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PREMIERE PARTIE

CITAUX HIYDRAULIQUIL

Historique. — Jusqu'au commencement du
xix® sitcle, on se servait, comme malériaux
d’agrégation des magonneries, de chaux grasse
et de pouzzolane; la chaux hydraulique élait
inconnue, ou du moins, on ne savait pas en ap-
précier les qualités.

Les premiéres observations relatives 4 la chaux
remontent ala construction du phared’Eddystone
en 1756,

Ce [ut Collet-Descolils qui, en 1813, montra
le premicr le role de la silice dans la chaux.
Mais cest incontestablement Viecat qui donna
sur les chaux hydrauliques des indications posi-
tives. Ses ¢tudes, conduites avec une méthode ct
une précision remarquables, permirent de déler-
miner d’'une manicre certaine les causes de I'hy-
draulicité des chaux ; puis Vicat montrait que
I'on renconlrait en France, dans presque toutes
les régions, des gisements de ealeaires propres &
fabriquer de trés bonnes chaux hydrauliques ; il
indiquait également comment il était possible de
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6 CHAUX HYDRAULIQUE

fabriquer de la chaux artificiellement par un
mélange de caleaire et d’argile. La premicre fa-
brique de chaux, monlée sur ses conseils par
M. de Saint-Léger 4 1ssy-les-Moulineaux, exisle
encore.

On peut dire qu'il y a peu de décounvertes qui
atent porté des fruits aussi rapides que celle de
Vicat. En quelques années, on vit des fabriques
de chaux se créer de tous les cotés et cette indus.
trie, qui prit naissance vers 1830, devint rapi-
dement trés florissante.

Propriétés chimiques. — Les calcaires a
chaux hydraulique se composent de carbonate de
chaux et d’argile ; ils contiennent seulement des
traces d’autres matiéres telles que 'oxyde de fer,
la magnésie, ’acide sulfurique.

Quand ces caleaires sont chauaflés, I'acide car—
bonique commence par disparaitre, puis I'argile
réagit sur une partie de la chaux ainsi mise en
liberté ; c’est & la température de 1 000 & 1 200°
que ces réactions se produisent,

La chaux cuite se présente sous la forme de
roches [égéres, spongicuses, d'une couleur grise
ou jaune clair suivant que la teneur en oxyde de
fer est plus ou moins grande.

Quand on arrose ces roches avec une cerlaine
quantilé d’eau, il se produit rapidement un
échauffement de toute la masse ; en méme temps,
celle-ci se boursoulle, éclale, se désagrége de
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PROPRIETES CIHIMIQUES 7

plus en plus et finalement se réduit en poudre
tres fine. :

Ces phénoménes sonl dus a la chaux libre
contenue dans la chaux cuite ; en ahsorbant ra-
pidement de l'eau pour se {ransformer en hy-
drate de chaux, elle détermine la pulvérisation
spontanée des roches et les améne ainsi & un état
propre & I'emploi. La silice contenue dans le cal-
caire s’est combinée & la chaux pour former du
silicate lricalcique ; l'alumine s’est combinée
également avec trois équivalenis de chaux.

Les grains d’argile sont extrémement fins ct
répartis dans toute la masse du calcaire ; par
suite de leur combinaison avec la chaux, ils don-
nent naissance & des grains également trés petits
de silicate et d’aluminale de chaux qui, apreés
I'extinction, se trouvent vépartis uniformément
dans la chaux en poudre.

Quand la chaux est mise an contact de I'eau,
les réactions sont, pendant un certain temps,
presque nulles; lessilicates et les aluminates, par
suite du grand excés de chaux hydratée au milieu
de laquelle ils se trouvent, ne s’hydratent que
trés lenlement; 'aluminate cristallise en fixant
3 équivalents d’eau ; le silicate se dédouble cn si-
licate monocalcique et en hydrate de chaux. C'est
ce silicale monocalcique qui, par sa cristallisa-
tion, détermine le durcissement des chaux ; Valu-
minate, dans la plupart des chaux, ne joue qu'un
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8 CHIAUX HYDRAULIQUE

role secondaire. Cependant, quand il exisle en
proportion relativement imporlanle, il cristallise
assez rapidement et provoque une prise rapide
de la chaux.

Indice d’hydraulicité. — Toutes les chaux
sont loin d’avoir les mémes qualités; les unes
font prise en quelques heures et durcissent rapi-
dement ; d’autres ne commencent a présenler
quelque dureté qu’apres plusieurs jours.

Ces variations {iennent & la quantité plus ou
moins grande d'argile contenue dans le cal-
caire 3 on concoit. en effet, tres facilement que
les seuls éléments actifs étant le silicate ct I'alu-
minafe de chaux, le durcissement d’une chaux
est d’'autant plus rapide qu’elle contiendra une
plus grande proportion de ces éléments.

Vical a classé les chaux en chaux faiblement
hydrauliques,chaux moyennement hydrauliques,
chaux hydrauliques proprement dites, chaux
éminemment hydrauliques; ce qui caractérise
chaque classe de chaux,d’apres Vicat, ¢’est, d’unc
part, la prise, d’autre part, I'indice d’hydrauli-
cité, ¢'est-a-dire le rapport de 'argile & la chaux.

Les chaux faiblement hydrauliques ont un in-
dice compris enfre 0,10 et 0,16, elles font prise
du seiziéme au lrentiéme jour,

Les chaux moyennement hydrauliques ont un
indice compris entre 0,16 el 0,31, elles font prise
du dizicme au quinziéme jour.
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FABRICATION. EXTRACTION 9

Les chaux hydrauliques proprement dites ont
leur indice compris enlre 0,31 et 0,42, elles lont
prise du cinquitme au neuvicme jour.

Les chaux éminemment hydrauliques ont un
indice compris entre 0,42 et 0,50, elles font prise
du deuxi¢me au quatridme jour.

Au dela, on a les chaux limites, c'est-a-dire
celles dans lesquelles 'argile est en proportion
assez grande pour saturer toute la chaux sous
Pinfluence d’une température élevée ; nous en
parlerons quand il sera question de grappiers.

La classification de Vicat n’est plus gutre em-
ployée en pralique; on divise maintenant les
chaux en chaux légéres et chaux lourdes; les
premiéres ont un poids de 0*5,500 & 08,650 au
litre; dans les secondes, on comprend toutes
celles qui ont un poids supérieur & 0,700 au
litre.

L’indice des chaux légéres est généralement
inférieur & 0,30. Dans les chaux lourdes, on
trouve des indices de 0,31 jusqu’a o,50.

La durée de prise ne concorde pas toujours
avec lindice; une chaux peut parfaitement
prendre plus rapidement qu’une autre & indice
plus élevé ; la teneur en alumine et les soins ap-
portés a la fabrication ont une inflluence trés sen-
sible sur la prise.

Fabrication. Extraction, — L’exploilation
des carriéres de pierres & chaux a une impor-
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12 CHAUX HYDRAULIQUE

tance assez grande; il est nécessaire, en effet,
d’apporter le plus grand soin au choix des pierres
puisque ¢’est de Ii que dépendra la qualité de la
chaux. Il est rare que, dans une carricre, toules
les pierres aient une composition réguliére, Gé-
néralement, il existe une série plus ou moins
grande de couches ayant chacune une composi-
tion déterminée.

Quand les varialions ne sont pas trop grandes
enfre les diverses couches, on les abat toules & la
fois sur une certaine longueur ct il se produit
ainsi un certain mélange des pierres; si leur
composition est trop différente il faut exploiter
chaque banc séparément et faire subir 3 chaque
nature de pierre le (railement qui lui convient,

L’abalage doit étre dirigé de telle sorte qu’il
se produise le moins possible de débris; ecux-ci
sont, en effet, inutilisables. Aussi le cassage des
gros blocs se fait-il toujours & Ja main de ma-
niére A obtenir des morceaux aussi réguliers que
possible.

Guisson. — Les fours 4 chaux ont des formes
tres diverses. En France principalement, on ne
parait avoir obéi a-aucune considération théo-
rique sérieuse pour adopler une forme plutot
qu’une autre. On s’en est rapporté le plus sou-
vent & 'opinion de vieux chaufourniers plus ou
moins expérimentés.

Les fours a longue flamme sont trés peu uti-
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CUISSON 13

lists, surtout en France ol il n’cn exisle plus;
nous en donnerons seulement quelques cxem-
ples.

Le four Fanehjelm (fig. 1) fonctionne avee
gazogtnes situés
a la partie infé-
rieure du four; il
a 12 métres de
bauleur sans la
cheminée; la pro-
duction est de 10
4 30 lonmnes de
chaux cuite en 24
heures suivant la
grandeurdu four.

Dans le four de
Rudersdorf, on
emploic du char-
bon gras qui est
brilé sux des gril-
lesqui se trouvent
disposées aulour

de la partie infé-

rieure du four
(fig. 2). Suivant
la dimension du four le rendement ‘estde 5 a

Fig. 1

13 tonnes en 24 heures.
Les fours & courte flamme, c'est--dire ceux
avec lesquels on emploie un combustible ne don-
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14 CHAUX HYDRAULIQUE

nant pas ou peu de flamme et (ui est mélangé
directement dans le four avee les pierres, ont, en
général, une forme ovoide. Les fours du Teil

e R Ml

. i .
| el

P

Fig. 2

peuvent étre considérés. comme le type de ce
genre de four; ils ont 124 14 métres de hauteur,
1™,50 au gueulard et 1=,80 & la grille (fig. 3).
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CUISSON 15

Le four est munid'un couvercle qui permet de
modérer le feu et d’arréter, s’il est nécessaire,
pendant quelques heures, la combustion.

Z
|
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\\\\\\\\\% y

S = i
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v AT

p 6. 50.. B
Tig. 3

Sur la grille est disposé une sorle de cdne
assez ¢levé forme de barreaux reliés par des
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16 CHAUX IYDRAULIQUE

cercles ct desliné & facililer 'entrée de l'air dans
le four.

On charge le four pendant le jour seulement ;

" & intervalles réguliers, on tire une certaine quan-
tit¢ de chaux cuite, puis on remplit le four de
couches allernatives dc combustible et de pierres.
Pendant la nuit, on ferme le four a l'aide du cou-
vercle mobile.

Comme combustible, on emploie généralement
I'anthracile ou un charbon maigre & 10-12 %/,
de matiéres volatiles ; quelquefois on se sert du
coke. Suivant la qualité du combustible, la pro-
portion qui est nécessaire pour la cuisson varie
de 120 & 180 kilogrammes par tonne de chaux
cuite. La forme du four et I'habileté du chau-
fournier ont aussi une influence trés sensible sur
la dépense du combustible.

Le four de Malain (fig. 4) a des dimensions &
peu prés semblables & celles des fours du Teil ;
il a 1,25 au gueulard, 2,40 au ventre et 1,50
i la grille. La disposition adoptée pour le défour-
nement est assez pratique, car clle permet de
recevoir directement la chaux dans les wagon-
nets et laisse un libre accés & Pair.

Les fours de Louviéres & Vitry (élablissements
de M~° veuve Roze Robert) sont du méme genre
que ceux du Teil (£g. 5).

A Echoisy, dans les usines de M. Nivel, on
trouve des fours d’une forme trés différente ; iis
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CUISSON 17

ont une section rectangulaire avec un diamétre

plus grand & la grille qu’au gueulard ; leur hau-

Et CANDLOT =~ Cllmu;r, Ciments bt Mdrtiers 2
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18 CHAUX HYDRAULIQUE
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EXTINGTION 19

Il n’y a aucune raison sérieuse pour donner
aux fours une forme ovoide ; ¢’est, au contraire,
une cause de mauvais fonctionnement. La formo

cylindrique est hien préférable et nous avons oh-

tenu de trés bons résultals avee un four dong
nous donnons un apercu (fg. 7) et dont les di-
mensions principales sont : hauleur 10 métres,
diamdtre 2,50, cheminée 4 & 6 mélres.

Extinction. — La chaux sortant des fours est
triée, on enléve les incuits reconnaissables a leur
teinte et & leur poids, puis on la porte aux salles
d’extinction.

Pendant irés longtemps, Pextinction s’est faite
dans de simples hangars et, dans beaucoup
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20 CHAUX HYDRAULIQUE

d’usines, il n’existe pas d'aulre installalion. On
apporte la chaux sous le hangar, on la répand
sur le sol en couche de 0™,10 & 0™,15, puis on l'ar-
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Fig. 7

=

rose de manitre que toutes les pierres soient bien
humectées ; cette opéralion est faite trés rapide-
ment et aussitot on reléve la chaux et on la re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXTINGTION 41

jetle sur le tas. Le tas d’extinction doit &tre assez
grand pour que la chaux puisse y séjourner pen-
daut 8 & 10 jours au moins.

1 importe que la chaleur du tas se maintienne
aussi grande que possible; c’est pourquoi on
doit le faire assez large et assez élevé.

Aussitot la chaux rejetée sur le tas, on la re=-
couvre d’une légére couche de chaux déja éteinle,
de maniére & éviter encore la déperdition de cha-
leur. L’extinction de la chaux se fait bien plus
vite et plus complétement si elle se produit dans
un milieu & température voisine de 100°.

Dans les usines mieux outillées, les salles
d’extinction sont constituées par de grandes

“chambres ou silos dans lesquelles Ia chaux s%-
teint beaucoup mieux, en méme temps que les
opérations se trouvent facilitées. La chaux est
tantot déversée sur des wagonnets plates-formes
sur lesquels s'opére I'arrosage, puis elle est jelée
dans les fosses; ou bien le wagonnet l'améne
devant Torifice des silos, la chaux est répandue
sur le sol, arrosée et jetée & la pelle dans le
silo.

Dans les installations perfectionnées, les silos
sont en ciment armé; le fond est disposé en
forme de trémie; en dessous de ces trémies est
disposée une courroie sur laquelle tombe la
chaux éleinte qui est entrainée ainsi automati-
quement aux bluteries.
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22 CHAUX HYDRAULIQUE

L’extinction est une des opérations les plus
importantes dans la fabrication de la chaux; si
on emploie trop d’eau, extinclion se fait mal, la
chaux ne s'échaufle pas, elle ne s’éleint qu’en
partie et une grande quantité reste en grumeaux
qui ne parviennent pas 4 so dessécher. Avec trop
peu d’eau,on ohlient une chaux trés dangereuse
car elle renferme une grande proportion de chanx
causlique. Enfin si Ia chaux est reslée trop peu
de temps & lextinction elle ne s’éleint qu’en
partie. Dans beaucoup d’usines, on laisse la chaux
a l'extinclion pendant un ou deux jours scule-
ment puis on la blute et on fait passer aux
meules toutes les partics refusées par les blute-
ries. De pareils produils ne peuvent évidemment
inspirer aucune confiance, car ils contiennent &
la fois des incuits et de Ja chaux causlique en
proporlion souvent trés élevée.

La quantité d’eau généralement employée pour
arroser la chaux est de 10 %/, environ. Le temps
nécessaire pour ohtenir une extinction compléte
varie suivant la composition des calcaires.

Grappiers. — Quand on blule la chaux
éteinte on obtient un résidu de maliéres ayant
échappé & 'extinclion et composé d’incuits re-
connaissables & leur teinte et & leurlégereté et de
surcuils ; ce sont ces surcuits que 'on nomme
grappiers. Les véritables grappiers sont oblenus
avec des chaux d’indice de 0,30 & 0,40; ils
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EXTINCTION 23

proviennent de parties silicouses disséminées
dans ]a masse des calcaires el qui, par suite
d’une température élevée, ont pu se combiner
avec une quantité de chaux suffisante pour former
du silicate tricalcique, Quand la chaux est entie-
rement combinée dans les grappiers, ceux-ci ne
peuvent s’éteindre et ils restent, par conséquent,
en morceaux. Toutefois, cerlains grappiers peu-
vent encore conlenir une certaine quantité de
chaux libre qui, emprisonnée dans une masse
fondue, n’a pu subir le contact de l'eau. 1l est
done prudent d’arroser de nouvcau les grappiers
et de les remetlre en tas pour permettre & toule
la chaux libre de s’éteindre.

