de boso
b;dr. dotinei'l"

chaux.... 5o

base ord.. &o

basehydr. 3s

faoïo ord.. s 36

60 de chaux 1
éleiole par im- 1 on aura la
mcrsion don- 1 clmenl au a)5
neut 100/ dont le ro-
en y ajoutant 1 lume est de. l3i

la base hjrdr. ■ 3a j
en réunissant la basa ord. de la

(erre ot du mortier, on iroute... • 3oS
Volumt total. 138

ciment au 9)6
de base tiydr. et
au 70 pour cent
de base ordinaire.
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TABLES

DE COMPOSITIO.V DES CIMENS FACTICES.

REMARQL1E.S,

66. On sait que o, 5o de base ordinaire , est le
maximum desparties enveloppées qui puissent; être
mêlées au ciment lorsque cette base est fort divisée
^art. 57), d'où l'on voit que le ciment à i/4 de base
byd. et au 0,44 de base ordinaire, ligne 4 et suiv.,
est encore avec un excès de ciment de quelques
dixièmes; que le ciment au 2/5 et au o.Sg est un
mortier hydraulique ou neutre , et que le ciment
à i;2 et au o, 66 est avec excès de base ordinaire,
et par suite un mauvais mortier hydraulique; en
conséquence le premier réclame du sable, le second
n'en peut supporter, et le troisième a besoin de
chaux; d'où résulte encore, que la terre à
avec dé la chaux pure, ne peut donner de cimeni
plus hydrauliques que ceux aux deux cinquièmes,
qu'enfin ces mêmes terres ne peuvent être mêléel
qu'au mortier à ./4 de base et au-dessous; autre-
menton aurait de mauvais produits, avec excès de
parties eniveloppées , lignes 11 et 12.
La neuvième ligue de la table , prouve aussi qu'il

faut que la terre soit au moins, au tiers de base
hydraulique, pour ne pas donner des cimens avec
excès de ba^e ordinaire.

Carsilon faisaitavec le mortier à i/a, un ciment
à 1/2 de base hydrauL, on aurait encore o,5o de



TABLE DE COMPOSITION DES CIMENS FACTICES.

DE CHAUX ET J3ASE HYDRAULIQUE. DE MORTIER ET BASE HYDRAULIQUE.

COMPOSITION DES CIMEKS CALCINÉS,

Fabriques arcc de la chaux pure, raôlec à de la terre crue au tiers de base hydraulique et calcines
ensemble.

7abl« deUpage 70. (Texte, article CC.]

EL£U£.N'S DS COUtOSlTION

ut POUI.

Câicx

pure, Tire.

3,00

3,00

1,00

nBHE ecirs licnie.

Bi5B

Lydraulique.

1,00

2,00

1,00

BiSB

ordinaire.

2,00

4,00
a,00

TOLUME

TOT41.

du mélange

CD p3lc

13,00

l5,0t>
6,00

ClUENS obtenus.

■uK m»

en pito do
S* consUUDCC.

0,33 cent.
0,32
o,3o

al «iKOVItfino»

BUCieDDOo

Chaux peu hydraulique.
Chaux Iiydraulique:
Chaux très-hydraiiliquc.

•* '^aoHiniTiex Boctstt-**

Ciment
Ciment
Ciment

CE OJkSE

bydrauti.

à 1/4
à a/5
à 1/2

SB B4SC

ordinaire.

et au 0,lG
et au 0,37

et au 0,33

COMPOSITION DES CIMENS Ml^LÉS,
Faits par le mélange à froid de la chaux pure, avec de la terre cuite au neuvième de base hydraulique.

(Texte, orliele C7.;

3,00 1,00 8,00 18,00 0,21 cent.
3,00 2,00 16,00 27,00 0,22

1,00 1,00 8,00 12,00 0,24
h c e /

Chaux peu hydraulique.
Chaux hydraulique.
Chaux très-hydrauIiquc.

Ciment à 1/4 et au OjiG
Ciment à 2/5 et nu 0,59
Ciment à 1/2 et au c,6G

a

COMPOSITION DES CIMENS CALCINÉS,
Aux deux cinquicmcs , faits avec de.s mortiers de la table ( art. G3 ), mele's à de la terre crue au tiers

Je base liydraulique et calcines cusembic.
(Texte, article GS.)

0
m

m
• at

a

R

DÉSIGNATION
des

PARTIES COMPOSA.NTES

pr Mo*T,r*. 1 PB ti TBIinS.
âu

CmsHT.

YOLUilE
Dt

DÉNOilINATION*
ClHSaT OlTEXe (1).

^ ^

PRIX

du pied

cr*c.do baie
OKDIBlItB

1  «tels
iBAtS OBP tOtlL.

1 de base
[nTDftiei.

de base

oamxEOK.Cbaux. Laio ord. baio iiyd- l>aso ortl.

7 Mortier à 1/4 0,75 G, 25 o,5o JfOO a>75 j 1 4,00 Czm. 1 à 3/5 et au 0,37 0,34 cent.
8 Mortier à 2/5 0,60 0,40 0,40 0,80 1,60 x,ao 3,80 Cim. à 3/5 , et nu 0,43 0,40

9 Mortier à 1/3 o,5o o,5o 0,32 o,64 1,3a a,46 Cim. A 2/5 J et au 0,40 0.42 ,

COMPOSITION des CIMENS MÊLÉS

Aux deux ciaquicmcs , faits par le mélange à froid des mêmes mortiers de la table (art. 631
avec de la terre cuite au neuvième de base hydraulique.

( Texte, article G6. )

10 Mortier A 1/4 0,75 0,25 o,5o 4,00 2,75 4,25 7,00 Cim. à 2/5 et au 0,61 o,24cent.
II Mortier à 3/5 0,60 0,40 o,4o 3,20 2,00 3,60 5,60 Cim. à 2/5 et au 0,64 0,25
12 Mortier à 1/2 o,5o o,5o 0,32 2,56 1,32 3,06 4,38 Cim. à 2/5 et au 0,70 0,28

S h i j k l VI n 0 P

(1) Lcr fractions ordinaires, dans chacun de ces deux tableaux, indiquent les bases CQ poids ; la fraction déciiualc, les bases en volume, les poids et les
volumes des substances dénommées étant pris pour unité.



»  ;

k

il'



COMPOSITION GÉNÉRALE DES MORTIERS.

base ordin. en volume, c esl-à-dire le maximum de
parties enveloppées que le ciment peut supporter.
67. Les cimens factices faits à chaud et à froid, et

les cimens naturels peuvent coûter indistinctement
plus l'un que l'autre, selon les cas; mois quel que
soit le plus économique, considéré en lui-môme,
dès qu'on ne l'emploie pas seul et qu'on doit le
môler aux sables, l'avantage pécuniaire qu'on au
rait i\ le préférer aux autres ne dépend plus seule
ment de son prix particulier, mais encore de la
quantité de base ordinaire qui lui serait mêlée
(art. 65) : tellement que le ciment le plus écono
mique peut donner les mortiers hydrauliques les
plus coûteux (art. 68 et 72).

COMPOSITION

DES MORTIERS ORDINAIRES.

68. Les mortiers qrdinaires peuvent se composer
de toute pièce, avec de la chaux pure et des sa
bles , ou bien avec des mortiers naturels avec excès
de chaux, auxquels on ajoute la quantité de sable
qui leur manque pour obtenir les mélanges les plus
résistans et les moins coûteux.

Quelques soins que l'on prenne , ce sont tou
jours 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.
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Il ne reste qu'une chose utile à l'aire pour com
pléter leur étude , c'est de chercher le maximum
de sable qui pourra leur ôlre mêlé.

Si Ton emploie de la chaux et du sable pur, pour
composer ces mortiers, on trouvera (art. 55)
les proportions exactes, selon les dilTérences de
grosseur, et l'on se conformera aux art. 56 et 3;^.

Si les sables contiennent des sablons et des terres

crues, on aura recours aux articles 5, 7, 56 à 5q
et 144 s S! ce sont des sables mêlés, on se con
duira comme le dit l'art. 58.

Enfin , l'on peut avoir des mortiers à mélanger à
des sables mêlés, à des sables égaux ou contenant
es terres ou sablons; quelques exemples suffiront

pour mdtquer comment on peut calculer le maxi
mum de sable à ajouter à ces mortiers, maximum
qu'on ne devra jamais dépasser.

PREMIER problème.

Étant donne 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 ligne du tableau gcnèi al, 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 ordi
naire ne contient que 0,76 de chauxdontle double
est i,5o; mais comme il y a déjà 0,26 de base ordi
naire, reste à ajouter 1,25 de sable (lig. 2, col. e).
Le volume de mortier ordinaire se composera;

du volume eflectifdes 1,25 de sable; qui est 0,62,

en le diminuant de ses vides, plus 0,26 de base
ordinaire , plus les 0,76 de chaux; il sera donc en
tout de 1,62 (lig. 2, col. i).
Et comme le pied cube de mortier coûte 0,17

(II»'-. 2, col. a) et les !, 26 de sable 0,06 cent., en tout
o 23p*^^^ 1562, en volume ; le pied cube de mortier
ordinaire reviendra à i4 cent. (lig. 2, col. m).

Selon la nature de la base ordinaire, on aura
égard aux articles 56 et 07. Voyez l'art. 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.

SOLUTtOy.

On peut mêler cinq de sable moyen à deux de
chaux (art. 55) : or le mortier au o,5o ne contient
que 5o de chaux, et 5o de sable; on peut donc
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encore en ajouter 75. .Alais 100 parties de sable au
0,10 de sablon ne contiennent que 90 de sable, il
faudra donc en prendre i85 parties, sur lesquelles
on aura 18 de sablon , qui se logeront dans les in
terstices du sable moyen ; et pourront rempla
cer raddition d'une in&me quantité de ebaux qu'on
aurait ajoutée en plus et pour le retrait ( art. 56 ).

Supposons maintenant que toute la base du mor
tier soit de sablon au zéro de vide, alors il deman-
dra quantité égale de chaux (art. 67) , et ce mor
tier sera par lui-même un mortier ordinaire, on
ne peut plus lui ajouter du sable.

ï\emarquonsseulçmentque ce mortier ordinairep  ait dans ses proportions, mais composé seule
ment de chaux et de sablons, c'est-à-dire d'élémens
très-d,vises, est pluspropre qu'aucun antre à servir
de parties enveloppantes, soit à des cailloux soit à
des sables de grosseurs telles, que ses particules
puissent en occuper les vides ; d'ailleurs, dans les
cas d'une légère augmentation de volume', on ajou
terait une légère quantité de mortier en plus
(art. 57) ; on le doit d'ailleurs pour le retrait en
vertu de 1 art. 56. Ces sortes de mélanges sont très-
cconoiniques, surtout en éteignant la pierre à
chaux par le premier procédé, de préférence au 2*^
et au 5% qui développent moins de parties envelop
pantes , et le résultat n'est au fond que de la chaux
jointe à un sable mêlé.
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COMPOSITION

DES MOr.TIERS HYDRAULIQUES.

6g, 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 dé
penses au.ssi variées ; le problême de leur compo
sition est excessivement simple, et se réduit à ce
qui suit. problème.

Étant donné , par exemple, un ciment à 1/4 de
base hydi'aulique et au 16 pour cent de base ordi
naire, naturel ou factice, mêlé ou calciné à volonté,
ainsi V™mortier hydraulique, au quart de base hydraulique.

SOLUTION.

( Suivez la 8' lig"® général, art. 72 ).
Souvenons-nous qu'un mortier hydraulique est

un mortier neutre, c'est-à-dire sans excès de ci
ment ni de sable; on devra donc, puisque le sable
est à 1/5 de vide, mettre un de ciment sur trois de
sable; or 1,00 de ciment au 0,16 de base ordi
naire, contient o,84 de ciment au quart, dont le
triple serait 2,62; mais comme il y 3 déjà 0,16 de
base ordinaire, reste à ajouter 2,56de sable (col.g).
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Le volume de ce mortier hydraulicjue se composera
donc du volume des 2, 56 de sable, qui est i,58 en
le diminuant de ses vides, de 0,16 de base ordi
naire, et que l'on supposera au zéro de vide, et de
0,84 de ciment, en tout 3,58 (k). Les 2,36 de
sable coûteront 0,12 c., un de ciment à y4 et au
0,16, coûtent 0,35 c. (a), en tout 0,45 cent., qui,
divisés par le volume total 2,62 , donnent pour le
prix du pied cube de ce mortier hyd. o in cent

70. Le tableau général, (art. 7,) ,
amst qu .1 vtent d etre d.t, mais on a employé des
sables a i;2 , à 2/5, à 2/5 , à ,/4 de vide, et l'on a

TuT, i -Wes gros1/2 de vide , que tous les cimens , y compris
leurs bases, pourra.ent être considérés comme
part.es enveloppantes; 2" pour les mélanges de
sable moyen au 2/5 de vide vr»» . .7

j/ . /, ' quune moitié delàbase ordinaire a ete comptée comme sable au zéro
de vide; 5» que dans les deux derniers mélan-res
les bases ordinaires ont été entièrement comptées
comme sable au zéro de vide, c'est-à-dire mêlé à
partie égale de matière enveloppante \

T. On a fait ces diverses hypothèses, parce qu'elles sont d'accord
avec les cas les plus ordinaires, les terres cuites sont coramundmcnt
assez divisdes, en les mêlant au sable gros, elles en occupent les
vides sans en augmenter sensiblement le volume, et peuvent en
conséquence étant melées avec la chaux être considérées comme
parties enveloppantes du gros sablcj mais avec le sable moyen le
volume augmente, une partie de la terre devient partie cnvelop..
péei enfin lorsque les sables ne laissent plus entre eux que des ititor.
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TABLEAU GÉNÉRAL

DE COMPOSITION ET DE PRIX COMPARATIFS DES MORTIERS

ORDINAIRES ET DES MORTIERS HYDRAULIQUES.

OBSERVATIONS.

yi. 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 ci
mens naturels ou calcinés; l'on 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 k
l'infini la diversité des prix des mortiers hydrau
liques. 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 mor

tiers qui coûtent depuis 8 jusqu'à 28 centimes ; les
cimens naturels, depuis 9 jusqu à 22 cent, et au
dessus; les cimens factices calcinés, depuis i4i"s-
qu'à 5i cent.; les cimens factices mêlés a froid,
v.nllos inaniment petits, et rfue les molécules de ciment ne peuvent
plus occuper ; le volume augmente de toute la base ordinaire, qui n«
peut plus alors être comptdcsquo comme partie enveloppée (art. S;).
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depuis 12 jusqu'à 5o ; ainsi, 1 on peut voir que par-
fois dans l'application, les cimens à froid sont sou
vent plus cliers et présentent moins de résistance
que les cimens à chaud qui contiennent plus de
parties siliceuses, et que ces derniers sont souvent
plus coûteux que les cimens, naturels qui sont gé
néralement mélés à moins de base ordinaire.

Les colonnes î, i,k, l, donnent les volumes
inégaux qui résultent du mélange convenable d'un
môme ciment avec diverses espèces de sables.
Les résistances dans l'air sont de i/S à 2/5 plus

grandes que les résistances dans l'eau ; beaucoup
de pierres naturelles éprouvent aussi une perte de
force quand on les mouille.
Les colonnes, c, d, feront jugerde l'insufTisance 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 telles pai-ties
de sable aux chaux hydrauliques sans établir de
distinction entre chaux et chaux , ciment et ci
ment , sable et sable , tandis que celte quantité
doit varier avec' eux ; les quatre lignes, e, f, h,
sont des exemples de l'extrôme variété des propoi'-r
lions, et tout ce qui précède ne doit laisser aucun
doute sur la nécessité de s'y astreindre. L'on voit
lignes 1, 2, 5, colonnes, m, n , o, p, que plus la
pierre à cbaux naturelle est pure plus les mortiers
ordinaires sont économiques.



Article 72, page 78.

TABLEAU Général
de comj^osition et de prix comparatifs des ̂ ^^^tiers ordinaires et des mortiers hydrauliques.

numéros

d'orire.

PRIX

des monlen

et citncDi

irsiTTi.

LU CIKCSS

lODt;

DENOaiNiTIONS

isciEsaei. aoCTtLLU (>].
CBOS

'à-1/1 dcTid.

UOTR.f

A 1(6 de lid.

fis

-
'

VOLOJIES

tiM uoiTieia os sibLI.
résistanceTEMPSPRIX R ESPECTIFS

00 uoBTiEn ni: SiCt.E.

Sable ajou

dans 1 eau daus l'ait
iPRLS 3 VOIS.

dans l'eau
APRtâ S AXS.tS JOC»>CSOS. Ut.Ll

" i/A do tiJ eios. UbUHOStW

MORTIERS ORDINAIRES.

Z 14 1 )i

3 17 1 »

3 23 1 »

4 33 \ »

Chaax giMssc
Chaux moyenne.. •
Chaux moyenne.. •
Chaux maigre

Chaux cteinte • : • •
Mortier ù o,25 centièmes de base ordin.
Mortier à 0,40
Mortier à o,5o

2,00 a,5o 3,00 4,00 2,00 2,5o 3,oq
1.25 5>6o 2,75

3,00

i,Ga '>97
i,è"6

2,3.3
0,80 ïjlO iM i,4o *.9i
o,5o 0(75 ,,00 i,5o i,a5 1,45 i,GG

MORTIERS hydrauliques a cimens naturels.

.7 icaicinj..... ch.„.p=uhydrau.. | | i : -23 ^ cinés.... I Chaux hydraulique- J
33 I Calcines.... \ Chauxtrès-hydraul. 1 t-unent a j/a

... idcJtt

3,00 2,5g 4,00 3,00 2,5o 3,00
2,nO 2,5o 3,0° 4,00 2,00 2,5o 3,00
2.00 2,5o 5,00 4,00 1 2,00 2,5o 3,oq

MORTIERS HYDRAULIQUES A CIMENS FACTICES.

4,00
3,o()
a,5o
i,ï3

4,00
4,00
4,00

0,12

o,i4
o,uo

o,'j8

0,14
0,17
0,22

0,12

o,i3
0,17

0,23

0,12

0,14
o, 18

0.09

0,1 f
o]iî
ojaS

o;ti
0,1a
0116

0,08
0,10

0,1.3
o,i5

0,09

0,11

o,i3

ao

8
a

S 33 Calcinés...

9 3i Mélés

10 34 Calcinés....

XI 39 Calcinés....

12 44 Calcinés....

i3 24 Mêles

14 3e Mêlés

i5 3o Mêlés

16 3o Calcinés.,..

*7 24 Mêlés

Voyez le,...( art. 63
et 66.) (art. Il et 12)

Leltrei
iadicairicra. a b

Chaux peu hydraul.

Chaux très-hydraul.

(art. Il)

(0 I-es fiactious ordiaalresinaUiucat les bases oa poids; la fraction dôcîtaalc les bases en volume , les poids et les volumes des substances dénommées étant pris pouriinUe.

6

8

II

/ Cim. à 1/4 de base hydr.et au 0,16 ccn- 1,76 3,3G 3,20 2,00 1,88 2,58
1  tième de base ordinaire. 0,22 o;'7 - •  .o,r4 20 5 3

1 Ciment à 1/4 et au 0,45 1  3,00 i,3i 1,70 Q;0O 1,66 1.77 2,27 o,i6 0,16 (^25 0,1 a 20 4 3

/ Ciment à 2/5 et au 0,37 2,00 r,53 1,92 2,65 2,00 ii79 3,28
2.99 0,22 0,28 0I19 0, i5 8 7 4

i Ciment â 2/3 et au 0,42 2,00 1,37 i,3a 1,90 2,00 1,69 1,83 2,4a o,a5 0,27 0,24 0,20 8 6 5

1 Ciment à a/S et au 0,52 3,00 1,22 0,92 1,40 2,00 1,61 1,61 3,o5 0,37 o,3i o,3o 0,25 8 « . 4

j Ciment à 3/5 et au 0,62 2,00 1,07 c,52 0,90 2,00 1,53 i.gt» 1,68 0,17 o,i8 0,14 0,16 8 4

/ Ciment à a/5 et au 0,71 2,00 0,95 0,16 0,4.5 3,00 1.18 i,ii 1;37 0,18 o,ai 0.24 0,20 8 4 3

( Gimmi^ à a/5 et au 0,76 2,00 0,86 » 0,20 2,00 1,43 1,00 1,16 0,20 0,24 o,3o 0,27 8 4 3

Ciment à 1/2 et au 0,33 3,00 Ij49 1,68 2,55 3,00 1.74 3,10 2,76 0,20 0,21 0,10 o,i5 2 10 S

Ciment à i/a et au 0,66 3,00 1,01 j 0,36 0,70 2,00 i,5o I,2-i i,5a 0,17 0.19 0,21 0,17 2 9 7

(art. Il et 12)
( art. 36 à 35 ) ( art. 67 à 70 ) (art. 68 à 70) (165.269) ( 20 cl 102 )

d e f ê h i j k 1 m n 0 r q r s
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MANIPULATION

DES MORTIERS ORDINAIRES.

73. Nous savons que pour obtenir les meilleurs
mortiers, non-seulement i! faut faire de bonnes
compositions, mais encore que ces compositions
môme sont dépendantes de la manipulation, au
point qu'en manipulant sans règles, sans discerne-
lûent. Ton peut anéantir les propriétés des coni-
posans; cependant les vrais principes de fabrication
des mortiers sont absolument inconnus de tous les

maçons do l'Europe 5 on croirait à les voir opérer
qu'ils cherchent la solution de ce problème singu
lier. Comment faire avec de bons élémens pour
faire les plus mauvais mortiers? Le procédé vulgai
rement employé pour les fabriquer est à peu près
le même pour tous les pays; il consiste à mélanger
ensemble les élémens et toujours de la môme ma
nière, tandis que la manutention doit varier aveo
la nature des composans.

Par exemple, les chaux pures mêlees avec les
sables peuvent ôtre mêlees à bras ainsi qu'on le
fait communément ; mais il ne faut cesser l'ac

tion que lorsque le sable est entièrement mêlé
avec la chaux, l'ensemble oflrant alors un tout

parf.dtement homogène, ce qui demande un temps
en rapport avec le zèle, la force et l'intelligence
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des Hommes, et le degre de consistance <jue l'on
■veut donner au mortier (art. i55).

Pour faire des mortiers de sables 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 gra
vier, puis les cailloux. Cet ordre, dans la manipu
lation , peut diminuer la main-d'œuvre et donner
de meilleurs produits. Dans le commencement, la
chaux est la partie enveloppante du sable fi n , l'en
semble devient la partie enveloppante du sable
gros, et le tout devient à son tour la partie enve
loppante du gravier et des cailloux. Cette manière
de mêler est celle qui doit conduire , avec le moins
de peine , à placer convenablement chaque élé
ment à la place qu'il doit occuper, pour former la
masse la plus homogène, le meilleur mortier or-
nînaîre.

Quand on ne se sert plus de chaux pure, et que
1 on emploie pour faire des mortiers ordinaires, des
mortiers avec excès de chaux, ces moyens sont
encore suffisans pour les mortiers au dixième, au
quart et même au tiers de base ordinaire ; mais les
mortiers aux deux cinquièmes, au demi, etc., re
fusent souvent de se diviser par l'extinction, et sî
l'on veut en tirer tout Je parti possible, il faut les
broyer, après les avoir éteints (art, 140). Ce n'est

lorsqu'ils sont parfaitement broyés qu'on peut
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les employer à la manière des chaux pures, autre
ment une partie de la pierre calcaire reste à
l'état de sîihle, et nuit de deux manières au mé

lange, 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 plos que du sable trouvé dans la nature,
que sa présence peut tripier 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 mor
tiers , aliii de leur faire développer le plus de chaux
possible, et que le sable qu'on ne pourra réduire
en .élémens chimiques, soit cependant assez fin
pour se loger dans les interstices des parties enve
loppées, avec lesquelles ou 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 a
routine, la manutention des mortiers ; ài 1 on peut,
jusqu'à un certain point, s'en rapporter aux ouvriers

6
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pour le mélange des chaux purÉs et des sables, il faut
absolument les diriger pour les mortiers, et prin
cipalement pour les cimens ; quelque faibles qu'ils
soient, lis ont un commencement d'action qu'une
mauvaise manipulation peut détruire , et qui de
mande des soins pour être développé.
Si les cimens sont trè-s-liydrauliques , le pra-

imien ne peut plus marcher sans le secours de
^ théorie, s'il veut bien diriger les affinités cbi-
>ques, 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
aire valoir les précieuses propriétés dont ils jouis-

^  , et que 1 ignorance ou la négligence pour-
raient si facilemeni altérer.

Manipulation
DES MOUTIEllS hydrauliques.

74. Les cimens en général ont aussi, d'autant
plus besoin d'être broyés , que les quantités de
ases qu ils contiennent sont plus grandes, et l'on

selon 1 '°,"'^^'^^^^"^^P"'-'®°'lùsec,soitmouillés,selon le besoin, sans y ffili-e aucune addition de
S3016; CC n est CîUG Lîpn Vtv.cv-.. '

1  i." , parfaitement enpoudre ou bien réduits en pête, qu'on peut y
ajouter du sable ; mais alors , si ce ne sont Jas des
sables très-fins, il vaut encore mieux se servir de
la machine à mêler (cbap. 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 cliaux est toujours celle qui contient Je
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 pre
nait dans l'eau que du huit au vingtième jour ;
taudis 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
la différence qu'il y a, entre une mauvaise et ime
bonne matière enveloppante; la partie en pate
seule était àpeiae hydraulique ; avec la partie restee
en pierre elle l'était au soinmum , et pourtant
tout tenait à la division, ii la manipulation.

Il est encore heaucoup d'autres cas où il est tout
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 pouzzo
lanes naturelles ou factices. En général, soit qu'on
tire les pouzzolanes des volcans, des terres ca-
cinées ou des schistes , etc. , on les emploie
avec les neuf dixièmes deleinens physiques,
pour un dixième de poudre qui sont^ encoie
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loin d'Être chimiques, et par conscîquent base
hydraulique; il eu résulte qu'on a fait venir de
loin, et produit à grands frais, des sables qui
sont toujours moins rÊsistans que le sable siliceux
qu on obtiendrait à très-bas prix dans chaque lo
calité, tandis que ces mêmes sables, sépares des
poudres et pulvérisés à part, auraient pu se changer
en base hydraulique ; en conséquence , si l'on cx-

Ttout t" ̂ ; si l'on veut
zo anes artificielles à certaines distances . il faut en
•cduire tous les élémcns en poudre iuapalpable,
séo r P"""" 'l^^ent en être
en vT nen entilant (cbap vu), et rejetés comme base
ordinaire, ou vendus et employés comme tels.

Las^h d P°»^^olanes, c'est de laLase bydrau ique que l'on demande; l'on doit donc
penser que les constructeurs, le commerce mieux
instuiit, 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 presence des sables.

Tout ciment factice calciné est encore dans le
cas d être broyé isolement; 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 ensem
ble; peu de force peut les réduire et offrir des ré
sultais utiles, mais des sables, quelle nécessité de
les mettre en sablou? Si l'on 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 l'on broiera à secTes cimcns naturels ou

factices, qui devront être employés actifs (art. 21).
L'on pourra broyer en pâte les mortiers au tiers, au
demi, etc., les cimcns 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. va).
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 cl les plus économiques. Oi, il faut, pour
remplir simultanément ces deux conditions, tra-

I. On .1 vu dans quelques j^ramls ateliers brfiyer ensemble les ci
mcns et les sables ; ce qui n'était pas une raison pour que les chaux
ou cimens fussent bien broyés, sur d'autres travaux on broyc les
cimcns ainsi que l'on vient do le dire, puis ensuite on y ajoute le
sable et l'on broyé de nouveau^ on nei>eutpas dire que celte ma
nière d'opcrer le mélangé soit mauvaise, mais on jieut assurer qu'elle
est inutile , et par-dessus tout Irop coûteuse.
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vaillei- parles moyens les plus simples à faire dé-
velopper aux sables beaucoup de base hydraulique,
aux pierres calcaires le moins de base ordinaire pos
sible, mais le plus de chaux et de base hydraulique
qu'on pourra.
Creer de la chaux et de la base hydraulique doit

donc être le but de tous les efforts; et l'on n'a que
deux rnoyens très-efficaces pour y parvenir : l'un
dépend de la cuisson (art. 4,) , Paître de la
manipulation de la manipulation dans ce sens,
qu il faut toujours chercher à faire des élêmens
chimiques, ainsi macerez, broyez et divisez sans
cesse: de la cuisson, parce qu'il faut non-seulement
que les élêmens soient chimiqoes pour être hy
drauliques, mais encore qu'ils soient modifiés, par
1 air et par le feu, d'une certaine manière, sans la-^
quelle on n'a que de la hase ordinaire. Nous avons
beaucoup travaillé pour préciser les moyens de cal-
cinatiou qui sont susceptibles de faire développer
aux chaux et aux terres le plus de hase hydrauli
que avec le moins de frais possible ; cependant il
reste encore beaucoup à faire, et nous appellerons
1 attention des praticiens, des industriels, sur le per
fectionnement des machines à cuire et à broyer
comme étant aujourd'hui les recherches véritable
ment utiles, que l'on puisse entreprendre, pour
rendre usuelle, et économique la science de corn-
position des mortiers (chap. vu).
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CHAPITRE y.

DE LA RÉSISTAjN'CE DES ÏMORTIERS.

Des tliflcrenlcs mnnitrcs d'évaluer la résistance des mortiers.

POUR LUS PiORTIERS, AU PIOPIE^'T DE I.EUR CONFECTION-

75. On appellera consistance letat pâteux dan§
lequel se trouve un mortier, au moment; de la
manipulation; on distinguera quatre degrés de con.
sistance , ainsi qu il suit : ^
Le premier degré de consistance n'a point de

mesure, c'est celui dune pâte en bouillie liquideî
c'est ainsi qu'on fait les mauvais mortiers; la cbaux
est noyée , et rensemble n'a aucune espèce de
corps.

Le second degré de consistance correspond a
celui des mortiers ordinaires, qu'on emploie avec
des matériaux spongieux dans les pays où la va
porisation est active. ^
Les essais à ce degré doivent supporter, sanfi^

pression très-sensible , une lige en fer d'une
de diamètre, chargée d'un poids d'un trente-
deuxième de livre L

ï.On compose ilcs éprouvcUes à l'aiJo fïepeli'cs bouteilles rpi
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Le troisième degré, est la consistance des mor
tiers ordinaires; la tige portant un huitième de
livre est sa mesure.

Le C(uatrième degré est celui des bons mortiers,
les plus propres aux constructions ; ils supportent
hi 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 l'on vient de
broyer soient de l'une des trois dernières con
sistances 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 môme plus les pénétrer, tandis que si
on les mêle de nouveau, ils reprennent leur pre
mière 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 sup

portera la tige chargée d'un 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 tel, que

charge d'eau ou de sable; la tige ctant fixce , .avec de la cire d'Es
pagne, au bouchon qu'elle traverse.
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dix minutes après la coiil'ecliou du mortier, il
porte le poids de première résistance.
Pour les mortiers hydrauliques plongés dans

l'eau, c'est par une éprouvclle composée d'un
poids d'une livre, placée sur une lige d'une demi-
ligne de diamètre, qu'on reconnaît l'instant de la
prise ; c'cst-à-dirc 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 résistons.

Poun LKS MoaTiriis i.o>rr-TrMPs après i.kub roNrrcTiox.

76. Lorsqu'on veut avoir la résistance d un
corps, on peut :
r Lui faire supporter un effort de fraction;
2° Chercher à le rompre ;
30 Le charger d'un poids pour l'écraser;
4" Reconnaître combien une lige soumise a unç

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 l'on connaît en nombre Vefîbrt exerce

sur chacun d'eux, rapporté à une unité commune ,
on a leur résistance absolue.
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Les mortiers pouvant se trouver placés clans une
foule de circonstances diverses, on peut avoir be
soin de reconnaître les cinti espèces de résistances
énoncées, mais ces expériences sont longues et
ithciles; elles exigent l'emploi de machines dis

pendieuses, il est donc intéressant d'en réduire
ic nombre.

Des calculs et des expériences à l'appui font
admettre, comme suffisamment rigoureux dans la
pratique,

Que la résistance à la traction est propor
tionnelle à k résistance à la rupture ;

2° Que si l'on prend six fois l'effort de traction,
on a le poids moyen nécessaire à l'écrasement;
" Que la résistance à la traction est en raison

inverse du carré de l'enfoncement des pointes ;
4 Que l'enfoncement des forets n'a aucun rap-

port avec les autres résistances-,

_ Ces rapprochemens réduisent donc ces expé-
nences indispensables à deux seulement; celle du
oret qui donnera les duretés , et l'une quelconque

quatre piemieres, qui donneraparcomparaîson
les quatre sortes de résistances dues à la ténacité

Nous choisirons de préférence la quatrième
comme étant la plus simple de toutes, et la seule
ffnon puisse sans apprêt répéter sur tous les chan-
tiers.

Il suffit de laisser tomber sur les corps en expé-
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riencc un ciseau pointu, une aiguille de tailleur
de pierres, ou bien encore de prendre un marteau
à pointe, dont on a é\ev6 la tûte 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 com
bien il a pénétré dans le corps. ■ ^

Si l'on veut opérer rigoureusement, il iaut avoir
recours à la machine décrite dans l'ouvrage de
M l'ingénieurVicat, et qu'il a imaginée pour faire
L 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 '
la fait pénétrer dans les corps, a peu près comi •
le mouton d'une sonnette enfonce les pieux.
On a dit que les résistances à la traction étaient

en raison inverse des carrés des enfoncomens.
Ainsi, en supposant que ces enfoncomens soient

représentés par les nombres 2, 5, 4, etc., pour des
corps différens, les carrés de ces nombres étant,
40 16, etc., on dira que le premier corps a une
résistance de traction plus que double de celle u
second, et quatre fois pins forte que ta résistance
du troisième. .

Si le premier corps est une pierre , une nqu
ou un mortier, dont la résistance absolue est co
nue, on déduira des nombres précédens les r
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sistances absolues du second et du troisième corps
et par les rapports donnés ci-dessus, les trois au
tres espèces de résistances dont ces corps sont
susceptibles.
Ou mesure la dureté par le nombre des révo

lutions dun foret chargé d'une pression constante,
ce qui n offre aucune espèce de difficulté.

77- D'après tout ce qui précède, on voit que,
pour se famé une idée bien exacte des résistances
bsolues, ams. 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 ré
sistance des corps, on a pris pour terme de com
paraison, de la ténacité et de la dureté, la bonne
brique.