Quelquelois les grappiers sont complélement
éteinls au bout de quelques semaines, Avec cer-
taines espéces de chaux, il faut, au contraire,
laisser les grappiers une année & U'extinetion pour
dtre assuré que toule la chauxest éleinle.

Avee les chaux & indice élevé, dépassant 0,40,
les grappiers n’ont plus la méme nature. Ce sont
des surouits qui constituent un véritable ciment
naturel. Ces chaux demandent des soins tout
particuliers ; ce sont elles que Vicat appelait
chaux limiles parce qu’elles peuvent produire &
la fois du ciment et de la chaux. Les calcaires
avee lesquels elles sont fabriquées n’étant pas
trés réguliers, il en résulte que des parties & in-
dice de o,40, par exemple, cuits trop fortement,
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24 CHAUX HYDRAULIQUE

fondent et résistent alors pendant (rés long-
temps & 'extinction. Sion n’y prend pas garde
et si, considérant ces surcuits comme du ciment,
on les réduit en poudre, on aura infailliblement
un produit qui, aprés I'emploi, gonflera et désa-
grégera les maconneries par suite de P'extinction
tardive de la chaux libre.

Blutage. — La chaux reprise aux tas ou aux
chambres d'extinction est portée aux bluleries.
On la déverse généralement sur une grille &
barreaux espacés de 0™,05 & o™,06 au dessous
de laquelle se trouve la fosse d’un élévaleur &
godets. Les gros morceaux qui ont échappé a
I'extinction sont ainsi éliminés et on évite qu'ils
ne détériorent les toiles des bluteries.

Cette grille est souvent remplacée par un
épierreur, sorte de trommel composé de barreaux
assez espacés et incliné convenablement pour
permeltre le rejet des gros morceaux sur le coté,

La poudre prise par Iélévateur est déversée
dans la bluterie. Celle-ci se compose d’'un tam-
bour & section hexagonale de 3 & 6 métres de
longueur ; il est garni de toile métallique dont
la (inesse varie suivant la qualité des produits;
quelques fabricants se contentent de la loile n° 50,
d’autres emploicnt des toiles & 6o, 70 et méme
80 (fig. 8); un cylindre en tole perforée placé
inlérieurement, relient les gros morceaux et pro-
tége les toiles. La poudre fine tombe dans une
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trémie au-dessous de laguelle sont fixés des en-
sachoirs ; la chaux,ainsi mise en sacs de 5o kilo-
grammes chacun, est préte & étre expédice.

Les ensachoirs sont parfois automatiques;
c’est-d-dire que 'écoulement de la poudre s’ar-
réte dés que le sac conlient 50 kilogrammes de
chaux (fig. 9). M. Branget, fabricant de chaux
i Malain, a imaginé une bluterie & venl qui pa-
rait donner des résultals satisfaisants,

Les rejels des bluteries sont traités de dilfé-
rentes fagons suivant que I'on produif unique-
ment de Ja chaux légére ou bien lorsque I'on
fabrique en méme temps de la chaux lourde et
du ciment de grappiers. Dans le premier cas, les
rejels sont renvoyés au tas d’extinclion, ou bien
ils sont remis & l'exlinction séparément. Plus
tard, on les blule de nouveau et les rejets sont
définitivement ¢liminés; ou bien encore on envoie
les rejets aux broyeurs, généralement des meules,
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et la poudre fine est renvoycée aux bluleries qui
recoivent les produils de 'extinction. Cetle ma=
niére d’opérer est surtout utilisée avee les chaux
moyennement hydrauliques dont les grappiers
ne sont pas trés ri-
ches en argile.
Quand les calcaires
employés pour la {a-
brication ont des in-
dices assez élevés, les
rejets des bluteries
sont composés des
parties les plus argi-
leuses qui ont subi
un commencement de

vitrification et ont
résisté ainsi a lex-
tinclion ; les unes
conlenant assez d’ar-
gile sont de véritable
ciment et résiste-
raicnt indeéfiniment A Pextinction ; les autres
ont un indice voisin de celui du cinent, mais
contiennent encore un exces de chaux; ce sont
les chaux limites si redoulées et contre les-
quelles Vicat prescrivait de se meltre en garde ;
avec une exlinction prolongée, ces grappiers
finissent par se réduire en poudre.
Dans une fabrication soiguée, on doit donc re-

Fig. 9
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metiro & l'extinction pendant un temps plus ou
moins long ces rejets. En général, on sc contenle
de faire passcr les grappiers provenant du pre-
mier blutage dans des meules écartées de quel-
ques millimdlres de maniére & écraser seulement
les partics assez tendres et & dépouiller les grap-
piers durs de l'enveloppe de poudre éteinte dont
ils peuvent élrc entourés. Aprés blutage, la
poudre oblenue constitue la chaux lourde; les
rejels sont considérés comme du ciment devant
résister & une extinction plus prolongée; on les
réduit en poudre fine et ce ciment est conservé
en silos pendant plus ou moins longlemps.

On obtient ainsi des produils assez hétéro-
génes ; les grappiers se composent, en effet, non
seulement dos parlies vilrifiées qui sont bien du
ciment, mais aussi des incuils, de la chaux noyée,
des débris de fours, des cendres de combus-
tible, ele.

Chaux lourde. — Daus beaucoup d’usines,
notamment celles de la région du sud-est de la
France, en Suisse ct en Belgique, la chaux cuite
est, aprés une extinction plus ou moins prolon-
gée, passée entiérement aux broyeurs, on obtient
ainsi des chaux dont le poids au litre atleint 1
kilogramme et pourrait étre plutot considérées
comme des ciments naturels, Ces produils peu-
vent élre de bonne qualité si 'extinction est bien
compléte, mais on congoit que des négligences
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dans cetle partie de la fabrication puissent avoir
des conséquences trés facheuses.

Chaux hydraulique artiticielle. — Quand
Vicat eut montré que Uhydraulicité des chaux
était due & la combinaison de la chaux avec la
silice et 'alumine, il indiqua comment on pouvait
produire artificiellement de la chaux hydrau-
lique par des mélanges de chaux grasse et d’ar-
gile. Une usine créée sur les indications de Vicat
aux Moulineaux, prés de Paris, en 1826, et qui
existe encore, livre une chaux artificielle de
bonne qualité et a pu soutenir la concurrence des
chaux nalturelles. Toulelois cet exemple ne fut
pas imité et ce n’est que dans ces dernitres an-
nées que d’autres tentalives ont é1é faites dans la
méme voie. 11 exisle une fabrique de chaux arti-
(icielle & 1Taubourdin prés de Lille et une autre
a Rivet prés d’Alger.

La fabrication de la chaux artificielle est sem-
blable & celle du ciment, il faut toutelois une
moins grande perfection de mélange et, d’autre
part, le broyage des matiéres cuiles est moins
onéreux. Mais, somme toute, il y a peu d’écart
entre le prix de revient de la chaux artificiellede
bonne qualité et celui du ciment et on peut se
demander si celle fabrication est bien ration-
nelle ; elle ne peut convenir en tous cas que dans
certaines régions ou les chaux naturelles n’arri-
vent que grevéesde fraisde transport assez élevés,
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En général, les installations des fabriques de
chaux, en ce qui concerne Y'extinction, le blu-
tage et le broyage ne sont pas toujours trés bien
concues ; on pourrait améliorer et simplifier
beaucoup ces diverses opéralions; méme les
usines cilées comme modeles laissent encore &
désirer sur hien des points.

La chaux doit étre trés fine, elle ne doit laisser
aucun résidu sur le lamis de 324 mailles, 2 &
3¢/, sur celul de goo et moins de 20 °/; sur celui
de {900 mailles. .

Principales usines de chaux. — Les prin-
cipales usines de chaux sont les suivantes :

Pavin de Lafarge, au Teil ;
Valette Vialard & Cruas;
Contes-les-Pins, prés Nice (Alpes-Maritimes);
Thorrand Durandy et Cie, prés Nice (Alpes-Mari-
times) ;
Sauveterre-la-Lémance (Lot-et-Garonne);
Saint-Astier (M. Eymery) (Dordogne);
Marans (Vendée);
Lchoisy (Charente);
Paviers et Trogues (Indre-et-Loire) ;
Usines de Beffes (Cher);
Senonches (Jiure-et-Loir) ;
Laigle (Orne);
Les Louviéres (Marne) ;
Vitry-le-Francois (Pavin de Lafarge) (Marne) ;
Société des Chaux de I’Aube (Aube)
Xeuilley (Meurthe-et-Moselle) ;
* Virieu-le-Grand (Ain);
Béon (Ain);
Montalieu et Bouvesse (Isére).
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DEUXIEME PARTIE

CIMENTS

CITAPITRE PREMIER

CIMENTS NATURELS

I. GIMENTS PROMPTS

Les ciments prompts sont les premiers ciments
qui aient été connus. Ce furent les ciments an-
glais de Parker et de M¢dina employés dés 1796,
puis les ciments francais de Pouilly (Cote-d’Or),
de Guéthary (Basses - Pyrénées), de Boulogne-
sur-Mer, quo P'on fubriquait vers la fin du dix-
huitiéme sidcle.

Actuellement les ciments prompts so labri-
quent en France principalement dans la région
de Vassy, dans I'Istre, aux environs de Mar-
seille ct dans le sud-ouest, dans les départe-
ments du Lot, dn Lot-et-Garonne et de la Dor-
dogne. 1l s’en faut de heauncoup que les ciments
de ces diverses provenances aient les mémes
qualités. Ceux de la région de Grenoble, et dont
les plus renommés sont ceux de la Porte de
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France, sont considérés comme bien supérieurs
& tous les autres. Ils sont fabriqués avec des cal-
caires argileux de composilion assez réguliére,
d’un indice peu supérieur & celui des ciments
Porlland.

Les ciments de la région de Marseille connus
sous le nom de cimenls de la Bédoule, de Roquc-
fort, de la Valentine, sont fabriqués avec des
calcaires tros riches en argile et de composition
asscz variable. On produit encore des ciments
prompts en Ialie el en Suisse mais en quantité
assez faible.

Ciments romains. — Des ciments & indice
élevé, cuits & une température modérée, sont
fabriqués en quantités considérables aux Elats—
Unis, ce sont les cimenis de Rosendale; I'Au~-
triche et la Russie produisent aussi ces cimenls
en assez grande quantité. La prise de ces cimenls
est lente ; ils contiennent généralement une pro-
portion assez forte de magnésie.

Propriétés chimiques.— Tous ces produits,
aussi bicn ceux qui sont & prise rapide que ceux
a prise lente, sont caractérisés par une densilé
assez faible et par ume couleur jaune clair ou
jaunc brun. Le ciment, au moment ol il vient
d’éire giché a une teinte claire; mais par la
suite, & mesure que le mortier durcit et reste
au contact de lair, il devient de plus en plus
couleur brun foneé. Ce changement de couleur
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est dd & la mise en libertd d’oxyde de fer que
ces ciments contiennent en proportion assez éle-
vée; le ferrile de chaux, qui existe dans le
ciment en poudre, est décomposé peu & peu au
contact de l'air, la chaux se carbonale et le fer
est mis en liberté,

La teneur en argile des calcaires & ciments
prompts varie entre 25 et 35 °/;; la proportion
d’alumine est toujours assez élevée; dans le
ciment cuit, on en trouve de 8 & 12 %/,. L'indice
d’hydraulicité est compris enlre 0,60 et 1,10.
Cerlains ciments romains contiennent des doses
trés fortes de magnésie ; les cimenls américains
de Rosendale sont dans ce cas.

Nous donnons, & la page suivante, la com-
position de quelques ciments promplts,

Fabrication.— La fabricalion de ces cimenls
est trés simple. Le calcaire venant de la carriere
est porlé direclement aux fours. Ceux-ci sont
généralement de capacité assez resireinle; ils
sont analogues aux fours & chaux; quelquelois
ils sont surmontés d’une cheminée peu élevée.

Aux Dtats-Unis, les cimenls naturels sont
cuifs dans de grands fours cylindriques de 10 &
12 metres de hauteur et 3 a 4 motres de dia-
melre.

La cuisson est continue ; on emploie trés peu
de combustible car il sulit de chasser l'acide
carbonique du calcaire ; une proportion de 12 &
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FABRICATION
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13 °/, du combustible rapportée au ciment cuit
est généralement suffisante; et encore ulilise-
t-on presque toujours des combustibles de qua-
lité inférieure.

Le ciment cuit, dont on enléve seulement les
plus gros incuits, est passé aux broyeurs et
aux bluteries. Presque toujours il est nécessaire
de laisser le ciment séjourner un certain temps
en silos. 1l se trouve, en effet, dans les calcaires
des partics plus riches en chaux qui, en s'élei-
gnant, produiraienl des gonflements si on ne
prenait la précaution de laisser Ia poudre en
silos,

II. CIMENTS SURCUITS LENTS ET DEMI-LENTS

En dehors des ciments naturcls lents, a faible
cuisson, connus cn Russie, en Antriche et en
Allemagne notamment, sous le nom de ciments
romains, on fabrique en France des ciments &
prise lente et demi-lente avec des calcaires nalu-
rels cuils & une plus haule tempéralure.

Ces ciments sont généralement fabriqués dans
les usines qui produisent également du ciment
prompt; ce sont les mdémes calcaires qui sont
utilisés, mais ils sont cuits plus forlement. Pour
ralentir la prise, on ajoute, aux pierres cuites,
au moment de la mouture, une quantité plus ou
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moins grande de ‘grappiers de chaux hydrau-
lique.

Ces ciments sont vendus sous le nom de
ciment Portland, bien qu’ils différent compléte-
ment comme composition et fabrication de ce
produit. M. Gobin, ingénieur en chef des Ponls
et Chaussées, dans une étude sur les ciments de
I'Isére, a monlré trés judicieusement qu’il con-
viendrait d’appeler ces produils ciments mixtes.

Dans certaines régions, les calcaires sont cuils
forlement et broyés sans aucune addition de
maliéres étrangéres; tels sont les ciments dits
du Valbonnais, dans I'Isére, ceux d’Allas, en
Dordogne.

La fabrication de ces ciments n’offre rien de
particulier. On emploie seulement une propor-
tion plus grande de combustible.

Un séjour prolongé en silos est absolument
nécessaire pour permettre d’atlénuer les eflets
de la chaux libre que ces ciments conliennent
toujours.

Principales usines francaises :

Dumarcet, & Provency (Yonne);

Millot, & Marsy et Sainte-Colombe (Yonne);
Joudrier et Cle, & Vassy (Yonne) ;

Prévost, & Vassy (Yonne) ;

Bougault, & Vassy (Yonne) ;

Landry fréres, & Venarey (COte-d’Or) ;
Journault, & Marigny-le-Cahouet (Cote-d’Or) ;
Détang, & Pouilly (Cote-d'Or);
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Saciété Romain Boyev, & la Bédoule (Bouches-du-
Rhone) 5

Négrel-Martini, Roquevaire (Bouches-du-Rhdne) ;

Société Pavin de Lafarge, La Bédoule (Bouches-du-
Rhone) 3

Société des Ciments de la Porte de France, Grenoble
(lsére) 3

Allard, Niellet et Cie, Voreppe (Isére) s

Vicat et Cie, Saint-Laurent-du-Pont et Uriage (Isére);

Guingat et Cic, Grenoble (Isére) ;

Rerthelot, & Vif (Istre);

Pelloux et Cie, Valbonnais™(isére);

Allas de Berbiguidres (Dordogne) ;

Sauveterre (Lot-et-Garonne).
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CIMENTS ARTIFICIELS

I. CIMENT PORTLAND

La découverte du ciment Portland est attri-
buée & un anglais, J. Apsdin, briquetier des
environs de Leeds. Cependant on n'a que peu
de renseignements sur le produit qu’il fabriquait
et la premitre usine sur laquelle on ait des
données positives est celle de Frost établie &
Swanscombe en 1825.