Il restait encore à exprimer les résistances en
nombres qui puissent représenter, à volonté et sans
changement, les résistances relatives ou absolues,

des t. ̂  parvenu en représentant la résistancede bnij ^

d'un corps est 6, 4, 5, ou undemi, enconsiderantcesnombrescomme abstraits
et sans rien spécifier sur le volume du corps cela
signifiera qu'il a lamoitié, le tiers, le quart, ou la
i"ngt-quatrième partie, de la ténacité ou de la du-
rete de la boane brique.
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Mais si ron suppose que les nombres 6, 4>
1/2, expriment des kilogrammes, alors ils repré
senteront 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 1 article 102,
dans lequel on trouve que les ténacités relatives
des mortiers modernes, anciens, antiques, etc. ,
sont représentées par les nombres 11, 10, 9, etc.,
cela veut dire qu'ils sont à un, deux et trois dou
zièmes près aussi durs que la brique; ou bien en
core que des prismes de ces mortiers, dont la base
aurait quatre lignes carrées de côté , seraient rom
pues par des poids de 11 kil. , lokil. , qkil., etc.

recherches

Sur rinflùcncc que peut avoir sur la prise et la fciisfance des
mortiers hydrauliques, lu degré de coosistaoce en les fabricant}
ce même degré en les immergeant, ainsi que sur l'emploi des
ciraens actifs et des ciracns éteints parles trois procèdes d'cstinc-
tion ( art. ai et "jS).

EXPOSÉ DES EXPÉRIENCES.

78. Ayant choisi trois cîmens qui nous étaient
connus pour être à 1/2, au 2/5 et à i/4 de base
hydraulique, nous les avons éteints actifs, par les
trois procédés d'extinction (art. 31); et immerges



94 TEilTK DKS MORTIERS.

ayant les trois degrés de résistance , ils composent
la première partie du tableau suivant.
La seconde partie est relative aux mêmes cimens

éteints, comme on fait ordinairement, par les trois
premiers procédés; chaque essai a été fait en
triple épreuve, on les a laissés exposés à l'air jus
qu'à ce qu'ils aient acquis, le premier, deuxième
fit troisième degrés de résistance , et c'est au mo
ment où ils venaient de les acquérir, parle temps
et la dessiccation , qu'ils étaient immédiatement
immergés (art. yS).
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 eu pSte de troisième
consistance; il a fallu, pour les immerger aux di
vers degrés de résistance, attendre plus ou moins
de temps.
Quant aux cimens employés actifs par rextlnc-

tioa ordinaire, comme ils dégageaient de la cha
leur, ils acquéraient de suite la résistance voulue,
et pouvaient sur-le-champ être iinuier'»és
'  Les lettres T. H. , H. et P. H. du tableau signi
fient tres-hydrauUque, hydraulique et peu hy-
draulique.
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EXPÉRIENCE

SUR LA UOXFECTION DUS MOUTIERS.

TABLEAU

Ut) rtc^crclies vnoiicéci. faiies sur
un cimriit tr«i livJrauIiauc, bj-
draulique cl i>cu bjdrnuliquc.

un S S
^  2 E

ETAT

aprvt

il uiaiiipulauon.

l'IUDNS ACTirS.

..w.w

iiiini. brOlsiil. • •

iroiiicrgi froid..

afte I de lable..

iiitnuTgé froid..

avec

C1MCS5 LTBIÎTTS.

vvwvV

ice conaiilincc..

irfem

idem.. ..4..

contittiiiee..

Idem

irfem... i. • •

S« coiisiiloucc..

idem

Numèrot Ue> rolonott.

Novsii de5 ioun <|uo 1» euai* oDt D)l( A preudre
eoiisisinii'ce sous l'eau.

^vvvwvw

extinctions

OKDtXAIlB.

(U mens

i l/j

t. u.

il i/5

II.

à >li

p.U.

l'ai IHUÏBSIOS.

i ih

I.U.

(iimeni

il 3/S

II.

ù III

p.U.

sroaTinlc.

i i/a

I. U.

Cioieni

à

U.

& iI4

p.H.

iS

AS

Sa

Les points isolés indiquent qu'on n'a point fait
d'expériences, et les zéros que les expériences ont
toanqné.
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Dans ce lableau, la lettre ̂  avec un point dessus,
signifie que les essais immergés sont toujours restés
constans , et les points retranchés ou ajoutés indi

quent, après un jour d'immersion, les variations ana
logues que les résistances des essais ont éprouvées.

Le tableau précédent offre beaucoup de faits
mstructifs, c'est au lecteur à en faire les rapproche-
mens, on en indiquera seulement les principaux.

observations faites sur le tableau
D'EXPÉRIENCE.

pnrMii-u pjiocKDi; u'extixotion-.

79. Pour obtenir la prise la plus prompte des
cimens à i;2, il faut les employer actifs, quel
que soit le procédé d'extinction , et les im
merger froids au troisième degré de résistance,
ligue 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 ap donnent des résultats aua-

ogues aux précédens, ainsi que les cimens à 1/4
employés actifs , premier procédé d'extinction ,
ainsi que ceux mêlés avec du sable

EXTI,\(;tio\ paH I.MMEn.SIO.V.

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 insensi
bles; 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'ex

tinction ordinaire.

EXTI^■CTION SPONTANÉE.

81. L'extinction spontanée paraît favorable aux
cimens à ip employés actifs, mais autrement elle
leur est nuisible ; ce résultat demande confirmation.

82. Tout ciment employé au premier depé de
consistance ( sixième ligne ) perd acs qualités hy
drauliques (septième et huitième lignes comparées
auxonzième et douzième). Ces cimens neretrouvent
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 môme les trois quarts de
leurs propriétés (sixième ligne). Ainsi, 1« cimens
à 1/2 peuvent se réduire à être tout au plus à 1/4»
et ces derniers finissent par perdre toutes leurs

^Le deuxième degré de consistance détruit beau
coup moins les qualités des cimens (neuvième e
dixième lignes). Au troisième degré de
les cimens ont toutes leurs qualités, on ne p
leur en donner de supérieures qu'en les immergean

7
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aux deuxième et troisième degrés de résistance.

83. Tout ciment actif immergé chaud aussitôt sa
confection, qui.a duré quelques minutes, durcit
mal dans 1 eau et perd un degré de sa qualité.
r„ . , lorsqu'il estfroid et repose quinze à vingt minutes (deuxième
d'eau d1 "'i' suffisante quantité

circonstanp<> f que dans toute autrecirconstance (voyez les essais des quatrième et ^

i3.r ■ "■ iw ™3,..
d'eau telL'
sur le h ^ résistance , les essais immergés
ëma 7 toute leur fermeté, onremarquait seulement, ainsi que l'indiquent lespoints en plus et en moins. ql les cimen7 1

gagnaient en résistance, qui les cimens à Z
a amnt rétrogradé, et que les surfaces étaient re
couvertes d une couche molle et délavée.n rouve bien aussi sur les lignes 8, 11 et i/i
des cimens étpînfo i r > 11 cl jq,
sistance et ' "^P^ce de connue, et qui, avec plus ou moins d'attente ont
acquis au contact de l'air la troisième résistant
avant d être immergés, mais on voit encore ^7,01
points quils nont vraiment pas acquis, dans le
mèmetemps,lamèmefermetéq„elescimensactifs.yuand les cimens sont très-peu hydrauliques ,
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on parvient diiTicilement à leur donner assez d'eau
pour les empecher, en les employant actifs, de se
gonfler quand on les immerge, et c'est dans ce cas
que l'on a raison de dire, comme pour la chaux,
que les cimens ne peuvent ôtre employés actifs.

RÈGLES
0

Bt^duitc!) des exporicnces précédentes, pour servir à la confection
et au bon emploi des mortiers hydrauliques.

85. Tout mortier délayé de première consistance
prend deux et trois fois plus tard que sa nature
le comporte (art. 75).
Le mortier 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
meilleur, et c'est ainsi qu'on devrait toujours 1
merger.

Les mortiers de première , deuxième et troi
sième 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 con^
sistance exposés à l'air , en les remuant de temps
autre, pour changer la surface en contact, ju^q
ce qu'ils aient acquis le ta'oisième degré de
tance , on peut leur faire retrouver la moitié ̂

7-
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leur propriété, c'est un moyen de corriger le mal
provenant du délayement des chaux (art. 85 ).

87. Si 1 on est forcé de garder des cimens très-
hydrauHipes, le meilleur moyen de les conserver
est de les réduire inécanic[uement 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

dermere observation qui peut lui donner une uti-
iite directe.

88. Toutes les fois qu'on fera des mortiers,
comme il est toujours possible de connaître la na
ture de la chaux (art. 4? et 5, ) le degré de con
sistance des mortiers, leur degré de résistance
avant 1 immersion (art. 75), l'extinction qu'on
aura préferee et 1 emploi de la chaux active ou
etemte, on pourra, en se reportant au tableau,
consulter 1 essai analogue, au mortier qu'on aura
t, en conclure davance quel sera l'instant de

suite en préj'uger les résistances à

des m T ans la résistancedes mortiers qui prenrifent du premier au qua
trième jour, est de i, à 6 ( art. ro41La résistance des mortier^i rr»; ̂

î"'P*^ennent du qua-nème au dixième jour, est de 6 à 4
La résistance des mortiers qui prennent du

duième au vingtième, est de 4 à a ; au-delà , ce ne
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sont plus que des mortiers communs qui se con
servent presque toujours faibles.

recherches,

Sur des chaux éteintes par les trois procédés d'extinction. Quelle est
l'innucncc que peuvent avoir des reUrds apportes dans leur em
ploi? quelles .sont les limites après lesquelles elles ne peuvent plus
servir? Étudier également la déperdition de force des mortiers
fabriqués, sèches et rebroyés.

89. Les essais ont ili fabriquas d'après la mé
thode ordinaire ; ils ont tous été. immergés ayant
la même fermeté, et après avoir porté le poids de
quatrième consistance.

EXPOSÉ DES résultats,
premièub série.

tinction.

Cin.cnl à i/a , on très-bydraullquc..
Idem avec moilli de aabic
Ciment au s/5 , ou hydraulique
Idem avec deux parties de snblc...
Cimcni à »/4. o" P«"
Avec deux parties de sable
Chaux pure

TEMPS DELA PRISE

des estais.

XOUltB DES tOCkS.

PROCÉDÉS

d'extinction.

1" S® î«

» i- 4i. Bi.
a 6 10

S 6 10 -

A 10 0

3.^ i4 la

10 90 18

00 00 65

Dans ces résultats tout est d'accord avec ce que
l'on sait déjà sur l'influence des trois procédés
d'extinction ; les deux derniers nuisent aux cimens
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à 1/2 et au 2/5 et conviennent mieux que le pre
mier aux cimens à i/4 et aux chaux pures.

deuxième série.

Le lendemain du jour où ces
ehaux avaient été éteintes, on en
Ht de nouveaux essais.

Ciment à i/»..,.
•lAm avec un denble.
Cimenl an j/j
Utm avec » de lable..
Cimenl à 1/4
I<i«m avec 3 da ,able..

TEMPS DE LA PRISE

dc5 ciiait.

XOUfilC DCA AOCII.

PROCÉDÉS

d'exlinciiou.

1er

3j-
S

5

4

15

>S

4 i-
c

a

C

16

18"  11

^nsi l'attente d'un jour a fait
^aUtés aux cimens à i/n, la prise en est retardée
dun jour, leur résistance à venir en sera plus fai
ble , les cimens au n;5 semblent y ,
es trois procédés d'extinctions,

i 1/4 avec sable.

troisième série.

On a fait de nouveaux essais d
rextinction.

jours après

Cimcnià 1/1
Ciment au'a/ô " ' | 3
Ciment é 1/4,,... " I ^

S4

Cette troisième série annonce cmp ci"i j t
perte de résistance à craindre, en gLa^Uc' d

Cimens
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éteints quelques jours avant remploi, on n'a vrai
ment à redouter que pour les cimens au 2/5 et à 1/2.
Dans ce qui va suivre, les essais ont cliangé de na
ture, ce ne sont plus descimenspris immédiatement
après l'extinction qui ont été employés: on a réduit
en pâte de troisième consistante les cimens etemts
par les trois procédés d'extinction ; ce sont ce
pâtes faites en quantités suffisantes , que l'on a iait
attendre et dont on a pris des essais à des époques
de plus en plus reculées , jusqu'au point que es
masses se sont séchées et qu'on a été ^ J
rebroyer plusieurs fois; enfin.
queliLtanl on pouvait se resservir ̂  un vieux mor
fier, on les a gardés plusieurs mois à 1 air et a 1 eau
avant que de les remettre en pfite pour
ger de nouveau ; de celle sorte on a obtenu 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.

QtJATlUÈME SÉRIE-

Cimens conservés trois jours en
pâte et immergés après avoir ete
provisoirement rebroycs.

TEMPS DE LA PRISE

des essais,

soussB &B Jocas.

PROCÈDES

d'exUncliou.

Ciiucnt D 1(1. •

Ciipciil au ils

Ciuieiit à i/iî, ■
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CINQUIÈME SÉRIE.

Chaux conservée quatre jours en
pate et immergée après avoir été
provisoirement rebroyée.

XEUPS DE L& PRISE

dei esioii.

Hoaits BU /ocia.

PROCEDES

d'estmctioD.

S*

Après quatre jours. S;!';;;.:
Cimeni à 1/4..

chfe°" 1!" ■ entièrement sé-
de les immerger.

Après cinq jours. ciment )/».
Ciment ils..
Ciment j/4.,

U , SEPTIÊIHE SÉRIE.
Rebroiement des pâtes et nou

velle addition d-eau avant Pimmer-
sion !

Après dix jours. Ciment i/a..,.
Ciment a/5....
Cimon» 1/4....

HUITIÈME SÉRIE.

Après un mois
•  Ciment a/5....

Ciment 1/4....

"Euvième série.

Après deux mois. ''' • • ■
Ciment a/5....
Ciment 1/4.. ,
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DIXIÈME SÉHIE.

Pierre calcaire non-calcinée, broyée, mise en
pâte et immergée.

Pierre calcaire à chaux pure. Celle pierre a pria eensialaoee.
Pierre calcaire à ili Je hue hydraulique Un peu moina.
Pierre calcaire au a)5 do hajc liyd.
Pierre calcaire à i/x de baao byd. T"

91. Les expériences pi'écédentes 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 2p
et principalement les cimens à ï/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 l'on a étudiés
se sont entièrement renversées ; dès la secon e
série le ciment à 1/2 perd de sa qualité, mais les
cimens au 2/5 et à ï/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 gagn®
partout, mais principalement le ciment à 174*
Les progrès deviennent de plus en plus marques

dans les cinquième, sixième et septième séries ; mais
le ciment à 1^2 perd sans cesse ; à la septiom®
série le ciment au 2/5 commence aussi à perdre e
sa qualité, et sa déperdition continue de plus en
plus jusqu'à la dernière.
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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 ;

a» Que les cimens à xji perdent sensiblement
jusquau huitième jour (première, deuxième et

■  roisieme séries), mais qu'en mouillant à l'avance
les poudres données par les deuxièmej ' j. . ^ ueuxicine et troisième

LnP f «essais y alorsmanière très-marquèe ; quatrième , cin-
que si l'on

les deuxLm "ï" l"*; «'mens éteints parcme et troisième procédés un Kr»
d'emploi serait de les mouiller à
3 Que les cimens au 2/5 gagne^. '

procédés d'extinction des qualité^
jusqu'à Ja sixième série, et qu'aprè, f
cent enx-mèmes à les perdre ; tandis ' ,
à ./4, en acquièrent toujours de
point de devenir véritableLnt hy^^T ' "

4» Que les pierres à chaux ■
été cuites, mais étant bien pilées avoir

qui piend un peu consistaDce dans j'pn, i

Woye. qui réussit le mieux est

Lûtes T' inductions précédentes, en indiquant les limites vers lesquelles
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tendent les essais retardés des cimens à 1/4 >
que les expériences n ont pas atteint.

RÈGLES

Déduites de ce qui précède, pour le cas des mortiers parfaitement
rebroycs.

93. Les cimens éteints par les deux derniers
procédés, et conservés en poudre, perdent à at
tendre (deuxième et troisième séries).
Les cimens au 2/5 peuvent se conserver en pâte,

sans perte bien sensible, autant de jours quils eu
mettent à prendre dans l'eau. ^

Si l'on emploie les cimens par les deuxième et
troisième procédés d'extinction , on doit les ré
duire en pâte quelques jours avant que de les em
ployer, à moins qu'on ne les emploie actifs et
avec sable (art. 78), ligne troisième.
Lorsque les cimens sont peu hydrauliques, on-

peut accélérer le temps de la prise en les gardant
après la manipulation (huitième série).

Si l'on emploie des mortiers faits avec des chanx
pures rendues hydrauliques par l'extinction spon
tanée , il faut les préparer le plus long-temps pos
sible avant l'immersion comme toutes les chaux
peu hydrauliques, leurs propriétés hydrauliques
ne peuvent qu'y gagner.

g4. Maintenant il reste à faire deux observations
très-importantes. La première est lelative 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
a 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 mani

pulation.

95. Les essais de l'article 89 ayant été refaits à
la manière des mortiers ordinaires, c'est-à-dire en
mêlant les parties au rabot et en les jetant dans
eau en masse; les résultats ont été essentielle
ment ififérens de ceux que les mortiers broyés
avec soin avaient donnés.

•  Les essais par l'extinction ordinaire ont bien été

oro^d r™' derniers
résultai ' ds «nt toujours donné des^  ® au-dessus des premiers ; lorsqu'on a été
otbge de remettre de l'eau sur les mortiers séchés
pour les rebroyer de noureau, les essais cessèrent
e pren e consistance dans l'eau, ou bien ceux

Cette déperdidon de toute qualité hydraulique
elait tres-marquee dans les cimens à «t h
faiblissait graduellement jusqu'au ciment à i;4 qui
bnirent aussi par ne plus rien donner.
Des cimens éteints par les deux derniers pro-
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cédés qui étaient restés mouillés plus que le temp.s
nécessaire à leur prise, avaient entièrement cessé
d'être hydrauliques, et passé à l'état de solide.
En conséquence, on fera les modîGcations sui

vantes aux règles qui précèdent (art. go).

MODIFICATIONS

Pour le cas où l'on n'aurait pas de machine à broyer les mortiers.

Les mortiers seront employés nouvellement faits
avec des cîmens éteints par le premier procédé,
on s'expose en les traitant comme il est dit articIegS.
Une fois séchés à l'air ou pris dans l'eau , si 1 on

est obligé de les remôler, on ne peut plus les em
ployer avec sécurité. -, j „
Les cimens mouillés ou éteints par les deux der

niers procédés et conservés long-temps ne son
point d'un bon emploi s'ils ne sont parfa.temen
rebroyés.

influences de la dessiccation
SUR LES MORTIERS EW GÉNÉRAL.

96. L'observation a appris que la dessiccation
rapide nuit beaucoup aux mortiers , et qu'ils n ac-
quièrent jamais toute leur force que par une
siccalion ménagée.

On peut distinguer trois sortes de dessiccation .
10 La dessiccation lente ,

2^ La dessiccation moyenne ,
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3° La dessiccation rapide.
Les mortiers hydrauliques perdent par la des

siccation moyenne les trois dixièmes de leur force,
et par la dessiccation rapide les huit dixièmes de
la force qu ils aui'aient acquise par la dessiccation
lente.

La dessiccation lente n'est pas aussi nécessaire
aux chaux communes.

^nsi le mortier ne peut acquérir toute sa force
qu autant que l'acte de sa solidificatiou n'est pas
troublé, et chaque fois qu'on l'expose à une des
siccation prompte, il eu perd nécessairement une
partie,

97. Beaucoup de circonstances peuvent contri-
buer à accélérer ou à retarder la dessiccation ; les
expositions an nord, au midi; le contact des moi-
tiers avec des matériaux compacts, spongieux;
1 état de 1 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 la dessiccation, quelle que
soit celle que l'on doit obtenir, de manière à ce
qu elle se fasse par les degrés les plus insensibles
possibles, c est-à-dire sans secousse et par des
passages essentiellement égaux.
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MOUTIERS ORDINAIRES.

98. On demande souvent combien il faut de
temps pour que le mortier ait acquis toute sa con
sistance , et l'on s'attend communément à une
solution générale ; cependant il 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 de circonstances locales : s'agira-t-iï
d'un mortier ordinaire ou hydraulique, d'une
muraille épaisse ou mince, avec ou sans enduits ,
exposée au vent, au soleil, ou ii la pluie, com
posée de moellons durs, lisses ou spongieux, de
pierre calcaire, siliceuse, etc. , de tufs ou de bri
ques; voilà autant de cas qui peuvent accélérer
ou retarder le moment de leur plus grande résis
tance.

Tout ce que rexpérience et l'observation ont
pu apprendre sur un sujet aussi varié ; c'est qu'en
général : les pièces de mortier d'un 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 chercliant à apprécier leur résistance, on a

trouvé que des mortiers faits depuis dix-buit mois
augmentaient en quinze ans d'un huitième de leur
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résistance primitive Il est Lien entendu que ces
résultats obtenus sur des pièces de mortiers iso
lées , ne peuvent servir de terme de comparaison
pour dautres cas; ces mortiers ayant plus séchés
en dix-huit mois d'exposition à l'air que s'ils fus
sent restés dix ans au centre d'une épaisse muraille.

INFLUENCE DES INTEMPÉRIES
SUR LES MORTIERS EXPOSÉS A l'aIR.

99* L inconstance du temps dans les saisons où
1 ne gèle pas, loin d'être nuisible aux mortiers
exposés en plein air, en augmente la dureté dès

ds ont la moindre propriété hydraulique : les
murailles battues depuis plusieui's siècles par les
Dts et les pluies, comparées aux maçonneries cou

vertes , ne laissent aucun doute sur la généralité
de cette observation.

Il n'en est pas de même des fortes gelées, elles
lont éclater les mortiers, les renversent et les ré
duisent en poussière.
On a remarqué que les terres ordinaires, les
ques crues et les mortiers qui contiennent beau-
^ p de^ chaux, se détruisent par les gelées, et

qu en ̂ jCneral tous les matériaux dans lesquels la
1. L on doit remarquer que les accroissemens de résistance sont

toiMours plus forts les premières années ; qu'en const'qucnce ils sont
a peine appréciables les dernières, et que, dans le cas qui nous oc
cupe, après dix ans le mortier peut être considéré comme ayant
toute sa dureté.
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traassudation 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 5o à 58 ̂

SUR LES MORTlT.nS PLONOUS DANS l'eaU.

loo. Les mortiers placés sous l'eau sont dans
des situations beaucoup moins variées que les mor
tiers exposés à l'air ; aussi l'influence que le temps
exerce sur eux peut-elle Être plus rigoureusement

"^Lerrôrtiers peu hydrauliques emploient plus
de temps que les autres pour acqu6rn- leur maxi
mum de résistance ; on est fondé à penser que ce
temps ne s'étend pas au-delà de dix ans.
Les mortiers peu hydrauliques fout plus de pro

grès dans la seconde année que dans la premières
ainsi la vitesse de ses progrès est acceleree.

La résistance des mortiers hydrauliques an
nonce aussi une accélération.
Les progrès des raortier.s très-hydrauliques com

mencent à se ralentir à la Qn de la seconde annee.
en BuaùoJo-xpàricncc poar ylw le

les grands froids peuvent produire sur les enduits, v
de mes observations ; , ^ -

Z monte- <,ui lo miou. S t.-, gcloo et le 'n-
hydraulique; il rc'sîsto d'autant plus , qu'il est en proportion rigou

8
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INFLUENCE DES EAUX COURANTES

SLII LES MORTIERS.

ICI. Soumis à I action des eaux courantes , les
surfaces des mortiers en contact avec le fluide
sont attaquées, tellement qu'une colonne en mor
tier peu hydraulique pourrait,quel que fût d'ailleurs

i, _ "tttètre, disparaître aubout d'un certain nom-re d années, dépendant de l'action du courant.
«tottierstrès-hydi.auliques résistent seuls au

- f-Srand no.br.

sablçrnoyenctrniJm-enrim f ^ peuvent «?tre faits,<}n
i dtrrr

plus grand froid ; aprcs lo tcro' ' 1""!°"''""''"■1=""=»'. "iplus errosos se détruisent, aprjs irtTm d"'
lombenten poussière, en débris.' ■ -1»"="'='
mat'e/aCd'lit'î — " "t'iuluence que sur leselles les sépa e„r"r''"""''petite épaÎeur -doits de^^ro., produit .ou:r::r:p:«;ir;'^"f

.intense. " plus prolonge^ et pluf
Faire les socles des b(Ui«e,.o „ • .

lieu, humides, >-ecouvnrlesmo,Xrs7.t-
-"■i"- la pluie, par des bandes en fi , T"''"''I'" P-""'
aree des graisses, de» résines , aSn de h ° ° l'l'u"= °«

les seuls moyens do le, préserver
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ÇQurant de l'eau , et cette résistance croît toujours
^Lvec les années

DES MORTIERS ANTIQUES

COMPARÉS AUX MORTIERS DU MOYEM AGE ET AUX MORTIERS

MODERNES.

I02. Nos ancêtres connaissaient l'art d'obtenir
des mortiers solides, les constructions qu'ils nous
ont léguées en l'enferment d'aussi résistans que les
mortiers antiques.

On apprécie souvent la bonté des mortiers par
la durée des édifices ; cependant beaucoup d'édi
fices, par la nature de leurs matériaux, leur gran
deur' leur bonne disposition , ont plutôt garanti les
mortiers qu'ils ne leur doivent leur propre con
servation.

Il ne faut pas croire que toutes les constructions
des Grecs et des Romains, ou des peuples qui leur
ont succédé, aient été toutes aussi solides que

I  Si l'on floît .jeter les mortiers liydrauliftues dans l'eau cou
rante, et qu'il faille que les parties jcleos séparément se relient entre
elles, on ne-peut employer que des mortiers de 3« et.j» consistance
(art. 78)} et dans cet état, ces mortiers seraient encore loin du
terme de leur prise. Il deviendrait donc indispensable de les rnettrc
à l'abri du courant, au moins jusqu'au moment où ils seraient
solidilîds- . ..

Dan.s le cas oii l'on pourrait maçonner à .sec, la maçonnerie
elle Être immédiatement submergée et soumise à toute 1 action du
coûtant de l'eau , on pourrait employer les mortiers tn-s-liydrauli-
uues actifc, avec la certitude qu'ils n'enseraiontpa.s altérés.(art.oi.)
'  8.
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celles dont nous apercevons les vestiges : on faisait
autrefois d aussi mauvais mortiers qu'on en fait
aujourdhui, et qui entraînaient, comme de nos
jours, la chute des mauvaises* constructions.
On a beaucoup vante l'excellence des mortiers

antiques, et l'on a d'autant plus regretté d'en igno
rer la composition, qu'on était plus persuadé qu'il
Citait impossible aux- modernes d'en fabriquer qui
ent leur durete , qu on attribuait au temps, à
emploi des pouzzolanes, etc., etc.
103. Cependant des expériences comparatives
prouvé que les mortiers antiques ne sont pas

eus également bons; qu'ainsi le temps n'est pas
a seule cause de leur dureté ; qu'enûri 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 denx ou trois
aus,^ qm ont été fabriqués pour des recbcrches

ot^^' ' ot en comparant les résistances ,
d'ann' quou peut faire, en très-peu
celle 7' ' fol-ce l'emporte surcelle des me.lleurs mortiers antiques.
bn effet, les mortiers très-hydrauliques de sable

quartzeux ont résisté de onze à six
Les mortiers hydrauliques : de sk à quatre,
bes mortiers peu hydrauliques : de quatre à deux,
yuant aux mauvais mortiers ordinaires composés
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de chaux commune et sable quarLzcux, qu'em
ploient les maçons , leur résistance ne s'élève
guère qu'au-dessus de un.
La résistance des mortiers essayés varie, de

li ai.

La résistance des mortiers antiques éprouvés
varie aussi, de 11 à i.

La résistance des mortiers anciens a varié seu
lement, de 9 à 1.
Pour compléter ces comparaisons, rappelons-

nous que la résistance des pierres à la rupture est
pour :

yo à 80.
5o à 70.

4o à 5o.
20 à

10 à 20.

6 à 10.

1 à 6.

Le silex , de.
Le bazalte, de. . ■

Le granité, de. . ■ •
Le calcaire dur, de.
Le calcaire tendre, de
Les laves et tuf, de.
Les eypses et grès tendres, de.
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 résistons que les mor
tiers antiques.

ii" Que les mortiers peuvent être plus durs q
les piei-res calcaires tendres , pas autant que les
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calcaires durg, et a plus forte raison <jne les
granités.

En conséquence on peut dire avec assurance,
qn il est possible de faire des mortiers aussi durs
gue ̂les pierres ; mais pour éviter les fausses géné
ralités , il faut spécifier que les mortiers dont on
parle seront de la meilleure qualité , c'est-à-dire

sentiellement hydrauliques . par conséquent in-solubles dans l'eau, et qu'enCn lorsqu'on dit qu'ils
auront la dureté des piirres, on n'entend parler
que des pierres les moins résistantes.

- "• "r • •



SECONDE PARTIE.

APPLICATION.

Procédés pratiques, de l'art de confectionner les chaux et
les mortiers et d'en bien diriger l'emploi.

CHAPITRE V..

Ôcs jiîcrrcs et des ̂oiirs à chaux,

io6 Toutes les fois qu'un auteur fait uue de-
couverte et en indique le but, il faut encore, pour
éd Consacrer l'usage, que des bommes de
fassent les applications les plus usuelles , qu'ils dé
crivent les mctbodes qui doivent guider, et dc-
montrent par l'expérience en grand, les avantages
que la société peut en retirer.

Mais aussitôt que l'on cherche des résultats nou
veaux , dès que l'on quitte les sentiers battus;
tnalgré qu'il ne faille qu'appliquer, on est coïicmt
à faire des recherches nouvelles, soit en machines,
soit en procédés simples et de facile exécution,
soit en dispositions qui puissent amener 1 ordre et
la célérité dans là distribution des travaux.
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Ces détails indispensables pour former un éta
blissement industriel sont des innovations 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

soient en état d'exécuter les manipulations, de
b>en d.nger l'emploi des machines, et d'arriver
ans le moms de temps et avec le moins de travail

possAle , a ereer des produits parfaits : par la réu
nion 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
veut se repandre facilement, et donner en tous
henx des produits, qu'avant elle on n'eut pas été
certain d'obtenir.

C'est ainâ que dans l'art de faire les mortiers,
on peut dire que la première partie du travail,
Mie qui constitue la découverte, a été faite par
M. Imgenieur Vient. Les répétitions en grand que
nous avons faites de ses expériences, et la méthode
générale de composition que nous en avons dé
duite, en est la seconde; enfin, les moyens d'ap
plication que nous allons développer formeront L
troisième. Quant à la quatrième , elle doit être
créée pour chaque localité : c'est donc aux prati
ciens, aux industriels que n'elfraie point le travail
et qui ont de l'intelligence , qu'il appartient de



DES TIERHES Eï DES FOURS A CUAUX. 121

former sur tous les ôentres de travaux des ouvriers

propres à la manutention, à re'xécution, ainsi que
nous l'avons fait plusieurs fois nous-memes; s'ils
veulent profiter de notre expcrience, ils peuvent
prendre cet ouvrage pour guide, ils y trouveront
réuni tout ce que la pensée a pu saisir d'eclaircis-

■ semens et de détails propres à mettre sur la voie
des bonnes confections ; nous eussions désiré pou
voir faire davantage, mais on ne peut donner 1 habi
tude de fabriquer, ni faire franchir sans études et
sans peine les difBcultés inhérentes à toutes les ap
plications des arts, dont la facile exécution, quoi
que l'on puisse écrire , ne sera jamais qu un fruit
de l'expérience.

RECONNAtSSAN,CE DES PIERRES A CHAUX:

107, La chaux s'extrait principalement des
pierres calcaires (eombinaison de chaux et d'a
cide 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 li-ès-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 sou
mettre aux épreuves (art. 47 et 5i)*
Ea situation dans laquelle on trouve la pierre
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calcaire > sa texture, sa couleur, sa dureté , son
poids, etc., et toutes les autres prévisions dont on â
grossi les livrée depuis Vitruve, ne peuvent con
duire à aucune certitude ; il faut les laisser, avec les
opinions contradictoires, accréditées sur la cliaux
les sables et les mortiers, dans le plus profond oubli \
et concevoir, que l'examen minéralogique et mCme
yanalyse chimic[ue, qui n'est pas à l'usage de tout
le monde, seraient souvent inutiles, parfois nuisi
bles et toujours insuffisaus pour le constructeur ;
car son premier, besoin n'est pas de savoir les quan
tités réelles.dd hases et de chaux contenues dahs
la pierre, mais bien de reconnaître les quantités
qui seront développées de fait par là manutention
employée sur le chantier : ce qui le renferme
impérieusement dans le cercle éti-oit des analyses
pratiques du chapitre in, à la charge de les exé
cuter comme il opérerait en grand (art 69)
Le seul examen préliminaire qui puisse être

utile consiste à rechercher si l'élément qu'on veut
éprouver est un carbonate : pour cela, il suffit de
Jeter dessus une goutte de vinaigre, d'acide nitri
que, ou muriatique ; ou bien encore de le réduire
en poudre et d'en Jeter une pincée dans ces acides;
c'est un carbonate s'il y à effervêscence, bouillon
nement, dégagement de gaz. On peut alors le
soumettre aux épreuves du chapitre m, pour savoir
positivement si c'èst un carbonate de chaux, et
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la quantité de chaux de base ordinaire et de base
hydraulique qu'il pourra développer.
La pierre calcaire peut se trouver en débris dans

le lit des torrens , en galets roulés sur le bord.de la
mer, môme à l'état de sable calcaire. Cependant
on la trouve le plus communément superposée par
couche, ou réunie en masse, à la surface ou dans
le sein de la terre.

On ne peut pas se borner à faire l'épreuve dun
ëchanlillon pris au hasard dans une carrière ; Où
doit en essayer plusieurs , et lorsque les bancs de
S ne ne sont pas eu vue, il faut faire des pu.ts
Ls la usasse afin de rechercher les couches qut

h fournir la pierre calcaire , dont le produit
-t l ZLr et le plus écououdque. Car où ne

r; as nerd" de vue que le but de toute re-
cherche, dans chaque localité, doit être de creer

1  de dépense possible, les meilleuravec le moins ae aepe crénérab

les pieri leviers, et même a
des marteaux, des c ?

la urine, selon la nature do la pierre qui peut
disposée par bancs ou réunie eu masse.

DE LA CALCiNAÏlON DES PIERRES CALCAIRES.
io8. Quel que soit l'élément calcaire dont on

veuille retirer de la chaux, il faut le soumettre a
l'aotion du feu pour en chasser l'acide carbonique
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et l'eau. L'eu obtient pour résidu de Ja chaux pure,
ou de l.a chaux mêlée à des bases, soit ordinaires,
soit hydrauliques.

Dans cette opération la pierre calcaire perd de
puis un tiers jusqu'à la moitié de son poids, et de
uu à deux dixièmes de son volume.
yacide carbonique et l'eau s'échappent d'abord

de la surface des pierres, et ce n'est que par un feu
continu de quinze i, trente degrés-wedgwood que
1 ou parvient à en purger le centre : on conçoit
donc que la calcinatiou sera d'autant pins facile
que les eleiuens calcaires auront moins de volume.

pierrcT
demandeur''''cmanaent, a grosseur égale ' ison différens ; il faut alors on'fÏre uft" "T
dé cuire séparément et .!• '""'S® '

-des qui en exigent davantaTe"" ^
caÏnenr"" ^îrées de la carrière se
cessaheu'i" l'eau est né-
on devra ml^ZvT ^ ''
temps de se desséchm-.^'^''^'' doraient eu lé
La pierre calcaire étant fortement chanlfée, on

peut en faisant pusser dessus de la vapeur d'eau ,
en hâter la ca cinat.ou, le dégagement du gaz.
Le temps nécessaire pour calciner l'élément cal

caire, et la manière d'opérer, dépendent de sa gros-
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seur, de sa iiatui'e 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'Eu
rope , est la plus entière conviction que ce que
l'on sait sur la calcînation 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 lesioca-
lités, qu'il est impossible d'en tirer aucune bonne
'"ttleme de la calclnation des pierres calcaires Nien précisé, bleu simple et bteu econ-
mique, est encore tout entier i. résoudre. Il faut
pour en communiquer la solution, avon- un moyen
simple de mesurer le degré d'intensite du feu; cou-
baître le meilleur moyen d'employer les coinbu -
"bt/et surtout avoir une bonne tbéone de a
cbale;- pour la composition des

.. Traité de la Chaleur que vient de publier M. Peclet
■ sera d'une grande utilité aux spéctilateurs qui au-
. ront à cœur de s'occuper de cette

On peut réduire à trois les différentes méthodes
qu'on a employées jusqu'.\ présent pour redmie
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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1° En les straliûant en masse dans des fours de
formes diverses construits, sur le terrain ̂ ou partie
dehors, partie dans le sol ; souvent même en les
enveloppant de terre , et toujours de manière à
aisser un ou plusieurs foyers au centre , pour y
oruler le combustible ;

2» En les arrangeant en débris de la moindre:
posseur possible , par couches alternatives , avec
Je combustible, dans des fours de position et de
formes également variées ; les charges de ces fours
etRnt ou périodiques ou continues ;
5- En exposant Içs élémens calcaires dans des

tours à réverbères, ou sur des plaques de tple
chauffées au rouge.
Lorsque l'on a des pierres très-dures, en grosse

masse et des combustibles qui produisent bean-
eoup de lumière , on se sert des premiers fours
dits a grandes flammes.

Lorsque la pierre peut être facilement réduitb
W morceaux, de la grosseur du poing et au-des^
sous, et que l'on a du combustible qui donne peu
da flamme, on se sert des seconds fours, nommés
périodiques ou continus.
Lorsque la pierre calcaire se trouve à l'état d»

Wble, et peut, comme les craies, facilement se ré-
dmre en poudre, on préfère les troisièmes fours ,
qoe.l que soit le combustible à disposition. On les
nommera fours à torréfaction.
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Pour éloigner toutes les causes d'incertitude, qui
sont, dans tous les livres, le désespoir des praticiens,
nous ne décrirons que les fours que nous consi
dérons comme les meilleurs ; chacun pourra les
modifier à son gré , selon les habitudes locales, en
s'appuyant d'ailleurs sur les principes généraux
dont nous les ferons suivre, et qui doivent con
stamment présider a leur construction.

DES FOURS PÉRIODIQUES A GRANDE FLAMME
POUn LA CALÇINATION' DE LA PIERRE A CHAEX.

iQQ. Les fours à çhaux doivent Être établis le
plus près possible des lieux d'où l'on tire les
pierres calcaires et le combustible : les frais de
transport étant un des élémens qu'il importe le
plus d'épargner, et que de mauvaises dispositions
peuvent doubler. Si le combustible est abondant,
les fours à chaux les plus simples, les plus gros
sièrement établis peuvent, avec toutes les formes
et les dispositions possibles, atteindre le but pro
posé ; et si .l'on a fait des recherches sur la fomo
et la disposition des fours, ce n'est pas qu'on ne
puisse faire de la chaux avec du travail et du feu>
mais c'est pour arriver à en produire les plus grandes
quantités possibles, en économisant à la ®
peine, le temps et le combustible.
Les fours a chaux à grande flamme sont alimen

tés avec du bois, des bruyères, des roseaux, eti?>*^
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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, ̂oit 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 commu
nication indispensable, pour arriver à la bouche du
tour.

Sil'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.

, nous allonsindiquer la construction du four. Fig ,
La forme adoptée pour les fours à cbaux est celle
n œuf un peu allongé ; pour les construire bien

reguh rement on fatt un profil en planches, exacte
ment de la moitié de l'ovale, on place son axe ver
ticalement au centre du four, de telle sorte qu'en
^sant tourner ce profil, il puisse servir constam
ment de guide, pour la manière de placer la maçon-
nerie 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 be
soins, il y a moins d'inconvénient à le faire petit
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qu'à lui donner de grandes dimensions; mais dans
tops les cas, Je foyer doit avoir la moitié de la plus
grande largeur, et le haut du foUr les cinq dou-
2ièmes : la hauteur totale peut varier de une fois
et demi à deux fois la largeur.

Les dimensions qui sont indiquées sur la 6gure
sont celles généralement préférées sous le rapport
de réconoinie du combustible et de la main-
d'œuvre.

La maçonnerie s'exécute par assises horizon
tales et l'on jette par derrière de la terre, que
Ion dame avec soin, ensuite on s'élève dassise en
assise avec les m&mes précautions. Lorsqu'on
veut éviter de la déperdition de chaleur, ou en
veloppe le four d'une chemise de charbon pilé ou
de cendre.

On emploie quelquefois la pierre à chaux même
pour construire le four, mais il se détruit promp-
tement; il est plus économique, quand on à
le choix, de faire un peu plus de dépense pre
mière pour le construire on pierres dures, inatta
quables par le feu, telles que les grès, les silex,
les granités,-autrement il vaut encore mieux le
construire en briques.

On n'emploie point de mortiers pour maçonner
la partie de ces fours en contact avec le feu ; on se
sert toujours de terre argileuse délayée avec de
l'eàu.

9
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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 l'on
abrite le haut en le couvrant d'une toiture ouverte
laleialement, mais dont on j>eut fermer chaque
côté en parliculier. selon le besoin ; ou bien en
core dans les beaux climats, on se contente d'en
velopper le haut, par une cloison verticale en char
pente, ce qui suffit pour aCTaihlir 1 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
lournée.

Le haut du four étant ainsi à ciel ouvert, on
couvre le dessus avec des pierres plates, que l'on
reumt entre elles, avec du mortier de terre argi
leuse mêlee de foin ; on conserve des ouvertures
suffisantes pour laisser échapper la fumée du four,
et donner h volonté plus ou moins d'activité au feu.

■manière de charger le foîtr.
no. On commence par former la voûte b 'avec

les plus fortes pierres à chaux ; on les place par
assises 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 surcalcinées.

Lorsque le feu se porte à l'arrière du four, on
doit aussi y placer de grosses pierres de préfé
rence, et chercher en général à obtenir une cuis
son homogène, ce que l'on peut toujours produire
avec de la sagacité après quelques fournées d'ex
périence. ^

Lorsque .les ouvriers sont exercés on peut exé
cuter la voûte b, sans aucune ̂ spèce d'appui, autre
ment on la soutient avec des étais ou quelques par-
tics de cintre en charpente.

Si le four est un peu grand, comme il y au
rait de la force perdue à élever la pierre jusqu'au
sommet pour la poser sur la petite voûte b, on pra
tique dans l'épaisseur de la muraille une petite

te p, qui est fort commode pour apporter la
pierre, etpourenleverla chaux lorsqu'elle est cuite.

Cette porte se maçonne avec de la terre, et des
pierres, au moment de la cuisson,
Pour charger un four de la grandeur indiquée

(fi"- >)' contient mille à douze cents pieds
cubes de pierre à chaux, il faut sept hommes em
ployés pendant deux jours.

9-
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Si I on avait quatre fours en activité, on pourrait,
avec dix journaliers et un conducteur, les maté-
naux étant à pied-d'œiivre j charger, cuire et dé
charger un four tous les deux jours.

111. Quandondoitbrùlerduhois qui donne ùh
feu très^clair et très-ardent, l'air qui entre par la
bouche ou par la porte du four, suffit pour l'activer;

si 1 on ne peut disposer que de gros bois qui
donne beMicoup de braise et demandé un grand
courant d a.r pour se consumer facilement, il faut
ajouter, au four que nous venons d'indiquer, plu
sieurs soupiraux s s, qui soient pratiqués dans une
U e V, appareillée, et servant de fond ou de cen-

dn r

pe it canal souterrain qui amène l'air du dehors;
par cette addition, on a un courant d'air continu
qui souille tlu bas en Innf i •

I  n ' P™duit dans le fourtoute la flamme possible ei /-i/%
^  r , et ,donne surtout unegrande égalité de cuisson à la fournée.

iie^r^îr'' quelconques le feuchauffe pas également toutes les parties du four,

debn des bûchesdebou ff, au milieu de la masse des pierres; elles
laissenten se consumant des cheminées qui servent
de tuyaux d appels, et qui distribuent plus égale-
ment la chaleur.

L'on emploie particulièrement ce moyen de dis
tribution pour les fours de formes cylindriques à
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base circulaire ou elliptique, et les fours prisma
tiques ayant pour base un carré ou un rectangle,
ou bien encore pour les fours en cône renversé.

Toutes cesvariétésde fours, qu'onpeutadmeltre

à volonté et que l'on préfère dans chaque localité ,
soit par des habitudes prises, soît parce qu'ils sont
dunefacilc exécution, ayant leur sommet ou gueu
lard plus évaséque celui qiienous venonsde décrire,
demandeiif plus de soin et d'attention pour faire
arriver les pierres ii chaux du sommet, ;i l'égalité de
cuisson.

c mmcnt on conduit, le feu imiir lu calcinalion tic la chaux.

113 Quelle que soit la grandeur du four a chaux,
il faut toujours commencer le chauffage à très-petit
feu, principalement pour les fours neufs.
La nature de la pierre qui souvent éclate lorsque

le feu la saisit, la nature du hois peut faire varier la
durée du chauffage à petit feu, de douze à quarante-
huit heures.

Dans le premier instantduleu lapierre se mouille,
l'eau qui en sort couvre sa surface, ce n'est que huit
à douze heures après un feu léger et continu qu'elle "
est complètement sécliée , alors la fumée s'attache
après la pierre, qui devient noire ; on doit aug
menter un peu l'Intensité du fou et le conserver au
même degré, jusqu'au moment où la fnmce est
entièrement consumée, ce dont on s'aperçoit parce
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que la pierre repreod sa couleur; dès-lors on peut,
sans inconvénient, augmenter par degré l'intensité
du feu, et le porter au plus haut point.
On gradue 1 intensité du feu à peu près comme

les nombres i, 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 combuslible 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 l'a pro.-
duit, en brûlant pendant les dernières heures, ou

Dend^ '■ îa même intensitéP dant le dernier quart du temps de la cuite,
serai? r quantités de combustibles quiseraient entre eux comme 6,4,2

cul i!"i?q e e haut du four ne donne plus de fumée , lors
que la fouruee de chaux s'est affaissée d'environ un
sixième de sa hauteur totale, et que l'intérieur de
a masse de'pierre est d'un beau rouge vif et rose

Wancbâtre. 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
dufour. 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
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promptement et complètement dans l'eau ; si on
en jette une pincée dans les acides (art. 107), elle»
ne doit plus donner de gaz. Lorsqu'on outre-passe
le terme 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 , le's parties extérieures
fusent, mais il reste un noyau de pierre calcaire ;
enfin 'si clic est saisie par le feu en commençant
la culte, la surface de la pierre passant à l'état de
,  gérait infusible si elle était chaUx ; mais
" ,e clic est souvent mêlée de base, elle peut se

. et former d'abord une enveloppe impéné-.
de l'intérieur de la pierre, qui dès lors

nDorter une très-haute température sans
iTserl'L pierre calcaire. On ne peut éviter les
pertes qui résultent de ces trois acc.dens, que par
r  ■••PI"""'' 'ernduirc le feu, eu le mettant à l'abrr des coups de
''ilfaut, pour y parvenir, être excessivement at
tentif: si le vent a quelque force, qn dort observer
sa direction et celle de la flamme du four on dort
en abriter le sommet, de manrèro que ®
avec égalité de toute la surface du gueulard. D au re
part, la porte du four doit être ouverte de façon
„u'rl ne puisse entrer dans le foyer une trop grande
rirasse d'air, qui aurait le dorrble inconvement de
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refroidir l'intensité du feu, et de le porter au fond
du four en surcuisant toutes les pierres de l'arrière
sans calciner celles de l'avant.

Lorsqu'on n'a pas de porte en fer au four à chaux,
Oïl en bouche l'entrée par des pierres, des bûches,
ou des fagots; l'on reconnaît que l'air est en effet
rop affluent lorsque dans le fort du coup do feu
les pierres de la voûte, qui sont alors rouges et
b iches, redeviennent ternes, et que lafuméc s'y

rorr' /'" V r'' soin et d'activité
en r"; " --"^-«ble sec et lé-

1 Cen on --hondante de l'air,ement on ne pourrait éviter un retard dans la
cuisson, une dépense inutile de e l u!
souvent même la perte d'une ^"'Bt.ust'hle, et
chaux. grande partie de la

DU COMBUSTIBLE A PRÉFÉRER.

seaux, etc. .y^xes, aes lo
115. Lorsqu'on .a des bois verts de trr t

_• 1 1 ' n grosse dimension, des bois flottés, ou nmvcinr. t j
^  " provenant de dcinolitionset qui auraient etc exposés dans l'eau ou à la pluie,

on en brûle beaucoup.
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Si l'on ne peut les échanger, et que l'on ait des
bras à sa disposition, il faut poui' en tirer parti faire
fendre les grosses pièces en morceaux de la gros
seur des branches de fagots.

L'on obtiendra avec ces débris un feu assez clair,
si l'on peut les faire sécher dans le voisinage du
four avant de les employer. • .

Si l'on chauffe le four avec du bois de taillis ̂ qui
donne un feu vif et éclatant, il en faut environ
quinze cents pieds cubes et six cents fascines.
La fascine est un assemblage d'abattis d'arbres et

de branchages, formant nn cylindre de huit pou
ces de diamètre sur cinq pieds de long.
u6 On peut cuire la fournée en cinquante

heures, ou commence par huit heures de petit feu
fait avec les fascines, ou augmente'sa force pend
dix-huit*à trente-six heures, et le reste du temps
l'on chauffe à grand feu, et eu dégradant ( art 112),
c'est-à-dire qu'on emploie quarante pieds cubes de
bois les premières demi-heures, on peut recueillir
cent quarante à cent cinquante pieds cubes de
charbon. Lorsque la cuite est achevée, on re
cueille le charbon et ou laisse la porte et le
sommet du four ouvert poiir accélérer le refroi-
dissement.

Lorsqu'on a des bois de diverse nature, un bon
moyen d'emploi est 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 deuxpour 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 ma-
nièr^s-de cuire la chaux à grande flamme la plus
expeditive. Après avoir dégagé la partie supérieure
u four autant que possible par le haut, on peut

tirer la chaux par la petite ouverture en p, autre
ment on brise la voûte du foyer et l'on décharge le
four par la porte du bas.

iJV'T ""f ='1™'="-

^l^st^tres-retardee- et peut durer de quatre à cinq
Lorsque l'on chauffe avec du vieux bois en

grosses pièces, et parfois mouillé, la cuisson dure

dn J brûle un peu plus dudouble de bois que dans le cas précédent.
118. La température de l'atmosphère, son état

hygrometr^ue, la force du vent, la nature de la
pierre, celle du combustible, etc., etc., influent
sur la duree de l'opération , au point que nous
sommes obligés de renoncer à vouloir fixer des
bmites qui ne peuvent être données que par l'ex-
perience. ^
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DÉTAIL ESTIMATIF D'UKE FOURNÉE DE CHAUX
CCITE A GRANDE FLAMKIE.

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 applicables, nous
aurons :

J200 piciïs cultes de pierre ô 5 ccnlîmes le pied cuhe 60 fr'
l5oQ pieds cubis do î'ois de sapin à 20 cciilimcs ciiacan 3oo

•  l'œuvre; le lenips du la cuisson comptant, double, 5o jour-Maiti-d
DCCS » ... /._

Entretien du four, faux fra.s et oul.U j
Total de la dépense ' 5oo

Et comme les douze cents pieds cubes de pierre
ne fournissent que mille pieds cubes de chaux vive ;
attendu qùe pendant la cuisson il y a eu des per
les des tassemen's, quelques déchets, et par suite
dim'inuïion de volume , le pied cube reviendra
à o,5o centimes.

des fours

PÉRIODIQUES, CONTJGUS, ET A GRANDE TLABIME.

,30. Dans le cas où l'on aurait de grands tra
vaux à faire, et qui exigeraient la construction de

..te daaUs.'et ceu. <1™ vont suivre , ne sont donnes que pour
Stnblirdes rapports qui pmssenl faire estimer comparalivemeut les
Repenses-
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plus-.eurs fours à chaux, peut-être devrait-on don- ■
ner la préférence aux fours, figure m et 5.

Ils se composent d'un grand mur longitudinal et
de deux petits murs latéraux de peu d'épaisseur,
appuyés contre des terres, le tout fermé par un
long mur de face f g, très-épais et maintenu par
des contre-forts c , ce mur est percé de petites
portes ou bouches de four p.

coÏÏcrfs''"^ contre-forts
pourrait être construit séparément. Fi- 5 '
pîerL"àcÎr®'?r,-°"'' batH-ait\vec de la
d rl'f r ''^Sdeose un petit mur
lu cl lui P-»- focir de ce-
et Ipè h ' à chaux
Te Zetr , - ferait
chalerLa fil "m"' les
Dierrls ' h manière dont les
0^0,ni t" T -^baciu-e four,ou plutôt dans chaque case particulière

Hoîrandl " à ceux-ci enHollande en Allemagne , en Suède, en Russie et
dans quelques parties- de la France ma" 'l

■  , ""i-e, mais simpleset jamais en nombre vnîi^: i«

présentent. ' 1"
."Une grande dmplicitê dans la construction.
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2" Plus de facilité pour charger qué dans un four
à base circulaire, dans lequel les pierres s'arrangent
plus difficilemenli

5° La cônliguilé des fours laisse moins de cbances
de déperdition de chaleur; en supposant qu'il faille
six à sept jours pour charger, cuire et déchargerunfe
fournée, on pourrait.avec six fours mettre le feu
tous les jours h l'un d'eux, et la chaleur de Celui
qui recevrait le plus.gratid feu se communiquerait
par les cloisons a b, aux fours voisins.

[,o On aurait beaucoup moins do réparations à
faire, puisqu'on aurait moins de développement de
mur en contact avec la pierre à chatix ; les petits
tnurs de refend occupant prés de la moitié des murs
eriveloppans : il esl clair qu'à chaque fournée ces
murs seront en partie réduits en chauî.

Toutes les fois que l'on fait un grand feU, 1 on
peut en graduer l'intensité en décroissant, depuis
le foyer où le feii est le plus fort, jusqu'au point
où, en s'élévànt ati-dessiis, ott pourrait ayee la
main en supporter la chaleur : cela pbsé , ce
foyer ne sera bien einployé qu'aUtànt que tous
ces différehs degrés dé chaleur seront utilises,
et si la chaux né peut êe calciner qtië de tihgt a
trente degrés Wedgwoôd, il ne faUt pas, coiiiine
oii le fait ordinairement, laisser pérare les viflgt
préiniers degrés, il faut les utiliser, eii plaçant
stii- les pierres d'autres substances qui lie dëtnàn-



14^ TllAITi D.ES MORTIERS.

dent pour cuire cjue quinze à vingt degrés de cha
leur ; 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
I on aurait besoin de plusieurs espèces de maté
riaux, on devrait éqonomiser 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 3 ) , poser
ensmte au-dessus trois à quatre pieds de briques
Qrdmaires, sur ces dernières des pains de chaux hy-
rau i^es factices, sur ces pains (art. 1561 des pla-
^es de tôle destinées à cuire des terres argileuses
(art 46 ) dont on voudiait faire des pouzzolanes,

ns hle'Î Wen moins
• rft T't ' ' cuire plusde feu que les briques communes; ces dernières
plus que les .chaux hydrauliques factices, et les

-Wances.'/^'^
Il est bien des combinaisons de fours contigus

a grande flamme, qui pourraient Être favorables à
,  . lavoranies uune exploitation en grand; on aura trouvé les meil

leurs, lorsque ces fours ofiTriront dans leur ensemble
,  . Acur ensemnietoutes les économies possibles de la chaleur c'est-

a-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 fai
sant dégager au bois son maximum de chaleur, et
qu'ils emploieront une portion du calorique de la
chaux incandescente que l'on doit laisser refroidir.

L'on pourrait, par exemple, au lieu de placer
les fours contigus sur une môme ligne, on réunir
quatre dans un carré , ou six dans une enceinte
murée rectangulaire ; toutes les divisions intérieures
seraient en piei're 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 étouf
fer la chaux incandescente qu'il contient, et per-
mettre par la port® <iu foyer l'introduction de l'air
qui se précipiterait, après avoir traversé la chaux
bridante, dans les fours contigus par des commu-
nications qu'on 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 FOUffS A GRILLES. .

122. Les fours à grandes flammes, dans les
quels on brûle de la tourbe, différent des précé-
dens, non par le sommet du four, mais par le foyer.
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<jùi se concipose d'une grille pour recevoir la tourbe,
et dun cendrier qui fournit de l'air à la coinbus-
tion et reçoit les résidus terreux.

Cette espèce de fourneau peut servir pour tous
les combustibles qui donnent difficilement de la
flamme ou fournissent beaucoup de cendres, tels
que la tourbe, la houille, et tous les végétaux im
prègnes d'eau ; quant aux combustibles qui donnent
un feu brillant, on croit que l'air, qui pénètre par
la bouebe des fours sans grilles, suffit pour les brûler
vrvenrent et réduire les charbons en cendres; que
ces charbons pouvant s'échapper par les jours des
gn es, développeraient dans le four moins de ea-
onque. Je ne partage pas cette opinion ; on ne fait
généralement pas de grille aux f«, ^ i
snnfr r j \ ^ tours a chaux quisont faits dans les forêts rlanc i.
CTueln»., .. . champs, parce

fffit ian rr '^^-g--îère ; ql;n troudans la terre, une muraille élevée sJle sol, en
est souvent tout l'appareil ; mais dans les lieux où
I on trouve peu de combustibles et beaucoup d'in-
en de^h°" Pr'^f'^rer les fours à grille ou à jouren dessbus bomme celui décrit article t ,o, les cou-
rans d an-verttcaux qu'il établit, étant pffis propres
a activer le feq, et à répandre également la chaïeur
sur toute Ja fournée.

On peut d'ailleurs, avec des barres de fer posées
le champ, donner à la grllletoute espèce de jours,
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et bien régler le feu par le moycn^de la porte du
cendrier.

La conduite du feu , l'elTet 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. 11 a et j 15 ).

L'on voit, Cg 5, un petit four à grille très-éco
nomique , pour brûler des branchages ou de la
tourbe.

C'est un four à base carrée : les pierres étant bri
sées on les place alternativement avec Je bois ou
la tourbe par lits horizontaux; on met entre chaque
lit de pierres deux couches de branchages croisés
l'un sur l'autre ; les proportions ainsi que pour le
charbon de terre ne peuvent se reconnaître qu'à
l'usage. ^ V • A
Ce fourpeut donner soixante àsoîxante-dix pieas

cubes de chaux tous les jours ; il suffit d'un homme
et d'un enfant pour en faire le service.

DES FOURS A GRANDE FLAMME,

A CALCIXATION CONTINUE. ViC,. 6, 7, Ct 8.

125. Le meilleurfourneau que nous connaissions
dans ce genre est le fourneau à flamme renversée
de M. de Rumfort. . , ,
Ce fourneau est composé d'une chemmee de

forme cylindrique assez élevée, que l'on remplit
10
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de pierre à chaux par le haut, à mesure qu'on la
relire 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 con
dition 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 lon
gueur, 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
ïamais laisser rerroidir le fourneau,
t^ Des fours établis sur ces principes ont pour avan-

le eom-

cletre précipitée sur le feu • nn; i s
, „ la consume à mesure qu elle traverse la grille nnnr • 1

r  ,,, j pour passer sous leioyer et déboucher dans la cheminée:
De porter ainsi, au milieu de la pierre calcaire,

' P gruude chaleur possible i tous les degrés, enevi nt qml ̂ 'en perde beaucoup dans l'atmo-
spnere.

3° De rendre ces fours.perpétuels, en profitant de
a perle de la chaleur qu'oceasione communément
le refroidissement du fourneau.
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4° De proûLer du refroidissement de la pierre
calcinée pour écliauffer les nouvelles charges.

5® D'éviter le contact du combustible et de la

pieri'e, contact qui, d'après les.expéiûences ar
ticle 4<5, peut en altérer les qualités.

DES FOURS A CHAUX A PETIT FEU,

ET CALCINATIOX CONTINUE. FIG. 4-

124. Ces fours, dans lesquels la pierre calcaire est
placée par couche alternative, en contact immé
diat avec le combustible , sont beaucoup plus éco
nomiques que les fours à grande flamme, sous le

l flp leur construction et de la dépense durappoiL •

combustible; la chaleur développée par le charbon
de bois ou de terre, par la tourbe ôu les branchages,
avec lesquels on peut les alimenter, est entière
ment dévorée par la pierre à chaux. Le feu y est
continuellement, on n'est point obligé de l'étein
dre 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, fîg. iv

et 4; ils ont la 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.

10.
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On commence par placer sur Ja grille du four de
la paille et du menu bois, ensuite on jette par^
dessus une couche de charbon de terre, de o,3o
à o,4o centimètres d'épaisseur.
On pose sur le tout une couche de pierres à chaux,

briséos en morceaux de deux à trois pouces de dia
mètre , ensuite une couche de charbon , dont on
diminue l'épaisseur en s'élevant, ensuite une cou
che de pierres, etc. , etc., etc.

Lorsqu'on est à la quatrième ou cinquième cou
che, on allume le feu par le bas; le bois le fait
communiqueraux couches de charbon supérieures,
dès. que Von 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 som
met 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 féu s'élève ;
pour éviter la décharge complète du four, si le feu
ne suivait pas, il faut avoir la précaution de retirer
les premières pierres avant môme que le four ne soit
rempli, sitôt qu'elles sont froides par le bas; aOn de
donner passage à Vair et d'avoir plus de masse en
combustion.

Les premières pierres tirées du four ù chaux ne
sont ordinairement pas calcinées, malgré la grande
épaisseur de combustible dont on les fait précéder.
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mais les suivantes doivent ôtre à l'état de cliaux ,

autrement il faudrait ajouter plus de combustible.
.En débutant, il faut toujours remployer avec excès,
et le diminuant peu à.peu jusqu'à ce qu'on ait des
incuits, on finît toujours, sans perte de chaux, par
connaître exactement la quantité de combustibles
qu'on doit employer.
Le feu se dirige en ouvrant plus ou moins le

cendrier; l'on a de plus une longue tige en fer nom
mée lance, que l'on enfonce à coups rèdoubles dans
le haut du four, aSn d'établir des espèces de che-
ininées, qui donnent issue à l'air et servent de
tuyaux d'appel pour accélérer la combustion, ou
la porter dans les parties de la fournée qui pour
raient en avoir besoin.

A mesure que le charbon se consume , le teu
des tranches inférieures s'éteint, et l'on 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 pierre calcinée n'^est
plus froide ou qu'on aperçoit des parties enflam
mées. On repète cette opération tout les vingt-
quatre 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
oCi la cendre et la chaux en poudre finissent par
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engorger le cendrier; alors on est obligé de réfor
mer le grillage en enfonçant les barreaux à coups
de masse dans leur position primitive. Dès lors
qu'ils supportent le poids dé la charge, on nettoie
le cendrier, en laissant les grilles jusqu'au mo
ment 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 dù four descendent moins vite que les
pierres placées au centre, de telle sorte qu'il se
forme en dessus une espèce d'entonnoir assez pro-
noncé.

On remplit cet entonnoir en rejetant au centre
Us pierres de la circonférence, ou par des couches
successives de charhon et de pierre, en faisant
toujours bomher le milieu, en y plaçant de préfé
rence 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 chaux.'

Une partie, du charbon se logeant dans les in
terstices laissés par les pierres, le rapport de l'é-
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paisseur des couches employées coniiiiunément 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 qui
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

égales.
Il est bien entendu que c'est à l'expérience lo

cale, à donner les véritables proporlions de pierres
et de combustibles qui doivent être préférées; la
f  'ine des fours, la manière dont ils sont conduits,
aérés la nature de la pierre et celle du combustible,
étint'autant cVélémens qui peuvent les faire varier.
On peut laisser le four plusieurs jours de suite

sans y travailler, il suffit de le couvrir soigneusement
rlp irès-pelits éclats de pierre et de la cendreçLvcC' A ^

ou de la terre battue parfois mouillée, pour quii
le conserve allumé dix à quinze jours. ^

Les pierres à cliaux qui ne sont pas cuites du
premier coup peuvent se remettre au four et don
ner de la cbaux.

Les cendres que l'on retire des fourneaux se
vendaient fort cher, niais la découverte des cbaux
hydrauliques, les rendant moins nécessaires, leur
fera perdre de leur valeur.

Lorsque ces fours sont de petite dimension , il
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suiEt d'une seule ouverture fermée par une grille h
barreaux volans : quand ils sont de grandes dimen
sions, on pratique plusieurs ouvertures au pour
tour, fig. par lesquelles on retire successive
ment la chaux, pour faire descendre la masse plus
également.

Ces ouvertures doivent être fermées par des
portes de tôle4, qu'on ouvre àvolonté pour porter le
feu dans les diverses parties du four, selon la direc-
tion du vent.

o. Le four, fig. 4, peut contenir environ cinq
cents pieds cubes de pierre à chaux, et donner par

''T P.'"' d-

o^ ïn --t Pl- que suffisans pouroperer le service de ce four à chaux.
En évaluant le prix du pied cube, d'après les

mêmes bases qu'à l'art un * ^
npnco 1195 on trouve pour la dépense d un jour

2«6 pieds cubes de pierre à 5 centimes.

"r brtsor les pierres en dclats. .
8o pieds cubes de cherboa à 5o cenlimes
Pour entretien et outils. .

En tout. ,

10 Tr. 80 c.

6  »

4  "
/|0 l>

9  80

70

Et coïnme on auranrodnîi ntst.
t  1 . , par jour cent soixanteU deux cents pieds cubes de chaux triée elle re
viendra à 35 ou 40 centimes le pied cube.
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DES FOURS A CHAUX A PETIT FEU ' ■

ET CALCLVATION PÉIUOPIQUE.

126. Les fours àpelitfeu dafis lesquels les pierres

et le combustible sont mis en contact immédiat et

par couches alternatives, s'emploient aussi comme
fours périodiques; c'est-à-dire qu'après avoir
chargé le four complètement, on le recouvre de
gazon ou de terre, en laissant des évens ; et lors
que toutes les couches de combustible sont con
sumées, l'on retire du four la chaux en totalité pour
j.e£ajre une nouvelle charge.

Cette manière de cuire la chaux exige beaucoup
de combustible, soit pour calciner la première et
la dernière couche de pierre , soit pour réchauffer
les parois du four refroidies après chaque cuisson.
Aussi ne leur voyons-nous d'avantage que pour les
lieux où lo 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-mÔme jusqu'au mo
ment de le décharger.

DES FOURS A TORRÉFIER.

Lorsque les élémens calcaires sont à l'état de
sable , ou peuvent se réduire facilement en pou
dre , ou bien encore, -lorsque l'on veut changer
des terres en pouzzolanes factices , on les terré-
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fie .dans des fours particuliers, dont les fours à
réverbère sont le type.

FOUR A REVERBliRE POUR TORRÉFIER. FIG. 9 Ct 10.

■127. Le four à réverbère se compose, fig. g,
dnn laboratoire composé d'une sole ou place hori-
zonlalei^c, recouverted'unevoûte très-plate, sur la
quelle on jette, sur une épaisseur de quelques pou-

- ces, les élémens à calciner; d'un foyer dont la grille
estd'autantplus au-dessousde la sole du laboratoire
que le combustible donne plus de fl amme; d'un
cendrier et d un conduit à air B placés le plus pos
sible au-dessous de la grille ; plus le conduit à air
est ong, plus le four a de tirage; et d'une cheminée
a 6 donnant au-dessus du laboratoire du coté opposé
à celui où est situé le foyer, afin que la flamme
puisse passer sur toutes les matières étendues sur
a so e cdy cette cheminée au sommet de laquelle

on peut placer une trémie en faisant occuper le
centre par un tuyau de poêle g /?, peut contenir en
reserve les poudres à torréfier, afin qu'elles puis
sent lecevoir par la chaleur qui s'échappe un pre
mier degré de cuisson. Cette cheminée peut être
en fonte ou en tôle enveloppée de briques reliées

.par quelques armatures en fer (Voy. fig. i5).
On commence le service du four, lorsque le feu

est allumé, parverser les matières à torréfier dans
la trémie; on les fait tomber dans le laboratoire
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en tirant les barreaux oo, (juç l'on repousse aube-
soin; à fur et au mesure on étend avec un râteau
les matières sur la sole, en ouvrant la porte à
brasser/i De temps a autre on les retourne pour
qu'elles aient le même degré de cuisson en les
amtant d'un bout à l'autre du laboratoire. Après le
temps de feu qu'indiquera l'expérience, on reti
rera avec un râteau, par la porte/, les matières
hors du fourneau pour les remplacer par une
nouvelle charge.

FOUR A TUYAU POUR TORRÉFIER- FIC. ït.

28 ^ tuyau est composé d'un foyer avec
•iiô 7' r û'T 11 ), et d'un cendrier fermé par une

sa griii® <■ , 1 • 7

porte A-, qui en fait un fourneau a air; la cbemmee,
au lieu d'être verticale est courbée, est traver
sée dans toute sa longueur par un tuyau gh , en
tôle de fer de forme parallélogrammique, ayant unpiedetdemidelargesursixpoucesde baut.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 dé
croissant, et lorsque lafuméc s'échappera, elle aura
perdu la plus grande partie de son calorique.

Le tuyau gh est terminé par une trémie ir, 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; lincli-



l56 TRAITÉ DES MORTIERS.

naisoii étant telle que la poudre n'occupe en bas ,
que le tiers ou la moitié de sa hauteur ; ainsi l'air
peut s introduire, attendu que l'ouverlure en c,
est ferméepar une petite porte percée de trous qui
en permet le libre accès.