Le nom de ciment Portland avait élé donné a
ce produit parce qu'il permettait d’obtenir des
mortiers ayant la dureté et la couleur de la
pierre renommée de Portland ; mais jamais il
n’y a eu de fabrique de ciment dans cette loca-
lité.

Pendant (rés longtemps le ciment Portland a
été fabriqué en Angleterre d’aprés des régles
purement empiriques. La premitre usine dans
laquelle on ait suivi une méthode basée sur
I'observation scienlifique fut celle établie par le
fils de L. Vicat & Grenoble en 1857. Les établis-
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sements de Boulogne-sur-Mer furent créés en
1859 par Dupont et Demarle; vers la méme
époque, on installait des usines en Allemagne et
en Russie. C'est surtout & partic de 1880 que
I'industrie du ciment prit un essor considéra-
ble. En Allemagne principalement, une grande
quantité d’usines, dont quelques-unes trés im-
portanles, furent créées, ainsi qu'en Russie, en
Autriche, en Suisse. Dans ces derniéres années,
les Etats-Unis ont commencé & s'occuper de la
fabricalion du ciment Portland et c'est mainle-
nant dans ce pays que se trouvent les usines les
plus importantes.

Propriétés chimigues. — Le ciment Port-
land est composé essentiellement de chaux, de
silice et d’alutnine. Ce sont les seuls composés
actifs ; il conlient, en outre, de l'oxyds de fer, de
la magnésie, de l'acide sulfurique, quelquefois
de la polasse, de la soude, du manganése, de
acide titanique, mais en trés faible proportion.
L'indice d’hydraulicité, d’aprés la classification
de Vicat, est de 0,44 environ. Le rapport de la
chaux a la silice, a 'alumine et & l'oxyde de fer
est, dans presque tous les cimenls Porlland,
trés voisin de 2. .

Le mélange des élémenls qui constituent le
ciment doit éire toujours parfaitement intime ;
sous Uinfluence de la chaleur, l'acide carbo-
nique disparait d'abord, puis 'alumine réagit
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sur la chaux et ensuite la silice; il se forme de
Paluminate tricalcique et du silicale tricalcique
de chaux, Pour que la réaction soit compléte, il
faut que la masse subisse un commencement de
fusion. L’oxyde de fer, uni probablement & une
partie des autres éléments, forme un fondant
qui favorise la combinaison de la silice et de
I'alumine avec la chaunx.

Quand le ciment en poudre est mis en contact
avec ’eau, les réactions suivantes se produisent :
I'aluminate de chaux s’hydrate en fixant 12 équi-
valents d’cau suivant la formule

Al203, 3 Ca0 + Aq = Al?0% 3 Ca0. 12 HO.

Clest la eristallisation de ce sel qui détermine
la premiére prise du ciment. Puis le silicate de
chaux s’hydrate & son tour, mais il se dédouble
en silicate monocalcique et chaux hydratée :

8102, 3Ca0 +- Aq=1i0?,Ca0 + Aq~+ 2Ca0.110.

L’aluminate de chaux, qui a une influence trés
nette sur la prise, parait n’avoir, au conlraire,
qu’un role trés secondaire sur le durcissement
ultérieur du morticr. Les cimenls acquiérent
autant de dureté quand ils ne conticnnent que
tres peu d’alumine. C'est le silicate monocalcique
¢t I'hydrate de chaux qui donnent surtout au
ciment la grande résistance qu’il acquiert avec
le temps. '
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Le ciment Porlland fait prise généralement
en quelques heures ; mais diverses circonstances
ont une grande inflluence sur la rapidité de
prise. I.a présence, soit dans ’eau de gichage,
soit dans le ciment lui-méme, de sels ayant une
aclion chimique sur la chaux a pour consé-
quence de ralentir ou d’activer la prise. Le
chlorure de calcium et le sulfate de chaux ralen-
tissent la prise; le premier de ces sels se con-
bine vraisemblablement avec la chaux pour
former de l'oxychlorure de calcium, le second
forme avec I'aluminate de chaux un sel double
dont la formule est '

3 (S0°Ca0) A120%, 3 CaO, 32 110.

Les carbonales de soude et de potasse accéle-
renl la prise, de méme que tous les sels qui
altaquent la chaux pour former une combinai-
son simple.

C’est & I'action du chlorure de calcium el du
sulfate de chaux qu’il faut attribuer ce fait que
le ciment prend moins vile quand il est giché
avee de ’eau de mer. Le chlorure de sodium, &
la dose de 30 grammes par lilre, n’a aucune
action sur le ciment.

L’accélération de la prise par I'emploi de solu-
tions contenant du carbonate de soude ou de
polasse est ulilisée parfois en hiver pour per-
mettre de magonner quand le froid est trés vil.
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La température agit, en effet, d’'une maniére
Irés sensible sur la prise et cela se concoit par-
faitement puisque la prise est due & des réactions
chimiques. Au-dessous de zéro, la prise est pres-
que complétement arrétée, tandis qu’elle de-
vient trés rapide dés que la lempérature dépasse
25 & 30°, '

Le durcissement du ciment suit une progres~
sion trés rapide pendant une semaine environ;
il a atteint & ce moment environ les deux tiers
de sa résislance finale; a parlir de quatre semai-
nes la progression devient trés lente et souvent
on trouve peu de différences entre les résultats
constatés aprés un mois ou aprés plusieurs an-
nées. L'allure du durcissement n’est d’ailleurs pas
la méme pour tous les ciments; les uns ont des
résistances relativement faibles pendant les pre-
miéres semaines et par la suile ils progressent
et atteignent une grande durcté; un cimenl un
peu évente scrait dans ce cas. En général, un
accroissement rapide de résistance est l'indice
d’un bon ciment fabriqué soigneusement. On
craignait beaucoup autrefois les ciments qui
alleignaient en quelques jours des résislances
¢leyées ; il n’élait pas rare, en effet, de voir de
pareils ciments donner par la suile des résis-
tances décroissantes et arriver au bout de quel-
ques mois ou de quelques années & une destruc-
tion compléte. Les ciments qui présentent ce
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phénoméne conticnnent de la chaux libre, ¢’est-
d-dire que, par suite de mélange imparfait ou
d’une erreur de dosage, toute la chaux n’a pu
se combiner & la silice et 4 'alumine ; la chaux
restée en liberté ct soumise & la température Lrés
¢levée de cuisson du ciment ne peut plus s’hy-
drater que trés lentement ; elle resle inerte dans
le mortier et ce n’est qu’aprés un lemps quel-
guefois lrés long qu’elle commence & s’éleindre;
le gonflement provoqué par ceite extinction est
assez fort pour que 1 %/, de chaux libre dans le
ciment améne la dislocation du mortier.

La présence de la chaux libre ne pouvait dtre
décelée autrelois que par des essais prolongés et
par les manifestations de gonfllement dont nous
venons de parler. Les travaux de M. Le Chate-
lier sur les ciments ont montré que 'on pouvait,
en quelques heures, déceler la présence de quan-
tités trés faibles de chaux libre. On peut done
affirmer aujourd’hui qu'un ciment dans lequel
on s'est assuré qu'il n’y avait pas de chaux
libre et qui donne de forles résistances aprés
une et qualre semaines est d’excellenle qua-

lité (*).

(1) A notre avis, le véritable critérium de la qualité
d’un ciment est sa pésistance en pite pure & 7 jours
et 28 jours. Si, par un essai & 'eau bouillante, on s’est
assuré que le ciment ne contient pas de chaux libre
et si, d’antre part, par un essai de tamisage, on a re-
connu que la finesse de mouture était suffisante,
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Nous indiquons, dans le tableau des p. 44 et
45, lacomposilion chimique d'un cerfain nombre
de ciments Portland des marques les plus con-
nues,

Le poids spécifique du ciment Porlland esl
compris entre 3,10 et 3,20. Les cimenls pris
dans le commerce accusent généralement 3,0 a
3,05; cela tient & ce qu'ils ont absorbé une
certaine quantité d’eau et d’'acide carbonique par
un séjour plus ou moins prolongé en sacs ou en
magasin.

La densité apparenie est trés variable suivant
le volume et le degré de tassement. Si on verse

résistance du ciment pur est absolument concluante.
Inutile de poursuivre les essais au deld de 28 jours,
on peut étre certain d’avance que les résistances aprés
3 mois, 6 mois, 1 an, 5 ans, 10 ans, seront 4 trés peu
prés les mémes ; il n’y aura pas, en moyenne, 10 ki-
logrammes par centimétre carré d’dcart et ¢’est par-
faitement négligeable. Inutile non plus de s’astreindre
A exdcuter des essais avec des mélanges de ciment et
de sable ; c’est compliquer considérablement les essais
que de faire intervenir un élément qui est par lui-
méme inerte et ne sert qu'a réduire la résistance
du ciment. En vain prétend-on que, dans la pratique,
le ciment s'emploie mélangé avec du sable. Dans un
essai de réception d'un ciment, il n’y a pas du tout &
s'inquiéter de la pratique ; ce sont de simples essais
de comparaison ‘ou d'identification. D’ailleurs un ci-
ment qui, en pite pure, atteindra une certaine résis-
tance, donnera, mc¢langé avec du sable, une résistance
qu’il est facile & I’avance de prévoir; cette résistance
est, en effet, fonction de la résistance du cimient pur
et de la finesse de mouture. !
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46 CIMENT PORTLAND

doucement le ciment dans une mesure d’un litre,
on constate que le poids est, en général, de
10004 1 200 grammes ; en prenant une mesure
d’un heclolitre, on aurait 130 & 140 kilogram-
mes. Enfin, en remplissant les mesures & refus,
c'est-a-dire en opérant par des secousses répé-
tées un tasscment aussi complet que possible de
la poudre, on obtient avec une mesure d'un
litre de 1 600 & 2 000 grammes.

Un ciment a une densité apparente d’autant
plus grande qu’il est moulu moins finement;
aussi 'examen de la densité n’a-t-il que tris
peu d'intérét et il est absolument nécessaire
d’examiner en méme temps la finesse de la
poudre.

Autrefois les ciments élaient moulus trds gros-
sierement ; ils laissaient un refus de 50 °/, sur
un tamis de 4goo mailles, de 20 & 25 sur
celui de goo mailles par cenlimélre carré ; une
grande partie du ciment restait ainsi inerle, car
ces grains relativement volumineux ne parvien-
nent pas & s’hydrater et n’ont aucune action sur
la résistance. Les bons ciments sont moulus
maintenant de telle sorte que le résidu sur Je
lamis de 4900 mailles ne dépasse pas 25 "a
30 °/, et sur celui de goo mailles 4 & 59/
Dans certains pays, on va méme beaucoup plus
loin et on arrive & une finesse de 10 & 15 %/, sur
le tamis de 4 goo mailles. Il ne semble pas que
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I'aceroissement de résislance ohtepu ainsi soit
bien considérahle et compense I'augmentalion
de prix de revient occasionnée par cefle ex-
tréme finesse.

Le degré de durelé que peut atteindre un
morlier de ciment est trés variahle suivant les
conditions d’emploi, de milieu, la proportion de
sable,ete. Pour comparer les cimen!s entre eux,
on a établi des régles qui tendent & devenir les
mémes dans tous les pays. On faif des essais sur
le morlier de ciment pur et sur le mortier com-
posé d'une parlie de ciment pour trois de sable
normal, en poids. Ce sable normal est un sable
siliceux naturel qui a été passé & un premier
tamis de 64 mailles par centiméire carré qui
élimine les gros grains et & un autre tamis de
124 mailles par centimétre careé qui élimine les
grains fins. Le sable est ainsi de grosseur
moyenne et doit &tre toujours identique ().

Les épreuves portent sur la résislance a la
traclion et sur la résistance & la compression ;
les éprouvettes sont rompues aprés 7 jours,
28 jours, 3 mois, 6 mois, 1 an, ele, L'essai nor-
mal est 7 jours et 28 jours.

Les hons ciments donnent, en pite pure, 28 &
35 kilogrammes par centimétre carré aprés

(1) En réalité, il est loin d’en &tre ainsi et on n’a pas
pu encores se mettrs d'accord sur un sable normal
unique donnant des résultats concordants.
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48 CIMENT PORTLAND

7 jours, 35 & 45 kilogrammes & 28 jours, & la
traction ; 300 & joo kilogrammes & 7 jours et
5 & 6oo & 28 jours & la compression. Pour le
mortier 1 : 3, on a respeclivement, 15 3 18% &
7 jours, 20 & 25 & 28 jours, a la traction et
180 & 200", 250 & 300", a la compression.

Fabrication. Matiéres premiéres. — Les
matiéres les plus diverses peuvent é&tre em-
ployées pour la fabrication du ciment; il sulfit
qu'elles ne conticnnent que du carbonate de
chaux, de la silice, de I'alumine, peu d’oxyde
de fer et des traces d’autres substances.

On emploie généralement, soit du carbonate
de chaux pur et de l'argile, soit des marnes
argileuses, soit des calcaircs plus ou moins
argileux.

En Angleterre, toutes les usines emploient de
la craie et de I’argile ; en France, dans le Bou-
lonnais, ce sont des marnes qui contiennent de
10 & 30 %/, d’argile ; en Allemagne, dans beau-
coup d’usines, on ulilise des calcaires purs trés
durs et de argile.

Le traitement que l'on fait subir & ces ma-
titres pour les mélanger intimement varie sui-
vant leur constitution physique et suivant les
conditions locales. Quand les calcaires sont
lendres, facilement délayables dans l'eau, on
emploie ce que l'on appelle la voie humide ;
c’est-d~dire que 'on réduit en bouillie plus oun
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FABRICATION. MATIURES PREMIERES 49

moins épaisse le mélange de calcaire et d'argile.

Si les calcaires sont, au contraire, irés durs,
on les réduit en poudre fine et on agglomére
ensuile celte poudre en briques ; c’est la voie
séche.

Dans le traitement par voie humide, il y a
deux maniéres d’opérer. Tantdt on délaye la
craie et 'argile avec une grande quantité d’eau
dans des cuves ou les matiéres sont énergique—
ment brassées & l'aide de herses;la pate trés
liquide ainsi obtenue s’écoule au dehors du
délayeur en traversant un tamis & mailles ser-
rées; les parties qui ne peuvent se réduire en
bouillie restent ainsi dans le délayeur. On opere
avec une grande quantité d’eau, 70 & 80 °/;; ou
bien, si les maliéres sont trés pures, ¢’est-a-dire
ne conliennent pas de pierre, de sable, etc., on
emploie 4o & 50 °/, d’eau seulement et l'on se
contente d’obtenir une pite épaisse conlenant
encore des grains assez volumineux ; les herses
sont remplacées par des bouts de rails ou des
piéces en forme de socs de charrue maintenus
solidement sur des iraverses (fig. 10). Au lieu
de lamis, les déversoirs sont garnis de grilles a
barreaux espacés de o™,01 & o™,02,

La pite passe ensuite sous des meules ou dans
des tubes broyeurs o elle achéve de se réduire
en bouillie trés fine.