Toutes les lo à i5 minutes on ouvrira la porte
c, l'on recevra dans le bassin d, la portion la

grand feu qui sera jugée assez tor
réfiée -.Cette portion s'écoulera d'elle-même et sera
remplacée, dans la partie du tuyau qu'elle aura
quittée, par les poudres immédiatement supérieu
res, et ces dernières, par les poudres séchécs dans
ia tremie.

FOUR A CAISSE POUR TORRÉFIER, rjc. et l3.

qurc'eluU'7'ï absolument le même
coi e K n Saille ' -çoit le combustible, une petite porte^■, qu'on
ouvre a volonté, donne entrée à un courant d'air

oendant qu, alimente et précipite la fl amme dans
dal rsï, laboratoire - enfin l'air éobaUffé ten-
oiie cont T' P'''' ̂  •l'ibns de ebaux

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 au-
del^ du talus indiqué sur le plan; alors il reste un
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espace /', tout autour, qui permet à la clialeur de
circuler et de chauffer au rouge les parties les plus
voisines, tandis que les parties supérieures que la
cheminée renferme s'échauffent à différons de

grés, de manière 11 employer une grande partie du
calorique fourni par le combustible.
Quand les matières du bas sont torréfiées, on tire

subitement les trois caisses eu fer p,q^ r, de ma
nière à ce que l'une des caisses de côté p, et qui
est vide, puisse se trouver au milieu ; alors la cbaux
de la cbeminée qui était exposée au grand feu
descendçtremplit cette caisse/^; elle est remplacée
,  l'instant par les parties supérieures, qui ont déjà
'  ouvé un commencement de cuisson. Des bro-
cLs en fer peuvent être placées en o, pour régler,
selon le besoin, la descente des parties supérieures.

Elles restent comme les précédentes un certain
temps au grand feu ; on vide pendant cette attente
la caisse p, ou r, et par cette manœuvre répétée
on peut, cuire tous les élémens en poudre qui se
ront versés dans iR tremie t r.
Le tnyau g h, a la propriété de descendre à

volonté, aOn cpie si le tirage du fourneau languis-
sait, on puisse au besoin 1 accélérer, en ofTran
l'air un dégagement plus facile.

Les caisses p, q, r, seront réunies ensemble par
des crochets, et seront portées sur roulettes, afin
qu'en tirant l'une d'elles, les autres puissent suivre
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avec facilité le mouveoicnt, qui devra se faire par
une secousse assez vive. La cherainée chargée de
chaux, offrant généralement plus de débouché que
le foyer, deux conduits d'air seront pratiqués dans
'paisseur des murs en t u , de manière à aérer

au besoin l'intérieur, sans faire passer l'oxygène sur
le combustible.

POUR A PLAQUES A TORRÉFACTIOJT DOUBLE. FIG. l/j et l5.

100 Le foyer, les deux ventillateurs et la ebe-
mmee de ce fourneau, sont les mêmes que dans le
ourneau précédent , et sont destinés aux mêmes

Deuxc' d' coi'Ps du fourneau.
de tôle.

dans bacune d e les cbaulfe les plaques au rouge
et échappe par la cheminée, en échauffant la mm
ticre qui la remplit.

tenÏÏ'-'T'""' Pi-emier fourneau,eudàs eohapperpar le bas; maisl'ouverture est telle
q  ue peut se former qu'un talus au débouché,
t  n est qu a mesure que l'on enlève des parties

4e ce talus, que les chaux déplacées peuvent être
remplacées par d'autres, qui tendent toujours à
descendre.

Le mouvement nécessaire pour que cet écoule
ment ait lieu est donné par l'ouvrier qui entretient
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le feu, il appuie sur la poignée^*, et par le moyen
du levier s t, il élève les plaques q et r, qui tour
nent sur les points fixes il, 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 qui les dirigent sous le four
neau en f d'oh l'on peut les retirer de temps à
autre avec des pelles ou des fourgons.
^vcc cet appareil comme avec le premier on peut

ré'^Ier 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 a celles qui sont
encore dans la trémie, l'on trouverait tous les de
grés de température, et par suite le bon et entier
emploi chaleur; ce qui convient d autant
mieux è la torréfaction des chaux naturelles ou fac
tices et des terres, qu'elles demandent à ne pas
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être surprises parle feu, et doiYcnt perdre toute l'eau
qu elles pourraient contenir en excès avant fjue
de passer au rouge ; enfin elles ne peuvent éprou
ver trop de cuisson ; elles seront éloignées du com
bustible et assez soumises à l'action de l'air pour
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 cjue les particuliers qui n'au
raient point de carrière pourraient acheter la chaux
commune, comme ils le font ordinairement, et
pour les besoins indispensables opérer eux-mêmes,

aide de l'un de ces fourneaux, la transformation '
deschaux hydrauliques ou des terres en pouxuoianes
lactices.



CHAPITRE VII.

MACHINES ET. PRÉPARATION DES ÊLÉMENS.

De la manière d'ope'rcr les quatre procèdes d'extinction.

PREMIER PROCÉDÉ.

EXTINCTION ORDINAIRE.

101. L'extinction ordinaire ne présente aucune
espèce de difliculté , cependant les maçons l'exé
cutent très-mal, ils délavent prescpie toujours la
chaux, réteignent gu'en partie, en met
tant trop ou trop peu d'eau ; on recommandera
donc par-dessus tout et comme la seule attention
à avoir, de jeter sur la cliaux la quantité d'eau
précise dont elle a besoin pour se bien délayer.

Aussi lorsqu'on ne connaîtra pas encore la na
ture de la cbaux sur laquelle on opérera, on com
mencera par reconnaître la quantité d'eau dont
elle a besoin pour se réduire en pate, quel sera
son foisonnement, et cela par les moyens indi
qués (art. 47 €t63).
Supposons que la chaux qui nous occupe foi

sonne au double, et qu'elle absorbe une fois et
demie son poids d'eau.

Il faudra, si toute la fournée doit être éteinte
par rextinction ordinaire, l'apporter, partie par
partie, dans la cuve A, 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.

i32. On pourra, plus simplement, faire un ou
deux essais, avec des mesures propres à estimer
exactement en volume les proportions d'eau et de
chaux, après quelques tâtonnemens on connaîtra
les proportions qu'il convient de mêler ensemble
pour que la chaux ne soit pas délayée, mais bien

"nte, en pâte ou bouillie ti'ès-épaisse, afin
qu elle ne perde pas de sa qualité. Les mesures
une fois connues, on les conservera, et chaque
uouvelle extinction dans la cuve A, ne devra s'exé
cuter qu avec elles, afin que les opérations aient
une marche régulière et constante, qui puisse ré
poudre de là bonté et de l'égalité des résultats.
Leau, étant jetee sur la chaux, on lui lais

sera produire son effet, et, lorsque le bouillonne-
^  ent dimmuera, on agitera la bouillie de manière
a être bien certain, que toutes les portions de
chaux soient dissoutes ; lorsque le tout sera bien
homogène , un homme enlèvera la planche a , la
chaux liquide s'échappera à travers la grille 3, et
tombera dans une grande fosse i, creusée dans la
terre , pour y conserver la chaux jusqu'au moment
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OU l'on voudra s'en servir, cependant, comme cette
chaux n'est pas aussi liquide .que la chaux ordinaire,
que les maçons réduisent généralement én lait
de chaux, elle passera avec plus de peine, et l'on

aura besoin d'incliner la cuve, ce qu'un-homme
peut faire avec facilité, attendu qu'elle est pres-
qu'en équilibre sur la pièce et qu'il suffît de
tirer plus ou moins Je coin c, pour lui donner le
degré d'inclinaison dont elle aura besoin.
On doit, pendant toute celte manœuvre, agiter

jusqu'à ce qu'il ne reste plus dans la cuve que les
pierres à chaux qui ne sont pas cuites, et 'qui
doivent être remises au four ou jetées au rebut.
En s'cteignant la chaux reprend son eau de

cristallisation, elle peut développer une chaleur de
240° Réaumur; quelquefois même, 11 se produit
une lumière assez sensible. Il est très-essentiel de
placer de suite l'eau nécessaire à l'extinction de la
chaux, dans la cuve A ; si l'on n'en avait pas inis
suffisante quantité, il vaudrait mieux attendre'que
la chaux fût refroidie, car en jetant de l'eau froide
sur les parties bouillantes, elles deviendraient
paresseuses, resteraient grenues, et ne pourraient
plus se diviser.
On peut, au lieu de la cuve A, se servir d'un ton

neau ordinaire disposé comme le tonneau à mêler
fio-. 26. ; on agite au moyen d'un moulinet cd, et la
chaux s'échappe à volonté par une grille de fond
placée en h.
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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 môle avec le sable

environnant.

Autrement on fait, en creusant le sol, un bassin
rond, dans lequel on éteint la chaux comme dans la
cuve A; et, dès qu'elle est éteinte, on la fait couler
dans une fosse, également creusée dans le solj
mais beaucoup plus bas.

i35. Nous avons vu (art. 89) que l'extinction
ordinaire convient particulièrement aux chaux hy
drauliques ; il arrive souvent que ces chaux sont
paresseuses, qu'elles s'éteignent difficilement; plu
sieurs d'entre, elles ne se dissolvent qu'imparfaite
ment, et beaucoup de leurs parties restent à l'état
de pierre ( art. 74 et gfi ). Dans ce cas les pro
cédés que nous venons d'indiquer sont insuffisans;
cette espace 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 ce
rnent, qui est un ciment au demi de base hydrau
lique : on le jette en pierre avec de l'eau dans la
machine à broyer (art. ï43) , le ciment s'éteint à
mesure qu'il se broie; lorsqu'il paraît ne plus for
mer 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, lameule ayant opéré le mélange, on obtient
du mortier hydraulique.
Dans Tune 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. gS) , encore
serait-il prudent de les rebroyer un instant. ■

SECOND PROCÉDÉ.

EXTINCTION PAU IMMEUSION.

134. Jusqu'à présent le second procédé d'ex-
tinction a ^té beaucoup moins usité.que le pre-

icrnorait combien il pouvait ajouter aux
mier, ou ij,

qualités des chaux hydrauliques moyennes, etc.,
(art. 16 et 20).

135. Pour éteindre la chaux par immersion, il
faut briser la chaux vive en morceaux de la gros
seur d'un œuf, on prend ensuite cette chaux dans
nn panier d'osier p, assez plat, fig. 19; on plonge
le tout dans un tonneau d'eau t, pendant Un nom
bre de secondes, dépendant de la nature de la
cbaux, et que l'expérience indique; après avoir
retiré la chaux de l'eau, on la versé du panier dans
un tonneau vide rqu'on Gnitpar remplir, au moyen
d'un certain nombre de pannetées ; 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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finit par s'éteindre et par complètement se diviser.
^ Le temps de l'immersion peut d'urer de plu
sieurs secondes à plusieurs minutes, il est entière
ment dépendant de la nature de la chaux; on le
jWge suffisant, lorsque la chaux ne prend plus visi- '
blement deau, et que le léger bruit qu'elle fait en
1 absorbant, a presque totalement cessé ; après tout

suffi ant, lorsqu'on la trouve dans le tonneau, non
pas en pierre ou en bouUlie , mais en poudre fine
parfaitement séchée et divisée.

L'expérience a appris qu'il fallait journée
ae manœuvre pour briser îmi,, • i
rînwf ̂  i "ser, immerger et etemdreviDçjt-quatre pieds cubes de obmv •

,  V . cuaux vive, ce quiaugmente le prix de la chaux du quart au sixièl.
■prix T „ à diminuer le
vaux au 7"°.vaux qui ont quelque extension •-

1  . ^^•■''Usion, cest pourquoinous donnerons ICI rexnlîpiPirN^ i .,, , . r ^ ^ de quelques machines destmees à atteindre ce but.
première machine. Fig. ig.

■36. La plus simple de toutes les machines
que 1 on peut employer est une perche flexible ab,
plantée en terre, maintenue dans une position in
clinée par deux soutiens «,c; le panier/est attaché
- la perche ab, par une corde W, et s'en détache
à volonté au moyen du crochet placé en d, qui
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est fixé par un anneau à l'extrémité de la corde hd;
cet anneau peut être arrêté par une petite tige ef,
qui maintient le panier /?, dans la position mal
gré la roidcur de la perche et le poids de la chaux
qu'il contient.
A gauche se trouve le tonneau T, dans lequel

on verse la chaux immergée ; à droite une trémie
tr, dans laquelle l'homme, qui apporte la chaux
co'iicass(!e, peut la jeter; un seul ouvrier suffit
alors pour la manœuvre de l'immersion.

Cet ouvrier commence par détourner laplanche
10 ferme la trémie, cette planche tourne sur
une charnière en o, et laisse écouler dans le pa-

^  les morceaux de chaux vive ; lorsque lenier ̂ ^ , • *

panier est rempli, l'ouvrier referme la porte m, et,
prenant avec vivacité le panier p, qui est dans ja
cuve , et qui est enlevé en partie par 1 effort de
la perche, il le renverse dans le tonneau T ; alors
11 décroche de la corde hd, le panier/?, pour pla
cer le panier <7, dans la position pendant que la
chaux s'abreuve d'eau, le panier p, est porté sous
la trémie, on le remplit comme on a fait du pa
nier et l'on continue ainsi sans interruption.^
L'on peut se passer de la perche et de la trémie,

mais l'homme a plus de peine pour la manoeuvre
des paniers, et lorsque la chaux fuse promptement,
il n'a pas le temps de charger à la pelle les paniers
vides ; il faut alors employer un ouvrier de plus.
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DEUXIÈME MACHINE. Fig. 20,21 et22.

7* appareil que nous allons décrire est pl us
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.

étraneère"' 'If'""® indispensable est entièrement
f ml ' «"e consiste seulement
ier r TT ™-Pcc 'es
Lmers-f P«='"nction par
rrent av î' "'''S® -"1--rement avec des masses.

Bans les fours ( fia i»e\ ,
'1 ' \ b- ' j, la. chaux est toujours elevee au-dessus du sol et U t - i

e<it \ rvo.x « V » 1 7 ^ 5 et la tremie a b,est à.peu près a la hauteur de la nptîf
on peut donc apporter, sans être ohlilé^de réfel

Lém ' " '^fo^^ce^dans cette

portant ®" mouvement le volant cd,portant un pignon qui fait tourner la roue ef;
ce ̂ e roue entraîne une noix ou pièce en fonte P,
qui par sa forme anguleuse brise la pierre à chaux
contra les parois, taillés en redans, de l'enveloppe
^n, { fig. 22.)
A mesure que les pierres à chaux se brisent,

elles tombent dans un panier n, suspendu sur un
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axe , à une roue AB, attachée à la traverse ED,
par des liens ou moises FH ( fig. 21).

Lorscjue ce panier se remplit, Faction de son
poids entraîne la roue ; le panier 5, qui était en
4, se renverse par l'effet de deux petites tiges ij,
qui l'obligent à tourner sur son axe.
La cliaux qui était dans ce panier tombe dans

le- tonneau T ; le cercle A B, continue son mouve
ment, que l'allégement du panier 5, favorise;
le panier 4, qui était en gh, s'approche des tiges
ij panier i, vient sous Ja trémie;alors la roue AB, s'arrête, l'immersion de la chaux

contientle panier 3, s'opère, elle reste dansl'eau
il" 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 dépendans des loca
lités , entretenir au môme niveau l'eau qui est
dans'le baquet t, aûn que la chaux soit toujours
bien immergée.

II y a des chaux qui demandent à rester plus
long-temps que d'autres dans leau; 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 de façon à rem
plir 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 1 on veut laisser les morceaux de môme grosseur,
on peut employer plus d'hommes pour faire tourner
le volant, ou diminuer la grandeur des paniers lî

4? etc., 1 ensemble pouvant marcher avec
des paniers de toutes les grandeurs, fig. 20 et 21.
Dans le cas ou le mouliu débiterait trop de

chaux, de telle sorte qu'elle ne tremperait pas
assez long-temps dans le baquet on emploierait
moins d'hommes; et, plaçant une petite planche en
a:: 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 mou
vement de la machine pai- le débit du moulin.
La noix P, les parois m n, et l'enveloppe u t', les

roues dentées et les extrémités des volans, sont en
fonte de fer;,les coins kl, les axes des paniers et
celui de la roue A B, en fer forgé ; la trémie « b,
et la roue AB, sont en planches; les rayons de
cette roue sont cloués avec des doublures égale
ment en planches, sur un cylindre en bois placé
au centre, et qui porte un axe en fer; il tourne
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sur des coussinets en cuivre placés dans les sou
tiens Fil. L'extrémité des rayons est maintenue
par des cordes Lien tendues, ou par de petites
tringles en bois ou en fer.
Les paniers sont faits en osier avec un bord

en bois, ou mieux en fil de fer avec un bâtis en
fer forgé. ^ ̂

TROISIÈME PROCEDE.

EXTirïCTlON SPONTANÉE.

i38. Le troisiènae procédé d'extinction n'a ja
mais été employé ; il était regardé comme destruc-
teur des bonnes qualités des chaux, et lorsque
ar des causes quelconques il s'en éteignait spon

tanément, 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 convient par-
faitement à la chaux et aux mortiers, et leur donne
des propriétés hydrauliques (art. 19). Si 1 extinc
tion 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 a
l'humidité et à l'action de l'eau qui les délaie
constamment. Ce que nous ne cessons de repeter
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à ce sujet sui'prendra plus d'un praticien, à qui le
toucher doux et onctueux de la chaux, ou peul-
&tre son foisonnement, avait mérité une préférence
marquée sur toutes les autres.

Lextinction spontanée, fort économique par
elle-mêrne, puisqu'il suffit de placer la pierre cal
cinée et vive, sous un hangar fermé à l'action du
grand vent, mais pourtant le plus ouvert pos
sible , est la plus embarrassante des trois extinc
tions 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 devant rester 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 è
cet inconvénient, en divisant comme nous l'avons
fait souvent ces hangars dans le sens de leur hau
teur, par des planchers en planches volantes distans
entre eux de 2 à 5pieds et demi, ce qui peut dou
bler, quadrupler, etc., la surface.

Lorsqu'on veut placer la chaux sur les planches
volantes, on relève toujours les planches supé
rieures, 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 ap
porter dans des hottes.

Cette condition oblige toujours à commencer
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l'opération par le plancher le plus bas, au-dessous
de ceux qu'on veut surcharger.
De temps à autre on remue avec un fourgon les

diûerentes couches de chaux, et lorsqu'elles sont
bien éteintes et qu'on veut s'en servir, 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 fermer l'extrémité inférieure delà
saîne, afin d'éviter la poussière. Ce n'est que lors-

u'il y aune suffisante quantité de chaux rassemblée,
l'on délie cette ouverture pour laisser écou-

kTla chaux dans la brouette ou dans la hotte, qui
sert à la transporter au lieu cfù l'on veut l'employer.
La trémie qui porte deux crochets, peut s at

tacher au plancher sur lequel est la chaux.
Des trois procédés d'extinction que nous venons

de décrire, le premier est celui qui d.ssout le
mieux la chaux, les deux autres la divisent beau
coup moins bien ; ils donnent des mortiers meil
leurs, mais plus chers : il est souvent plus econo-
mique de faire de la base hydraulique (art. it),

quatrième procédé.
EXTiN'CTiûN Complexe.

iSp. On a vu, article 22, que l'estmction coin-
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plexe indispensable pour l'emploi des cimens actifs,
peut donner des résultats infiniment avantageux
pour un grand nombre de cas.

Comme ce procédé est peu connu, nous entre
rons dans quel<jues détaiîsrelatifs à la manipulation.

Si l'on trouve des cimens qui se dissolvent com
plètement dans l'eau, on peut les employer en
pierre, et les éteindre immédiatement, mais les

cimens ont rarement cette propriété, et l'on doit
nécessairement les réduire en poudre avec la
machine ù 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 snrle chantier an moment Hp l'esécution,
ces poudres de ciment s'emploient comme le plâtre,
soit pour faire des moulures, soit pour maçonner ;
sans qu'il y ait de différence marquée. II 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 inutile 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 truelle, et un vase
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contenant de l'eau, plus une petite badie en bois,
de deux à trois pieds de long, dont la forme est
celle d'une section de 7 à 9 pouces de haut, prise
dans une pyramide renversée, à base rectangulaire.
On commence par jeter de l'eau dans la bâche,

et, prenant la poudre de ciment avec la truelle,
comme avec une pelle, on la saupoudre sur l'eau ;
quand on en a mis quantité suffisante, on agite et
l'on mâle avec la truelle : bientôt le mélange, qui
était d'abord froid et liquide , s'échauffe s'épaissit,
et devient pâteux ; c'est alors le moment de l'em
ployer, ce que l'on doit faire vivement, autrement
il se solidifierait dans la bâche ; tandis qu'il doit
ne prendre corps que sur la moulure ou la ma
çonnerie. ^

Avec de l'habitude, et lorsque l'on a la précau
tion de ne préparer dans la bâche que le mortier
qui peut Ôtre employé sur-le-champ, on â tout le
temps nécessaire pour opérer ; la prise des cimens
actifs pouvant être rendue plus prompte ou moms
prompte que celle du plâtre, en ajoutant de 1 eau
en suffisance, sans qu'il y ait le moindre danger
pour le résultat ; souvent même, et tant qu'on em
ploiera des matériaux spongieux, on pourrait y
ajouter toute l'eau nécessaire pour qu'il restât
long-temps liquide après être refroidi, et il n en
prendrait; pas moins corps immédiatement après
l'emploi-



^7^ TUAITÉ DES MORTIERS.
Si la nature du ciment et l'usage auquel on le

destine permettent que l'on y ajoute du sahie,
on devra le mêler au ciment par truellée alterna
tive, en le jetant dans la baclie ; à moins que l'on
ne profère mêler le ciment en poudre et le sable
a 1 avance.

On doit prendre particulièrement cette prècau-
bon pour les cimens composés de toute pièce à
trmd, c est-à-dire composés de chaux pure réduite
en poudre (par l'extinction spontanée je suppose)
et de base hydraulique (tirée de pouzzolanes quel
conques) on ne les emploiera eomme cimens

Kange!
cenend^r'-'v le sable;
leE nu-'"'r 1' f-l -
dans la bSche'^'^^ ««'QCtion de la poudre de ciment

des^°Zl'' Pl"^ pour broyer
Loyer T ^ ' l"® POur
pZ it"' T""' «le l'eau ;\n
SLtTon d V économiser une
L partiLle: - l-sant éteindre
ava t ' P" P-^^llnelion spontanée ;^vantde lesredmre.sec, en poudre' avecla
«acbme a broyer; ou bien encore, les broyer
yec de I eau, un peu en excès, aBn qu'ils se con
servent en pâte, que l'on porlerût aussitôt au
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maçon , qui en déterminerait activement la prise,
en y ajoutant un peu d'eau et du ciment en pou
dre , dont la chaleur particulière sulErait pour faire
prendre le tout à volonté.

Il est encore un procédé plus économique, et
qu'on doit employer partout où l'on 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'ex
tinction 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 en-
Lohs où le ciment est encore en poussière fort
sècLe pour y jeter un peu d'eau; enfin, après un
certain laps de temps, tout le ciment est redmt 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 a manier, il
Lt le couper, le trancher ; en vertu de la résis
tance que lui a donnée et le minimum d'eau et le ;
repos (art. 75') ,• et qui s'évanouit, sans y ajouter •
d'eau, sitôt que le maçon l'a suffisamment malas ;
ce qu'il fait toujours dans sa hache avec sa truelle,
qu'il saisit k deux maius et avec force, au momeat
de IVmpIoyer;

12
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Tout ce qui vient d'èlre dit est relatif aux ciiiiens
actifs employés à la main conime le plâtré ; mais il
est beaucoup plus difficile de lés employer en
grand : il faut beaucoup d'habitude et de sagaicité
pour leur donner rigoureusement l'eau qui Ifeur
coiiTient dès qu'ils en manquent; une fois soUs
leau, ils se boursouHent et se détruisent, d'au
tant plus qu'ils sont moins hydrauliques.
Pour opereren grand sans machine à broyer, ont

peut eteindre les cîmens actifs dans la cuve A (G''. 16,
art. i3i), ou dans des bassins analogues à^ceui
creusés en terre (art. 3o), en n'oubliant
pas qud faut mettre le ciment par couche et fï'a-

1 t 't ^cau rigouréuseinent nécessaire pourle.eCndre, afiu de proGter de lacion développée
PIS, P'"'completeluent les autres. (Chap. x.)

Quant a leîtmction complexe des cimens ré
duits en poudre par le deuxième et le troisième
procédé d extinction, on peut l'exécuter ainsi ip'il

(art. i58). ^

mr poudre dans un bassinC e de Cfuelques pouces, en y ajoutant
successivement dé l'PAiî .«a ,ue 1 eau, et même le sable, si dii
veut de suite en faire nn mortier, et on laisse ma
cérer Un temps, fonction de la qualité du ciment; uii
peu trop, et d se solidifierait, ou perdrait de Sa
qua lté (aiN go). Au moment où l'on veut s'en
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servir, on prend ses couclies à la pelle, en les cou
pant verticalement pour les porter dans le tonneau

à mêler, ou dans nne bâche prismalicfue (jui peut
contenir un quart à un demi-mètre cube, dans la
quelle 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. y5). C'est ainsi qu'en Russie Ton
éteint, peu de jours avantlemomentdelesemployer,
lescbauxet cimenspréaiablement éteints sans raison
parles deuxième et troisième procédés d'extinction.

jSous engageons à n'employer reixtinction cô'm-
plexe,' que pour les cimens à i;4 (art. 89), et Sur
tout h. broyer parfaitement avec les machines cèS'
cimens macérés, avant que d'y ajouter le sable
(art. 74)? sans oublier que si ce sable est bumidé
ou contient de l'eau , il en faut mettre d'autant
moins daiis le ciment préparé.

MACHINES

poun PASSE» , MÊLE» ET nilOYER 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 res
tent entières; ces pierres, parfois assez volumi
neuses, doivent toujours être séparées de la cliau'x
éteinte, ce que l'on peut faii'e assez facilement

lu.
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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'exlinctioiPf* et ce qui s'opère de soi-
même dans Je premier procédé par le moyen des
grilles placées à cet effet aux cuves(f!g. i6,art. i5i).
Qugnd 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 on 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 poiir 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 parles
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 do Nax-va, le premier des cimens naturels
que j ai trouvé en Uussie, et dont on avait jus-
qu alors ignoré les propriétés, par cela seul qu'on
u avait pas pense 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  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 G1 de fer assez
serré, placé sous un angle de 4o à 45"; poudre
fine passe à travers les mailles, et les parties trop
grosses tombent sur le plan incliné que forme le
châssis ( ûg» 17)* .. j
On peut prendre ces débris et les piler dans un

ilon ordinaire , ou les battre ii terre avec des nias-
Ls en bois pour les écraser et les diviser , de façon
Tce qu'ils puissent passer à travers le crible.

Sur des travaux plus considérables, on auia
bien de l'avantage â se servir d'un cylindre en

ab, semblable à ceux qui tamisent la
ç  les mailles étant seulement un peu p us
,orte=' La chaux broyée se jetterait dans une
tSiê tr, et tomberait dans le cylindre; t.n ou
vrer appliqué à la ntanlvelle faisant tourner ce:;U„drrsurson axe, le chaux passera ptnjes
,„ailles du treillis, et les parties trop grm ^
couleront par l'extrémité g, où elles seio P
ses, pour être broyées de nouveau sur une aue
avec des masses ou dans un mortier (.Hg- J-

Si l'on voulait des poudres à diCférens degves e
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ténuité, on pourrait recevoir les résidus de la pre-
mièredans 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 on
poudre la plus à portée de tout le monde est
sans doute de les broyer au pilon dans un mortier.

Mars on peut employer sur de grands travaux
des moyens plus parfaits et plus expéditifs; nous
donneraus pour cet objet la description de la ma
chine a broyer en usage en Angleterre (art. .42).

MACHIHE a BROYfill ET A MÊLER.

ï ic. a3 , et aS.

a-»

a.
sur un axe vertical to = P"'"'
vement h,' 1 le mou-vement lui est communiaué mr v,
niano / • " P " engrenage co-'

quelconaup granité ou en pierre dure
diamètre du^uC «d-émités d'un
horisontalement, les meules iTl """" T"""
.  £ ^ont les axes res-tept fixes, sont entraînées, par l'effet du frortement
du ? leur pression sur le plateau , à tourner verti
calement ; en parcourant ainsi toute sa surface
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elles écrasent en passant les substances que l'on à
jetées sur le plateau ah.
On vient de dire que les axes 5/i , des meules

cd^ restaient fixes , mais ils ne le sont pas régu
lièrement ; Ton voit, dans 1 élévation, qu'ils sont

attachés par une de leurs extrémités aux poteaux
A, et que l'autre extrémité se lie auxpoleauxB ,
par des liges en fer /ti, au moyen de charnière
qui leur permet un mouvement de haut en has dans
un plan vertical, de telle sorte que les meules e/,
Clivent s'élever et s abaisser selon les besoins, soit
arce qu'on mettrait plus ou moins de substance à

yer sui' plateau, soit parce que pourrait
l'exiger quelque partie solide qui ferait obstacle.
Un robinet kl, donne de l'eau à volonté dans le
plateau, qui lui-même servir de mesure en
cas de besoin. ^
Des plaques m et n, en fonte, sont fixées verti

calement sur le fond du plateau, pour obliger
les matières à repasser sous les meules.

Lorsqu'on veut arrêter le mpuvement du pla
teau , on élève la lige op , le tenon q se détache de
la pièce D , qui devient libre ; alors au moyen de
la tige liée à la pièce D, fixe en t, et que ron
fait marcher de côté, cette pièce D est entrainee
horizontalement, désengrène la roue conique ver
ticale d'avec la roue horizontale cd, interrompt
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ainsi la communication du mouvement ; la manœu
vre contraire le rétablit.

Cette machine peut servir à broyer la chaux en
poudre, en bouillie, a faire des cimcns, des mor
tiers, etc., et nous aurons l'occasion d'y renvoyer
plus d'une fois.

Lors(jue la substance à broyer tend à se mettre
en P^te, et quil est bon de les diviser, on place
des herses fixes qui s'appuient sur le plateau et en
sillonnent toute la surface ; ou peut même avoir
une des meules, à dents perpendiculaires à la cir-
. on rence, 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 inexé-
CotnV 1"'il facile dela construire en bois on ■
forte tôle ou bandeleties de f™""""/'"'""""'" ™
la pavant en pierre plate. '' "

Cette même machine s'exécute dans tous les
pays pour broyer les plâtres, les graines etc
«veo cette différence que le plateau'est un'mas^if
de maponuerie fixe, et que ce sont les meules qui
tournent, et ont par conséquent un double mou
vement de rotatmn. L'expérience a prouvé que le
système que 1 on propose est moins dispendieux,
donne de plus grands produits, et jouit de plus de
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l'avantage de pouvoir ôtre lacilement transporté d'un
chantier à nn autre.

MA.CHINE A BROYER ET MÊLER

A MOUYESIKNT ACCÉLlâlÊ.

145. 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 accé
léré que puisse être le mouvement des chevaux, le
temps qu'ils emploieraient pourfaire une révolution
complète serait bien plus lent que le mouvement de
cotation du plateau, qui doit être de 10 à 20 révo
lutions 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 occu
pant 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 diÛérente grandeur;
mais on peut produire le même effet avec un em
placement simple par le mécanisme que nous allons
décrire, et qui a été imaginé par M. le général de
Bétancourt ( fig. 37, 28 et 39).
Dans le manège ordinaire le plmi sur lequel
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mule 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
a l'horizon , les parties broyées retombent toujours
d'elles-mêmes dans la partie anguleuse ii, où la
meule 8 exerce le plus grand effort, et un rliteau
quelle entraîne suffit pour les retourner.

Quelle que soit l'inclinaison du bassin annulaire,
et e gr.and diamètre de la meule 8, si le sommet
de lasurface conique qu'elle détermine est sur l'axe
de rotation, les espaces parcourus surle plan incliné
du bassin seront respectivement égaux aux circon-
uences des cercles de la meule.
Lors(jue les chevaux mettant i

IW 3, la roue dentée 4 ZT.
piguon de la roue 5, lui fait T .
tions par tour de manège
vitesse accélérée à l'axe 6 dé """
des rlîo u j ' ̂̂pendante du rapportdes ffiametres des roues et des pig„o„s. ( fi/ag.)
dans chaux broyéepeut s'écouler
fermer à%riout!:^ P'"'

Ces machines, dont les meules pè.,ent un millier,
« quelquefois plus, sont tout ce qu'il faut pour
broyer des cimens, et les mêler avec des sables,
"u peut les employer raisonnablement tant que
'  a ce double but à remplir : mais si les cimens
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s'éteignent coinplètcinent dans l'eau, il est lout-à-
fait inutile de les broyer à la machine ; il suffit de

les éteindre par le premier procédé, et de les mêler
directement ayec le sable, en se sei'vant do la toa-

cjbine à mêler.

MACHINES A MÊLER.

144. La machine ( lig. 26) destinée à faire
toute espèce de mélange, se compose d'un ton
neau ab, dont l'axe mobile, armé de palettes,
est mis mouvement par une machine à vapeur

ou pal* cheval ; on jette de,dans les substances à
ensemble, la hotte, au sac qu 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 coulis.se 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.

II faut que l'axe de cette machine et les palettes
soient étgbiis avec solidité.
Tant que l'on a besoin de cimens de deuxième ou

troisième consistance, on peut encore les exécuter
en bois; mais pour mêler à quatrième consistance
des mortiers et des bêlons, il faut que l'axe, la
palette et les peignes soient en fer. On peut d ail
leurs obtenir un mélange aussi intime, aussi pressé
qu'on peut le désirer avec cette machine, la meil-
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leure que nous connaissions pour mûlcr; il suffit
de la faire plus haute.

Dans ce cas, comme la pression dans le bas de
vient enorme, 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 pouzzolanes.

145* s il s agissait de broyer à sec des schistes,
des briques, etc., pour en tirer de la base hydrau
lique, 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 par
ties déjà réduites en poudre empêchent, par leur
presence , la réduction des parties en grains; aussi
faut-il mieux, pour bien régler cette trituration,
1 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
déduisent en grains, elles s'échappent entre les
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barres de fer qui oui du jeu sur leur cbâssis , 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 immédia

tement les chaux ou les pouzzolanes, il serait
avantageux de les broyer avec de l'eau, et môme
après les avoir fait macérer; puisque presque tous
les élémens qui servent à faire les mortiers per
dent » comme beaucoup de pierres, i à 2/5 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, a
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 môme 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-à-
fait 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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dentôfrfre de glisser l'un sur Tautre en se croi
sant et safiis engrener; le centre des meules serait
uni, elles broieraient les grains les plus fins ^di
tffadraiènt às'écbapper aticentre, parle frottement.

MACHIIN'E a tamiser.

146. L'on peut avoir directement des tamis,
ôt s'en servir à la ûiain ; on peut aussi, comme le
font les meuniers, employer un blutoir; enfin on
peut, comm'e on le fait pour la poudre à canon,
tamiser au moyen de la ventilation.
Ou a pour cela un long conduit divisé dans sa

longueur et eu plan horizontal par de petites
planebes placées verticalement, ce qui en fait
autant de cases; on fait pénétrer un courant
dair dans ce conduit au moyen d'un volant,
comme on en voit à tous les moulins qui servent à
ventilerle grain; laissant tomber les poudres à divi
ser du haut du conduit et dès l'entrée la colonnn
u^air, mase en mouvement par le volant, entraîne
eds poudres dans des cases d'autant plus éloignées
de 1 entrée , qu'elles sont plus légères et plus divi-
sées^ tandis que les parties à l'état de sable tom
bent dans les cases immédiatement au-dessous".

préparations des sables.

*-'17. Les sables tels qu'on les trouve dans la
naixiVQ sont généralement des sables mêlé^, c'est-
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à-dirc 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 l'emploi de trop de chaux.
Un des points essentiels pour l'économie est dfe

ohércher des sables qui n'aient besoin d'aueune
préparation, ou bien encore que toute là prépà*
ration se réduise à mêler des sables entre eu± où

avec des sables fins, tuais lorsqu'il faut pààser,
trier et laver, le prix du sable peut doubler.
On est obligé de passer les sables lorsqil^iis ctùH

tiennent trop de terre , de poussière, ou de sablés

fins sable n'a point de vide, et si on
l'emploie avec la chaux ce doit être en partie
que égale ; si c'est avec un ciment qui contient dë§
bases sablonneuses, ces bases ne trouvant pas à se
loger, le volume du mélange augmente, et il fallt
alors une nouvelle addition de ciment (âtt. 57),
ce qui n'est ni bon, ni économique.
On devra trier les sables mêlés toùleà les fbiS

qu'ils Gbntieddront des sables d'une certaine gros
seur en excès, et qu'on ne pourra pas corriget be
défaut par l'addition d'un autre sablé.

Il faut laver, toutes les fois que le sabîë eSt mêlé
à des terres entes qui nuiraient au mortier eÊdO&f
la séparation ne peut avoir lieu que par l'eau.

Onpeutfaireles deux opérations en même temps
avec l'appai'eil suivant.
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APPAREIL

POUR I.AV£R ET TIUER LES SABLES MÊLÉS.

148. Supposons un tonneau sans fond, placé de
bout et traversé au milieu de sa hauteur par un axe
horizontal, terminé par deux tourillons qui porte
raient sur deux supports fixés au-dessus du sol, de
maniéré que le tonneau puisse avoir sur cet axe
un mouvement d'oscillation comme un pendule.

Supposons encore que le fond inférieur du ton
neau soit remplacé par un crible en toile métal
lique qui puisse retenir les sables fins ; qu'au tiers
de la hauteur totale on place un second crible,
mme fond intermédiaire et qui puisse retenir
suivies moyens, qu'enfin aux deux tiers du ton

neau on place un crible à sable gros, et qu'au-
dessous de l'ensemble soit un réservoir pour rece
voir les parties les plus divisées.
Imaginons de plus que le robinet d'une fon

taine ■ puisse dégorger sur l'ensemble des cribles,
«t qu'on ait placé dans le premier un sable de
toute grosseur et mêlé de terre : par l'action de
1 eau qm passera d'un crible l'autre, et l'oscilla
tion continue du tonneau, qu'un ouvrier pourra
diriger, les terres et les sables passeront des cri-

1. On emploie de l'eau p„„„ dissoudre les parties snlubles que les
sables, pourraient contenir, et les en séparer; dans le cas où ils se-
raioni pur?, on pourrait en faire la division à scc.
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bles supérieurs aux cribles inférieurs; après quel
ques instans le lavage et la division complote des
sables seront opérés, les terres et sablons seront
entraînés par l'eau, dans les réservoirs placés au-
dessous 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 coû
ter centimes par pied cube, et si l'eau
était naturellement à la hauteur convenable, elle
n'en coûterait pas deux.

Ayant fait eu petit l'analyse du sable que l'on
veut employerainsiqu'il est indiqué (art.56etsmv.),
on s'assurera par (l'art. 58) que les proportions
sont bonnes; s'il en était autrement, on saurait la
quantité et la grosseur du sable en excès ou du
sable à ajouter pour que le sable mélangé sort 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 circon
stances de l'emploi, de la grosseur du sable, de ses
vides, etc.

On donnera la préférence au sable selon le heu
15
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d'où il aura été tiré (art. 24) 5 selon sa composi
tion, d'après la nature de la chaux et l'espèce de
résistance que l'on voudra obtenir (art. 5i ). Les
proportions de chaux et de ciment à ajouter au
sable préféré seront déterminées (art. 55 à Sg).

FABRICATION

DES POUZZOLANES ARTIFICIELLES.

i49- Sans entrer inutilement dans le dénom
brement minéralogiquc des nombreuses substances
dont on peut tirer des pouzzolanes ; comme on peut
en extraire de tous les minéraux, pierres, sables
ou terres, susceptibles de se réduire en poudre ;
nous établirons comme règle générale : cp.'il en
sera fan e départ (art. 56) , que Ion fera l'essai
des poudres crues ou calcinées (art. 58 ) , et que
out ce qm développera de la base hydrauli;ue sera
reconnu pouzzolane • ( art. 4o )

Relativement à la fabrication, toutes les sub-
lances possibles se présenteront soit en masse,
soit divisées.

comm calcinées en masse,les schistes, les basaltes, les grès, etc.,

France'. quiTunt &U

pw!:: ■ "-a profonde ei-
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seront cuites dans des fours à chaux, à lamanière
des pierres calcaires, et l'on devra étudier le coup
de feu le plus convenable, en s'aidant de ce qui a
été dit (art. [\0 et 40 ; niais on insistera d'autant
moins sur ces sortes de pouzzolanes ou sur celles
que l'on peut obtenir en masse, et qui sont des
produits de l'art; comme les pots, les gazettes, les
briques, etc., que la base liydrauli'qcie qu'on en
retire est trop chère, qu'on peut la i'aîre naître des
terres argileuses, très-répandues d.ans la nature,
à meilleur marché; à moins qii'iin ne trouve.,
comnieje l'ai vu en Suède, des schistes qui sont

êts à se calciner au contact de l'aix, etc.
rpoiites les substances que l'on tro uve en poudre,

sable ou terre, étant plus particuUèrement déliés
dont les bases hydrauliques doivent être tirees,
nous allons on donner les manuteiriions particu
lières.

PRÉPARATION DES TERRÉS^,

PROPRES A FOUHNIR DE EA RASE IIVDRAUtlQEE, Kl .'R FABmQUER
UKS CIMENS FACTICES, A CUAUD.

i5o. Toutes les terres argileuses '^vet : lesquelles
on peut faire des poteries ou dds brrqnes ordi
naires, sotit propres à fournir des bases i hydrauli-
qiies. . . j. .

Ces terres peuvent se trouver dans des '.'Situations
et à des étals bien différens;^ 'souvént ciesséchées
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sur les montagnes, détrempées au milieu des plai
nes ou délayées au fond des rivières, elles sont
plus ou moins mélangées avec des substances vé
gétales ou animales, des sables et des pierres cjui
peuvent embarrasser les transformations désirées.

On peut user, selon les cas, de différons moyens
pour en faire la séparation, et je vais les indiquer,
quoiqu'il soit assez rare d'être forcé de les em
ployer; car les terres argileuses telles qu'on les
trouve dans la nature, sont généralement bien dis
posées pour être mêlées et calcinées avec les chauï.

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 pla
teau arrondi de trois à quatre pouces d'épaisseur;

manche flexible est fixé, presque perpendiculai
rement, au milieu de la partie plane, dans laquelle
on a perce un trou pour le recevoir.
A mesure quc les terres se réduisent en pous

sière, on les passe en les jetant sur la claie ( art.
et t46), 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. .4a) ; attendu que les
pierrailles seraient bientôt réduites en poussière ou
a 1 état de sable, ce qui est rarement utile et peut
souvent être nuisible, en créant trop de base ordi-
iiaire.



.MACHINES ET PRÉPARATION DES ÉLÉ5IENS. jg^

Dans le cas où les terres argileuses sont un-peu

humides, on peut aisément les faire sécher pour
les soumetti-e à l'opération précédente ; mais si elles
étaient entièrement mouillées, il serait plus éco-
nomitjue d'en faire le lavage.
Dans les climats un peu pluvieux, on doit tou

jours laver les terres; il serait impossible de les
battre et de les passer, elles s attacheraient aux
instrumens sans se diviser; en Provence et en
Tauride il nous était facile de les obtenir en pou
dre mais en Hollande nous ne l'eussions pas essayé.
Des terres argileuses <jui contiennent un tiers

de sable sont des terres sablonneuses; si elles en
^^Titiennent deux tiers, ce sont des sables terreux.
Dans l'un et l'autre cas, on doit d'abord les pas-
1, ensuite on peut laver les résidus ains, qu.l
suit :

àPPàBEIIv pour laver les terres.

,5, On place sur le sol un tonneau aB(fig! 50), on remplit d'eau,.'on iette dedans la
terre brisée en parties.

Après quelques heures, lorsqu elle est bien de-
trempée, on agite vivement avec une espece de
rame cd, ou bâton largo du bout; une partie
de la terre se dissout et reste en suspension cla
le liquide ; on profite de l'instant de la p us vive
giritation pour ouvrir les bondes > P
quelles l'eau , chargée des parties les p'us légères
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de la terre, s'échappe et se rend dans les bassins
§h, tandis que les pierres et les sables restent
au fond du tonneau.

Quelques heures après on s'aperçoit que l'eau
dépose et que la terre en parties très-fines s'en
sépare ; enfin lorsque la surface supérieure du li
quide est limpide, on enlève à la main une partie
de l'ouverture ik, qui a été fermée avec de la
terre argileuse, alors l'eau s'écoule dans un pui
sard e/; la terre reste dans les bassins, d'où on la
tire a la pelle, alors elle est très-bien préparée
pour faire, étant mêlée avec les chaux communes,
d.es chaux hydrauliques factices.
.  I^eau tombée dans le puisard, composé d'un
tonneau qu'on pourrait enterrer, peut servir de
nouveau à remplir le tonneau a ù, afin de recom
mencer la même opération, et cela indéfiniment.
hes bassins g h, sont très-faciles à construire;

on es compose d'un bord et d'un fond en plau-
cbes , complètement entrés dans la terre , qui
maintient le tout; il faut seulement avoir le soin

fond et les côtés de l'excavation du
avec une couche de terre glaise, afin de ne

pas taire une. trop grande perte d'eau.
On peut aussi construire ces bassins en brique,

ça maçonnerie, ou de, toute autre manière.
Lorsqu'on a de l'emplacement, et que l'on veut

•ecueillh- ̂ les terres de diffdrens degrés de ténuité,
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il faut construire un certain nombre de bassins
contigusg-A, les uns au-dessous des autres par éche
lon ; si bien que l'excédant du premier puisse toui-
ber'dans le second, l'excédant du second dans le
troisième, etc.; il en résulte que les dépôts de
terre qui s'opèrent dans les derniers, sont tou-
jours'plus ténus , les parties les plus lourdes et les
plus grosses tendant à se précipiter les premières.
On peut avoir autour du tonneau a b, et placés

rectangulairemenl, 4, 8, 16, etc. de ces bassins.
Les terres argileuses, ainsi purifiées, sont fines,

ténues, et dans l'état do division convenable pour
être mêlées avec les chaux (chap. vni).

PRÉPArxATlON DES TEIUIES,

POUR rAIRK LKS POUZZOL.VNES FACTICES-

i53. Lorsqu'on trouve des minéraux en débris,
ddià calcinas par la nature ou prêts à se calciner
v.3U,,.,nêmes, comme on voit en Suède lesschist^
1 Lvds du lac Venern ■, il suffit de les employertrès îes avoir réduits en poudre la plus impal-
Zb\e possible: des pouzzolanes en grmns, ne

.5» a,tar,u™.,..... I» P"'~Lpantes comme les poudres, et présentant le
M. ,e co.,0 Plai™.

à s,on r-'ys en consU'Uisant le leau cana *' cj 3 machine1.S moniers avec ces se nslcs. J ai vu H 'J ̂àbroyer(ai-t../i4)etunbhittou-,miisparuniou<' ^ i ' 1
servaient aies réduire en poudre.
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douWe 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. 107); il
pourrait alors être susceptible d'être réduit en
chaux, en même temps qu'on ferait calciner la
terre; ce qui donnerait immédiatement, non-seu-
ement une pouzzolane, mais un ciment hydraulique tout préparé; resterait à choisir s'il doit être

calcme et manipulé en masse, comme les cimens
factices (art. .SyJ, ou bien broyé et calciné comme
Jes cimens (art. i64).

pas 'erre n'est
les Ln (ai't. 46) dansdes fours analogues a ceux décrits (an 12- de ).

Nous avons fait beaucoup de no. , ,"ces par cette méthode, p.Linal ' " T
'erres argileuses mêlées de sabfe '"t,
onr^ri'n,^ ï suble quartzeiix. NouscPcrmns en les exposant sur des plaques en fonte,
est trèr' combustible

assez rare;Aons donc pris le parti de ^ i
et les terrp.; « i, ^^'ciner les sablesles terres ensemble, avec l'attention de faire
constamment agiter.a pondre surles plaques, pour
P^s d egahte e do coutact avec l'air et fe feû.'les
""i-riers, après les premières cbaulfes reconnaissant le degré de cuisson, par la couleur que L
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terre prenait en se calcinant; ce qui ëtait 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-divisécs, la réduction directe en
pouzzolanes peut éprouver plus de dijQieuilés, sur
tout si l'on veut les calciner en poudre impalpable;

l'on est obligé de les sécher, de les battre, pas
ser, etc. ; et quand on calcine sur des plaques
rouges, il faut qu'elles soient incessamment agitées
et mises en couches très-minces sur Je feu ; autre
ment l'argile, retenant l'eau avec force, ne l'aban
donne qu'avec les progrès de la calcinalion, si bien
qu'avec des conches de quelque peu d'épaisseur
il s'opère des détonations, résultat d'une vapori
sation comprimée. Le four à torréfier, à plaque
percée et à ventilation ( art. 162 ) , et les plaques
inclinées des fours ( art. 100), me semblent propres
à parer à ces inconvéniens, que je n'ai jamais ren
contrés d'une manière à m'empôcher dopérer;
bien que je l'aie observée , non-seulement dans la
calcination des argiles, mais encore comme précé
dant l'ébnllition de certains corps pâteux à froid,
et qui se liquéfient en chauffant.

L'agitation des poudres sur les plaques est cer
tainement un moyen de 1 éviter, mais il faut suilout
chauflfer méthodiquement et d'une manière réglée;
que la partie des plaques voisines du foyer soit au
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au rouge'cerise, et jauiais plus, on dépenserait
trop de combustibles ; d'ailleurs les plaques doivent
être longues, afin qu'en les parcourant les poudres
aient le temps de se dessécher progressivement
et avec lenteur, et cela pour toutesles torréfactions.
Comme il est rare de rencontrer des terres ar

gileuses en poudre sèche, on sera toujours maître
de les obtenir en élémens pulvérulens, dont la
calcination sera plus aisée. Cependant, comme il
est essentiel que ces terres soient le plus possible
en contact avec l'air, on pourrait les diviser avec

des. sables, de la chaux; ou mieux encore en les
mêlant à. du charbon, ̂  des végétaux, algues,
pailles, sciures, fougères, feuilles, etc.

§1 l'on voulait obtenir ces terces en fragmens
porrerpc, on les manipulerait comme des cimens
factices (art. iGi), en leur donnant la même
cuisson.

Enfin, dans le cas où l'on voudrait calciner les
terres dans des fours ordinaires, on pourrait les ré
duire en petites briques ou en prismes caverneux,
p3r nn moulage de forme quelconque; il sufGrait
de les exposer au-dessus des fours à chaux, à bri
ques ou tout autre four, en un lieu où Us puissent
être chauffée au rouge (art. 46et 121).
Quelque procédé de calcination qu'on adopte,

on doit toujours parfiûtement broyer les pouxzo-
^^artitlcieUes, avantquede les mêler àula.chaiix;
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ellesdéveloppentdautanl plus de base hydraulique:
ruais quelque soin qu'on prenne, les mortici'S ré-
suitans, couliendront généralement plus de basGi
ordinaire que les,cimens factices; ils supporteront
moins de sable, et seront par suite moins résistans.

DÉTAIL ESTIMATIF

DE EA. POUZZOLANE DE TERRE ARGILEUSE.

i54. En établissant les calculs sur les mêmes
bases qu'à l'art. 160, attendu que les cimens ont
besoin de la même cuisson que les chaux factices,
et que les fourneaux doivent en calciner autant
dans les vingt-quatre heures, on ti'ouve : '

Fournitiuc de ô8o pieds cuLes do Icrrc argileuse nalurellc

Sccbcr, diviser, passer et Iraiispovlcr 58o pieds cubes de Icrrc
à 10 58 »

Fourniture de ̂ 5 pieds cubes do bois à 20 ccnlimçj |5 „
Main d'ttuvrc. cuisson, etc., 14 jouvodcsiafranes aS "

Faux frais , cnlvelicn du four, cte 10 »

Ce qui fait- po"»" Piads cubes do pouzzolane ' »'
Dépense, pour un pied cube aS

Si les terrea étaient naturellement préparées, la
dépense de 58 francs pour battre et passer serait
épargnée, et^ le pied cube de terre ne coûterait
que 16 cent. En supposant que l'argile contienne-
1. Toutes nos évaluations n'ont rica d'absolu; établies sur des

données étrangères, elles sont trcs-au-dessousdes prix de France, et
ne sont données que comme des nombres nécessaires pour établir,
des rapports.
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une certaine partie de saLle, comme tout annonce
que le sable ne gagne rien à être cuit, ÎI deviendra
économicpie 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 perle 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. i55).

Ohsermtions. — Les pouzzolanes de natures
aussi diverses que les substances dont on les tire,
auront des prix et des propriétés aussi variées,

iT T ^ mélanges danslesquels elles pourraient entrer; aGn de s'y recon
naître, on établira leur prix ce m,' ii iVn

j  1 t . 1 ce quelles contien-nent de sable (art. 56); de base hydrauliuue et de
base ordinaire (art. 58); on examinera particu-
1 rement la nature de cette base ordinaire, qui
peut être quartxeuse, ealcaire, etc.; et, d'après

_  egre de calcinalion, offrir des élémens de
résistances variables, depuis celle des terres fria
bles jusqu a celle des pierres les plus dures; ce qui
doit être soigneusement noté, si l'on veut pouvoir
apprécier l'effet de la présence de ces bases ordi
naires sur les résistances i, venir des cimens et des
mortiers (art. i64).



CHAPITRE VIII.

Fabrication des ciracns ou cliaui hydrauliques factices.

i55. Lon 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 maçon
neries dans des lieux humides ou entièrement
placés sous l'eau.

2" Quand avec des cimens naturels très-peu
hydrauliques, l'on en veut obtenir de plus éner
giques et tels qu'ils puissent résister au contact
d'une eau courante.

S-» Lorsque, ayant des cimens déjà hydrauliques,
la nature du travail que l'on entreprend exige
qu'ils le soient le plus possible et durcissent dans
l'eau au bout de quelques heures.
Le chapitre m donne l'analyse des élémens, la

chaux et la terre; le chapitre iv, les proportions res
pectives pour obtenir le ciment au degré voulu.
L'article 46, le degré de feu pour le genre de cuis
son employé, étc., etc.

On peut fabriquer ces cimens d'après trois
principes différens, savoir : en les fabnquant a
froid, par le mélange de la base hydraulique avec
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la chaux; en les fahricfuant à chaud : soit en mê
lant de la terre crue avec de la pierre à chaux cal
cinée et réduite en pâte par l'extinction ; soit en
mettant de cette terre crue avec la pierre calcaire,
réduite en poudre avant sa calcinalion.
En application, ces trois principes donnent lieu

à remploi de diverses méthodes. Le choix à faife
dans chaque localité et pour un grand n'ombre dé
cas particuliers, n'est pas indifférent ; toutes ces
méthodes peuvent, il est vrai, donner des cimens
tres-hjdraulîqucs ; cependant les fabrications à
chaud font toujours développer aux élémens le
pns de base hydraulique possible. Mais il y ^
ant e situations où l'économie doit Être mise en
première ligne, et l'emploi des cimens trés-hydrau^
.ques indispensable que dans nn petit
nombre de constructions, puisque les uraconneries
tom de leau peuvent s'exécuter en cituons à ./3
et j i;., etc. ; d en résulte que toutes ces métbo-
^ es sont utiles, qu elles peuvent, d'après un examen
laiâonne. Être indistinctement préférées; que c'estau praticien â bien reconnaître les élémens, Ifes
combustibles, les moyens d'exécution que lui offre
la localité, â bieuvoir la dépense qu'il veut faire;
et s'il possède bien h compositiou'des cimens et
des mortiers (chnp. ^
choisir. ^



FABRICATION DES CIMENS FACTICES.

FABRICATION A FROID

DES ClUIENS OU CHAUX HYDRAULIQUES FACTICES..

156. Pour fabriquer des cimens à froid, il Suffit
de mêler de la base hydraulique, des pouzzolanes,
à de la chaux ou à des mortiers quelconques.

Si l'on doit opérer ce mélange sur le chantier,
on peut le faire en môme temps que la confection
du mortier hydraulique.
On môle premièrement, en pâte ou en poudre,

la chaux éteinte et la base hydraulique, en pro
portions calculées pour obtenir un mortier voulu;
ensuite on ajoute la quantité d'eau rigoureuse-
n^ent nécessaire pour qu'il ait la consistance
désirée et lorsque l'amalgame est complet,^ on f
ajoute les sables; en commençant, s'ils sont divisés,
par les plus fins; et par les sables môlés s'ils Sont
réunis ; ensuite si l'on doit y joindre des gravîe^

des pierres brisées, pour faire des hetcmà,
: faut les ajouter qu'en dernier lieu ( art. yS).
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 con
tenant la chaux en poudre fine éteinte par le
deuxième ou troisième procédé ; et les autres la asè
hydraulique en poudre impalpable : alors on p r
rait faire sur les travaux, le ciment aussi hydrauli
que qu'on voudrait, pour certains ouvrages, en

ou

ne
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mettant d'autant plus de base bydrauli(jue 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 avantageux de le faire à l'avance, pour pré
parer des affinités ; on pourrait vendre des sacs de
ciment à 1^4 à. \jù à 1/2 etc. , tout préparés, et
qu'il suffirait de mêler avec de l'eau et du sable

pour avoir les mortiers hydrauliques désirés.
Les fabricans do chaux, de mortiers et de ci-

mens factices, devront faire connaître leur analyse
avec la facture, pour qu'on sache positivement la
quantité de sable, de base hydraulique en poids,
ût de base ordinaire en volume, qu'ils développent
par l'extinction ordinaire (chap. ni)j que l'on
puisse], sans aucune recherche, conclure à priori
la quantité de sable à disposition qui pourrait leur
être mêlée (chap. is.)

FABRICATION A CHAUD

°ES CIMEnS ou CUAUX HYOnAULTQUES VACTICES PAR UNE

DOUDLi; CALCINATION,

iS;. Lon prend de préférence pour confec
tionner les cimens factices la chaux éteinte par
le premier procédé d'extinction, comme étant le
plus propre à sa division ; quant aux mortiers ou
chaux naturelles qui fusent mal, on en facilitera



FAimiCATION DES CIMENS. 209

la division, en les éleignant d'abord par le second
procédé (art. ï3i ).

L'on doit toujours passer la cbaux 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 pute, on
mesure la chaux en volume au moyen de paniers
ou de caisses préparées à cet efiet, et telles que,
pour l'extinction préférée, elles contiennent l'unité
de chaux vive en i^oids. L'on y ajoute la terre
argileuse ( art. i5o ) : soit en la mesurant en pou-

et en poids, soit en la mesurant en volume,
e^^poussiore ou en pâte, au moyen d'une caisse
^ui donnerait juste l'unité de terre en poids. Ayant
l"uni les proportions données par le calcul (art.Go),
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
do Ltune paie que l'on broie avec des peDes,
des rabots ou des pilons, ainsi que 1 on agit ord.-nairemeut pour faire le mortier _

Lorsque cette pite est bieu mèlee. de deuxième
ou troisième consistance , on la laisse quelques
heures sur le sol, elle y devient plus solide; des
CTu'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 comparli-
mens qui servent de moules, pour réduire celle

lA
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chaux en petits prismes qu'on laisse sécher d'a
bord à l'ombre, mais que l'on peut ensuite exposer
au soleil.

Lorsque ces prismes sont parfaitement séchés,
on les porte au four, pour les faire cuire au-dessus
des pierres calcaires. Dans de grands ateliers cette
manœu™ serait un peu longue, et l'on pourrait
la remplacer par celle-ci.

i58. On creuserait en terre une fosse de un ou
deux pieds de profondeur, dont on garnirait les
bords et le fond de terre glaise et de planches,
afin de la rendre étanche. Pour faire un mélange
de chaux avec un sixième de terre, on jetterait
successivement dans cette fosse, des couches de
chaux horizontales de cinq pouces de haut, par
exemple, sur un pouce d'épaisseur de terre; en
suite on jetterait de l'eau en quantité suffisante
sur ces couches, superposées de chaux et de terre,
que on pourrait laisser macérer aussi long-temps
qu on le jugerait convenable; ce qui peut être très-
avorable aux chaux éteintes par les deuxième et
roisieme procédés. Quand on en aurait besoin,
on pourrait prendre à la pelle ces diverses couches
ans toute leur épaisseur, et les porter dans la

machine à mêler (art. 144).
On moulerait la pâte en forme de briques, ainsi

que je rai vu pratiquer en Angleterre. Un enfant
apporte la terre, une femme la divise en blocs.
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uu homme moule, un second place les briques
sur une brouette, composée d'un seul treillis en

bois, formant un plan horizontal à hauteur dap-
pui, de quatre pieds de long sur trois de large. Le
plan couvert de briques, il les emporte à distance,
et les place de champ sur un seul l'ang de trois à
quatre briques de profil. Dès qu elles ont pris un
peu de consistance, il charge dessus un nouveau
rang, etc., etc. S'il vient de la pluie, ce mur de
briques, posé sur une partie élevée du sol, est
recouvert de paillassons. L'atelier en fait huit mille
par briques pourraient être cuites dans
le haut des fours à bois, ou en fragmens dans l.ç5
fours à houille (art. 124)-

de la cuisson ordinaire

DES CCMENS ou CHAUX HYDRAULIQUES FACTICES.

15c). On commence toujours par faire une ou
deux fournées complètes de chaux naturelle ( ar
ticle 1:9) 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 a'vance, et que les pains bien sécbés peu
vent être mis au four (fig. i ) , on commence par
former la voûte bb, avec des pierres à chaux
ordinaire, ainsi qu'il est indiqué (art. no) , et
lorsqu'elle est à peu près arasée de nouveau, on

14.
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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 quelle soit plus solide et pour obtenir, à
chaque fournée, la chaux naturelle nécessaire pour
faire une nouvelle fournée de chaux factice,

Âinsi en supposant que l'on mOle 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 1200 pieds
cubes, il faudra que la voûte soit formée de 261
pieds cubes de'pierre à chaux, et l'on pourra faire
p fournées 9^9 pieds cubes de ciment factice.

160. En prenant pour base des calculs les mê
mes données qu'à l'article 119, on dépensera pour
une fournée de 909 pieds cubes de ciment factice,
savoir r

Fo„,.„ù„„ a. ,6. a. pi„„. à i .3 f,, „5
Pour IÎ6 p, erre iW, g.
Façon de 9^9 pieds cubes de eimcr.t factice à 20 ce.Uimcs. . - 187 80
Fouruilurc de l5oc. pieds cubes de J.ois de sapin à 20 ceut. 3oo »

rge et décharge du four, entretien du feu , etc., le temps
A cuisson comptant double ; 2o journées a 2 francs. 100 "

^'"ttetlen du four et faus. frais ' ̂  „
nx d une fonm^c do 9^9 pieds cubes de ciment factice. . . ffii 77

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. 119).
Par ce procédé le ciment factice coûte donc un

•  »

'9
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tiers de plus que la chaux vive naturelle ; en répé
tant les calculs dans l'hypothèse où l'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 com-

^^L^t^diffieultc que présente la dessiccation des
de cimens factices, surtout dans la mau-prismes dépenses qu'exige le chargement

vaise saison, i. i r *.

d  les foui-s, l'emploi de beaucoup de feu, et
fr tuteur des op^radons, ont conduit il la recher-
.he de fabrications plus économiques, en temps, en^aU'œuvre et en combustible.

Cette fabrication nouvelle de la chaux hydrau-
licrue factice est une conséquence des diverses ex-
^  avons faites, et qui nous ontpériences que nous , t, j .

Lpris • r qu'il lallait que le mélange de terre et
de chaux fût bleu séché, pour développer en cm-
si: toute sa base hydraulique (-.45) ; ̂ ^
suffit de torréfier ces mélangés eu parcelles b
aérées pendant quelque tempssur une plaque rouge.
Double condition qui peut être bien remplie en
ettantla pâte en prismes. C'est pourquoi 1 on doit

m

..*ï.
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cherclier à accélérer la dessiccation par la divi
sion immédiate des pâtes en parcelles, et si l'on
était bien pressé, on pourrait encore en rap
procher le terme, en employant la chaux active
(art. ai).

FABRTCATIO>^ A CHAUD,
Rapide et écon-omique, des cimeks factices, par cuissO;V

ET torréfaction-.

iGi.La chaux commune sera passée, mouillée et
melangee avec la terre, ainsi qu'il a expliqué
art i56 et suirant. Les différences de manutention
de la méthode rapide ne commencent à avoir lieu
qne 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

ÎttiT' r njetant a la pelle sur une aire unie et dressée pour
usage; en hiver et dans les temps de pluie ,

aous un hangar; en plein air et au soleil dans les
jours.

hrlS""'"''- se servir d'unebrouet e qui n'aurait pas do planches à l'arrière,
et qui laissermt le mélange s'écouler sur l'aire, à
mesure que 1 on avancerait.

Ainsi dispersee, oncomprirnerait 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 couiprimer 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

avec 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 élé et d'une demi-
journée en hiver. Il éprouverait un retrait, se fen
dillerait dans tous les sens, et se détacherait du
sol* alors, avec une espèce de râteau, formé avec
une planche et un manche , on réunirait tous les
débris en les brisant ; on pourrait de suite les porter
au four.

162. Dans des instans de hâte, on devrait faire
le mélange de chaux et d'argile de telle façon, qu'il
fût ^ec instantanément. Il faudrait pour cela em
ployer les chaux actives, broyer et opérer le mé
lange avec célérité; n'ayant mis sur la chaux que
la quantité d'eau nécessaire pour que, étant
efroidi le fluide soit entièrement absorbe. Loti
pourrait presque sur-le-champ la porter au four, et
procéder à la cuisson, en la plaçant dans les tré-
ïpies des fours à torréfier (art. 127)-

L'on peut employer le fonr à torréfier (art. 129),
par exemple, ou bien encore préférer le four
à reverhère( fig. 9,art. 127); dans ce cas, le ciment
bien séché serait jeté à la pelle sur la sole a b,
toute la surface en serait couverte ; il resterait
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dans le four un quart d'heure à une demi-heure
(art. 46) ou plus encore, selon la grosseur des
eiemens, la nature du mélangé, 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 ibis
on pourra souvent estimer la cuisson des

fournees suivantes par la couleur (art. 46).
Cette méthode a beaucoup d'avantages sur la

première : elle exige moins de main-d'œuvre,
moins d'emplacement; elle économise le combus
tible, et rend sur-le-cbamp les produits qu'on
attend. L'on peut, du jour au lendemain , avoir
des cimens factices, tandis que la premièrminé-
tbode n'en peut donner qu'autant qu'on s'y est
préparé quinze jours et un mois d'avance.
Les recherches de l'article 44 ayantindiqué que

les cimens factices avaient besoin de peu de cha
leur, d'être soumis à un courant d'air, mais surtout
dêtre éloignés du con,tact du combustible, pour
donner de bons produits; et qu'en petits élémens,
un quart dheure de feu au rouge suffisait pour les
cuirs, les differens foui's à torréfier (art. i58 et
suivans) ont été composés pour remplir ces con
ditions. Us sont plus économiques qu'aucun autre,
mais je n'en suis pas encore satisfait, n'ayant pas
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eu le temps suEfisant 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. 129 et 100, on est obligé de calciner
les cimens par couches minces, et, pour avoir du
tirage, do descendre les tuyaux d'appel.
Pour éviter cette double perte de calorique, on

pourrait adapter à ces fours un appareil de venti
lation analogue à celui employé par M. le baron
Chainpy pour sécher les poudres à canon par l'air
chaud.

Il faudrait pour cela établir dans le conduit h 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 tra
vers toutes les masses de chaux hydrauliques, qui
onrraient s'opposer à sa sortie du laboratoire.
Ainsi, l'on pourrait faire les cheminées a, 6, des

fourneaux fig. 12 et j4î beaucoup plus élevées; etsi
Von faisait les plaques du four fig. 15 en tôle percée
Je trous, et que, par une disposition particulière,
pair chaulTé au rouge ne pût s'introduire qu'en
tre elles, que, pour s'échapper par la cheminée, il
fût obligé de se faire jour à travers les trous des
plaqiios et des ma-sses à torréfier qui pourraient
les couvrir, on conçoit que, quelle que fût leur
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épaisseur, elles seraient nécessairement calcinées,
et, jusqu'à la moindre parcelle , mises en contact
avec le feu, ce qui n'arrive pas sur des plaques
unies, lorsque l'air chaud ne fait que {rlisser sur la.
couche de chaux factices à torréfier, comme on
le conçoit dans les fourneaux décrits art, 12"^.

Dans cette supposition, les plaques percées ne
pourraient pas être saccadées (art. i5o), autte-
ment les poudres passeraient au travers ; on pour
rait les faire inclinées mais fixes; et comme la tôle
ou la fonte serait susceptible de se détériorer
promptement, on emploierait de préférence des
briques percées de trous, comme on en fait en
Angleterre pour les séchoirs de brasseries

Alors le four à ventilateur serait un four à réver
bère, à Sole et à dessus incliné, percé de Irous, que
l'oH couvrirait de trois à quatre pouces de poudre
et débris à torréfier; le feu serait précipité entre
deux par l'elfet du ventilateur, et tendrait à sortir,
en traversant ces deux couches l'une en dessus et
l'autre en dessous, pour s'échapper encore à travers
les masses qui s'échaufferaient dans le tuyau de la
cheminée.