Dans les usines francaises, la pile est envoyée

E. Canprotr ~ Chaux, Ciments et Mortiers 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



50 CIMENT PORTLAND -

a la sorlie des délayeurs dans des bassins do-
seurs ; ce sont de grands réservoirs de 100 a 150
métres cubes dans lesquels tournent des agita-
feurs qui, brassant continuellement la pale, en
assurent le mélange et 'homogénéité (fig. 10).

Fig. 10

Quand un bassin est rempli, on préléve un
échantillon de pite, on analyse et st le dosage
n’est pas exact, on le corrige par I'addition de
pite plus argileuse ou plus calcaire. La régu-
larité de dosage est ainsi absolument assuréey

grace a cet appareil trés simple.
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Les usines anglaises ct allemandes qui utilisent
la voic humide ne se servent jamais de bassins
doseurs ; les matiéres sont pesées ou mesurées
avant d'étre envoyées au délayeur et si une
erreur se produit, il n’est plus possible de la
réparer.

La péle sortant des délayeurs ou des bassins do-
seurs est envoyée dans de grands bassins ot elle
s¢journe pendant plus ou moins longlemps ; elle
perd par décantation et par évaporation une
grande partie de son eau. Quand on peut 'en-
lever & la pelle, on la reprend & l'aide de wagon-
nclset on la porte aux séchoirs. Cette maniére
d'opérer tend & disparaltre, surtout depuis que
V'usage des fours-séchoirs s'est généralisé. Avec
ces fours, on envoie direciement la pile au sé-
choir,

Dans beaucoup d’usines, on se contentait au-
trefois, et dans quelques-unes on se conlente
encore aujourd’hui, de sécher la pite sur des
aires chauffées en dessous par des gaz provenant
de fours & coke plus ou moins rudimentaires; la
pile stche est casste en morceaux aussi régu-
liers que possible. C’est la un procédé fort peu
¢conomigque.

Dans les usines iicux outillées, on transforme
la pite en briques et celles-ci sont séchécs dans
des séchoirs tunnels dont nous parlerons plus
loin.
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Dans le procédé par voic siche, les malieres
premiéres doivent étre tout d’abord desséchécs
complélement & moins qu’elles ne soient déja
tout-a-fait séches. Les systémes de séchoir sont
assez nombreux, les plus employés sont les sé-
choirs rotatifs de Moller et Pleifler,de Cummer ou
de Fellner et Ziegler (£ig. 11). Ce sont de grands
cylindres en tole fournanl sur des galels etayant
une certaine inclinaison ; les malitres & sécher,

o

E\—P ,
i i

\\;\ 2
¢t

Fig. 11

préalablement concassées, pénélrent par Pexlré-
milé la plus élevée et sortent par l'autre. Les
gaz chauds produits par un foyer situé en dessous
de l'arrivée des picrres sont injectés dans le
cylindre par un fort courant d'air produit par
un ventilateur. Le séchoir est ainsi parcouru
par une grande quantité d’air & une température
relativement pas Irés élevée ; la vapeur d’eau
est entrainée immeédialement et on évite les con-
densations dans appareil. On peut vaporiser,
avec ces séchoirs, 8 4 g kilogrammes d'eau par
kilogramme de charbon.
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Les maliéres une fois séches sont broyées
finement ensemble ou séparément. Dans le pre-
mier cas, on pése trés exactement le calcaire et
I'argile et on envoie le mélange au moulin ; le
mélange s'opére en méme temps que la réduc-
tion en poudre fine des mati¢res. Dans le second
cas, le calcaire et I'argile sont broyés a part et les
poudres sont recueillies dans des silos d’ou elles
s’écoulent dans des appareils doseurs générale-
ment automatiques ; le mélange intime des
poudres s’opére & 'aide de vis ou de palettes
montées sur un arbre horizontal tournant dans
une cuve. ' '

Comme il estdifficiled’obtenir un mélange trés
régulier, surlout quand on utilise des matiéres
de composition variable, on fait passer la poudre
dans des appareils mélangeurs qui rectifient les
différences de dosage.

La poudre fine, & la sortie des appareils de mou-
ture et de mélange, est envoyée aux machines
a briﬁues. La mise en briques se fait de deux
fagons : la poudre séche humectée avec 8 & 16 %/,
d’eau dans une vis mélangeuse (fig. 12) est com-
primée fortement & l'aide d'une presse dans
laquelle la compression se produit généralement
par chocs. La presse dile de Dorsten est une de
celles que ’on trouve dans le plus grand nombre
d’usines. Dans cet appareil, les pilons, au
nombre de deux ou de quatre, sont soulevés par
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des cames el retombent trois fois sur la méme
brique, chaque fois d'une hauteur plus grande;
la compression est ainsi progressive. Le démou-
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Fig, 12
lage s'opére aulomatiquement. Une presse &
quatre pilons peut produire 3 500 & 4 0oo briques
a I'heure.
M. Lobin, constructeur & Aix, livre une

i i‘"\}" )
e

Fig. 13

pressec du méme genre; la fig, 13, qui repré-
senle cet appareil, donne une idée trés cxacle de
de son mécanisme,
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Dans la seconde maniére d’opérer, Ia poudre
est humectée avec beaucoup plus d’eau, 18 &
25 °/,; on obtient ainsi une pite molle qui est
malaxée dans une machine & briques semblable
a celles que I'on trouve dans les briqueteries
ordinaires avec cylindres, hélices el filidres.

Tandis que, dans le premier procédé, on peut
envoyer les briques directement aux fours, &
la sortie de la presse, on doit dessécher comple-
tement celles qui sorfent des machines a I'état
de pate plastique. Celle dessiccation s’opére dans
des séchoirs tunnels de Moller et Pfeiffer,
Fellner et Ziegler, Rappold, etc. Le séchoir
Rappold est composé d’une série de tunnels de
20 4 30 métres de longueur dans lesquels cir-
culent les wagonnels chargés de briques; un
courant d’air chaud traverse le canal dans le
sens contraire de la marche des wagonnets; la
vapeur d’eau s’échappe au fur et 3 mesure de sa
production par des ouvertures munies de regis—
tres pratiqués dans la voulte (fig. 14).

Il exisle plusieurs variantes dans la manjére
de préparer les matiéres premiéres; ainsi on
broye quelquefois le calcaire seul et on délaye
Pargile ; le mélange des deux matiéres produit
une pate plastique que 'on peut mouler immé-
diatement.

Dans le procédé dit de Bergreen, que l'on peut
employer seulement avec des matériaux trés
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purs et assez tendres, comme la craie, le broyage
s’'optre sur les ma-
ticres telles qu’elles
arrivent & l'usine,
avec toule leur eau
elles passent dans une
série de cylindres dont
I’écartement devient
de plus en plus faible
et finalement dans des
malaxeuses et dans
des machines & bri-
ques. On réunit ainsi,
dans une seule opéra-
tion, le broyage, le
mélange et la mise en
briques.

Les appareils de
mouture  employés
pour le broyage des
maliéres  premidres
étant les mémes que
ceux avec lesquels on
réduit le ciment en
poudre, nous les dé-
crirons plus loin.

Cuisson. — Dans
Ty les premicres usines ot

’on fabriquailt le ciment Portland, les fours res-
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semblaient beaucoup aux fours & chaux ulilisés
a celte époque ; on y avait ajoutd seulement une
cheminée de maniére & oblenir un tirage plus
aclif. Les fours anglais, dont la coupe est repro-
duite parla fig.15, ont élé pendant (vés longtemps
les seuls employés et on en {rouve encore dans

Fig. 16

quelques usines; ils élaient de capacité (rés
réduite. La cuisson dans ces fours est inter- .
mitlente ; on charge le four de couches alterna-
tives de combustible et de pite, puis on met le
feu & la partie inférieure et on laisse la cuisson
s’opérer ; quand le feu est éleint, on vide le four
et on procéde a une nouvelle opération.
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En France, on s'est servi pendant longlemps
de fours analogues aux fours anglais, mais un
peu plus grands; la cheminée avait une forme
de dome et a été remplacée plus tard par un
cone (fig. 16). En Allemagne on construisit des
fours beaucoup plus hauls, surmontés de che-

N

N

NN
NN Nl N

Fig. 16

minées élevées; les dimensions de ces fours
étaient en moyeunc de 3 & 4 métres de diamétre,
8 & 10 metres de hauteur, plus la cheminée qui
avait 15 & 20 metres (fig. 17). Ces fours élaient
bien supérieurs aux fours anglais; la consom-
malion de combuslible, qui était avec ceux-ci
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de 35 & 40 °/;, s'abaissait, dans les seconds, & 30
et méme 25 °%,. Le combustible employé¢ est le
coke ou I'anthracite.

Les fours inlermittents tendent & disparattre
et sont remplacés par des fours continus de dif-
férents systémes dont nous
parlerons ullérieurcment. Le
premier progrés réalisé estdd
a I'anglais Johnson qui eut
I'idée d’utiliser la chaleur
perdue du four au séchage
de la pite. Le four séchoir
ou four Johnson se compose
d’un four ordinaire & cuve;
la cheminée est remplacée
par un tunnel qui commu-
nique, d’une part, avec le
four, de l'autre, avec une
cheminée ordinaire trés éle-
vée; le fond de ce tunnel
conslitue un bassin dans le-

quel on envoie la pite & sé-

ki
i

cher; les gaz du four passent (O R
ainsi sur cette pile pour se Fig. 17

rendre & la cheminée. Plus tard, on disposa le
tunnel de lelle sorle que la pite était répandue
a la fois dans le fond et sur la votte du tun-
nel (fig. 18). On groupe généralement 10 ou 12
fours en série ave¢ une cheminée centrale,
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Quand on envoie aux séchoirs de la pite
épaisse & 30 & 50 °/; d’eau, on peut encore oble-
nir des résullats salisfaisants avec ces fours; au
point de vue économique, ce systéme permet de
réduire beaucoup la main-d'ceuvre.

L’établissement de fours-séchoirs est trés coti-
teux & moins que l'on ne posséde un lerrain
dont la disposition permelle d’établir les séchoirs
sur Je sol méme.

I

Fig. 18

Les tenlalives pour réaliser la cuisson conli-
nuedu ciment reslérent longtempsinfructueuses;
avec les fours verlicaux, on se heurlait & la dif-
ficulté d’éviter le collage des maltiéres en fusion
contre les parois; en appropriant & la cuisson
du ciment, le four Iloffmann, employé déja avec
plein suceés pour la cuisson des briques ct des
tuiles, on parvint & tourner cet obstacle. Les
premiers fours de ce sysleme furent élablis en
Allemagne ; ils ont donné d’excellents résultats
et on en trouve dans un grand nombre d’usines.
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Le four lloffmann (Ringhoflen) consiste dans
un tunnel contlinu de forme circulaire, ou plus
généralement, composé de deux galeries paral-
leles réunies & chaque extrémité par une parlie
en demi-cercle. Ce tunnel a 3 métres a 37,50 de
diamétre et 2@,50 & 3 métres de hauleur; la
votile est en plein cintre. De distance en distance
sont disposés, dans le sens de la longueur, des
arceaux de o™4o0 & o™,50 d’épaisseur a la clef,
formant des sorles d’écrans destinés & arréter
le feu etale faire plonger pour permettre de cuire
les matiéres sur loute la hauteur. Des portes sont
disposées tous les 5 ou 6 metres et Vespace com-
pris entre chaque porte conslilue un comparti-
ment; il y a,en général, 18 de ces compartiments,
certains fours en ont jusqu’a 24. Chaque com-
partiment communique avec la cheminée qui se
trouve au ccntre du four par un canal situé laté-
ralement et & la partie inférieure du tunnel;
ce canal est fermé par un registre en forme de
cloche.

Les briques de matitres a cuire sont empilées
méthodiquement dans le four. A intervalles ré-
guliers, on dispose des puits dans lesquels le
combustible esl jeté par des ouvertures ména-
gées dans la voite et fermées par des cloches
avec joints & bain de sable (fig. 19). Le dernier
compartiment rempli est isolé de ceux qui.sc
trouvent en arriére par une feuille de fort papier.
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Le plein feu se trouve alors dans le 7°ou §° com-
partiment en arriére ; dans le 5°, on commence &
jeler un peu de combustible et les gaz chauds
passent dans {ous les compartiments pleins de
briques en les portant & une lempérature de plus
en plus élevée. Dés que la température du com-
partiment en feu cst assez forte, on détruit, &
I'aide de ringards, les puits dans lesquels le com-
bustible avait été jeté ; puis on introduit par les
orifices de chargement des morceaux de briques

'Hf 2 WL
it S

Fig. 19

.-

de maniére & remplir le four jusqu'a la volle,
Le feu trouve ainsi une résistance qui 'empéche
de passer trop vite et on obtienl sur toute la
hauteur du four une température uniforme qui
permet de cuire aussi bien les briques du bas
que celles du haut. A ’arri¢re, 5 ou 6 comparti-
ments sont en refroidissement ; enfin on enléve
le ciment cuif dans deux compartiments.

Dans ce four, ce sont donc les malitres qui’
restent en place et le feu qui chemine d’un com-
partiment a Pautre,

On a utilisé la chaleur de rayonnement du
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four, qui est assez grande, pour sécher les
briques quand celles-ci sont préparées en péte
molle. A cet effet, la toilure qui recouvre le four
est herméliquement fermée; lair chaud, pour
s’échapper, doit traverser des étageéres placées
sur tout le pourtour du four et sur lesquelles
ont été déposées les briques & sécher, La fig. 20

montre une des disposilions utilisées pour réa-
liser ce séchage des' briques que I'on obtient
ainsi sans aucune dépense de combustible.

Le premier four vertical & marche continue a
élé inventé par C. Dielzsch vers 1885. Ce four a
été adopté par un grand nombre d’usines et on
peut dire qu’il est encore actuellement le plus
employé.

Le four Dietzsch estappelé aussi four a étages
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parce qu’il est divisé en deux parties, I'une, le
réchaufleur (fig. 20) étant située & quelque dis-
tance de la partie inférieure et réunie & celle-ci
par une galerie vottée. Le four proprement dit
se compose du creuset C et du refroidisseur.

l.e réchaufleur est surmonté d’une cheminée
d’une quinzaine de métres. Les malitres & cuire
sont introduitles dans le réchaufleur, celui-ci est
ainsi rempli de briques qui sont chauflées & une
température assez élevée par les flammessortant
du creuset. Le combustible est répandu dans le
creuset et, par dessus,on jelle les matieres prises
dans le réchauffeur a I'aide de pelles.

Pour empécher les collages ou pour faciliter
la descente du ciment en fusion, on peut ringar-
der sur toute la chemise du four par des portes
placées toul aulour du creuset. La seclion du
four est elliptique.

L’avantage principal du four Dielzsch, en
dehors de la cuisson continue, est de pouvoir
utiliser du charbon gras et trés fin. Par contre,
le travail des chaufourniers est Lrés pénible ; il
n’est pas rare de constater des accidents quelque-
fois mortels. Le rendement est relativemenl
faible par suite de 'impossibilité de donner au
four une grande section ; un four ne produisait
guére plus de 5 & 6 tonnes par jour; par l'ad-
jonction d’une soufflerie qui envoie sous la
grille un courant d’air violent,on a pu augmen-
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ter le rendement et le porlera 8 a 10 tonnes

" par jour. Enfin il est nécessaire d’employer des
briques qui ont été préparées en pite molle et
qui sont trés dures une fois séchées ; celles qui
sont comprimées & sec s’effrilent en descendant
dans le réchaufleur, produisent une grande
quantité de poussiére et la cuisson devient trés
difficile et méme impossible.

Ces fours sont construits deux par deux, les
réchauffeurs élant accolés et Ia méme cheminée
servant pour les deux fours.

Depuis que le four Dielzsch est dans le do-
maine public,on y a apporté quelques modifica-
tions de délail, sans en changer toulelois les
dispositions générales. Par contre, on a ima-
giné plusieurs fours basés sur le médme principe,
mais dans lesquels on s’est efforeé de supprimer
les inconvénienls du réchauffeur.

Dans le four Schoffer ou de Aalborg (fig. 21),
le réchauflfeur placé immédialement au-dessus
du creuset forme une sorte d’entonnoir dans
lequel sont placées les briques; elles s’écoulent
ainsi naturellement dans le creusct. Le combus-
tible esl introduit dans celui-ci par une série de
conduits ménagdés sur toule la circonférence ; des
ouvertures disposées au-dessous du creuset per-
mellent de détacher au ringard les roches collées
aux parois du four.

La manceuvre de ce four est un peu moins

E. Canpror — Cbaux, Gimenls et Dortiers 5
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pénible que celle du four Dietzsch; cependant
il en a les mémes inconvénients sans avoir la
méme régularité de marche.

Les fours Rysager, Liban, Emelé sont cons-
truits sur des données & peu prés semblables,
mais 'introduction du combustible se fait dans
de meilleures conditions. Ces fours existent
d’atlleurs en assez petit nombre dans quelques
usines et leur emploi ne s’est pas généra-
lisé.

Avec les fours du systéme Dietzsch ou ses
dérivés, on utilise du charbon gras et la dépense
de combuslible varie de 15 & 20 */,. Toulcfois il
faut y ajouler la consommation de charbon néces-
sitée par le séchage des briques qui peut étre es-
timée & 10 °/, du ciment cuit; il y aurait encore
a ajouler les frais d’entretien élevés des séchoirs
a briques.

Les fours du systéme Ifauenschild-Schneider
paraissent résoudre la question de cuisson con-
tinue du ciment d’'une maniére beaucoup plus
parfaite & tous égards. Ces fours sont de véri-
tables cylindres de 12 & 14 métres de hauteur et
de 2 métres & 2 50 de diamétre ; une chemi-
née de 13 médtres les surmonte (fy. 22). Par
suite d'une disposition méthodique du charge-~
ment, on évite complétement les collages contre
les parois, de sorte que le travail si pénible du
ringard est absolument supprimé. Ul en résulte
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une trés grande simplicilé dans la conduite du
four ; la zone de cuisson se trouvant 4 2 melres
environ au dessous de la partie supérieure, la
température des gaz a ’entrée de la cheminée est
relativement basse ; le feu parait & peine au

moment ou I'on doit

faire une charge ; les

ouvriers peuvent
' donc disposer sans
peine des briques et
les placer & la main
dans le four. Les bri-
ques restent pour
ainsi dire & la place
ou elles sont posdes.
On peut employer les

briques pressées a

sec, méme quand
elles sont peu solides,
et on les introduit

dans le four & la sor- -
tie méme de la preésse.
Dans les fours
Hauenschild, il existe
une série de canaux disposés verticalementautour
de la partie supérieure & une faible distance dela
chemise ; ces canaux communiquent par le haut
avec un econduit relié & un ventilateur, ct en
bas, ils débouchent dans Pinlérieur du four &
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peu prés & la moitié de sa hauteur. Un violent
courant d'air est injeclé dans ces canaux, l'air
s’échauflfe en les parcourant et arrive un peu
au-dessous de la zdne de cuisson. Il en résulle
une activité beaucoup plus grande de la cuisson
et le rendement du four est augmenté dans une
notable proportion. On peut obtenir jusqu'a
18 tonnes par jour avec un four de ce systéme ;
la dépense de combuslible, par tonne de ciment
cuil, est descendue a 16 °/,, toutefois il faut
compter, en général, sur 18 °/,. On utilise géné-
ralement du coke de gaz, mais, avec la soulfflerie,
on peut employer aussi l'anthracite ou les
charbons maigres.

Le four Timm est basé sur le méme principe
que le four Hauenschild, cependant, tandis que
celui-ci est construil entiérementen maconnerie,
le premier est constitué par une double enveloppe
métallique entre lesquelles ’air circule soufflé par
un ventilateur. Une partie de I'air pénétre dans le
foura mi-hauteur :iprés s’¢tre échaufféau contact
des parois ; une autre partie est envoyée directe-
ment sous la grille et refroidit les roches de
ciment au fur et & mesure qu’elles descendent.
La conduite du four est la méme que pour le
four Hauenschild ; le rendement, grice & une
soufflerie plus puissante, peut atteindre 20 & 24
tonnes par 24 heurcs (fg. 23).

Le four Stein est constitué par une série d'an-
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neaux en fonte placés les uns au-dessus des
autres de maniére & former un cylindre de
12 metres de hauleur et de 2™,20 environ de
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Fig. 23
diamatre. A Vextérieur, les anneaux porlent des
ailettes verticales assez rapprochées afin d’offrir
une tres grande surface de rayonnement. Grace
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au refroidissement des parois obtenu par cette
disposition, la fonte reste & une température
assez basse et le ciment en fusion ne peut s’y
attacher ou la détruire. La marche du four est
analogue & celle des
fours Iauenschild
ou Timm. Mais le
principe méme de ce
four qui est, en som-
me, un énorme ca-
lorifere, conduit a
des dépenses plus
grandes de combus- LA
tible ; il ne posséde WW
Qailleurs  aucun AmIHMhnn.k

\7><\

>i

- m
puisse balancer cet llm.X

inconvénient ; aussi X‘l}iﬂ] W”l"’ﬂ Iﬂ”

n’existe-t-il que dans | mh"ﬂ‘m!!‘!‘
un petit nombre d'u-
sines (fig. 24).
FPour rotatif. —
Les essais de cuisson
du ciment Portland
avec le four rolatif datent de 1885. M. Ran-
some prit, a cetle époque, un brevet de four ro-

' >—<

Fig. 21

tatif qu’il expérimenta dans une des usines
anglaises élablies sur les bords de la Tamise.
La fig. 25 représente le four imaginé par Ran-
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some ; ¢'était un cylindre d’assez faible diaméire
et de 6 & 8 metres de longueur tournant sur
des galets ; la matidre & cuire arrivait, en pou-
dre séche, & lextrémité la plus élevée; elle
était entrainée peu & peu par le mouvement de
rotation du four et arrivait & la zone de cuisson,
le coup de feu était oblenu par du gaz provenant
d’un gazogéne et injecté dans le four avec un
jet d’air ou de vapeur.

Ce four ne donna pas de résullats satisfaisants ;
mais un procédé semblable était essayé a la
méme époque aux Etats-Unis, & Pusine Atlas, et
grice aux eflorts persévérants d’un francais, di-
recteur de cetle usine, M. P. Giron et d’un des
administratears, M. Navarro, le probléme de
la cuisson au four rotatif fut délinilivement
résolu.

Dans le four préconisé par M. Giron en 1893
(fig. 26), les matiéres cn poudre sont entrainées
parunevis; latempérature decuisson est obtenue
par du pélrole injecté & I'aide d’air comprimé. Le
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ciment cuit tombe du cylindre de cuisson dans un
second cylindrepluspetitdanslequelilserefroidit.

Dans presque toutcs les fabriques de ciment
créées depuis quelques années aux Ltats-Unis, on
a adopté le four rotatif ; le type le plus commu-
nément employé est un cylindre de 18 métres de
longueur et 1,80 de diamélre garni intérieu-
rement d'une chemise réfractaire de o=,25
d’épaisseur (fig. 27). Le four est muni de deux
couronnes roulant chacune sur quatre galets;
I'enlratnement est produit par une troisiéme

ﬁ!\? L, “" ™
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Fig. 26

couronne dentée atlaquée par un pignon. La
vitesse de rotation est de 1 & 2 tours par mi-
nule.

Quand les matiéres & cuire sont préparées par
voie sdche, le diameétre du four est souvent moins
grand du coté de arrivée de la poudre, Celle-ci
est entratnée dans le four par une vis.

Pendant longtemps, on a employé comme
combustible le pétrole, mais, dans ces derniéres
années, on lui a substitué presque partout le char-
bon pulvérisé. Celui-ci est réduit en poudre fine,
puis injecté dans le four & ’aide d’un-fort cou-
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rant d’air par un tuyau débouchant au centre
du masque mobile qui ferme le four du coté de
la sortie du ciment cuit.

Op a appliqué le four rolatif & la cuisson des
matiéres préparées par voie humide ; la pite peat
étre envoyée directement des délayeurs dans le
four, ce qui est une grande simplification.

Le ciment cuit sort du four rotatif au moment
ot il vient de subir le coup de feu; il est done
encore & une température trés élevée. Pour le
refroidir, on se contente souvent de le laisser en
tas & l'air pendant un certain temps ; ou bien on
le déverse dans de grands cylindres verticaux en
tole dans lesquels, par une disposition partica~
lidre de tuyaux, circule un courant d’air; le ci-
ment est extrait & la partie inférieure de ces
cylindres.

MM. Hurry et Seaman, directeurs acluels de
I'usine Atlas, ont beaucoup perfectionné lo {our
rotatif. La fig. 27 représente le four Hurry et
Seaman. Le ciment cuil tombe dans un premier
cylindre de refroidissement & 'extrémité duquel
se trouvent des laminoirs dans lesquels il doit
passer et qui le divisent en pelits fragments;
dans un deuxicme cylindre, commun & deux
fours, le ciment achéve de se refroidir compléte-
ment. L'air qui passe dans ces cylindres pénélre
dans le four ¢ la chaleur latente du ciment cuit
est ainsi récupérée en partie,
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Diverses améliorations de détails ont été appor-
tées par MM. Hurry el Seaman, notamment & 'ap-
pareil qui permet de régler l'introduction du
charbon, & la fermeture et & la protection de
l'extrémité du four du coté de la sortie du ci-
ment, elc. Enflin ces ingénieurs ont réussi a
obtenir un revélement qui s’use trés peu et évite
en grande partie les collages qui se produisent
trés souvent dans les autres fours,

Fig. 27

Les fours construils en Allemagne par la
Brennofen Bauenstalt de Ilambourg ont de plus
grandes dimensions que les fours américains;
ils ont 25 & 30 métres de longueur el 2 metres
de diameétre ; le ciment cuit tombe dans un cy-
lindre refroidisseur ; celui-ci est parcouru par
’air qui, aspiré par un ventilaleur, doit servir a
U'injection du charbon (fig. 28).

Le rendement d’'un four rotatif est compris
entre 25 et 3o tonnes par jour,
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I’emploi de ce four permet de supprimer
beaucoup d’ouvriers puisque toutes les opérations
de manutention des matiéres premitres, la mise

.
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en briques, I'enfournement, le défournement, le
triage sont supprimés. Par contre, ce four con-
somme heaucoup plus de combustible que les
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autres ; on peut compter, en moyenne, une con—
sommation de 4o %/, ; elle s’abaisserait, paratt-il,
a 30 %/, avec les fours Hurry et Seaman et ceux
de Hambourg. 11 faudrait y ajouter le charbon
nécessaire pour la force motrice deslinée a en-
tratner le four et ses accessoires, venlilateur,
broyage de charbons, etc., de sorte que l'on ar-
riverait toujours & un minimum de 4o °/,. Si on
rapproche de ce chiffre les résultals que I'on ob-’
tient couramment avec les fours du genre
Hauenschild, c’est-a-dire 18 °/, en totalité, on
verra que I'emploi du four rotatif ne saurait étre
économique que dans lc cas ol la main d’ceuvre
est chére et le charbon bon marché,

Nous avons dit que presque toules les usines
américaines construites depuis quelques années
possédaient des fours rofatifs. A 'usine Allas, il
en existait, en 1900, cinquante en activité et on
en construisait cinquante aulres, de maniére a
pouvoir produire 2 000 & 3 ooo tonnes par jour,

En Europe, les premiers fours rotatifs ont éLé
établis en France, a 'usine de la Compagnie Pa-
risienne & Dennemont prés Mantes, a Lollar prés
de Giessen ‘et & Hlemoor prés de Ilambourg, en
Allemagne. :

Les grandes usines anglaises ont aussi adopté
ce systeme et il existe un certain nombre de
fours rotatifs en fonctionnement, notamment
dans les usines de MM. White Brothers, de
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Burham, ete. Dans ces derniers temps,on a ins-
tallé des fours rotatils dans plusieurs usines alle-
mandes.

Mouture. — A la sortie des fours, le ciment
se présenle sous la forme de roches noires, ou
noir verdatre trés denscs; les parties qui ont
subi une cuisson incomplite sont grises ou jaunes,
leur densité apparento est faible; le triage des
incuils est done facile et on les met soigneuse-
ment de coté pour les faire repasser aux fours.
Les roches lourdes ou elinker sont envoyées au
moulin,

On optre généralement un premier concassage
des roches de ciment de maniére & oblenir des
grains assez petits ot réguliers ; diverses dispo-
silions sont employées dans ce but.

Trés souvent, on utilise un concasscur & ma-
choire, genre Black, puis une paire de cylindres-
lamineurs. L’ensemble de [’inslallation com-
prend un concasseur, une paire de cylindres, un
épicrreur destiné & laisser passer les morceaux
assez [ins et & renvoyer aux cylindres les mor-
ccaux trop gros. '

Le concasseur Black (£ig. 29) est bien connu
et il est inutile d’cn donner une description; la
fig. 30 montlre la disposilion des cylindres-lami-
neurs.

Aux Elats-Unis, on emploie des concasseurs dits
de Gates. Celul de Mace-Cully que nous reprodui-
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sons (fig. 31 et 32) est de ce type. 1l se compose es-

Fig. 30

avee un mouvement d’excentrique, un coéne dont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



80 CIMENT PORTLAND

la base ferme presque complélement le fond de
'entonnoir; par suite du mouvement de rolation
et de va-et-vient du cdne, les malicres sonl peu
& peu broyées et réduites finalement en grains
assez fins pour pouvoir passer & la base de I'en-
tonnoir. La
production de
ces Dbroyeurs
esttrésgrande;
on en construit
de divers mo-
deles ; les plus
forts peuvent
broyer jusqu’a
cent tonnes &
I'heure.

Le broyeur
Moustier per-
met d’oblenir,
d’un seul coup,
des grains as-
sez fins et peut

Fig. 31 ainsi rempla-
cer lo concasseur et les laminoirs. Cet appareil
est conslilué par Lrois arbres portant des paletles
et tournant en sens inverse & la vilesse de 1500
tours par minule, le sens de rotation des palettes
supérieures est tel que les maliéres arrivant au
centre du broyeur sont projetées les unes sur les
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autres avec une violence considérable ; elles sont
ainsi broyées par leur propre choc. La paletie
inférieure rejette dans le champ d’aclion des
palettes supérieures les morceaux trop gros qui
onl échappé au broyage (fig. 33).