L'on ferait avancer les substances sur les plans
de torréfaction, au moyen d'un râteau en fer, com
posé de quatre à cinq bandes de tôle perpendicu
laires au manche, et qui, s'appuyant successivement
sur la sole ou le dessus, en ferait avancer tôuféé
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les parties symétriquement. La portion la plus voi
sine du foyer serait précipitée dans le conduit à
air, par des ouvertures qui s'ouvriraient près du
foyer pour cet effet; et la chaleur dégagée pendant
leur refroidissement augmenterait la température
de l'air, que le ventilateur pousserait sur le loyer.

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
rurent propres à l'exécution d'un de ces fours à
torréfier; obligé de revenir à Saint-Pétersbourg,
j'ai perdu l'occosion d'en faire l'épreuve ; ainsi jé
Ig livre sans garantie aux praticiens pour qui les
recherches des dispositions économiques seraient
une nécessité.

DÉTAILS ESTIMATIFS

DES CIMENS FACTICES FAHIUQUÉS d'aprks LA NOUVELLE MÉTHODE.

i65. 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. i ig).
On supposera, comme à 1 article 158, qu'éteinte

et réduite en pâte, cette chaux naturelle foisonne
et rend trois pour un.
Les caisses o du four (art. 129) contiendront,

je suppose, 12 pieds cubes de chaux; en établis
sant que l'on en cuise une toutes les demi-heures,
ee fourneau cuira toutes les z[\ heures environ 5So



212 TP.A.ITÉ DES MOUTIERS.

pieds cubes de cimens factices, c'est-à-dire plus
de la moitié de ce que contient le four (art. 119) ;
un fourneau dont la grille a un ou deux pieds
carres de surface brûlera au plus 76 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 chan
ger de place pour les faire parfaitement sécher, de
charger méthodiquement le four,, cette main-
d œuvre en sera au moins diminuée de moitié.
En conséquence , en prenant pour base des cal

culs les mêmes données qu'à l'article 119, on dé
pensera , par la nouvelle méthode , pour 58o pieds
cubes de cimens factices, formés de un de terre sur
cinq de chaux éteinte, en volume;

Savoir :

Fourniture de l6r pieds cîiJjcs de cliaux vive, à 5o ccnlimes. 80 fr- 60 «•
Pour 97 pictls cubes de terre à briques à 7 centimes
Pom- la faço^ jg cuj,es do cimens Cacticcs à 10 c

Fourniture de 75 pieds culies de bois à 20 ceiilimcs. . . ,
Charge cl de'cbargc du four, onlvcticn du t'i<u(le temps d

comptant double) 14 jotirnecs a 3 francs. . .
Pour faux frils, e„u-etlen dn four, etc

Prix de 58o pieds cubes de dtnens factices

6

58

38

79

198 29

Ce qui fait revenir le pied cube à 34 centimes,
c est-k-dire moitié moins cher que par la première,
fabrication (art. 160) ; et cependant les produits,
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si l'on en juge par les expériences ( art. 4^) » seront
infiniment supérieurs.

En ne comptant que les frais de main-d'œuvre,
on trouve que le ciment factice ne revient qu'à rp
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. iSy ) > 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-
tres, et qu'ils foisonnent toujours beaucoup moins:
Il ne faut donc pas perdre de vue que ce ciment
vif coûte effectivement 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 pai' suite plus d'économie que les cimens, mais
elle n'en a pas les qualités.

DE LA TRANSFORMATION DIRECTE

PK LA PIERRE CALCAIRE EN CIMENS OU CIIACX UVDRAULIQUE
FACTICE, PAR UNE SEULE CALCiNATlON.

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 mélauge se fait à froid, après les

; •
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cuissons séparées ; pour évilcr ceUc double cuisson
de la cliaux, on peut, en ccrlains cas, amalgamer
directement la pierre calcaire avec la terre, et

obtenir le ciment factice à cbaud, par une seule
calcînation.

On conçoit facilement que si la pierre se trouve
à rétat de sable, ou que l'on puisse à peu de frais
la réduire en poudre, rien ne serait plus simple
que d'y ajouter de la terre argileuse en poudre,
et de torréfier ensemble la pierre et la terre ; on

aurait nécessairement pour produit la transfor-
înation directe de la pierre calcaire en ciment
factice

Nous devons prévenir que, dans cette hypothèse,
le résultat ne serait pas essentiellement différent
de celm obtenu si Ion eût torréfié
séparément les deux composans, attendu que le
contact de la chaux et de la terre ne serait pas
assez immédiat pour que le feu développât les affi
nités réciproques.
En conséquence, il serait tout aussi avantageux

et tout aussi économique de faire cuire la chaux
et la base hydraulique à part, sauf ensuite à les
mêler ensemble an moment de les employer ( ar
ticle i56).
La transformation directe des pierres à chaux

en cimens factices ne peut présenter tous les avan:-

tages qu'on retire d'une transformation par le feu,.

S
«
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qu'aillant que la chaux à I état de pierre est sus^
ceptible, comme les craies, les tufs, de se réduire
en poudre à sec, et en bouillie avec de l'eau ; alors
il devient avantageux de broyer ensemble la pierre
et la terre, et d'en former une pâte de deuxième
ù troisième consistance, que l'on peut alors traiter
par l'une ou l'autre des fabrications de chaux hy
drauliques factices ( art. 167 et suiv. ).
Pour fabriquer en grand, on pourrait avoir une

machine à broyer (art. i4^), dans laquelle on
réduirait en poudre ou en pâte la craie ou le cal-r*

cairc friable ; on y ajouterait ensuite l'argile depuis
long-temps macérée, avec beaucoup d'eau, pour
en faii-e xmc bouillie qu'on laisserait écouler par
le conduit 12 et i3; mais au lieu d'avoir un seul
réservoir^ on pouriait en avoir une suite, disposée
comme il est décrit (art. i5i) pour laver les
terres. Alors c est dans ces réservoirs que l'on pren
drait les dépôts pour les mouler ou les jeter sur le
sol, et les traiter pour la dessiccation, ainsi qu'il
est dit art, i58 et 161.
La cuisson des élémens obtenus doit s'opérer

d'une manjère analogue à celle des chaux natu
relles, selon le combustible préféré (chap. vi).
Nous désignons aux industriels ce moyen de

fabrication de la chaux et des cîmens factices,
comme le plus économique, parla double raison
qu'on évite la première cuisson de la pierre cal-^
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cairo, puisqu'elle s'opère en lorréGanl le cimenl
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 devient
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 ma
chine à broyer, pour économiser le combustible,
et cette recherche est de première utilité, là où
ce combustible est coûteux.

OBSEllVAÏIONS IMPOKTANTES.

Ces diflci'cntcs méthodes do fahricalion jiuuvciit donner toutes
des cimens hydrauliques 5 on s'eu assurera en lesmctlaut
ù répreuve ( art. 5i ). S ils contiennent três-pctj de base ordinaire»
la table ( art. C3 ) donnera leur propriété, le tableau général
(art. 72), celui des mortiers 5 mais généralement ces cimcus con
tiendront beaucoup de base ordinaire, et souvent à l'état cîo sable.
On en constatera la présence par 1 art, 56, et, de môme que pour
les pouzzolanes, on en rcclierclicra la nature ( art. 54 )j elle pourrait
^tre quartzcuse , calcaire , etc., et de plus se composer d'élémens
terreux réunis , difi'ércmment consolides par le feu en grains arti
ficiels plus ou moins friables. Aussi, les cimens et les mortiers
également hydrauliques, qu'ils fournissent avec les saîdss qtiartzcnx,-
bien que , prenant dan» l'eau en môme temps, pourraient-ils avoir
dos résistances à venir variables qui en seraient dépendantes (art. aS);
en consc'quence , 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 faits, môlés à des parlics enveloppées cnlièrcmcnt siliceuses.



CHAPITRE IX.

MÉTHODE D'APPLICATION.

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 raison
nement l'ordre des reconnaissances, des expé
riences et des combinaisons qui doivent les con
duire il minéraux et de moyens
de manipulation qui les entourent; pour confec
tionner, suivant l'emploi prévu, les mortiers les
meilleurs et les plus économiques.
Or, ce traité .sur les mortiers peut intéresser,

non-seulemenl lés industriels, les constructeurs,
mais encore les personnes qui veulent le deve
nir, ou qui s occupent meme indirectement de
travaux; depuis les administrateurs qui érigent
des monumens publics, lesjiarliculiers qui fout
bâtir, jusqu'aux propriétaires, qui neveulent qu'en
tretenir.

Mais pour féconder f^industrie, il ne suffit pas de
publier les procédés utiles, il faut encore montrer
comment ils peuvent l'elre, jusqu'à quel point;
et surtout indiquer aux personnes qui doivent les
mettre en pratique tous les avantages que leur

15
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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

{joints de vue différons ; nous allons successivement
nous placer dans les diverses situations de l'obsef-
vàteur, et tracer en détail la marche qu'il doU
suivre dans toutes les hypothèses, pour retirer,
sans perte de temps nî hésitation , le plus d'utilité
possible de notre traite.
Kous supposerons que d'ailleurs le lecteur est

d'accord avec nous sur plusieurs propositions qui

ne sont pas assez généralement senties, et ^ùi
nous paraissent démontrées par ce qui précède.
On ne peut révoquer en doute qu'il y ait utilité,

pour toutes les personnes qui construisent, de sln*-
téresser à la bonne confection des mortiers. Il
absurde de bâtir en bons matériaux, et de les mal
lier, de faire porter des édifices sur des fondalioiife
douteuses, de les couvrir d'enduits qui s'altèrent
toutes les années. On doit accorder qu'aujourd'hui,
iés principes qui doivent présider à la compositioa
dés • mortiers sont assez Lien liés pour en com
poser la science, et que les procédés de fahricà-
tîon sont assez bien éprouvés pour devenir l'objet
d'ùn métier particulier; métier qui peut Être appris
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par tout le monde, et qjii jie demande pour r.ep-
dre d'utiles produits, et prendre'place parmi tous
les arts de fabrication , que la formation d'ouvf^e*^
assez exercés pour donner des résultats parfaits.
Que par une bonne fabrication ou p.e.u,t fako,

partout où il y a de la terre, de lajbase bydraulb-
que ; que par une bonne composition , pai'tant-où
l'pn a de la base hydraulique .et de la chaux, o?i
peut créer le meilleur ciment; enfin que si l'on n
du ciment et du sahie, on peut en tout lieu faîiUri-
quex' le lueîIJeur mortier : c'est-à-dire cette icoin-
positioA constante de i;2 de base ot de i/s 4e
chaux en poids, dont le minimum qui puisse ûtre
înÊlé au sable, est égal au Tolumo de ses vjdes.

Mais aussi on ne peut nier qu'il en coûtera ,d<^
études, des soins, de la peine; que pour bien
fabriquer il faut, des machines à passer, àiL^'oyer,
é mêler, .des fours, des locaux, des ouvrîei^'.ha
bitués aux bonnes manipulations, ,toutes roboses
exigeant un capital industriel ; qui,demande , ̂pour
dp.nncr des produits économiques, en rendant
font cç qu'il peut rapporter, que ,1a fabrique soit
toujours en activité. En conséquence on dpît Gpn-
cevoir avec nous, qu il peut être aujourd'hui utile
et profitable d'élever des fabriques de cimens fac
tices, de base hydraulique, de sable; qu'il serait
avantageux, non-seulement de former des ouvriers
pour la manipulation, mais encore d!en ,dresser

15.
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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 rentrelien 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 beau
coup d'entre eux n'aient jamais fait que dos enduits
extérieurs; aussi est-il peu de grandes villes en
Europe, où l'on execute mieux les enduits qu'à
Pétcrsbourg et à Moscou.

Il est bien clair que les petites fabrications seront

plus coûteuses que les grandea, cl donneront sou
vent des produits moins parfaits; tnais ces produits
seront toujours infinluient préférables à ceux obte
nus jusqu'à présent, et le praticien dont les moyens
de manipulation ne seront pas puissans, aura au
'moins la conscience d en avoir cori'igé l'induence
par celle de la composition, et d'avoir créé avec
les matériaux et les moyens dont il dispose, les
résultats les plus parfaits.

POUR bES INBUSTRTEL.S EXPLORATEURS.

i65. Commençons par nous placer dans la situa
tion d'un industriel qui voudrait être utile au pu-
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blic ou établir pour son compte une fabrique de
cimens, dans une contrée dont les matériaux lui
seraient inconnus.

En cherchant, il aurait pour but, ou d'instruire,
ou de trouver, parmi tous les minéraux environnans;
de la chaux, de la base hydraulique, des sables,
et, par suite; les cimens et les mortiers, les meil
leurs et les plus économiques : soit pour les livrer au
commerce, soit pour être employés dans les con
structions, soit enfin pour éclairer les praticiens.

I[ établira en principe, qu'il est toujours bon de
noter, quelles peuvent être les habitudes, les pré
férences locales , relativement à tous les matériaux
qui servent à construire, non pas pour s'y arrêter;
quelque force, quelque notoriété que puisseul 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 renverser.

Ensuite , il ne s en rapportera a personne sur la

possibilité qu'il y ait en tel lieu telle ou telle car
rière; 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 récolle de
pierres calcaires, de sables et de terres. Chaque
élément sera étiqueté avec une note, sur ce que
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Jes probabilités présenteront de difficultés d'extrac
tion, sur l'homogénéité de la mine, et sa distance
aux lieux principaux, où pourrait en être faits la
manipulation et l'emploi, etc., etc.
Sans cette première indépendance des préjugés

locaux, il serait difficile de faire quelque décou-r
verte utile ; et c'est pour nous en être méfié que par
tout où nous avons établi des ateliers de construc
tion, nous avons fait des découvertes inattendues:
soit de bonnes chaux hydrauliques, quand on
la disait très-mauvaise ; soit do sables, de terres
et de pierres propres à bâtir, sur les lieux mêmes
où devaient se faire les constructions, tandis
que de temps immémorial on allait en chercher
au loin.

Par ce premier aperçu, on doit demeurer
convaincu que c'est un assez grand travail que ce-,
lui d'explorer et d'analyser tous les matériaux qui
peuvent entrer dans la composition des mortiers,
ne fût-ce que dans une seule contrée. Il faut être
conduit par l'intérêt particulier, ou avoir un désir
bien prononcé d'être utile, pour trouver la somme
de persévérance qu'on doit y dépenser
les premiers essais que nous avons faits, nous ont

considérablement coûté ; mais en suivant un cer
tain ordre, une marche réglée, l'on peut, dès
qu'on en a l'habitude, en faire un très-grand nom
bre en peu de temps; si bien que, même en
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voyage, nous faisons sur les lieux l'analyse mu-
tériaux rassemblés. II esl vrai qu'il faut inanipnler

très en petit ; ce qui n'en donne pas inoijis des ré?
sultats salisfaisans pour des reconnaissances prélir
minaircs , dont le but est de distinguer au milieu

d'une foule de matériaux, ceux qui peuvent donner,
avec le moins-de dépense, les meilleurs produits.
Les analyses en miniature sont généralement plus
parfaites que celles en grand; l'on peut mieux
broyer, mieux malaxer, observer plus scrupuleur
sement; ce qui n'empêche pas, dès qu'on a fait
yu choixj d'en appeler en dernier ressort à Icitr
pj^nencc en grand, pour composer et agir avec
pleine et entière séeurlté.

Persuadé que les facilités données pour l'exécur

tion, meilleurs moyens d'encourager
les applications des arts, nous allons décrire ceu^
que nous avons adoptés.

fabricatioî^ en petit

POUK les UECONNAISSAXCES PaÉLlMlNAIUES.

i66. Pour cuire et forréjier. Dans les villes, ©»
doit se procurer un petit fourneau d'essayeur, au
trement on peut en construire un équivalen.t sur
tous les fourneaux de cuisine un peu stables, coin.'-
posés d'une grille assez forte et d'un cendrier qui

j. y-Ttivrvir nn nn/»^<î en dessnncpermet à l'air d'avoir un libre accès en dessous.
Il faut réunir quelques briques et du mortier

étL
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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 la tour, dun mur à l'autre et en son
milieu, une tuile plate ou creuse, qui fermera le
tiers de l'ouverture ; c'est sur celte tuile en 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 motus 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 eu éclat, de un à deux
pouces cubes, sur la m;ie, p,„
service que l'on ferme avec un tampon de terre
glaise; ou jettera par le haut de la cheminée du
charbon dans le four, de manière à eu remplir
toute la capacité : dès qu'il sera bien allumé, il
s'établira de bas en haut un courant d'air, qni
exercera un assez grand tirage pour qu'il so'it in
utile de souffler.

Tout le service de ce four consiste à remplacer
le charbon a mesure qu'il se consume, pour que
la pierre calcaire au bout de quelques heures soit

..Si l'on brûle du charboa de terre, U t„,.,
«élevée , et souvent mcme un seul tulie en tôle placd sur le fourneau
ordinaire suffirait pour operer.
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entièrement calcinée ; on en retire de tempsùautre
desfragmens pour on faire l'essai (art. 113).

Tandis que les pierres sont dans le four à calci
ner, 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 eu
faire une sorte de coffret. C'est sur cette plaque
qui est constamment rouge, que l'on place les
terres et les cimeus 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
calcinalion, en la cuisant dans un pot de fer.
. Pendant la durée de celte opération, susceptible
d'être abandonnée à tout le monde , et tout en la
surveillant, on fera I analyse mécanique du sable.

Pourlci^^f'' En voyage, on se contente de séparer
les sables égaux des terres par le lavage (art. 5^^
opération qui peut se faire avec tous les vases pos
sibles et de l'eau, on décante, on fait sécher.
Pour passer. Lorsqu'on veut faire une analyse

plus 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. 55). Si l'on n'a pas de toile métal-

V'*-'
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iique , on peut les établir en fer-blanc, elles servb
ront à diviser les sables mOlés en grains plus égau*,
dont l'article 35 donne les vides.

Pour comparer en volume. Lorsqu'on veut
mesurer les vides des sables mêlés, on choisit

deux vases; l'un étant d'une grandeur queleonr
que , l'autre étant d'une capacité dix à vingt
fois moindre; on s'assure du rapport immédiate
ment en remplissant le premier avec le second;
le petit vase peut encore être mesuré par un vase
plus petit. Pour opérer plus rapidement, on peut
avoir un tube en verre, d'un pouce de diamètre sur
quatre à six pouces de haut ; un verre à qiiinquet,
par exemple, auquel on met un fond, et que i'oft
divise comme un pied de-roi dans toute sa hau

teur. C'est ce tube qui sert d'unité de volume; on
peut par les divisions en estimer sur-le-champ les
fractions.

On commence par placer le sable mêlé, dont on
veut mesurer les vides, dans le grand vase ; on
arase avec iine règle, et l'on place le vase bien
horizontalement; ensuite on verse de l'eau avec le
petit vase, îusqu'à ce qu'elle arrive à fleur da
grand. Si, pour rf^mpUr le grand vase lorsqu'il est
vide, il faut quinze fois le volume du petit, et qup
le sable s'y trouvant, on puisse le remplir avec
cinq, il est clair que le sable considéré sera an
fiers de vide ( art 02).
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Pour peser. Lorsque les pierres à chaux sont
calcinées, il faut avoir pour les soumettre à Vé-'
preuve (art. 4?) balance et des poids. On pesé
un morceau de pierre calcinée, on le met dans un

verre , dont le poids est connu ; après avoir Jeté de
l'eau par-dessus ce qu'il en faut pour l'éteindre;
on laisse fuser, déposer, et s'il y a lieu l'on dér,
cante ; on pèse et l'on estime le poids de l'eau
absorbée (art. /|7). H faut opérer ainsi sur tous les
échantillons de pierres diverses, et répéter les
expériences pour avoir pleine sécurité , l'eau étant
d'ailleurs à la température moyenne.

Ces pierres calcinées peuvent mettre des temps
inégaux pour fuser, on en trouve qui fusent m^\
et même qtii ne fusent pas; il faut tout observer,
tout noter. On estime toujours le poids de l'eau
absorbée dans tous les cas. Lorsque des pierres
gg jiyjsent ruai, on peut aider à la fusion en les
étei*-naot d'abord par immersion; il suffit pour
cela'^de les plongée dans l'eau quelques secondes;
lorsqu'elles sont tombées en débris, en poudre, on
achève restinclion par le premier procédé; euDn
on finit par soumettre à l'opération suivante les
pierres qui, résistant à l'effet des deux premiers
procédés d'extinction, ne se sont pas parfaitement
dissoutes dans l'eau.
Pour broyer. II faut avoir un mortier et son pi

lon , lequel on peut tout réduire en poudre.
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En campagne on se contente de broyer au mar
teau ou à Ja masse sur une pierre plate ; on ren
ferme les minéraux dans un chiffon de lin^^e on bat

o *

sur le tout en évitant ainsi la dispersion des parties.
Ayant ainsi broyé les parties de chaux restées à

l'état de sable ou de pierre , sans en rien distraire,
on les remettra dans leurs verres respectifs, afin
deslimer la nouvelle quantité d'eau qu elles pour
ront 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. Gomme 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 doux pouces de
hauteur de bord; ils glissaient dans des rainures,
placés les uns an-dessus des autres, presqu'en se
touchant et formant une sorte de meuble, dont
les tiroirs se tiraient à volonté , h droite ou à gau
che , pour faciliter l'examen. Cet appareil n'est
d'ailleurs pas indispensable : à la ville comme en
voyage, tous les vases un peu pUtg, susceptibles de
contenii de l'eau, peuvent convenir.

Pour malaxer. Pour soumettre les pierres cal
cinées à la deuxième épreuve (art. 5i) , il faut les
mêler avec de I eau et les réduire en pâte de troi
sième consistance. En débutant, la chaux absorbe

promptement toute l'eau qu'on lui donne, mais



MÉTHODE D'AmiCATIOÎ*. 207

près d'en être saturt^e, il n'en faut qu'une très-pelite
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 troi
sième essai. Pour cela, on commence par broyer la
chaux vive en poudre avec le pilon , puis on la
place en petits las sur une planche ou sur une table
de bois. L'on y ajoute do 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 pondre et bien malaxer la pâte ; si elle n'était
pas justement à la consistance voulue, on ajouterait
un pen d'eau ou un peu de chaux'en poudre ; mais
il est essentiel de tomber juste.

poiinnoulcrïesessais. Les pâtes d'essais ainsi pré
parées 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 pourraienttomberpar leur poids, et de proche
en proche se désagréger : ceci a lieu môme pour
des cimens au 2/5, parce que l'action de la gravité
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et la propriété dissolvante de l'eau l'emporte çur
l'afiinité : cependant les parties c|ui étaient en porte-
à-fauK eussent été inattaquables quelques instaof
après l'immersion, si l'action de la gravité quj %
fiervi à désunir avait pu servir à conserver.

On n'éprouve pas cet inconvénient en imimBr"
.^ant les pâtes après les avoir placées dans des vasçj
particuliers, des poLs, des verres par exemple.
On peut même verser tout simplement de l'eflU
dedans, sans qu'il soit nécessaire de les immerger.

Mais il n'est pas facile de réunir un assez grfl
nombre de vases, il faut beaucoup de place pour
les recevoir, î'eau que l'on verse dedans n'iiuiinerge
que le dessus, on ne peut pas lii-c au cœur des eS'-
sais, il faut souv<iia.t rp.mplir pour snlfire à réi'apo-
Talion ; l'eau devient troubic, se couvre de
^ère, et les étiquettes se perdent.

Les inconvéniens que des vases isolés présentent
sont tels, que je les regarde, comme ofîraat un très-
^graud obstacle à robservation des faits, et surtout
t leur comparaison ; à peine en avais-je réuni
qùes centaines que je fus obligé d'y renonoer.
Cependant, je dois dire que c'est dans la grande
quantité d'essult; dvfTéreus que j'ai faits,
j'ai puisé 'lu conviction que la vieille défînitlQû
des c'haux, des terres et des saLles, ne potirrail
jamais fournir de règle pour la confection des mOT"
tiers; qu'avec elle tout n'était qu'esception, obseu-
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rilé, ehaos ; et que je n'ai dû la facilité de faire de
fibttîbreuses comparaisons, qu'au moyen que j'ai
esiployé pour remplacer les vases ; aussi j'ai CQU-
Sén»épour ce inoycn, d'ailleurs assez vulgaire, uae
ptédileclîon parliculière, et j'ai déjà éprouvé plus
d'une fois que rcxpérience l'a fait partager.

il consiste à découper on bandes de trois à cinq
lignes de hauteur des feuilles de fort papier pré*
pàré pour peindre à l'huile; c'est-à-dire, ayant reçu
une ou deux couches de peinture à l'huile de cha-
gue côté : dans la ville, on en trouve à acheter 5
fiu dehors on pe«t prendre du papier huilé.
On forme avec ces bandes de petits anneaux ou

cercles de quelques pouces de diamètre, si le pa-
pier est mince, on fait plusieurs tours, on arrête
avec une aiguille et du fil. On écrit au pourtour
tVec un® encre à l'huile ou au vernis, insoluble
dans ^ essai ; de quelle pierre il est
tité' consistance , etc. ; on eorumonce par un
làuméro correspondant au livre d'ordre oû tout se
trouve noté par tiroirs, cases, etc., en une demi-
heure, on peut en faire une grande quantité.

C'est dans ces cercles que l on place les pâles
d'essais, on les égalise parfaitement eu dessus et en
dessous avec I® couteau, dès qu'elles supportent la
pointe de troisième consistance ^5), on les im
merge? et l'on met tous les essais du même jour à côté
les uns des autres dans le mênae tiroir rempli d'eau ;
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alors on peut, comme ils tiennent peu de place ,
les obser\'er facilement, en renouveler l'eau à la
temp(5rature moyenne, et l'entretenir par une
seule opération : toutes les deux ou trois heures,
on appuie dessus l'éprouvelte désignée pour juger
l'instant de la prise (art. y5).
On doit l'aire considérablement de ces sortes

d'essais, car on y est toujours conduit, non-seule
ment pour connaître la quantité de base hydrau
lique contenue dans la pierre calcaire, mais encore
pour s'assurer de celle qui peut être développée
par les poudres que 1 on a séparées des sables
et des terres; qu'elles soient crues ou calcinées
par la nature ou par l'art, qu'elles soient mê
lées 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 élémens
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 lo.'onnaîlru la base liydi'au1if]ut? contenue dans la pierre calcint'e,
à trois dcBi4« de feu C art. 46) ... 3

Si on veut l'exposer dans une autre position , essayer d'un autre combus
tible ou la broyer, trois degi £a Je cuisson dans cliaque cas ®

Considérant la terre crue dans ses avec la cbaux essayée, on
fera par leur mcl.iDgeiicbaud, un ciment factice au maximum de terre,

.  • ■ c'csl-à-dirc que la terre ajoutée, addilionnée à la base ordiuaire , doit
peser trois pour un de chaus en poids : pour trois coups de feu 3

•  • Oonaide'rant la lerrecrue, eommcdcstince à faire de la basebydrauliqae,



MÉTHODE d'application. 241

propre à être nu-lcc à loulc espèce de cliaus ; on mêlera Irois dû terre &
UD de clia'ii pure en poiJs; élaul sécliêv i-l torrêriee i trois coups de
feu diflërcHls (art. r>7)t 3

La terre crue isolée torréfiée à part, exposce à trois coups de feu , don
nera étant niêlc'e ô froid avec la cl.aus . 3

Les terres tirées des salîtes clanl mêlees avec un ciment commo terre
crue '

Ces terres, nulces avec de la cliaux pure, commo sabloii ou terre cuite. . i

En tout vingt essais. Si l'on lopèlc les mûmes
épreuves pour plus de sécurité, qu'on on mette
dix de plus pour les anomalies, pour les épreuves
qui pourront manquer ; l'on verra qu'on peut être
conduit à iaii'ti plus de cinquante essais, pour ana
lyser la pierre, la terre et le sable cité (i).

Il ne sera pas rare, tlans une tournée , de rap-
norter une dizaine d'échantillons de chaque espèce,

•  ferait monter à cinq cents lé nombre des
ce qui ^ ^

essais q»*^" devrait immerger, sans compter les
^^^ipulalions diverses, comme les chaux à cuire, à
,|.eJndrG procédés , h broyer , etc. , les
terres et les sables à trier et à laver, etc., etc.

Ensuite , il chaque jour passer en ro^ ue tous

KoiiS regardons comme inuHle, d.: taire des essais avec des pro-
ortionsde tc"rre dinCr. n.es, par la raison que pl.,s de terre pourrait

iTirodiiirc Irop de base hyd. ou surabondance de parties enveloppffesî
art 36 ' '1"® la terre cou tenait peu de base hydrauliqus, eu mettre
• * ..niirrail cmp«"cbcr de rcvaluer. La proportion choisie est lamoins pourrai'- » . , ' , ,

seule sans inconvcnicnt, car si toute la terre est base liytlrauhque,
on obtient un riment au demi en poids; si elle est toute base ordi
naire, un morlier au demi en volume, c'est-ii-dire d.ans les deux cas,
It piaximum de base ijui puisse elre môld à la chaux ( ai t. 3^ ■).

i6

/



2^2 'riXAITl'i DES MORTIERS.

les essais; conslatcr î augincntalion de résistance,
par les éprouvcllcs de résistance; celle du prise,
par les diminutions et les éprouvcllcs de consis
tance. La température de ieau d'immersion élant
toujours de 8 à 12 degrés, plus ou moins de clia-
leur accélérant ou diminuant Tinslant de la prise.

"Bien entendu qu'on n'observe avec autant de dé
tail, que les étéméns qui d'abord ont été l'objet
d'un premier choix, ce qui on réduit considéra
blement le nombre.

Parcxempic, en première reconnaissance, on ne
se jeUc pas rbuis ces observations compliquées; or)
se contente d'un degré de cuisson , on fait les essais

qui doivent èîre immergés par rexiinction coiu-
plcxc, et l'on cslîmc on broyant la base hydraulique
qu'ils développent , en moins de quelques heures
d'immersion (art. 55) ; si bien qu en une mallnéc, et
par une douzaine d essais, on peut avoir une ana
lyse sulTisniile des trois elemcns considéi'és; de
manière à savoir s'ils sont d'une très-favorable exploi

tation , ou s'ils doivent èlro rojcles.
Lorsqu'ils ont des propriétés analogues avec des

mnléiianx d'une aulre localité, et qti'ij faut choisir,
c'est alors qu'on doit entreprendre des analyses
plus rigoureuses et plus compliquées.

D'après cette récapiuilation du nombre des essais
voulus, pour avoir la simple connaissance dos élé-
mens .qui constituent seulement la partie envelopr
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pante des morlîcrs, on pourrait ôlre effrayé de la
mulliplicilé des essais qu'on serait obligé de faire,
pour reconnaître l'effet résultant du mélange de la
chaux et des ciiuens, avec les proportions diverses

différons sables. Si l'on n'était prévenu qu'ils sont
absolument inutiles, parce qu'il serait impossible

d'eu rien déduire; attendu que la grosseur des élé-
mens et leur propriété absorbante, modifient à l'in-
fioiles dessiccations et les résistances primUives; qui
dès lors n'apprennent plus rien pour l'avenir : aussi,
dans notre opinion , il suffit de connaître le litre
de la partie enveloppante qu'on doit mOIcr aux
sables et la ordinaire ; pour en
déduiie celui du mortier ordinaire ou hydrau
lique qu'ils peuvent donner , et dont on peut pré
juger de suite les principales propriétés, soit pré
sentes, soit à venir; par I examen séparé des deuj:
çpiup®''*^"® 72) = le volume de la partie en-
yelopp^i"!^ est d'ailleurs fixé, il est loujourç ap

^  somme des vides des parties
puveloppccs-

Si l'analyse des chaux et des terres, par la na
ture des choses même, est restée un peu com
pliquée, peut-être trouvera-t-on que la question
générale de leur mélange avec les sables est ramo
née A une assez grande sinipiielu*.

Considérée dans ses détails, cette question de
mande plus d'attention : it faut avoir égard pour

ï6.
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jes proportions aux articles 56 et 07; et quant aux
résistances, on a vu (art. 28) que les sables pou
vaient se classer par ordre, depuis le sable sili
ceux, jusqu'aux pouzzolanes naturelles ou factices,

dont les résistances peuvent varier de 70 à 1 ; les
bases ordinaires en poudre, auront des résistances
aussi variables et dépendantes,commecellesdcssa-
bles, de leur nature. Ces bases pourraient otreun
composé de plusicursbasesdiiréremmcnl résistantes.
Chaque élément, en grains ou en poudre, peut d'ail
leurs avoir, pour les parties enveloppantes, des pro
priétés absorbantes, cl des afiinilés dilTércnlcs; rnne
peut changer immédiatement la consistance, etpar
suite l'instant de la prise; l'autre, agir sur l'état
présent et à venir des mortiers. 11 serait donc bien
difficile de connaître par l'examen dos mélanges
les résistances à venir ( art. 27, et table, art. 78). -

Cependant, comme il est du plus grand intérêt
pour les constructeurs, de pouvoir préjuger im
médiatement toutes les résistances h venir des
mortiers, ne fùl-ce que dans certaines limites, et
•que d'ailleurs une approximation raisonnée est tout
ce qu'on peut jamais espérer de mieux ; puisque ces
■résistances sont encore dépendantes des inlempoT
ries, des tempera turcs,etc., tous incidens don lia suc
cession et la durée ne peuvent être rigourcuseinent
prévues; nous avons posé en principe que, pour
un môme sable ou une même base, melée à des
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cimens à diÛfcrcns lilrcs, l'inslant de la prise, ou
titre des ciuicns isolés, décide de la résistance à

venir. Ainsi, le mortier très-liydrauliquc , dont la
partie enveloppante, prend le second jour sera
toujours plus résistant que celui dont la partie
envolopponte ne prendra que le liuilieuic, le quin
zième, et comme il existe plusieurs espèces de ré-
résistances : au frottement, à la pression, etc., on

sera n-énéralemcnt certain, d'avoir la résistance
cherchée la plus forte possible, en réunissant les
parties enveloppées qui la possèdent, par des cî-

'i 172- c'est-à-dire, parla meilleure subslance

pour facilitci' les praticiens , comme les bases
siliceuses non absorbantes sont celles qui clianj^ent
le moins le titre apparent des cimcns, et qui leur
jonncnt le plus de résistance, les tables dressées
f-irt. 7^)» donnent la résistance à la pression;
des oinrliers hydrauliques à sable siliceux à grains
mêlés, d'après la prise ( art. 85) ; pour les mêmescompositions à sable gros, moyen ou fm, elles se
raient déjà un peu moindres, et quand on se servira
de sable mêlé de moindre résistance, on sera fondé à
Icspréjuger encore au-dessous. Cependant, dès que
les aflinités seront à peu près équivalentes, et que
la résistance des sables, sera supérieure à celle
que pourrait atteindre avec le temps la partie en
veloppante, ces tables fourniraient encore, d'une
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manière approchée, les résistances; mais du mo
ment où l'on mêlerait des bases friables et des

saiiles d'inférieures résistances, aux cimens et aui

mortiers ; les résistances à venir infiniment moin

dres, ne seront plus suCfisainmentindîquécsparrin-
slant de la prise : ou du moins c'est d'après les
connaissances que l'on aura de la résistance parli-
culière de ces bases , que les résistances à venir,
indiquées dans les tables, devraient être modifiées.