Ce broyeur peut (raiter facilement 15 lonnes &
Iheure, et la force
qu’il absorbe ne
dépasse pas 15 che-

vaux ; il convient
particulicrement
pour les maticres
premiéres qui of-
frent moins de ré-

sistance ¢t usent
moins que le ci-
ment cuit,

Pour réduire le ;
ciment en poudre L

v

fine, on a utilisé
pendant longtemps

exclusivement les
meules en silex analogues  celles que on em-
ploie pour le blé. Ces meules étaient disposéesen
ligne, ou deux par deux, ou en beffroi par quatre
ou six (fig. 34). La meule inférieure appelée gi-
sante est fixe ; la meule supérieure appelée cou-
ranle tourne a raison de 100 & 130 tours par mi-
nute suivant son diamétre; celuj-ci est, en général,

E: Cawonor == Chaux; Ciments et Mortiers 6
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de 1™,30 & 1™,50. Les meules porlent des rayons
qui sont destinés & enlrainer la maliére & broyer
et & augmentler ainsi heaucoup le rendement.

pnnl
g

ﬁ{

avﬁ Y

4

Fig. 33

Quand une paire de meules a travaillé un cer-
tain temps, 20 & 30 heures au maximum, on les
repique et on creuse de nouveau les rayons.

Cette intermittence dans le fonctionnement des
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meules et la main-d’ceuvre occasionnée par le
repiquage ont conduit & remplacer les meules

Al l
' lﬂlﬂ:s!‘w

par des appareils plus perfectionnés. Dans pres-
que toutes les nouvelles usines, on installe main-
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tenanl les broyeurs a boulets el les meules pa-
raissent définitivement détronées.

Le broycur & boulels construit par la maison
Gruson, de Magdebourg, se compose d’un tam-
bour garni latéralement de fortes plaques de
blindage en acier ; I’enveloppe est constituée tout
d’abord par une série de plaques en acier dispo-
sées en escalier (fig. 35 et 36) de maniére qu'entre
deux plaques conséeutives, il existe un espace de
plusieurs cenlimétres ; une autre enveloppe en
tole perforée est placée & peu de distance de ces
plaqueset enfin il existe une troisitme enveloppe
constitude par des cadres garnis de toile métal-
lique. L'intéricur du tambour contient une
grande quantité de boulels en acicr dont les dia-
motres varient de o™,09 & o™,012.

Les matiéres & broyer pénélrent par une ou-
verture lalérale située dans l'axe du broyeur.
L’appareil tourne a raison de 22 & 25 tours par
minute. Les matiéres, 3 mesure qu'elles se broient,
passent d’abord & travers des trous de o™,01 pra-
tiqués dans les plaques en acier ; celles qui sont
assez fines traversent la tole perforée et la toile
mélallique : celles qui sont trop grosses relom-
bent dans le broyeur par suite de la disposition
des plaques et des tamis,

Il existe plusieurs numéros de ces broyeurs ;
le plus grand a 27,40 de diamélre et 1™ 80 de
largeur; il contient ‘2 000’ kilogrammes de bou-
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MOUTURE 85

lets et il absorhe 35 chevaux de force. Son ren-
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dement, quand il est garni de loile n° 35, peat

.alteindre 3500 & fooo kilogrammes & I'heure
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avec des matitres calcaires et 2500 & 3 000 kilo-
grammes de ciment cuit tout venant.

Des broyeurs du méme type sont construits
par d'autres constructeurs, tels que Lohnert,
Luther, en Allemagne, Dalbouze Brachet et Ci
en France.

On peut obtenir une poudre trés fine avec le
broyeur & boulets seul; il peut recevoir des mor-
ceaux de o™,15 & o™,25 et, si I'on emploie de la

toile métallique n°® 70 ou n° 8o, on aura d’un
seul coup la mouture complite. Mais on préfere
généralement obtenir, avec ce broyeur, une
poudre relativement grossicre et terminer le
broyage dans un autrc appareil appelé tube-
finisseur.

Ce broycur est constitué¢ par un cylindre
de 5 meltres environ de longueur et 1 métre
de diaméltre tournant sur deux tourillons; il est
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garni intérieurement de plaques d’aciers ou de
silex et il contient 4 ooo kilogrammes de galets
en silex de la grosseur d’un ceul'; sa vitesse de
rotafion est de 25 tours par minute. La poudre
a broyer pénétre dans le tube par un des touril-
lons qui est ereux et dans lequel se trouve une
vis qui tourne plus ou meins vile, ce qui permet
de régler P'alimenlation du broyeur. Dans le par-
cours pour se rendre d’un bout & 'autre du tube,
la poudre est réduvile en poudre trés fine par

I'action des galels quiagissent a la fois par chocs
et par frottements. Dans les tubes de Davidsen, la
poudre sort du broyeur par la circonf{érence ; les
autres conslrucleurs font sortir la poudre fine
par le tourillon comme pour Pentrée.

Un tube peut traiter jusqu’a 5000 kilogrammes
de poudre & I'heure quand elle arrive au broyeur
déja assez fine. La force qu’il absorbe est de 30
a 4o chevaux (fig. 37).

On place parfois, entre le broyeur el le tube, un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 CIMENT PORTLAND

séparateur qui enléve la fine poussitére produile
par le broyeur & boulets ; le tube ne recoit que
des grains et le rendement finai est plus élevé.

Les séparateurs les plus généralement em-
ployés sont ceux de Mumford et Moodie (fig. 38).
Dans cet appareil,la poudre tombe sur un plateau
animé d’une grande vitesse de rotation; des
ailettes placées en dessous
produisent un fort courant
d’air qui, rencontrant la
poudre projetée tout au-
lour du plaleau en nappe
mince, entraine la fine
poussiére qui se rend dans
la partie extérieure de I'en-
tonnoir tandis que les
grains plus gros tombent
dans le premier entonnoir.

Les Dbluteries que I’on
emploie quand on ulilise
les meules pour la mou-
ture sont semblables & celles que ’on rencontre
dans les fabriques de chaux. On a aussi employé
pendant assez longtemps des bluteries inclinées
a secousses de Nagel et Keemp.

Il existe Dbeaucoup d'autres systémes de
broyeurs; parmi ceux que 'on rencontre assez ré-
quemment dans les fabriques de ciment, on peut
citer le broyeur Grilfin, le Phénix, le Morel.
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Principales usines. Statistique. —Comme
nous I'avons dit plus haut, c’est aux Etats-Unis
que l'on trouve les plus grandes usines, dans la
vallée de Lehigh, en Pensylvanie. A coté de la
plus grande, la compagnie « Atlas», ilyena
plusieurs autres dont la preduction est de 1000
& 3 0oo barils par jour soit 180 & 540 tonnes. La
production totale est assez difficile & connaitre
exaclement, car des usines sont créées a chaque
instant ; elle doit étre d’un million de tonnes,
au minimura.

Le pays qui produit la plus grande quantité
de ciment est 'Allemagne; il exisle, dans ce
pays, plus de 100 usines de ciment artificiel dont
quelques-unes sont trés importantes. La société
« Alsen », prés de Hambourg, posséde plusienrs
usines et produit 200 000 tonnes par an ; l'usine
d’Ilemmoor, dans la méme région,produit 180 000
tonnes; puis viennent les usines de IHanovre,
Germania, Teutonia, celles de Dyckerhoff a
Amoneburg, de Schifferdecker a leidelberg,
celles d’Oppeln, en Silésie, ete. La production
totale de I’Allemagne a dépassé 3 000 000 de
tonnes par an en 1goo.

En Anglelerre, les principales usines sont si-
tuées sur la Tamise et la Medway; les plus

“importantes sont celles de White Brothers, de
Burham, de Bevan Night and Sturge, de Would-
ham, ete.
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On estime Ja production annuclle anglaise a
1500 000 tonnes, '

La Russie produit environ un million de
tonnes par an avec 25 usines, dont quelques-unes
trés grandes comme celles de Noworosisck,
Glucoserzski, Guélendjick, Port Kunda, Riga,
Tchoudowo, Podolsk, qui fabriquent chacune de
200 000 & 500 000 barils par an.

La France vient en cinquidme ligne avee 4 &
500000 tonnes. Les principales usines sont celles
de Ja Soci¢té des Ciments francais qui produisent
a elles scules 150 000 tonnes par an, puis celles
de la C* Nouvelle des ciments du Boulonnais, de
Darsy, Lefebvre Stenne et Lavocat, de Sollier,
de la C'* de Dannes, toutes dans le Boulonnais;
on trouve, en oulre, dans Je Pas-de-Calais, E.
Cambier et Gi* et la Socidété de Pernes; i Mantes,
la C* Parisienne des Ciments, a Frangey, la So-
ciété Quillot, & Pagny, la Société de Pagny-sur-
Meuse, & Grenoble, la Société Vicat, & Valdonne,
pres Marseille, une usine appartenant & la So-
ciété Pavin de Lafarge. Enlin, aux colonics fran-
caises, il existe une usine & Rives, prés d’Alger et
unc usine trés imporlante a llaiphong (Tonkin).

Comme pays producteurs importants de ci-
ment, on peut citer encore la Belgique, la Suisse,
I’Autriche, I'ltalie, la Suéde, le Danemark; on
trouve, en outre, quelques usines en Roumanie,
en Egypte, en Australie, & Hong-Kong, au Japon,
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On peut estimer que la produclion tolale dans
le monde est actuellement de 7 & 8 millions de
lonnes. .

II. CIMENT DE LAITIER

La fabrication du ciment de laitier a pris
naissance, il y a une vingtaine d’années, en Alle-
magne ; elle fut introduite en France vers 1888 ;
on trouve quelques usines fabriquant ce produit
en Suisse, en Belgique, aux Elats-Unis ; il cn
existe en totalité un nombre assez restreint et
celte industrie a pris, en somme, peu de déve-
loppement. ‘

Ce ciment est composé, comme son nom Pin-
dique, de laitier de hauls-fourneaux, mélangé
avec de la chaux grasse ou hydraulique ; mais
pour que ce mélange ait une valeur comme liant
hydraulique, il faut employer du laitier granulé;
on l'oblient & cet état en le refroidissant brus-
quement A la sortie du haut-fourneau par un
courant d’eau dans lequel il est projeté ; le lai-
tier se réduit en grains d’aspect vitreux.

Le laitier granulé doit d’abord étre séché
complétement pour pouvoir dtre broyé. On uli-
lise les séchoirs dont nous avons déja parlé et
aussi parfois des appareils composés de plans
inclinés disposés dans une sorle de cheminée et
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que des gaz chauds parcourent en sens inverse
de la maticre & sécher.

Le laitier sec doit étre réduit en poudre tris
fine ; appareil qui convient le mieux pour cette
moulure est le tube-broyeur. La chaux peut
ttre, comme nous I'avons dit, de la chaux grasse
ou de la chaux hydraulique; celle-ci parait
donner cependant des résultats plus satisfai-
sants. La cuisson et le blutage s’exécutent par
les procédés ordinaires.

Le mélange de la chaux et du laitier moulu
se fait en proportions définies suivant la compo-
sition chimique du laitier. D’apres M. Tetmayer,
CaO
§ioz
1 le laitier n’est pas utilisable ; le rapport de la
silice & Palwsine doit étre compris entre 0,45
et 0,50. M. Prost admet que la composition
moyenne des laitiers employés pour la fabrica-
tion des ciments serait représentée par la for-
mule 2 Si02, A120%, 3 CaO.

On emploie généralement 30 & 4o parties de
chaux pour 6o & 70 de lailier. Pour obtenir un
ciment de bonne qualité, il faut que le mélange
de laitier et de chaux soit trés intime; poury
parvenir, on introduit ce mélange dans des cylin-

quand le rapport descend au-dessous do

dres rotatifs contenant des houlets en acier ; ces
cylindres tournent et brassent la ‘mati¢re qu’ils
contiennent pendant un temps plus ou moins
long, en général 5 & 6 heures ; puis on procede
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4 une nouvelle opération. Il existe aussi des
appareils dans lesquels I'homogénéisation se fait
d’une facon conlinue.

Le ciment de laitier se distingue surloul par
sa grande finesse ; il ne doit pas laisser plus de
10 4 159/, de résidu sur le tamis de 4 goo mail-
les; un ciment de laitier qui ne serait pas lros
finement moulu n’aurait aucune valeur.

Le poids spécifique de ces ciments est compris
entre 2,70 et 2,90 ; la densité apparente est de
800 grammes & 1 kilogramme pour le poids du
litre non tassé. La prise est toujours trés lenle.
La résistance, relativement peu élevée en pate
pure, est trés salisfaisante quand le ciment est
m¢élangé avee trois parties de sable ; foulefois la -
résislance des mortiers conservés a l'air cst tou-
jours bien au-dessous de celle des mortiers con-
servés dans leau.

« Les cimenis de laitier, dit M. Tetmayer,
sont d'un emploi recommandable dans tous les
travaux sous l'eau et & '’humidité dont P'exécu-
tion n'esl pas nécessairement trés rapide, et ol
I’on n’exige pas une résistance particulitrement
élevée, les ciments de laitier conviennent aussi
bicn que le mortier de trass pour les bétons’
coulés directemenlt dans I'eau.

« A l'air,ils perdent de leur force par suite de
leur fendillement et de I'évaporation de I'eau de
Vhydrate de chaux.
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« En général, leur emploi ne se recommande
pas pour les constructions exposées & l'air et
soumises & une usure mdéeanique.

« Dans les conslruclions & lair, ott 'on ne
peut conserver la mati¢re humide pendant envi-
ron unc semaine et ol celle-ci est exposée a
P'action du soleil, on fera micux de ne pas em~
ployer le ciment de lailier. Des ciments de lai-
tier & forte teneur en chaux (4o & 50 %/)) peuvent,
aprés plusieurs années de conservation & I'air,
sc désagréger a la surface et lomber en pondre
par suile du fendillement ».
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TROISIEME PARTIE

MORTIERS

GENERALITES
SUR L’EMPLOI DES MORTIERS

Choix des matériaux. — La nalure du
travail & exéeuter ct, en second lieu, les condi-
tions de prix, de facilité d’approvisionnement,ete.
doivent guider dans le choix de Pagglomérant
4 employer. Que Pon ait & utiliser une chaux ou
un ciment, il est toujours utile de se rendre
compte de la qualité du produit que I'on doit
metlre en ccuvre ; bien souvent si 'on se don-
nait la peine de procéder & quelques essais som-
maires, on éviterait les mécomples que donnent
les produits de qualiié inférieure.

Il va de soi que si l'agglomérant n’est pas
ulilisé immédiatement, il faudra le préserver
soigneusement de ’humidité ; certains produits,
comme les ciments prompts, s’altérent trés vite
s'ils peuvent absorber de leau. Le magasin
devra tire bien clos et bien couvert ; les sacs ou
les barils reposeront sur un plancher et ne se-
ront jamais déposés directement sur le sol.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



96 MORTIERS

Le .choix du sable a une importance trds
grande surtout pour certains travaux spéciaux,
Quand il s’agil de magonnerie ordinaire, on peut
se conlenler d’employer le meilleur sable que
Pon peut trouver dans la région; on choisira
toujours de préférence un sable de grosseur
moyenne ne contenant ni matiéres organiques
ni une quanltité trop forte d’argile. D’'une ma-
nidre générale, et & qualité & peu prés égale, on
devra choisir le sable qui conticndra le moins
de vide et qui donnera ainsi le plus fort rende-
menl en mortier. Pour déterminer le vide d’un
sable, on prend une mesure d’un litre, on la
remplit avec le sable & essayer sans le tasser;
puis on verse de l'eau jusqua ce que celle-ci
remplisse complétement la mesure ; le volume
de Peau qui a été ainsi versé représente le vide
du sable. C

On prendra le sable dans I'état ou il doit se
trouver au moment de 'emploi ; il est, en ellet,
toujours plus ou moins humide. Or un sable sec
pese bien plus lourd qu’un sable humide, sous
le méme volume et, par conséquent, il contient
bien moins de vide. On aurait done intérdt a
employer toujours du sable sec pour obtenir le
maximum de rendement. Le poids d'un litre de
sable de Seine sec est de 1445 grammes ; le vide
est alors de 430 centimétres cubes; le méme
sable humide ne pése plus que 1140 grammes,
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ot le vide est de 550 centimétres cubes. St on a
calculé le volume de 'agglomérant de maniére
que les vides soient exacterent remplis, on aura,
avec le sable humide, un métre cube de mortier
et, avec le sable sec, 1™%,120.

Il est trés utile d’examiner soigneusement le
sable & employer, surlout quand il s’agit de tra-
vaux qui demandent, soit une étanchéité parfaite,

'soit une résistance & P'usure. Pour les construc-
tions a la mer, par exemple, on sait que les
mortiers ont d’aulant plus de chances de se
maintenir inlacts qu’ils sont moins perméables.
Dans presque tous les cas ou l'on a eu & cons-
tater des dégradations rapides de maconneries
exposées & I'action de I'eau de mer, on peut dire
que ces accidents devaient ¢tre imputés & la
qualité défectueuse du sable employé.

M. Ferel, dont les remarquables études sur
Ies mortiers doivent toujours étre consultées
quand on veut approfondir cefte queslion, a
montré Pinfluence de la composition granulo-
mélrique des sables, ¢’est-a-dire des proportions
relalives des diverses grosseurs de grains dont
ils sont formés, sur la compacité et, par suite,
sur la perméabilité des mortiers. « Les sables
fins, dit-il, donnent, en général, des mortiers de
qualité tout-a-fait inférieure. C’est 14 un principe
d’une grande importance et donl la non-obser—
vation a eu maintes conséquences désastreuses.

E. CanpLor — Chaux, Ciments et Mortiers 7
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« On peut mettre cn évidence la supériorilé
des mortiers de gros sable sur ceux de sable fin,
méme lorsque coux-ci sont beaucoup plus riches
que les premiers, en délerminant les résislances
des mortiers plastiques & dosages échelonnés
faits avec un méme liant ct deux sables de gros-
seurs différentes, et déduisant par inlerpolation
les dosages qui correspondraient & des résis-
tances données.

« Le tableau de la p. 99, obtenu de cette ma—
nitro, et dans lequel on a caleulé le prix de revient
d’'un metre cube de chaque mortier, monltre
que, pour 'exemple choisi, les poids do cimenls
i prendre par métre cube de sable fin auraient
¢té plus que doubles de csux qu'il aurait fallu
mélanger au gros sable pour obtenir les mémes
résistances, de sorte que, méme cn supposant le
gros sable beaucoup plus cher que le fin, son
emploi aurait été encore plus économique, lout
en présentant une plus grande sécurité...

« La conclusion générale de ces diverses ob-
servalions est que si, dans une région, on n’a &
sa disposilion que du sable {in, comme est, par
exemple, celui des dunes ou de certaines car-
riéres, on ne devra pas craindre de s’en procurer
un autre, méme & un prix élevé, soit qu’on le
fasse venir ou qu’on le fabrique en concassant
des pierres; cetle solution sera presque toujours
plus avanltageuse, au double point de vue de la
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séeurité et de I’économie, que celles qui con—
sisteraient & mélanger une plus forte propor-
tion de ciment au sable fin qu'on a sous la
main » (1).

Dans la confection des dallages, le sable joue
un role trés important; la résislance a I'usure
du dallage dépend, en effet, en grande partie de
la qualité du sable employé; celui-ci doit étre
assez gros et aussi régulier que possible; il
devrait étre passé au tamis n° 12, par exemple,
puis ce qui a traversé ce tamis serait repass¢ au
n° 3o et on utiliserait sculement ce qui resterait
sur ce tamis.

Ln ce qui concerne la composition chimique
du sable, on donne généralement la préférence
aux sables siliceux; ce sont, en ellet, presque
toujours les meilleurs ; mais des sables calcaires
peuvent étre aussi trés bons si les grains sont
suffisamment durs. En particulier, les sables
artificiels provenant du concassage de calcaires
durs donnent d’excellents résultats.

Dosage. — Le dosage des morliers de chaux
se fait souvent en volume; ce procéd¢ est trés
déleclueux et favorise beaucoup les chaux de
qualité inférieure. L’entrepreneur a, en effet, tout
intérét  prendre les chaux les plus légéres et, par
conséquent, les moins bonnes. On devrait tou-

(1) Ferrr. — Chimie appliguce & lart de I'lnge-
nieur. Baudry el Cie, 18¢9. :
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jours doser la chaux ou le ciment en poids, car
cest le seul moyen d'avoir des dosages & peu
prés exacts.

Les dosages sont trés variables suivant Ja
nature des travaux & exécuter ; pour les magon-
neries ordinaires, si on utilise la chaux hydrau-
lique, on emploie généralement le dosage de
250 & 350 kilogrammes de chaux par méire
cube de sable.

Avec le eiment Portland, on peut se contenter
de 250 kilogrammes de ciment par mélre cube
de sable; on pourrait méme descendre au-des-
sous de ce dosage si le mortier n’était pas alors
d’'un emploi assez difficile; on y remédie sou-
vent en mélangeant, au ciment, de la chaux
grasse qui donne au mortier le liant nécessaire
pour permettre un emploi facile. Les dosages
généralement employés sont : 1 de ciment, 1 de
chaux et 6 de sable, en volume, ou, quand il
s’agit de magonneries ordinaires ne demandant
pas une résistance bien grande : 1 de ciment,
1/2 de chaux, 10 de sable. De pareils morliers
sont trés économiques et ils donnent d’excellents
résultats surtout dans les construclions aérien-
nes ; on emploie généralement la chaux en pite,
car il n’est pas nécessaire d’avoir recours a la
chaux hydrauligue,

Dans tous les grands travaux du service des
eaux et des égouts de Paris, ainsi que dans la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



102 MORTIERS

construction du Métropolitain, les mortiers sont
dosés & 3oo kilogrammes de ciment Portland
par métre cube de sable; quand le ciment de
laitier peut ¢tre employé coneurremment, le do-
sage est de 350 kilogrammes par métre cube de
sable.

Pour les ouvrages qui nécessitent une grande
résistance dans un court délai, comme les tra-
vaux en ciment armé, on augmente le dosage et
on le porle & 4oo, 450 et quelqueflois 500 kilo-
grammes par mctre cube de sable. Souvent on
emploie un mclange de sable et de gravillon.

Pour les travaux a la mer, le dosage le plus
réduit que Pon puisse adopler est de 4oo kilo-
grammes par métre cube de sable et encore ce
dosage ne peut-il étre accepté que si I'on possede
un sable excellent ; avec un sable trop gros ou
trop fin, il faudra augmenter le dosage et le por-
ter & 500 et méme 6oo kilogrammes,

Les enduits de réservoir, et en général, tous
les mortiers qui doivent présenter une étan-
chéilé absolue, doivent 8tre exécutés au dosage
de 6oo & 650 kilogrammes de ciment par métre
cube de sable. Ici encore les sables fins doivent
&ire absolument proserils.

Pour les dallages, on emploiera un dosage de
1 voo kilogrammes de ciment par métre cube de
sable pour le mortier de la chape.
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Béton. — Dans un grand nombre d'ouvrages,
on peut remplacer avantageusement la magon-
nerie par le béton, c’est-a-dire par le mélange
de sable, de cailloux et d’agglomérant. Toutes
les fondations peuvent étre exécutées ainsi et,
dans presque tous les cas, le béton colite moins
cher que la macgonneric, tout en présentant une
résistance plus grande ; il en est de méme pour
les murs de soulénement, les massifs de ma-
chine, les murs de quai, les bloes artificiels, les
jetées, ete.

Quand il s’agit de travaux importants, le bélon
s’exécute mécaniquement; la mise en place se
fait par les premiers manceuvres venus et la
rapidité d’exécution des ouvrages peut étre ainsi
teés grande. Tous les ouvrages du canal de
Manchester ont élé exéculés en béton de ciment;
il en a été mis en ceuvre des quantités immenses
et on a calculé que si on avait du utiliser la
magonnerie, il aurait fallu, pour pouvoir achever
le canal dans le méme délai, engager (ous les
magons qui existent en Angleterre.

Dans les travaux & la mer, le béton est bien
supérieur & la macgonnerie; il permet d’obtenir
& moins de frais et plus sirement, des massifs
imperméables. Le port extérieur de Bilbao, exé-
cuté entitrement en béton de ciment, est un
exemple remarquable des résultats que ’on peut
oblenir avec ce mode de construction. Les bloes
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de plusieurs milliers de tonnes, imaginés par
M. Coiseau, conslituent une applicalion tres
inléressante du héton.

On a exécuté également en héton, toujours
avec un succds complet, un grand nombre de
ponts dont quelques—uns ont des ouvertures
allant jusqu’a 50 métres.

1l exisle un grand nombre de bétonniéres qui
permetlent d’oblenir un trés bon mélange des
malériaux. Dans les unes, on mélange seulement
le morlier, exécuté préalablement, avee les cail-
loux ; dans d’aulres, le mélange de l'agglomé-
rant, du sable et du caillou se fait en méme
temps et dans une seule opération.

Les dosages généralement employés pour le
_béton sont de : 1 de ciment, 2 de sable, 4 de
cailloux, pour les ouvrages demandant une
grande résistance ; pour les bloes artificiels et
les ouvrages immergés en eau de mer, on peut
adopter le dosage de 1 de ciment, 3 de sable et
5 de cailloux. Enfin, pour les massifs dec moindre
importance, on utilise les dosages suivanls :
1 de ciment, 4 de sable, 6 de cailloux ou 1 de ci-
ment, 4 de sable, 8 de cailloux. On peut encore
obtenir un excellent béton, suffisant pour bien
des cas, avec le dosage de 1 de ciment, 5 de
sable, 10 de pierres.

Voict, d’aprés M. Quinetlte de Rochemont,
quelques composilions de bélon employées dans
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un certain nombre de ports : & Aberdeen, 1 de
ciment, 3 ou 4 de sable et 3 ou 4 de gravier; a
Newhaven, 1 de ciment, 2 de sable, 5 de galets;
4 Ymuiden, aulrefois 1 de ciment, 3 de sable,
5 de galets; actucllement 2 de ciment, 3 de
sable, 5 de bricaillons ou pierres cassées; a
Colombo, 1 de ciment, 2 de sable, 6 de pierres
cassées ou de gravier; & Douvres, 1 de ciment
et g do sable, graviers et galets; a Bilbao,
200 kilogrammes de ciment pour o™ ,45 de
sable et 0™ go de pierres,

La forme des pierres parait aveir peu d'im-
porlance sur la résistance des bétons; avec les
cailloux ronds, on obtient une compacité bien
plus grande qu’avec les pierres cassées et leur
emploi se recommande & cause de cette qualilé,
bien que les pierres cassées paraissent devoir
dorner une adhérence plus grande et, par suile,
unc meilleure résistance. Les essais du tableau
des p. 106 et 107 ont é1é fails avec des pierres
cassces et des cailloux ronds.

Rendement des mortiers. — Le volume
de mortier que l'on obtient avec un mélange de
sable et d'agglomérant varie évidemnment sui-
vant le dosage et aussi suivant la nature du
sable; un sable fin donnera un rendement plus
grand qu'un gros sable, parce qu'il sera néces-
saire d’employer plus d’eau de gichage. La
nalure de I'agglomérant a aussi une cerlaine
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-~ ; Détons conleclionnés
25 avee des cailloux roulés
- —~— ——
2%z E @ g El g
282 o Quanlilés de ciment, de sable 24 g2lg 2| 2o
-3® = ot da eailloux w2 3| a3y
fow o employés dans l'expérienco Z S| 8% |e g;g =
i Se [Tue =
24t & g3 |53 |2Ee| 2y
g8~ A Sy | "2 59| 5¢
%59 s - 15 2| §&
STe < = |& =R/
litres | m. c. | kilog.
Ciment . 250 kg. } 3~
250 Sable, . 1 ms o™ 'Saog 180 | 1,650 151,5| 2,32
Cailloux, 1, 275
1 volume }§ Ciment. 430 kg, }
450 | de mortier | Sabls. . 1 ms§ 0 880% 210 | 1,730] 260,0 2,36
poue Cailloux. 1, 320
1,5volume | Ciment . 650 hg.?
- ' n
650 |  de | sablo. . 1ms§ % PC org 11 800/353,0] 2,41
cailloux Caillonx. 1, 440
Ciment . 1000 kg. )
1000 Sable, . 1 m3) L 170% 305 |2,210| 448,0 2,40
Cailloux. 1, 755
Ciment , 250 ke. .
250 Sablo. . 1m=§°v 8"(]% 180 | 1,920] 130,0 2,28
Cailloux. 1, 700
1 volume § Ciment . 450 kg. g .
450 | de mortier | Sable. . 1m3§0 SSOE 210 | 2,000|225,0| 2,33
pour Cailloux. 1, 160
2 volumes ) Ciment . 650 kg. .
6ho do Sable, . 1 m3 ; 0, 9002 254 2,000 11,0 2:39
caillonx Cailloux, 1, 920 ’
Ciment ., 1000 kg. -
1000 Sable, . 1 m3§ L l’og 305 | 2,580 388,0| 2,41
Cailloux. 2, 310
Ciment . 250 kg. .
250 Sable. . 1 md } 0, 8-’°§ 180 | 2,25¢| 11,0 2,26
Cailloux. 2, 125
1 volume § Ciment . 450 kg, g
450 | de mortier § Sable, . Lms§O 880% 210 | 2,400 187,90 2,28
pour Cailioux, 2, 200
2 5volumes) Ciment . G650 kg. )
Gio | de Sable, . 1m3}°’ 960; 254 | 2,560| 254.0| 2,33
caillonx [ Cailloux, 2, 400
Ciment . 1000 kg. -
1000 Sable. . 1 m3 } Ly l’og 320 3,020} 331,0| 2,39
Caillousx, 2, 925 |
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Bétons conlectionnés
avee des cailloux rou:és
g

Résistance
par centimdtre carrs
A la

comprassion ap-ds
.~ R ———

¥ 28 0
jours mois

kilog,

1 an

.| kilog. kilog.

97,5| 90,0

90,8

102,5(152,5(181,6 226,7

217,5|245,0]308,3

185,0(240,0 386,6

52,5 65,0 120,0

122,5 208,3

152,5 316,7

207,5 355,0

47,9 96,7

72,5 105.0 183,3

186, 6(228,3

(2]
~
[53]

140,0

180,0(233,3(316,6

<1
»
(=1

Bétons confeetionnés avee des pierres cassées

Quantité
d'eau de gichage

Volume
du béton obtenu

Quant.de cimtexist.
dans 1 m3 de béton

litrer

180

210

1,800

1,900

2,000

5 |2, 440

2,000

2,230

2,420

2,000

Z
o

236

fog
125
202

268

Densité du béton
aprés la prise

2,28
2,37
2,40
2,43

2,28

2,38
2,42
2,30
2,28
2,34

2,35

47,5

Résistance
par centimdtre carré
A la
compression aprds
T T —— e
7 28 6

jours Uan

.| kilog.

136,6

.| kilog.