(y est ainsi, par exemple, que les terres, loi'ré-
fîées pendant quelques cinq minutes sur une pla
que rouge, donnent des rimens dont les résistances
à venirsont inoins grandes que les cimens au même

litre, et même à titre inférieur, faits avec des terres
calcinées plus fortement. Des observateurs, pour qui
Vinnuence variable de la base ordinaire est encore
inaperçue, en ont conclu que l'instant do la prise
ne pouvait donner des résistances à venir, et que
pour en avoir l'idée. Il laut attendre un ou deux ans;
d'après l'ancienne manière de procéder, c'est vrai ;
car il est impossible d'évaluer simultanément Icâ
qualités des parties enveloppantes et des parties
enveloppées; mais il n'en est pas de môme, ainsi
que nous l'indiquons, eten les jugeant séparément.
Toute méthode qui ne donnait la qualité réelle

àes mortiers qu'après des années, c est-à-dire qUe
lorsqu'il étaitimpossible de lesmodifier, étalLinsuffi-
sanle; il fallait, pour être utile au praticien, en créer
«ne qui pCit servir à les évaluer sur-le-champ.
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POUR LES FAERICANS ET LES CO>'STRUCTEURS.

iGS.LesreconnaissanccspnMiminaircs, ayant fixe

l'allenlion sur !cs pierres à clinux, les terres et les
sables, dont l'exploitalion proiuel d'être la plus
produclivc, il restera à rcconnaîire en grand quels
sont vériiabicinent ceux de ces éléinens qu'il serait
le plus friiclLicux d'exploiler.

Si l'on a des ateliers àdisposillons, fours à clianx,
machines à broyer, etc., c'est avec leur secours
qu'on devra faire les analyses des iiialêriaux re
cueillis et choisis, sauf à préjuger ensuite ce que
l'on pourrait gagner à établir des moyens de ma
nipulation pb's parfaits que ceux employés, et
jusqu'à quel point raccroîssement de qualité des
pj-oduits pouiu-aît balancer les dépenses.

St)r, LES PIERRES CATXAIREÇ.

par changer la pierre on chaux

pour la soumellrc à l'épreuve (art. 4;). Supposons
qu'elle absorbe deux fois et quart son poids d'eau :
en recourant à la table des mortiers (art. G3 ,
lî'rnc 5 , col. ), ori roit de suite que c'est un mor
tier au tiers de base totale en poids : si l'on veut
iVruployer comme tel , celle table d'analyse des
mortiers donnera son prix et les volumes qu'on
en pourrait retirer, en l'éteignant par les trois
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premiers procédés, ainsi que les résistances à ve
nir, 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. 5î). Je suppose qu'elle prenne con
sistance dans l'eau à la teiupéralure moyenne, aprî'S
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 \ingt jours, l'on
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 a î/5 de base totale, est un
ciment à i/4 s dont l'analyse se noiera ainsi :
ciment à i;4 l-"® hydraulique. cl à 179 de ordinale en poids fl).

L'on calculera , parrarlicle 54, q„ei|e est la base
ordinaire en volume pour le procédé d'extinction
choisi; le premier, par exemple % par rarlicle 55,
combien il contient de sable, quelles sont leur

1. Tout cimentù i/i confient 3 de chaus sur t de base hydraiil.;
ef comme la base totale est la moitié' de la chaux dans le mnHier
à 1/3, elle sera 3/a; or, comme il y a i de base bydr., rrste i/a
pour la base ordinaire en poids, c'est-à-dire 1/9 du poidi tolal.
2. len volume do ciment vif, deviendra en l'etcignantparle pre-

mier procédé a. 23; ainsi les neuf parties prises pour unité devien
dront 20; et comme ces vingt parties ne contiennent q„'„ne partie
de base ordinaire que l'extinction ne peut changer, elle sera leving-
ticme du volume total ou les o, o5 centièmes.
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grosseur, leursproporlions , leurs vides ( art. 02 ) ,
et l'analyse de la pierre calcinée éteinte se notera :

Ciment □ l/4 de hase liychaulitjucî, an 0.o5 ceiiUù-mes de hase ordinaire, dont
0-02 do sable fi n , à 1/3 de vide , et 0,o3 «le sablons ou poudre saus vide.

SUR LES SAULES.

On fera l'analyse des sables par l'articlcs 56 ; Ton
reconnaîtra les portions de sables mélés de toutes
grosseurs, les sablons et les terres qu'ÎU contien
nent, 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 I article 5S , et s'il n'est
pas calciné, la présence des terres crues sera ap-

'  •' > mr le môme arlicle.preciee par
j^près avoir noté que le sable est siliceux, cal

caire, etc., de rivière ou de fouille, etc., évalué ses
frais de transport, d'exlraclion, etc., son analyse
s'écrira

gabl® naôlc contenant, par exemple :
vieis 1 2 sable moyen, 4 de fi n , un sisiômo do vide

le sal.le est volcanbiue, lO porlîw d,- terie cuUc au tiers de base
byar.'uli'lLif-

Pl«i ^ si le sable est ordinaire, lO partie.s de terres crues au vingtième de
ha»c conlre-hydrauli'inR.

SUR LES TERRES.

Les terres seront étudiées dans le double objet
de faire des citaens à chand et à froid.

On cherchera d'abord a séparer les pierres et les
sables qui peuvent leur être mêlés ( art. 56 et iSa).
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Si cés terres sont crues, et qu'on veuille lés cHaft-
gër Cii pouzzolanes, on les calcinera sur une plà^iiê
rouge ( art. et 155 ).

Si l'on veut faire <les cimens à chaud, l'on cal

cinera de la même manière les mélanges de chaux
et terre crue faits à froid ( art. et iGi ).

Enfin, que les terres soient calcinées par la
nature ou par l'art, isolées ou mélangées avec la
chaux, on connaîtra la quantité de hase hydrau
lique et de base ordinaire qu'elles auront duvo*
loppée par rarlicle 58 *.
La forme de l'analyse des terres sera absolument ̂

la môme que celle de bien des sables; mais coiUine
lés propriétés hydrauliques des bases en sont la
partie intéressante, on leur donnera, dans la nota-
lion , la priorilc.

Exemple. Pour la terre crue mêlée à froid et cal
cinée avec de la cbaux pure :

Terre crue dc'veloppnnt 1/8 de l)asc l.ydr. cl 7,8 de Use erdinaire; los 7/8
de hase 01 dinaft-u sônt cortipoSés de 5/8 jo
^8'de poltdl'e caltaifc.

Pour la terre cuite mêlée à froid à la chanS t
Terre cinle au i/3 de hase hydraulîfiiic et au 2/3 de hase onlinaîre , dniposes

de 5/8 de sal.lc mêlés san» vide el de i/z:) de poudre, cl l'on tei mii.c par la com-
posllioa des saliles mêlés.

stiR liÉS îtfbRTlEhS ÉT CITklËNS.

Après cette reconnaissance préliminaire des éïé-
li faut avoir de la chaiix pure pour faire ces analyses; on peut

fbajriiir^ «*«1 pj^eiir'el* cft Cliîcinânl «fj mof-cpàii <îe fti/^H>re blôrtîi.
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incfïs, si l'on vent fabriquerclcsmorliers avcccxccs
<îô chaux, on consultera l'article 6.^; et pour for
mer des cimens calcinés avec do la chaux, et une
mte h. 1/5 de base hydraulique, par exemple,
cri substituera i/5 i/5 dans la .solution de
l'art 65 ; po^i^ former des cimens à froid, avec une
chaux pure et une base à i/S, on suivra le deuxième
problème du même article ; si l'on n'a pas de chausl,
mais que l'on ait des mortiers , on consultera les
5* et 4" problèmes , et les tables ( art. 66 ) servî-
roiit de guide, et empêcheront que loti rie
s'écarte trop des proportions des volumes cl des
prix dont ils offrent presque toutes les limites; lori
âura
'  aux observations art. 66.

a egai^*-

gUH LES MORTIERS ORDlXAtRES ET IlYDRAt:LlOUrS.

jps compositions des mortiers ordinaires sO-
f'ônl données par 1 article 68 ; les compositions des
tnorl'^*^ hydrauliques, fabriqués avec des cîiriens
•  f.ii.pls ou factices , nont qu'une même soluliorinatin " t i / \ ,

(art. 6f)); 7-) donnera des exemples
des proportions variées dos sables, des prix, des
fésislarices: dans les applications multipliées qU'cîft
ên fera, on consultera le chap. x.
Les constructeurs étant fixés sur la nature dés

matériaux qui les entourent, sur les proportions
suivant lesquelles ils doivent être mêlés pourobt onîr
de bôflsproduilsî cûiitiaissant d'ailleurs cé qu'ils coû-
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tent en grand et sur place, il restera à estimerpoiir
quelle dislance les avantages qu'ils présentent pour
ront être conservés; et comme les transports aiig-
mententrapidenaentle coùldesproduits, que la fa
brique de cimens soit établie, ou pour les be
soins de l'industrie, ou pour fournir aux travaux
publics d'une province ; on devra , si l'on veut 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
la base hydraulique isolée.

Il faudra n'envoyer de pouzzolanes que dans les
localités où il n'y a pas de sables, et où la clianx
nalurelle 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 l'on 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, aug
menté par le transport, serait encore au-dessous
de ce,que les produits do 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 élémeiis qui y seraient apportés seraient utile
ment, employées ; ce qui arrive rarement sur les
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chantiers de constructions, où beaucoup de par-

tics constituantes des élemens , tels que les pro
duit la nature, nuisent aux compositions, ou sont
cnticrcuient rebutés.

Par exemple, les terres crues pourront Gtre sépa
rées des sables, et, par suite, servir à faire des
cimens factices ou de la base hydraulique.
Les sables qu'on aura séparés des terres, des

pouzzolanes ou des chaux , seront vendus avec les
sables mêlés, ou les mortiers tout fabriques.
On pourrait trouver des cimens naturels avec

excès do base ordinaire, qu'on emploierait avec
des chaux pures, après les avoirbroyés, etc., etc.

Des poudres de mortiers, provenant de démolition,pourraient être utilisées en les robroyant avec une
petite quantité de parties enveloppantes.
pans les localités ou 1 on trouve dos cimens na-

lorelS' peuvent être pUis économiques que
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 hases, à intelligence égale
dans la fabrication, les cimens coCitoront généra
lement 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
iiiorliers 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

-ib
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dos fabriques, qui donneront des mortiers parfaits,
Dioius ço^Uciix que bien des mortiers communs,

îaits raolijode ordinaire; comme il arrivera^
à nianipulalîon égale, qu'ils seront souvent pltî?
chpi*^, il est aussi bien nécessaire de faire .coni"

prendre aux propriétaires et aux adminislrafeui?»
qu'il est d'une saine économie de payer quelque
peu plus pour ayoir de meilleures conslimclions. Je
çoniptc beaucoup sur l'industrie , dont l'intérOt
doit elre de vivilicr cette idée, pour la répnndre,
et tirer les particuliers de l'état d'insouciance où
ils 6pn,t ù ce sujet, contre leur iulérûtpersonnels
et par suite contre l'intérêt général, dont leur fpf'?
tvinç :ê<st -UQ des élémçns.

POUR -LES îDlRECÏEURS DE TRAVAUX.

^ ̂ 9. Il estdu devoirds toutdirecleurde travauxtl^
fuijre J'analyse des matériaux qui l'environnent; niu^i
que nous venons de le décrire, et de diriger leurs
agcns de manière à obtenir les mortiers les inc.il'
leurs elles plus économiques, ̂■ousverrons,
pitre X, que les mortiers ne doivent pas être égalp'
pacnt liydrauliques, et qu'ilsdoivcnt en faire deplU"
ftipiir^ qualités, pour unir l'économie à la solidité.

J.,es analyses, les compositions et les conclusipii^
?,PXqueiles ils se seront arrêtés, devront être iV'

eu prpccs-verbal, avec un tableau détaJUfi,
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et <lépo,sces, soit aux bureaux tlos directeurs en
çhçf, soit aux chefsr-lieux, aGu qu'elles puissent
Cilfç coDSuIlces par loules les personocs qui y trpu?
vçraicnt quelque iqlérôt, ejt ne les pas PXposeA*
il Olrc oubliées ou perdues.

Les devis et les détails cslimalîrs seront dressiS^

d'après les analyses que les expériences en grand au-?
rynt fournies; tous les renseignemeus possibles
seront donnés aux entrepreneurs , mais on évitera

de leur imposer des sujétions qui, dans réut
actuel des conDaissances sur les mortiers, seraient
des eulraves sans utilité.

On a rijabiiude dans les devis dx'tablir que la
pierre, |es sables et les chaux, etc., etc., seront
tirés de telle et telle carrière, en entrant dans |es
plus grands détails, pour être certain que le fo«*>
nlsspur ne pourra remplacer par aucun autre Tob-r
j^i désigné; on pourrait , eu appliquant à la eon^r
fcclio" dos cimens la mêiriG méthode, rendre
gblig^^^'"^ oxlraclion de Ja pierre à chaux ,
jlc la terre ou des sables, la juanicre de calciner
de mêler, elc. : nous pensons que de ces dispo^
Binons seraient contraires au progrès de l'industrie.

Plus on s'éclaire sur la nature intiinedeséJéjuens,
et plus on peut laisser d'indépendance pu fournis-
gcurs oft peut, pour les pierres à bûtir, etc., désî-
gpei* la canière, les bancs même d'où Ja pierre
doit être tirée, parce qu'on ne peut pas pi-ouver d£
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suite que toute autre pierre possède la môme ré
sistance a 1 eau, à la gelee, etc.; toutes choses que
le temps a pu prouver; mais, comme pour les ci-
inens, on peut estimer sur-le-champ quelle est leur
qualité, il suffira donc d'indiquer son litre, d'ex
primer au devis qu'il sera au demi, au quart, etc.,
de base hydraulique , sans base ou avec telle quan
tité de base ordinaire de telle nature. Or, que rentre-
preneur l'obtienne en le tirant de telle bu telle
pierre, par le mélange d'une terrecrueoucuile, par
tel ou tel degré de feu , le mode ne fait rien au fond,
c'est aux résultats seuls que 1 on doit s'ullacher.

C'est le seul moyen de se rendre compte, attendu
que la qualité des cimenscst dépendante de la ma
nipulation : en suivant les conseils que le direcleur
des travaux donnerait, on pourrait donc faire de
mauvais mortiers ; en conséquence, pour que l'en
trepreneur soit responsable de sa manutention,
on doit ne le juger que sur ses produits: aussi,
pour savoir si Je ciment fourni est au titre indiqué
dans le devis, on peut à tout instant le soiiuiellre
aux deux épreuves (art. 47^55); s'il contient jus
tement 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 déployei- d'utiles efforts pour déve-
iopper la base hydraulique et la meilleure base or-
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dinaire, par les moyens les plus économiques; en
les engageant à donner une attention particulière
au perfeclionnemeiil des procédés de fabrication
des mortiers.

Les sables mêlés peuvent être indiqués par leur
carrière sauf au fournisseur à proposer un sable

composé, qui serait jugé de meilleure qualité.

POUR LES particuliers

QL'I F»)NT UATH'. OU UÉl'ARER.

170. Si les propriétaires étaient suffisamment éclai-
.'.c cm-leurs intérêts, ilsmettraien tune attention par-
1 esoUL «AL

liculiè'e dansle choix qu'ils feraient desmortiers, soit
oyj. réparer, soit pour balir. Souvent ils emploient

beaucoup soin et d'argent pour réunir de beaux
matéi'îaux, tels que pierres de taille, moellons, bri-
uesjtuiles,etc., mais leur sollicitude, en général, ne

encore portée sur le ciment, qui relie les
composantes; ciment qui fort souvent les l'e-

couvro et ou fait la seule garantie contre le temps et
pj^yyiidité ; il estvrai que, jusqu'à présent, labonae
qualité des mortiers était indéfinissable ; qu'on
pouvait imaginer, comme pour les pierres, qu'il
fallait des siècles pour les estimer; or, dans l'im-
possibilité où l'on était de rien préciser, on conçoit
qu'on ait dii renoncer à tonte insistance, puis
qu'elle aurait été sans but, et que les apprentis
uiaçons isolent demeurés seuls bons juges de la

1  ■
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confection des mortiers. Cependant la stabilité des
bâtimeiis, rimpénétrabilité des murailles aux vents,

à rbumidité, à la pluie; la durée des revétemens,
des enduits, sont dépendantes du choix que l'on
fait 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 édifices,
et décupler celle des enduits : c'est pourquoi nous
préviendrons les propriétaires qui voudraient en
faire l'épreuve, qu'il existe à présent des moyens
simples et certains de se faire bien servir ; et vqici
comment ils doivent procéder.

Ils pourront exiger des entrepreneurs, i"* que
les constructions dans l'eau, ou exposées à l'buini-

. dite, telles que bassins, caves, etc., soient exécutées
avec du mortier qui mette deux jours à prendre
consistance dans l'eau;

2" Que tous les enduits exposés à rhumidlté, au^
pluies, à la gelée, tels que ceux des terrasses,
des soubassemens, des rnurs de jardin, des citer
nes, etc., soient également faits en môme mortier;

5° Que les maçonneries et les enduits moins G%-
posés,-soient faits en mortier qui prenne dans l'eau
au. bout de buit à quinze jours; quant aux mor
tiers qui çe prennent pas dans l'eau, on peut sour
vent leur préférer du mortier en bonne terre
glaise, et, dans tous les cas, il est prudent de ne
s'en servir que dans les intérieurs et pour les, ma
çonneries bien abritées.



MliTHOliJi D'APPLlCiU:lON.

Reste maintenant à savoir comment on consta

tera, que l'cntrcprcneura bien rempli les conditions
desonmarche : il suffira de px'cndre un demi-verre
dumortierle!,qu'ilcsLau momentd'être employé, de
rentrer chez soi, et de remplir doucenienl le verre

'avec de l'eau. On essaiera tous les jours ù exercer

sur ce mortier une pression avec le doigt, et, lors
qu'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, au
tant de fois qu'on le juge propos , de s'assurer si
vraiment on est bien servi, ou jusqu'à quel point
on est trompé. T>e mortier doit d ailleurs être coiu-
posé avec du sable siliceux (art. ,-^8), et accroître
de volume dès qu'on y ajoute un liquide ; autrement
il y aurait vide dans sa masse et il manquerait
de enveloppantes.
Comme cet examen est immanquable , et qu'il

donfl'^ toujoms la vérité, tout mortier qui ne prend
A «-.yx n ni n * k c nn c> _

pas doitélrfi condamné sans rémission, toutes les
phrases possibles ne peuvent lui donner de Ja qua
lité, et Ton doit se défier beaucoup des beaux noms
de ciment romain, etc., donnés à des mortiers qui
n'auraient pas celte propriété 5 aussi, quand on en a
trouvé un qui prend dans l'eau le second jour de
gQn 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

17
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fctiliuit:!
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années après l'emploi, on n'aura rien à leur envier.
Les mortiers qui résistent h 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
nattire;,quant aux mortiers qui ne prendront pas
dans l'eau après uii 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 coin-
iiicnt on pourrait le modifier. On peut être con
duit cette élude, soit pour sa propre instruction,
soit pour former les ouvriers, et nous en"-a<'eons

les propriétaires, qui voudraient eux-mOmes tirer
parti des minéraux qui les entourent, à ne
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 iso'^s,
comme ils peuvent en avoir besoin , chaque ques
tion est d'une extrême simplicité.
Par exemple , si l'on veut calciner de la pierre

calcaire, il faut lire le chap. vr, et selon le 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 cbap. ni; connaître leur
propriété, les chap. i et n. Pour composer
tnortiers de toutes pièces, le chap. jy. Pour
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fabriquer les cimcns faclicos. lo cbapiire viit.
Quand on sait cc que l'on veut, que loul rsl spé

cifié, chaux, sable , combustible . moyeu de mani-
pulalion, etc.; parla table analytique des matières,
et selon le titre des chapitres, on peut lire juste
cc que l'on a besoin, et trouver en très-i)en de
temps ce qu'il reste à faire pour la fabrication
désirée. Je ne .sais que deu.x chapitres indispen
sables à lire, c'est le premier cl le second , cl peut-
être partie du Iroisièinc; ils contiennent tout ce
qu'on doit savoir, et ce n'est qu'à mesure des be
soins, que les autres .sont faits pour Otre consultés.

pOOR bES ADMliMSTKAlEt'Il.S.

I  Les administrateurs éclaires (jui donnent
l'impulsion dans chaque localité, peuvent être iiifi-
"ujont utiles à leurs administrés, on encourageant

I g bommes inlelligens qui pourraient élever des
f b cimens . et faire la reconuaissance de

naturn des matériaux ; ce n'est que par leur
solIicit"<l<^' espérer qu'un jour à venir,
toutes les analyses en seront bien connue.s ; et les
découvertes publiées dans les journaux, les statis
tiques , ou conservées dans les arclnves , c'est alorsqueles'particulierssauront 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, eneou-

y
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rager de nouvelles sources de production, donnent
des droits à la reconnaissance publique, et les
hommes de bien, les administrateurs éclairés, sont
naturellement portés à la provoquer,

COMMENT ON PEUT FAIRT- L'ANALYSE

des formules empiriques, auxquelles on a donne créance depuis
Vitruvc jiist|u'si nous.

172. Quelles que soient les branches de 1 entende
ment humain dont on veuille suivre les accroisse-
mens, on observerades faits analogues dans leurspro-
grès; les lumières, la raison ne se développent que
par jet; lespremiers sontfort incertains et n'en sont
pas moins précieux, puisqu'ils sont les guides
offerts à l'homme , aux sciences et aux arts dans
l'enfance , sans lesquels ils n'en trouveraient jamais
de plus parfaits.

Cettecourterëflexiousufflrapoureinpôcherqu'on
ne puisse penser que nous voulions iusulterauxbom-
mes de génie, dont les découvertes, ne fût-ce qu'en
formules empiriques, nous ont été long-temps d'un
utile 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 mutiles et souvent nuisibles,
«oit par les doutes qu'elles laissent planer, soit par
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IVtlachement particulier de bien des j;ens qui les
ont adoptées, ne fut-ce mùme que dans la lorme.
C'est alors qu'il est nécessaire de mettre les per
sonnes qui ne veulent pas rester stationnaires, on
garde contre leur notoriété.
On ne parlera pas des prévisions qu'on a répan

dues sur les pierres à chaux , sur leur poids . leur

couleur leur dureté; sur l'importance illusoire de
certains procédés de calcinatioii, d'extinction; sur
les opinions contradictoires relatives à la nature, le
gissement et les proportions des sables : le positif de
cet ouvrage doit facilement y faire renoncer. ^
L'abus contre lequel on désirerait mettre en

"irde est la propension que les anciens ont proba
blement léguée aux modernes, de passer souvent du

ticulier au général, et de donner comme exemple
,  guivre ou comme recette assurée, un fait isolé;
: souvent n est pas meme ce qu'on le suppose , et
•  fût-il bon dans sa localité, ne prouverait rien

Jour d'autres lieux.
C'est ainsi, par exemple, que , malgré les belles

découvertes de M. Vicat, I 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 pro
cédés, le schisme de la composition des mortiers
serait, depuis peu, probablement reparu dans
toute sa force , en brillant de nouvelles clartés.
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Cependant sa résurrection est impossible , il ne
peut pas y avoir de contestation quand on possède
assez de principes tires de 1 expérience, pour faire
surgir la vérité de tous les énoncés, quelle que
soit d'ailleui'S la manière captieuse dont-ils puissent
être présentés-
Par exemple, bien des personnes, dont le carac

tère est honorable et les talens très-distin<^ués>
dans leur désir d'être utile aux constructeurs, pu
blient encore tous les jours les résultats de leur
expérience, en écrivant qu'avec u/i de chaux com
mune en pâte, ti'ois demi de terre cuite et trois
demi de sablej, 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'er
reurs peut surgir de cet énoncé.
De quelle chaux commune parle-t-on? quelle

est sa base ordinaire? du sable calcaire, terreux? 1®
sable contient-il des poudres, de la base hydrau
lique? quelles sont les grosseurs de ses grains, ses
vides? et la terre, quelles sont les bases et les
sables qu'elle contient?
, Ainsi, l'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 per-
sonne : mais il reste encore.à savoir si, sur les lieux,
son opinion particulière est au moins l'expression
d'une vérité.



MÉTHODE d'application. a65

On dit bien qu'on a Tait i/7i boti mortier, déno
mination tout aussi vague que le reste de la formule;
si nous lui donnons le seul sens positif que l'on
puisse lui prêter, nous entendrons que le mortier
était aussi bon qu'on pouvait le faire avec les élé-
mens cités; cepenclant, pour connaître tout le vide
des idées attachées i la manière de se rendrecompte,quiostencorelaplusgénéraleuient adoptée,
et pour y faire complètcmen t renoncer; on peut voir,
enlisant la note ci-jointe', que non-seulement
l'intention d'être utile auxpersonnes qui voudraient
faire de bons mortiers a été sans résultat; mais

otiles doiineas inrerlaines de la formule, on trouTC ,
la chauv commune doit «Irc .m morlicr . ou quart ou

''7-crs oTpoid, de base ordinaire (art. 63); prenant le ca, le plue
r rablc li Pcconomtc, nous le supposerons au quart de base, ce

ticr traitd par les trois procétlcs d^extinction , son \olume étantn'® ^ Qu ou 2 ou a ̂ commo on n'indique pasquel proce'dé
•  .-oa l'on a choisi, nous prendrons le premier procède , quid'cxti° jnorller à i;4 étant triplé, la base ordinaire en

douzième en voUinié, ou les 8 centièmes.
étant encore moins dcHui que le mortier, nous le suppo-
sans sahloD ni terre crue, composé de 30 parties deserons p'U,»^ acmi-ligne de diamètre au 2^5 de vide, et de

r^'s parties de sable fin, de .0 de ligne de diamètre, au tiers de
■ io sable mêld rc'snltaot sera à peu prés an quart de rude.Unctdemideterre en poids, ayantctemilceinndc morue, n i/i

en pate . qui contient seulement o,3o6 de chann v.vo en po. s . c le
„noduLl dtant annonce' Être hydraulique, co sera un c.menl au yS
Jn base hydraulique ; on Kn d'antres termes , 3 de chauxpi.re et v.ve
en poids, pour 2 de base hydraulique. D'où résulté que la base
hydraulique, développée par cî rfemioui.Sode lerre,mcnéà
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encore que la coinposition, donnée pour exemple,
n'est môme pas la meilleure qu'on aurait pu faire sur
les lieux, avec les mômes élémens et la même fabri
cation , attendu que, pour la jusliGer, on est obligé
de tomber dans une supposition particulière qui ne
se présente jamais.

Cet exemple, entre mille qu'on aurait pu choi
sir, suffira sans doute pour démontrer la nécessité
de repousser pour toujours : la vieille mrnière de
se rendre compte, les faits isolés érigés en géné
ralité, les définitions incomplètes et les conclu-
o,3o de cbaux , sera0j20, et base ordinaire^ dans
i,5o de terre, sera en nombre rond r,3o.
Ainsi, les analyses des trois composons seront :
Un de chaux commune, c'cst-a-clire trois do mortier étcinlf

premier procddd, au 0,08 centième de base ordinaire en volume
(art. 63).

'Drois demi de sable môld .au quart de vide.
Trois demi de terre cuite, compose de 0,20 de base hyd. en vo

lume et en poids, cl de i,3o de base ordinaîpf. 1
'  . 1 " Volume.Maintenant, l'incertitude dans laquelle l'dnoncc nous a pince»,

nous met encore dans le cas de faire plusieurs hypothèses •
>-Que la hase ordinaire comprise dans le mortier et dans la

terre, sont du sablon sans aucune csjièce de vide
Dans ce cas , l'addition du mortier à la terrfl, pour faire le ciment

à froid , donnera , savoir :
Parties t Du mortier au 0,08 cent

enveJoijpantes. j Hase hydraulique de la terre
I  en volume

0,20
Du mortier au 8 cent 008
Dase ordinaire de la terre en
volume. ..

00 1 'jSoDans cette hypolhèsc, i.38 de sablon demande i,38 départie*

Parties
enveloppe'es.

I

en tout

1,13.

en font,
1,38. '
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sîons chargées de tant d'ohscuniés, qui en sont
Içs conséquences. Il est une méthode de com
position de mortiers , basée sur l'analyse des
élémens, qui peut servir à tirer parti des miné
raux trouvés dans chaque localité ; mais il n'est
pas de formule qui puisse ûtre généralement appli
quée. S'il est des personnes qui n'ont pas pu fabri
quer de cimens factices, elles doivent méditer sur
l'influence de la manipulation ( art. é|6, 74 et 95 ).
S'il s'en trouve qui pensent que les cimens à froid
sonttoujours des mortiers plus économiques que les
cimens à chaud, et niciprocpiement ; que telle
chaux commune demande plus ou moins de sa-
,, , r.tc le chapitre iv suffira peut-être pourble, etc., ecc., r . , ,., 1 •

leur prouver que tous ces faits evenliïels, qui
vent être vrais en particulier, sont enlicrement

faUX comme généralité, et qu'il en est de même
1^ pjintes au moins ("art. 37); ainsi le ciment re'siiltant serait déjà

cxC-'® base ordinaire, cl dcmunderait une addition
our avoir toute sa qualité j on ne peut donc pas lui ajouterde cbaus ̂  ne soit du sable gros «lont les vides seraient
ciment défectueux pût lui servir de partie enveloppante,

Vonner un mortier hydraulique inférieur à celui que les mêmes
Lmens à chaud auraient pu procurer ( art. 7. ).

20 Nous supposerons encore que les bases ordinaires de la ferre et
du mortier sont composées de parties égales de sablon cl Je sable au
Quart de vide; dans cette hypothèse on trouve encore un excès de
parties envelopp'^^®- supposer le sablon
presque nul dans les hases ordinaires des mortiers et dos terres
cuites isolées, pour justifier la composition proposée; cas particu
liers que je n'ai jamais rencontres.
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de presque tout ce qu'on peut dire sur la confec
tion des mortiers.

FABRICATION

ET MArrrPUl.ATIOX EX GRAND.

175. 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 du
gros bois, du bois loger (article 115) , des tourbes,
des branchages, des roseaux, du charbon de terre,
(article 123); si l'on n'a besoin que d'une petite
exploitation, on préférera les fours (art. 127,®'^
162 à 161 ) construits sur une échelle en rappo^"^
avec les besoins ; l'on éteindra les chaux selon les
chapitres ni et vu; si Ion fait des cimens calcioés
(art. 159), on établira des moules, broyoirs,
séchoirs, un tonneau à mêler, etc. (chap. vin)-
,  On pourra cuire dans les fours à chaux même
(cbap. vi); mais si l'on achetait la chaux vive
(art. i58) , ou cpjc l'on veuille recuire avec éco
nomie, on recourrait à l'article 161^ et si l'oi*
voulait employer des chaux actives (art 31), on
les réduirait en poudre ( art. 75 et 139 ) avant de
les éteindre , autrement on emploierait Je procédé
ox'diuaire.

T*our fabriquer des terres cuites, ou pouzzo
lanes artificielles , on les diviserait en les mêlant
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avec descouibuslibles, des végétaux; elles seraient
ensuite séchées et grillées (art. i55), ou mises en
prismeset calcinées (art. 157). L'on choisirait entre
les fours à torréfier (art. 127 à i5o) celui à pré
férer selon l'iuiportauce du travail ; puis enfin
on mêlerait à bras, ou dans le tonneau à mêler
( art. i44 ) î o" broyerait ces terres ou pouz
zolanes avec des chaux pour faire des cimens
(art i/p); si Ton avait des terres peu hydrauliques
ou qui coûtassent fort cher, on les réduirait en
poudre impalpable avant que de les mêler aux
chaux ( art. 74 et 155 ) ; enfin, pour les sables ou
les terres qui auraient besoin d etre passés et lavés,
o^n verrait les articles l47 et i48. Pour les ateliers
en petit, les tamis, les masses S lespilons etles mé-
toges ïibras, satisferont, autant que possible, aux
condition® de bonne manipulation , qui sont pour
)5eaUCOÛp dansla qualité des mortiers (art. 69 et 74);

.  un travail en grand, il est indispensable,
juais , . 1. - 1

r épar^^n^f main-d œuvre , et pour avoir des
^^s^ultats plus parfaits , de faire construire des ma
chines ( 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
manœuvrés.

j. On se scvt, à Paris, pour piler les tuileaux sur une pierre plate.
Je niasses ou disques en fonte de 8 pouces de diamètre sur 4 à 5 de
haut, emmanchés suivant un de leurs diamètres.
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AIvnAN'GEMENT PARTICULIER D*UN GRAND ATELIER.

1 '74* Imaginons un grand utelier de forme carriSe,

par exemple, parfaitement couvert,pouréviter l'effet
de la chaleur qui dessèche, ou celui des pluies
qui délavent ; assez vaste d'ailleurs pour avoir eu
son milieu la machine à broyer (art. i45),
OnplaçeVaitcarrémentàrentourquatreinacbiueSî

la première pour trier et laver les sables (art. 148) > lî
deuxième pour passer les terres et les chaux (art.
l46); la troisième pour éteindre par le premier oule
second procédé (art. et i56); la quatrième poyr
mêler tes mortiers (art. i44) ; très-près de ce groupe
de machines, entre lequel on pourra parfaitement
circuler, on rangera les matériaux, ils seront ados
sés contre les pourtours de l'atelier et sépares par
de petites cloisons ; et comme l'atelier a quatre
faces, on placera les chaux de diverses qualités,
vives ou éteintes par les procédés convenables, dans
les divisions du côté des machines à éteindre et à
passer, d'autres cases voisines seront prêtes à
recevoir après l'opération ; les sables et terres oui-
tçs seront le long de la face de la machine à trier,
rangés par ordre de grosseur; enfin les deux faces
encore libres seront destinées aux mortiers. Ces
cases ne seront pas moins nombreuses que les pre
mières; car sur un travail un peu important, ne
fût-ce qu'une maison particulière , on peut em-
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ployer un bon nombre de mortiers différens, sans
être taxé de recherche, et seulement pour parvenir
à concilier la solidité et l'économie.

Pour des fondations dans l'eau, il fa\idra du

mortier hydraulique ; hors de l'eau on est encore
à l'humidité , mais ou pourra prendre des mortiers
moins énergiques; le milieu de l'édilice se maçon
nera en mortier peu hydraulique, et les parties
hautes en mortier ordinaire ; toutes les parties
anguleuses et extérieures pourront ôtre eu sable
moyen , l'intérieur des masses en sable mêlé
et gravier, les scèlemens en mortier de chaux ac
tive ; les enduits en mortier hydraulique à sable fin
et de diverses grosseurs. L'on peut être contraint
de faire tous ces mortiers en même temps, et l'on
aura besoin de beaucoup d ordre pour ne pas les

pour vaincre l'insQuciance , l'inertie et

souvent la mauvaise volonté des manoeuvres; pour
/  1 oi^ncr autant qi,ie possible à leur incurie , onecUapP''■ 1 , ,. . .

des mesures dans chaque case ou division ,
dans lesquelles l«s matériaux seront renfermés ;
par exemple., si l'on doit éteindre de la chaux vive,
on aura un vase pogir l'eau et pour la chaux ; si l'on
veut un mortier hydraulique, la case destinée à le
recevoir contiendra la mesure de la chaus, du, sa
ble, de la terre cuite, et de l'eau, et en général
de toutes le^ substances dont le mortier doit être
composé. Les numéros des. cases où 1 ou devra

-- ^
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prendre les éléinens seront écrits sur les mesures>
qui auront elles-mêmes une place assignée.

Lorsque les maçons demanderont des mortiers,

ils sèront obligés de leur donner des noms pour les
distinguer; outre les mortiers ordinaires et hydrau
liques, c'est aux praticiens à les qualifier.

L'on sera guidé, dans toutes les manutentions,
par ce qui a été dit art. 70 et ̂ 4; lorsque des ci-
mens seront bien broyés, ils seront mêlés avec les
sables; le mortier résultant pourra se mêler ensuite

avec des graviers, et si 1 on veut faire de la maçon
nerie de blocage ou des bétons, on ajoutera les
pierres concassées aux mortiers de gravier obtenus.
Les proportions seront calculées par la mélbo^®
générale : chaque mortier, successivementfabriqU^»
étant considéré à son tour comme partie envelop
pante, 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. 76) pour
mesurer les consistances des parties enveloppantes,
et reconnaître à chaque instànt si les ouvriers ne
s'écartent pas des règles qui leur sont prescrites.
II serait même utile qu il fit par comparaison des
éprouvettes de consistance et de résistance des
mortiers, car le poids de ces éprouvettes doit va
rier avec la grosseur des parties enveloppées.
En été, les parties enveloppantes peuvent être
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broyées de deuxième consislance, surtout si les
sables sont desséchés, et le" mortier résultant de
troisième, si les matériaux sont do nature absor
bante. En hiver, on broiera de quatrième consis
tance, et même 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 l'on doit immerger des bétons dans l'eau (art.
186) on aura aussi des mesures de résistances parti
culières afin de conclure par la table (art. 78) le^
moment de la prise et la résistance à venir du béton

'  .»r»rin si des cimens ou des mortiersimmerge; 6" , ^
1  .,n- ipuiDS soit a l air, soit meme sous 1 eaurestent long-L^^r ^ o .

>  confection, on consultera les art. 89 etsprcs 1" ,

suivans, et l'on saura ce que 1 on peut esperer,
oit qu'oïl veuille les broyer ( art. 89), ou seule-
eot mêler (art. 96); si I'oq veut conserver des
^ uS verra (art. i38) des cimens (art. 87 et

fp • enfin on pourra consulter la table ana-
o3 I* ecc.j *

1  ' ue des matières, elle indiquera les articles où
sont renfermées les solutions des diverses difficul
tés qui peuvent se présenter dans la fabrication
des mortiers.

roUR i/EXTINCTION PAU ÏMMEUsioX.

Nous indiquerons aux industriels l'appareil pro
pre à l'extinction par immersion, exécuté en grand
^  - - iS
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par MM. Olivier frères, négocians à Doué (Maind-
et—Loire)5 et qui pourrait avoir été entièreni^ht
puisé dans noire oiivrage ( chap. vu ).

L'appareil de MM. Olivier a pour but d'éteiiiStè
par immersion un ciment naturel, afin de réipôf-
tér par sac, et d'en assurer la conservation.

Ali sortir du four, on réduit là pierre càlCiiîcè
en morceaux, on la reçoit dans un seau à fôhd

mobile; plongée dans l'eau quelques secoùdei au
moyen d'une grue; en ouvrant le fond retenu par
un eiicliquetage, on le vide dans une irémif; qtiî
porte le ciment dans uri batiinenl voûté, oû cbâtii-
brè d'immersion.

Lorsque le ciment a eu le temps de s'éteiiid're,
on vide la chambre d'immersion pbr des cond'ûîtà
inférieurs qui conduisent le ciment dans deà cy
lindres (art. i4i) ou blutoirs en fer, qui, dau§
leur mouvement de rotation, séparent les poudrès
des pierres qui sont rejetées àu dehors; les poii-
dressontcohduites par de uouveKgg^^^j^..^,^
nouveaux bTutoirs en Voilés métalliques, q\iî
parent les poudres des sables, etc. ; il^ sont
réjetés, par suite on pourrait les broyer. ËnOh,1ei
poudres descendent par des trémies danè lé Ma
gasin d'expédition; on les reçoit à mesure du be
soin dans des sacs , que l'on pèse immédiatement»
et qui sont expédies sur la Loire.

C'est ainsi que, par une combiriaisph irigehîeuse
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des moyens que nous avons presque tous indi
qués, MM. Olivier sont parvenus à fonder un
établissement remarquable et dViie grande utilité ;

nous sommes heureux de le donner comme exem
ple , afin de montrer le parti qu'on pourra tirer de
notre ouvrage dans la pratique , pour la résolution
dune 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 ; ils étendent la chaux vive
nar couche successive, et jettent tout simplement
L l'eau dessus (art. >79)- A la vérité , on ne saU

si les ouvriers qui vivent au milieu de laguere incommodés ; tandis que ]e

^^"""édrdécrit met tous les employés eiilierement
^Tabri des émanations alkaîincs, soit en vapeur.
q en poudre j que pendant les mouvemens et
.  hîon de la chaux on voit avec tant d'abon-l'extinction uc

dance se dégager. ̂

g^TiTiira

y: .«OiJASCiVX^Î

18.

liÉi^



CHAPITRE X. .

m: LA CHAUX. DES CIMKXS ET DES MORTIERS,

i-:t de i/aht d'en RtEV nmioER l'emploi.

175.81 Ton éteint do la cbaux parles extinctions,
ordinaire, spontanée et par immersion, Ton trouve
âpros quelques jours que les résistances absolues
sur 4 lignes carrées (art. 77.) ̂ près
çomme les nombres 8, 7 » ^ » *=1^ ïes durelés rela-'
tivés 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'extinc-

tion 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 quelabriq"'®
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 caiTcler,!^ ^ etc., etc.
La difficulté pvlncipaIe^-\ji?on éprouve h em

ployer la chauxy '^Fpyjçpt du retimt qiie prend
la pâte en durcissant, >l"que l'on peut d'ailleurs
manipuler de quatrième consistance.

Lorsque les cai'reaux n'ont pas plus de 4 " ̂
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pouces de diamètre , et qu'eu Jes pose librement
sur une aire à laquelle ils n adhèrent point, la des
siccation peut s'opérer ;'Ies carreaux se recouvrent
d'une légère efllorescence, les arêtes s'arrondis
sent etc. , etc. Lorsqu'ils sont bien séchés , on les
dress'c sûr un gros fin; ils ont alors toute l'appa
rence 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 pale, soit en y me-
lant des ocres, soit au moyen de couleurs h l'huile
qu'on applique"'' dessus avanl^cjue la pâte ne soit

,  séchée; ainsi qu'on fabrique les papierstout-d- a plaçant au hasard des
marbres > ^ -i»

•s à l'huile sur la surface d une eau en
couleurs surnagent en se mêlant d'une

aoiêre bizarre; alors ou pose dessus le carreau
formé et poli ; les parties en contact avec l'eau

t nt blaDclm®' toutes celles qui rencontrent de
1  l'absorbent et se colorent.

la couiem * .

On poun-ait aussi former des aires avec de la
en masse; l'on placerait dans la pâte des

-eaux de cbaiix de diverses couleurs qui laisse-
la chaux visible par intervalle. L'on massi-

veralt légèrement à mesure que l'aire en chaux de
A- consistance se dessécherait.
On conçoit pourquoi les chaux grasses sont

très-bonnes pour faire les stucs, et en donner de
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très-résistans. On les emploie pour revôlir les murs
des appartemens, les clécoralions cVnrcliitecture
intérieures. Dans beaucoup de pays, on se sert de
plâtre; mais le meilleur stuc se l'ait avec des chaux
gras.ses qui sont, pour les lieux bien abrités, préfé
rables aux mortiers.

La cbaux propre à faire les stucs doit s'éteindre
par une extinction complexe, d'abord par immer
sion , et dès qu'elle est passée au tamis, pour la
séparer de toute partie pulvérulente , on l'éteint
par rextinction ordinaire à la 5" consistance; l'on
peut la laisser macérer plusieurs mois , des années
même, les praticiens la trouvent d'autant meil
leure ; quand ils sont pressés , ils la malaxent for
tement.

On mêle h la chaux, des poudres de marbre
blanc ou coloré , des poudres d'albâtre ou de
pierres blanches, en parties égales et plus (art.'37.)ï
et sans ajouter d'eau; c'est un mortier ordinaire
de cbaux et de poudre de marbre au demi, 5°
4' consistance.

DE L'EMPLOI DES CIMENS
•ou CHAUX "YnnAULfQLEs.

176. Si I on éteint des cimens par les trois pro
cédés d'extinction , ordinaire, par immersion et
spontanée; les résistances absolues pourdes prismes
<îe 4 lignes carrées de base, sont environ comme les
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nombres i, 1/2, 1/10 (art. 77), les durelés relatives
cpmuie4,5, 2; après une année, résistances 5,4» 5;^
duretés 5, 4 j

D'où l'on voit que les ciuiens, en restant exposés
à l'air, ne peuvent donner, par Jeur mélange avec
Veau, des corps aussi durs qu'en donne la chaux.
Cependant les citnens très-hydrauliques, quelque
temps humides, peuvent offrir de. grandes res
sources pour les décorations intérieures, pour les
aires que l'on uiassîverait, et dont on pourrait re
tarder la dessiccation. . d \
V  loyés actifset convenablement(art. a 1 et 1 dp),

ens peuvent remplacer le plâtre, et servirces moulures, à faire des corniches , des
^ pousseï ^ yent fournir des stucs ou enduits

"uTn-I^raient lien à craindre de l'humidité, et
toutes ces applications, les travaux exécutés
-i-aient avec le temps plus en plus de solidité,

e^ciment diffère en cela du plâtre, qui ne peut
.  sé à l'humidité, encore moins aux in-

crui même dans les intérieurs finit

'  • ^ «nr se détériorer.lonjpuis pî^i • "1' 1 • «e
On peut.trouver dans les propriétés des cimens,
dans la facilité que l'on a aujourd'hui de les com

muniquer à toutes les chaux communes „Ie moyeu
de perfectionnement de plusieurs arts.

L'on fait depuis long-temps des [ueces nmulees ,
Ae.Si^s r.elisfs, .4es.o>'ncmens de toute e^pece , qm
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s'ajustent sur les façades des maisons, ainsi que
* des vases, des statues qui décorent les entrées prin

cipales, les vestibules, les jardins. Si l'on em
ployait les cimens pour cet usage, de môme qu'on
emploie le plâtre, on n'obtiendrait pas le même
degré de blancheur, mais on se rapprocherait da
vantage des objets en pierre ou en marbre qu'on
veut imiter, non-seulement pour le ton, mais en
core pour la dui'ce.
Le problème si long-temps cherché , de la com

position des pierres factices, se résoudra partout
où l'on trouvera de la chaux.
Les pierres propres à bâtir les terrasses, les dal

lages extérieurs; pour les dessus de cheminées,
les appuis de croisées , pour former des vases
propres à contenir de 1 eau sans être cuits, pour
faire des pierres à repasser, des tuyaux de con
duite, etc., etc.

Nous n'entreprendrons pas de décrire toutes les
nouvelles branches d industrie auxquelles la faci
lité de.faire des cimens factices peut donner nais
sance; 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 lithographiioe
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que nous avons publié en France, en i8iS (i) ,
les qualités que doivent réunir les pierres litho
graphiques.

DE LA CHAUX, DES CIMENS ET DES MORTIERS,

SIKLÉS A DES flIATlîîKES ÉTRANGÈRES.

l'j'j- 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 ûn
certain nombre qui sont indispensables, et dont
pyggn-Q devrait etre plus répandu parmi les con
structeurs, nous en indiquerons les modèles, que
chacun pourra modifier à son gré, et d'après ses
i-opres expériences. En général, le but que l'on

Te propose ici, est de donner sommairement les
jjjoyens qui doivent être mis en usage pour garantir
les constructions en mortiers des fiUrations d'eau ,

l'humidité du sol , des variations bygromé-

triqfCS de l'atmosphère, de la pénétration du
ent des effets de la gelée , d'éviter les ruptures
ui 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'absor
ber l'eau, môme des lieux humides, et de l'élever

i. Chez CarilUan Gœury, tiuai acs Augnstins, n" 5i.
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bien ;iu-dessus de son niveau ; dans les pays aquii-
tii^ujes ou dans les temps de pluie; la masse en
tière des maisons s'imprègne plus ou moins d'une
humidité malfaisante, et les grands vents, bien c^ue
d'une manière insensible, pénètrent aussi l'épais
seur des murs : il en résulte deux graves incon-
yénieus^ insalubrité pour les habitans, et des
truction ,des iConslruclions avec les gelées. Toulp
Ja science d^e composition des mortiers ne peut rien
contre ces ^ncidens qui dérivent de la nî\ture
m^nie des matériau;*. Il ne reste donc qu'un parti
^ prendre , en soumettant les pierres et les meil
leurs mortiers à ces causes de destruction et d'insa
lubrité, c^est de les envelopper des substances
particulièrement propres à les en garantir.

178. ÏN-1. Pour peindre à froid ou badigeonner,
on se sert d'une dissolution de chaux, à laquelle op
mêle une substance animale ou végétale qui larend
insqluttle ; par exemple , le lait de beurre, le fro
mage , le sérum de saug de bœuf, les eaux de
jpgre, de mélasse, des dissolutions d'alun, de
colle, ,4eipâte, des huiles, etc., etc.; on colore,
par des terres d'Italie, des ocres, des'charbons
pilés. On prend de ̂préférence celles de ces.sub-
sfances qui sont le plus^économiques pqur la loca
lité , et, dans des proportions telles , que l/chau^ '
ne s'attache plus au doigt lorsque la peinture est
sécbée.

ï
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II n'est pas de peuple qui n'emploie quelques-
unes 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 IVomagc, les eaux de beurre,
employés par les Taétares de Crimée avec de I9
cbaux; l'intérieur de leurs maisons est toujours du
plus beau blanc. Dans quelques parties de la
Russie, de l'Allemagne, de ia Suède, de la France,
on en'fait également usage. Les Espagnols emr-
ploicnt le sérum, qui résiste parfaitement^ l'bu-
xnidité par son nrdlangc avec la chaux. A Par,s on
mêle de la cliau.-c, du plaire, de la ceruse , avec le
fromage et le lait; on assainit les prisons en les
pei^nrnt avec deux pintes de petit-lait, s,x onces

chaux, quatre onces d'huile de noix, quatre
livres de blanc d'Espagne, et du cblorute de
chatix-

Pourpeindre à chaud, on emploie les huiles
lithargirées, les gaudrons, les résines, les ci-
es etc. L'on peut voir dans le journal des con
naissances usuelles, les expériences intéressantes de
mm. Darcet et Tbénard, sur l'emploi des corps
gras comme hydrofuges. Trois parties d'huile ,
cuite avec un sixième de son poids de htharge et
une partie de cire , donnent la composition propre
à garantir les ouvrages précieux ; une partie d huile

lio, un dixième de son poids de Htharge, ̂et

m
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deux à trois parties de résine, donne une composi
tion pour les travaux plus communs.
Les huiles s'appliquent bouillantes et au pin-

•ceau sur la surface à j^rései-vcr, et dans un temps
très-sec; si les surfaces étaient imprégnées d'hu
midité, il faudrait les chauffer, les dessécher par
faitement, avant que de peindre. Je me suis beau
coup servi des huiles cuites lithargirées, appliquées
bouillantes sur des corniches et des parties d'en
duits soumis à l'humidité, et j'ai obtenu dans tous
les cliinats des avantages inespérés; les enduits et
les murs, ainsi défendus, étaient secs, sains, ré
sistaient aux temps de pluies et aux gelées. Quant aux
compositions qui contiennent des gaudrons, des
bithumes, des résines, des cires, etc. elles doivent
toujours Être chauffées avant l'application. Les cé
lèbres académiciens cités ont employé des four
neaux de doreur, pour dessécher les murs qu'ils
ont assainis par leurs procédés. iJs sont convaincus
que leur composition peut faire durer les plâtres,
les mortiers, exposés aux intempéries : comme en
duits de statues, moulures, corniches, bassins,
voûtes, etc.

N" 5. Pour ragréer à froid, on peut employer;
toutes les substances citees n" x, pour peindre à
froid; par exemple : un de ciment à 1^2 ou au 2^5,
môlé à un de base siliceuse en poudre, et amal
gamé à un tiers de fromage; plus, du lait de
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beurre en sulTisanco, pour obtenir une pute <le
3'consistance, a été employé par le général du
génie Lecner à Odessa, pour faire des couvertures
en tuiles plates, sans aucun recouvrement; placées
toutes clans le même plan, ce mortier en bouchait
tous les joints, sans qu'aucune infiltration .ait pu
s'y remarquer.

No 4. Pour ragréer à chaud, toutes les .sub
stances 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" \,
auxquelles on ajoute ; les sables, les cimens, les
pierres pilées, les blancs de cérusc , lltharge , etc.
Jîxetuple :

Ciment, 5 kilogrammes ; blanc de céruse , i kil. ;

ptbai'"^®' 1 kil.; huile de Un, 5kil.; ou bien encore :
uiP siliceux et pierre calcaire, 24 ; litharge fine, 1 ;

huile, un demi du poids total.
N" 6. Pour des enduits a chaud, on» emploie

toutes les substances citées n'' 2 , en y ajoutant les
chaux, les cimens, les sables, les terres cuites.
Exemple :

I litre de gaudron; 2 kil. de braie; 2 décilitres
de ciment ii 1/2; i de sable fin, le tout cuit de
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manière à ce que la pâte à froid soit ductile sans
être coulante.

Nous avons employé cette composition avec avan
tage dans beaucoup de cas ; pour réunir les tuyaux
de conduite, pour des goutlières en briques;
pouf faire des terrasses ; et souvent pour isoler les
poutres, de murailles nouvellement construites,
et les itturs des rez-de-chaussée, des soubassemens
séùvent humides.

On n'a point donné les mille et une compositions
possibles avec tous les elemens 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 em
ployer de préférence, et en plus grande abondançé,
celles qui sont â meilleur marché.

des enduits en mortiers.

199. Les enduits pour les îïiurset les plafonds peu-?
vent s'exécuter aussi bien en mortiêr qu'en plâtrei
ce qui leur donnerait d'ailleurs une grande durée.
Dans les pays où l'on n'a pas de plâtre, comme pn
ire sait généralement pas se servir du mortier, on
le mêle à des végétaux, à des poils d'animaux pour
fait^ les enduits et leur donner quelque solidité:
cependant il suffirait de savoir tirer parti des élé-
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rtîéiis qu'on a sous la raain poiîr obtenir beaucoup
ûiièui.

Si les enduits doivent servir a rejoindre, h dreà-

sër clés surfaces, on les cbmpbse de pluéieurS edù-
ches; la première peut être éà mortier dé grâMerj
là seconde en mortier plus fin, etc. ; ces mOrtièrs
étant d'alitant plus bj'draiiliqbes cliiè Ibs eiiduitâ
^èiit plussoiinlis à des causés d'humidité. La dér-
nièrë cbuclie se fait igénéralëmenl én ciiiient fiàèsé
âid tamis et employé actif,

180. Les ma'çbnS s'ont asséz gôn'és^'Our se Sertir

des mortiers; on a déjà imaginé déieurfaire endUh-e
lésmainâ aVec du goudron pour éviter lacliOU cbro-
sive d'e la chaiix; mais ils }!i'eavent éviter cfetté sujé
tion en employant un petit inslrumetit qui sert à
cette 'manutention dans le Âôvd : sorte de pal'eUe
Aûi rcçûft le mortier de façon que le inaçon ne s'en
jjjjpi-ègne jamais lés m'àihs. Lii général les înstru-
meiîS du maçon qui ialt les enduits, se composent
delà 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,
INiuCfedû sable où du plâtre * , de quelques règles

1. La chaux de Toula , dont on se sert à pctei'sbourg, "est un ci
ment à L'extinction complexe qu'on lui fait subir est tellement
vicieuse, que cette chaux a perdu la mQiti<S de sa qualité et presque
toute son activité lorsqu'on l'emploie : aussi est-ôn sourent obligé d'y
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en bois ctsurtout d'une petUe planclic d'environ un
pied carre 3 d'un pouce d'épaisseur environ, ayant
un Tnanche de six pouces de long, fiché perpendi
culairement 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 pre
mière 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; le ci
ment s'attache au mur, la palette est ioujours
prête à recevoir ce qui pourrait s en détacher; lors
qu'elle est libre, le maçon s en sert pour unir, p^r

ajouter un peu dejùiUrc. Au sortir Jufour, on par couches
que VoTi arrose av-o de l'eau; on charge sur la conclie eteiot'î""®
couché nouvelle qu'on arrose,de môme; toute la masse se réduit
en poudre par un procédé d'extinction, par immersion, d'ailleurs
assez e'conomiqiie. Cette chaux en poudre est transportée à
bourg sur des bateaux, déposée dans des magasins, et soumise pen
dant le transport, qui se fait à la brouette, à l'action de la plnlc
et de l'air; ainsi elle subit une sorte d'extinction spontanée. Enfi»
elle est passée et jetée dans des fosses pour le service journalier
(page 178.), ou donnée en sacs aux stucatcurs. Si bien que lors
qu'on arrive à s'en servir, elle a subi les trois premiers procédés
d'extinction (art. 89 et oS)- 11 serait difTicile île la plus mal traiter.
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un mouvement do la main gauche, le mortier qu'il
vient de lancer; revenant à lu bâche, le maçon

reprend une nouvelle provision de ciment, et tou
jours avec célérité; car le mortier actif, premier
procédé, prend avec assez de rapidité quand on
l'a bien conservé à l'abri de l'humidité. Lorsqu'on
fait des moulures, on jette toujours le ciment de

la même manière ; mais les aplanissemens de

surface sont exécutés par les moyens générale
ment usités; sinon qu'à plusieurs reprises et pen
dant 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 empË-
cher de se former, et donner à l'enduit toute
sa solidiliS.

181 • Quant aux enduits qui doivent être CXposés à
l'actioD de l'air, de l'humidité, des pluies, des ge-
lées• d'après nies observations, dans tous les cli
mats ils doivent pas être faits par couches
successives, comme les enduits intérieurs.

Ses couches hétérogènes et peu adhérentes
finissent par se détruire partiellement. Je vais dé
crire 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
enduitsextérieursdebassin, et soubassemens d'édi-

19
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Jjces , placés aux bords de la mer ou des rivières.
Que le corps de la maçonnerie soit en blocaille^

en briques ou en moellons, on commence toujours
par dégarnir complètemenl les joints, ensuite ou
mouille à mesure du besoin; mais on attend que
que l'eau soit imprégnée dans les murs, pour ap
pliquer l'enduit dessus.
On fait l'enduit pour une seule couche de mor

tier de sables mélés en forts graviers (art. 58 ) à
ya au moins ou au 2;5 de base hydraulique.
Si ce mortier ne doit pas être soumis à la gelée,

on doit y laisser le sable fin; autrement on doit
composer le sable môlé de forts graviers, sables
gros et sables moyens.

Si les cimens, dont seront tirées les parties en
veloppantes de l'enduit, contiennent beaucoup de
base ordinaire; si elle n'est pas en poudre impal
pable, et qu'elle entre dans la composition comme
sables ou graviers; attendu que l'enduit pourrait se
détruire par leur décomposition particulière, on
préférera les cimens à bases les plus résistantes;
par exemple, pour les cimens factices, les bases
bien calcinées ou torréfiées fortement

Mais le meilleur mortier serait fait avec du ci
ment sans bases ordinaires, et sables mêlés très-
résistans.

Ce ciment de /p consistance sera mêlé au sable
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gros et moyen, et par suite au gravier, sans addition
d'eau ; et immédialemonl appliqué sur les murailles
à revetir, sur une épaisseur moyenne d'un pouce
environ.

Si les 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 sur

face 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 reiiduit d'un
bout à l'autre, et revenir plusieurs fois sur soi-
même, non-seulement le jour de l'application,
ruais encore le lendemain.

Voici ce qui se passe et comment on reconnaît

que l'enduit est terminé.
j)e prime aboi'd, l'enduit que l'on viént d'appli_

quer ressemble à une surface rugueuse , dans la
quelle 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 môme battre,
massiver, pour faire pénétrer dans les joints, l'as
pect graveleux est remplacé parlaspect sablonneux,
et bientôt après tous les pores se bouchent, la
partie enveloppante ressort, recouvre toute la siir-

'D-
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lace, 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 place 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 l'on enlève quelque partie , soit par accident,
soit pour redresser, on peut ajouter un peu d'en
duit neuf, ou mouiller légèrement avec un pinceau,
pour lisser avec plus de facilité; mais en général il
vaut mieux par du travail faire reparaître l'eau la
tente du mortier que d'en ajouter. JEnfin, on Hsse
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 cou
che de sables et graviers, juxtaposés grain à grain '
l'un contrcrautre ; la partie enveloppante n'en occu
pant que lesvides, etsa diminution de volume nefai-
santrien à celle delamasse. Cesenduitsrésistentaux
intempéries parce qu'ils sont composés de mortiers
hydrauliques, et long-temps aux gelées, parce que
les graviers ou forts elémens qui les composent en
partie, sont bien pins difficiles à entamer que des
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mortiers à sable fins; pourvu qu'on les applique au
commencement de la saison, afin qu'ils aient 6 a

8'mois, pour se consolider.
Les enduits intérieurs peuvent être peints avec

tous les badigeons que l'on saura composer avec
les substances n" 1 ; mais pour les enduits exté
rieurs nous recommandons de les imprégner à
chaud avec des huiles, des cires, des résines du
n" 2 , principalement pour les lieux humides ou ex
posés aux pluies et aux gelées : c'est le seul moyen ■
véritablement conservateur que nous puissions re
commander (art. 178).

Toutes les peintures composées avec les huiles
mêlées à des couleurs ordinaires et qui ont peu de
corps peuvent, après cpielques années, demander
à Être renouvelées; mais, dès qu'elles contiennent
jjes cires, des résines, il sulEt d'une fois; et s'il
'rive un temps où elles n'ont plus assez d'effica

cité 1^® mortiers hydrauliques ont alois acquis
assez de solidité pour présenter une suffisante ré
sistance aux causes ordinaires qui pourraient tendre
à les altérer ( art, 99).

DES MOB:TTEI\S

employés comme moyens de liaison de la maçonnerie
DES ni.OC.AILL];S.

182. L'on a déjà nommé mortier, tout mélangé
de chaux ou ciment avec une base ; mais on donne
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souvent à ce nom un sens plus étendu, el les terres
délayées avec de l'eau et presque toujours mêlées
de sable, se nomment aussi mortiers.

La chaux jointe au sable offre effectivement un
résultat identique avec celui des terres, môme so»
Jubilité dans l'eau, môme i-elrait, aussi peu de
durée, etc., et l'on pourrait aussi la nommer terre
détrempée.

La chaux ne commence à donner des résultats
particuliers que lorsqu'elle est mêlée avec des bases
hydrauliques; alors les mélangés avec les sables,
après plus ou moins de temps, finissent toujours
par devenir insolubles dans l'eau, et augmentent de
résistance avec les années. Ce sont là les plus
faits mortiers ; les mortiers de terre n'en portent
le nom que par cxtention, et parce qu'ils servent
à des usages analogues : quant aux véritables raoi>
tiers, on les nomme mortiers hydrauliques.
On peut à ce sujet proposer de suite un grand

moyen d'économie ; toutes les fois que l'on pourra
trouver des terres principalement argileuses, aussi
résistantes que les mortiers communs de chaux
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 corabu^ible poiircoi-
cinep des pîeiTCS, afin d'obtenir un liant qui pour-
rail coûter dix fois moins.

^ . -.MSuLI
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DÈS MURS.

185. iNous comprenons sous le nom de maçonnerie

de blocage, celle dans laquelle les matériaux sont
placés sans ordre, quelles que soient leurs dimen
sions. La maçonnerie de bétons en est le tj'pe; on
a dit comment on devait procéder ii leur fabrication
(art. 175).

Les anciens nous ont laissé des édifices en
tièrement composés avec du mortier de bio-
cailles et de sables mOlés, ils arasaient et bat
taient de trois pieds en trois iiieds ; les modernes ,
et notamment à Saint-Pierre de Rome, voulurent
les imiter, mais ils négligèrent.cette précaution;
et pour ne pas avoir massivé le soubassement et
le mur circulaire qui soutient ce dôme gigantesque,
^11 fut obligé de l'envelopper avec des cercles de

j. pour assurer sa solidité menacée, et l'ctarder
^! 'bableinent de quelques siècles la cbute d'un
'^ddicc qui sera doublement cité parmi les exemples
célébrés de dépenses improductives.
"Les Romains ont aussi construit des voûtes en

tières en maçonnerie de blocage, ainsi qu'on le
remarque aux Thermes, aux théâtres, aux cirques,
an Colysée ; Us les moulaient sur des cintres quipor-
taient en relief des caissons et autres orncmens;
et reliaient souvent par des chaînes en bnques.
On les a imités dans beaucoup de constructions
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modernes, en Espagne, elc. ' : dans quelques par
ties de l'Italie on bâtit encore de celle 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 do biocailles étaient

parfois maintenues par des pareniens 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 demas-
siver des mortiers, parce qu'on suppose toujours
qu'un mortier est un corps liquide qui fuit nécessai
rement sous le pilon, et comme l'eau et les pierres
sont sensiblement incompressibles, il y aurait quel-
que 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'ilsfussentde
3' ou 4*^ consistance au moment de la confec-

Le pont de IJadt.nct, à 6 lieues de Barcelonnc, compose de
deux rangs d arcades plactfs l'un sur l'autre, est entièrement con
struit en maçonneries de blocailles. Ce pont, q„e la rupture d'une
des arches inférieures avait fait abandonner, pour avoir trop préci
pité sa construction, fut repris, et fut enlevé à i5o pieds de hauteur
sur une longueur de 7 a ooo, avec un plein succès , par M. de Re-
tancourt. La tnaçonneiic en fut inassivce, et l'on ne permît le pas
sage des voitures que deux années après sa construction.
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lion, l'instant de repos qu'ils pouvaient avoir jus
qu'au moment de remploi, leur donnait la pre
mière rosislance (art. 76); si bien qu'au moment

de s'en servir et de les jeter à la pelle dans les
encaissemcns en pierres, en briques ou en bois
qui devaient les recevoir , ils devaient laisser enlrc
eux, comme des terres franches brisées, des vides
qu'on ne pouvait les obliger à remplir qu'en les
battant forteincnt. Dans cette opération, l'eau
rendue latente par le mortier devait reparaître. Je
mortier revenait à son état de à'' consistance, en
se moulant parraitement. Les couches supérieures

■  h ifîs devaient encore aider au retrait successif
d^ces masses de mortiers de blocailles, qui d'ail
leurs doivent en offrir très-peu, si l'on n'emploie
que la quantité de parties cnveloppRDtcs nécessaire
our remplir les vides des parties enveloppées, qui,

'^oi-tant l'une sur l'autre, présentent toujours une
^^asse d'un volume constant.
La difficulté d'obtenir des mortiers qui résis

tent mieux aux intempéries que les terres, a sans
aoute été une des causes qui ont empècbé jus
qu'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 comme on peut faire par
tout des mortiers hydrauliques, «1 peut etre très-
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utile d'en recoinmandcr l'application, surtout dans
les pays où l'on n'a que des cailloux roules et de
irès-petites pierres : pour les gros murs elles voûtes,
pour les massifs entiers de ponts, d'aquéducs, de
conduits d'eau, etc. ; en employant les mûmes pré
cautions que pour le pisé, il n'est presque pas
d'espèce de travaux qu'on ne puisse entreprendre,
et d'une manière fort économique ; car on estime
qu'il faut un tiers de mortier dans les maçonneries
de moellons, et l'on en emploierait plutôt moiR-S
que plus dans la maçonnerie de biocaille (art. 58);
d'ailleurs des pierres qu'on trouve en débris, sont
toujours meilleur marché que des pierres ex
traites des carrières, et je pense qu'il en coûterait
moins de main-d'œuvre pour toute espèce de con
struction.

Parmi les usages variés qu'on pourrait faire
des mortiers hydrauliques employés avec des blo
cages , nous citerons encore les aires, les terrasses,
les pierres factices et les bétons.

DJES AIRES.

184- Il est à regretter que les modernes n'aient
pas hérite du goût que les anciens avaient pour les
aires en mosaïques, en stuc, et dont les Italiens
ont encore conservé quelques traces. On battait
fortement le sol , on le garnissait avec des fragmens
de piorre», ou uiassivait dessus une couche de
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béton; sur cette couche, une couche de mortier
de gravier, et l'on terminait par une couche de
stucs colorés, en mortiers de chaux ou de ciment,
sur laquelle on appliquait un enduit de cire ana-t
logue à l'enduit n" 2 (art. 17^)*
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 ont un
climat tempéré , et principalement la France, ne
devraient pas renoncer aux avantages qui résultent
de cette manière do couvrir les maisons. J'espère
que la confection des mortiers hydrauliques, de^
venue commune et économique, opérera chez nous
cette heureuse amélioration ; il pourrait on résulteragrément, salubrité et économie.

jyjous n'entreprendrons pas de détailler tout le
jjien-être qui pourrait ressortir pour la population
jes villes5 de la substitution des terrasses aux toits;
■\ nous suffira de dire que ce serait une des plus
heureuses innovations que l'industrie puisse entre
prendre de propager, et qu'elle appelle l'attention
des entrepreneurs.

Sur les bords de la mer Noire et de la mer d'Asof,
les Tartares font lents terrasses avec des terres
massivées qui reposent sur les clayonnages portes
par les poutres qui servént de plafond à leurs chau
mières; sur les bords des golfes de Finlande et de
Bothnie , l'on fait des terrasses inclinées en terres
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