112,5

157,5|200,0[233,3(246,6

200,0/245,0|343,3353,3

280,0(302,5 420,0

92,5 97,5 118,3

157,5|200,0[225,0

16o,0/240,0(255,0[370,0

250,0[280,0|305,0(391,7

92,5 8o,0|125,0
165,0{198,3
155,0(177,5/208,3]225,0

180,0 276,7

Observalions

|

ume du vide s’élevait a 0m3, 100, les pierres

ume do vide s'élevait & 0m3,474. Pour tous les essais

on a employé le méme sable ; ce rable avait é1é passé an lamis n° 12 il pesait au m3 1300 kg.

g.etle vo

S

Les cailloux roulés pesaient au m3 1550 k
cassées pesaient au m3 3370 kg. et Je vo

—
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influence sur le rendement, mais elle est bien
moindre qu’on ne le croit généralement. On croit
que les ciments légers et les chaux donnent
plus de mortier, & dosage égal, que les ciments
lourds ; ¢’est une erreur ; comme le fait voir le
tableau de la p. 109, le rendement en mortier est
a peu prés le méme, quel que soit 'agglomérant
employé, pour les dosages variant de 250 &
450 kilogrammes par métre cube de sable.

M. Mercier, conducteur des Ponts et Chaus-
sées, a exécuté une série d'essais qui ont égale-
ment démontré que les rendements en morticrs
et bétons étaient peu influencés par la nature de
Pagglomérant ().

Nous donnons, aux pages 110 et 111, les la-
bleaux indiquant le résullat de ces expériences.

(1) Annales des Ponts et Chaussées, 1902-3.
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QUATRIEME PARTIE

ESSAIS DES CIMENTS, DES CIHAUX
ET DES SABLES

La Commission francaise des méthodes d'essais
a indiqué les régles & suivre dans I'exécution
des essais de contrdle & exécuter sur les produits
hydrauliques, nous reproduisons ces régles en
nous bornant aux essais les plus usuels.

CHHAPITRE PREMIER

ESSAIS DES CIMENTS

I. FINESSE DE MOUTURE

&) L’échantilion sera fractionnné en quatre
lots, & I'aide des “trois tamis & mailles carrées
définis ci-apreés :

1° Tamis de 324 mailles par centimétre carré,
soit, par centimétre linéaire, 18 fils de o™™,20
de diamétre ;

E, Caspror — Chaux, Ciments et Mortiers 8
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11% ESSAIS DES GIMENTS

29 Tamis de goo mailles par centimétre carré,
soit, par centimélre linéaire, 3o fils de o™™,15 de
diamétre ;

3° Tamis de 4 goo mailles par cenlimétre carré,
soit, par centimetre lindaire, 5o fils de o™®,05 de
diamétre.

b) Les essais auront liea sur un échantillon
de 100 grammes.

¢) Le tamisage & la main sera considéré
comme termin¢ lorsqu’il ne passera pas de ma-
tiere sous I’action de 25 tours de bras.

) L’emploi d’'une machine & secousses est
recommandé pour éliminer rapidement la plus
grande partie de la fine poussitre.

e) Le tamisage complet & la machine est égale-
ment recommandé ; mais il ne peut faire objet
d’une prescription, tant que les conditions
auxquelles doit satisfaire la machine ne sont pas
rigoureusement arrdtées.

/) On exprimera les résultats, pour chaque
tamis, en totalisant les résidus qui ne sont pas
susceptibles d’y passer.

I. POIDS SPECIFIQUE
a) Pour déterminer le poids spécifique des

ciments, on pourra employer I'une des méthodes
actuellement en usage; pourvu qu'elle permeits
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d’obtenir la premiére décimale avee une approxi-
mation de deux unités.

b) Les précautions & prendre dans I’exéculion
de l'expérience sont les suivantes :

1° On s’assurera que le ciment est franche-
ment pulvérulent : les parties relenues par le

tamis de goo mailles par cenli-

métre carré, ainsi que celles ag- ; o
glomérées par Uhumidité, aprés T
qu’elles auront été réduites en
poudre et passées a ce tamis, se-
ront mélangées intimement avec

-

ammres cmm—a e}

Ie reste de ’échanlillon, sur la
totalité duque! doit porter Pessai.

2° Le liquide dont on se servira
sera la benzine ou l'essence mi-

I

pmrrm i mm e mmm X
von

nérale.

3° La température devra rester
constante pendant toute la durée
de Vopération ; elle ne devra pas
dtre supérieure a 15°

L’appareil imaginé par H. Le
Chatelicr et nous, peut é(re recommandé pour

[PRSE——
¢

Fig. 39

déterminer le poids spéeilique.

Il se compose d’un flacon (fig. 39) terminé
par un tube de o™,20 de hauateur, qui présente
un renflement dont la capacilé mesure exacle-
ment 20 cenlimélres cubes entre deux (rails
horizontaux e, b, gravés sur le verre ; au-dessus
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116 ESSAIS DES CIMENTS

du trait supérieur, le tube est graduéco dixitmes
de centimétre cube.

L’appareil étant rempli de benzine jusqu'au
trait inférieur 4, on introduit un certain poids P
de la poudre & essayer, au moyen d'un enton-
noir dont la tige descend jusqu’a quelques mil-
lim¢élres au-dessus du trait supérieur a. Le
niveau du liquide s’¢ltve, et le volume occupé
par la poudre V est de 20 centimétres cubes
augmentés du nombre de dixiémes de cenlimétre
cube lu sur la graduation

p

dz-‘v'

On peut aussi procéder en pesant un cerfain
poids de poudre, ct en ne versant dans Pappareil
que la quantité nécessaire pour faire monter le
liquide du trait inféricur & au trait supéricur « ;
dans ce cas, le volume occupé V est exaclement
de 20 centimétres cubes et le poids de poudre
correspondant P est obtenu par différence, en
pesant le résidu qui n’a pas été employé.

T1I. DENSITEE APPARENTE

a) La deuasit¢ apparente d'un ciment sera
déterminée en pesant une mesure de forme cylin-
drique, ayant un litre de capacilé et o™,10 de

hauteur, remplie au moyen dec 'entonnoir ¢
lamdis.
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b) Cet appareil se compose d'un enlonnoir
vertical (fig. 4o), dont la section circulaire a
o™, 02 de diamélre & la base et 0™,15 de diaméire
4 une hauteur de o™,15 au-dessus de celte base,
hauteur a laquelle est placée une tole perforée
ayant, par décimetre carré, 1 050 (rous environ,
de o™,002 dec diamétre (Y). L’enlonnoir se pro-
longe par un
ajutage cylindri-
que de o™,02 de
diamétre et de
o®,10 de hau-
teur.” L’appareil
est supporté par
un batien forme
de trépied.

¢) On placera
tout d’abord la
mesure & 0™,05

en contre-has de

Pextrémilé infé- Fig. 40

rieure de 1'aju-

tage. On versera ensuite le ciment dans I'enton-
noir, par petiles masses de 300 a foo grammes,
que I'on forcera & passer par le tamis en y pro-
menant une spatule en bois de o®,04 de lar-

geur.

(1) Celte tole se trouve dans le commerce.
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On arrélera le remplissage quand la base du
cone, qui se sera élevé peu & peu au-dessus de
la mesure, en aura atteint le bord supérieur. On
enlévera alors l'excés de ciment, en faisant
glisser sur ce bord une lame bien droite, tenue
dans un plan verlical.

Pendant toute 'opération, on n'aura fait subir
4 la mesure aucune frépidation ni aucun choe.

d) On adoptera comme poids du litre, la
moyenne des résultats obtenus dans cing opéra-
tions successives,

e) Il est utile de faire porter les essais sur le
ciment {el qu’il est livré et sur la fine poussicre
ayant passé au tamis de 4 goo mailles. Dans tous
les cas, on indiquera, en méme temps que la
densité apparente, ledegré de finesse de moulure
de I'échantillon sur lequel on aura opéré.

IV, ESSAI D’IOMOGENEITE

a) La loupe peut étre utilement employée
pour donner des indications sur le degré d’ho-
mogénéité des cimenls.

b) 11 convient de faire les observations sur Ja
matiére retenue par le tamis de 4 goo mailles, en
opérant successivement avec des grossissemenls
d'environ trois diamétres, pour Pexamen d’en-
semble, et huit, pour I'examen de détail,
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¢) Si 'examen réveéle la présence de grains
gu’on puisse soupconner provenir de maliéres
étrangéres au ciment, on en vérifiera la nature,
soit par 'analyse chimique compléte ou partielle
du produit brut ou {ractionné, soit par tout
autre moyen qu’on jugerait plus propre & melire
ces maliéres élrangéres en ¢évidence.

V. CONFECTION DES PATES ET MORTIERS
NORMAUX '

Pate normale de ciment. — A. a) Pour
conlectionner la pdte normale de ciment, on
opérera sur un kilogramme de ciment, qu’on
étalera sur une table de marbre en formant une

-couronne, au cenlre de laquelle on versera, d’un
seul coup, le volume d’eau nécessaire pour satis-
faire aux conditions ci-aprés (*) : ‘

Suivant la nature des essais, celte eau pourra
étre, soit de I'eau potable, soit de l'eau de
mer.

Le mélange sera giché forlement & la truelle
pendant cing minutes, comptées & partir du
moment ol I'eau aura été versée.

b) Avec une partie de la pile obtenue, on
emplira immédialement une boite métallique &

(1) Ce volume doit évidemment &tre déterminé &
Iaide de titonnements successifs,
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fond plat, de forme tronconique, ayant o™,08 de
diamétre & la base inférieure, 07,09 & la base
supérieure et o™,04 de profondeur ; on lissera la
surface en faisant glisser la truelle sur le bord
supérieur du moule, eten évitant lout tassement
et toule trépidation.

¢) Au centre de la masse ainsi formée, on fera
descendre normalement a la surfuce de la pdte,
avec précaulion et
sans lui laisser acqué-
rir de vilesse, une
sonde cylindrique de
0™,01 de diamétre et
du poidsde 300 gram-
mes, en mélal poli,
propre et séche, ter-
minée par une section
nette et d’équerre.
L’appareil, dit sonde
de consistance (fig.
41), devra étre cons-
(ruit de manicre & pouvoir indiquer exactement
I'épaisseur de pile reslant enlre le fond de la
boite et I'extrémité inférieure de la sonde.

On ne fera jamais deux essais sur la pite con-
tenue dans une méme boite,

d) On considérera comme normale, la pile
dont la consistance sera telle, que I’épaisseur de
la couche restant entre le fond de la boile et

Fig. 41
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Iextrémité de la sonde, au moment ou celle-ci
cessera de s'enfoncer sous l'action de son propre
poids sera de 6 millimétres.

B. Pour les cimenls a prise rapide, la quan-
1ilé de ciment sur laquelle on devra opérer sera
réduite & 500 grammes, et la durée du gichage
4 une minule, . N

Mortiers normaux. — A. a) Pour confec-
tionner les mortiers normauz, on fera usage du
sable nalurel provenant de la plage de Leucate
(Aude), convenablement tamisé, qui sera dit
sable normal.

On emploiera, suivant les cas, ainsi qu’il est
expliqué ci-dessous, le sable normal simple ou
le sable normal composé.

b) Le sable normal simple sera formé de
grains ayant passé au lamis en tole perforée de
1™.5 de diamétre et ayant été relenus par le
{amisa trous de 1 millimélre.

¢) Le sable normal composé seraformé par un
mélange, par poids égaux, des sables ci-aprés :

No 1 dont les grains, ayant passé au tamis de
2 millimélres, ont été retenus par le lamis de
1ma 5 g

Ne 2, dont les grains, ayant passé au tamis de
1™ 5, ont ét@relenus par le tamis de 1®®;

No 3, dont les grains, ayant passé au tamis de
1 millimélre, ont élé retenus par le lamis de
o™ 5,
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B. a). Il sera fait usage, pour les essais autres
que ceux de ruplure, d'un mortier normal plas-
tique et, pour les essais de ruplure, d’un mortier
normal sec.

b) Les mortiers normaux seront dosés, en
poids, a raison d'une partie de ciment pour trois
parties de sable et seront gichés, suivant la na-
ture des essais, & l'eau potable ou & l'eau de
mer.

On opérera sur 1 kilogramme de matiéres
(250grammes de ciment et 750 grammes de sable)
qu’on mélangera intimement a sec; on formera
ensuile, sur une table de marbre, une couronne au
centre de laquelle on versera, d’un seul coup, la
quantité d’eau & employer, et le mélange sera
giché fortement & la truelle pendant 3 minutes,

¢) Pour la confection du mortier normal sec,
on se servira du sable normal simple, La quan-
tité d’eau & employer au gichage sera de
45 grammes, augmentés du sixidme de celle
nécessaire pour amener un kilogramme de
ciment & 'état de pite normale de ciment.

d) Pour la confection du mortier normal plas-
tigue, on se servira du sable normal composé.
La quantité d’eau employée au gichage sera
felle que le mortier oblenu ait une consistance
plastique.

Pour s’assurer que celte consistance est bien
réalisée, on emplira, avec une partie du mortier
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obtenu, la boite métallique destinée aux essais
(voir, dans ce paragraphe, 1° A, ), et on dérasera
ct lissera la surface & la truelle; la consistance
sera considérée comme satisfaisanle si, aprés le
lissage, le mortier ressue légéremenlt sous l'effet
de quelques coups de truelle frappés sur les coiés
de la boite.

C. Pour les cimenls & prise rapide, la quantité
de malidres sur laquelle on devra opérer sera
réduile & 500 grammes, et la durée du gichage
4 une minute.

D. On recommande, pour les essais des mor-
tiers autres que les essais normaux, d'employer,
de préférence & tous aultres, les dosages en poids
de 1 partie de ciment pour 2 de sable normal
(mortiers riches) et 1 parlie de ciment pour 5 de
sable normal (mortiers maigres) (*). Le premier
de ces dosages est particulitrement utile pour
les ciments & prise rapide en vue de compléler
les renseignements fournis par le mortier nor-
mal dosé 1 : 3,

(1) D étant le poids d’eau nécessaire pour amener un
kilogramme de ciment 4 1’état de pite normale, les poids

d’eau & employer paraissent devoir étre de 458" + % P,
dans le cas du mortiersecdosé a1 : 2, et de 458" - (—I) P,

dans le cas du mortier sec dosé 1 : 5, le sable empioyé
étant toujours le sable normal simple,
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VI. ESSAIS DE PRISE

Pates de ciment. — A. a) Les essais de
prise des pites de ciment comporteront la déter-
mination du début et de la fin de la prise.

b) Au momenl du gichage, les tempéralures
du ciment, de 'cau ct de Pair devront étre com-
prise entre 15 et 18°,

Immeédiatement aprés sa conlection, la pile
sera, avec les précaulions indiquées précédem-
ment au § V (1°, A), introduile et dérasée dans
une hoite semblable & celle décrite au méme §
(1°, A, b).

Aussitot remplie, la boile sera immergée dans
un hac contenant de 'eau dont la tempéralure
sera maintenue entre 15 ct 18°. La boite ne sera
extraite du bac que pendant le lemps nécessaire
pour chaque constatation.

¢) On emploiera, pour les essais, une aiguitle
en mélal, dile aiguille Vicat, cylindrique, lisse,
propre, séche, terminée par une seclion netle et
d’équerred’un millimetre carré(diamelre1™™,13),
et pesant 3oo grammes.

On appellera début de la prise, l'instant ot
celte aiguille, descendue normalement & la sur-
face de la pile, avee précaulion ct sans qu'on
lui laisse acquérir de vitesse, ne pourra plus
pénélrer jusqu’au fond de la boile.
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On appellera fin de la prise, Uinslanl & parlic
duquel la surface de la pate pourra supporler la
méme aiguille, sans qu'clle y pénéire d’une
quanlité appréciable.

Les durées correspondantes seront comptées a
partir du moment ou I'eau de gdchage aura é(é
misc au contact du ciment,

d) Dans le cas ou I'on voudra déterminer la
prise dans l'air, on opérera comme il vient d’¢tre
indiqué, & cette différence prés que la boite,
aussitdt remplie, sera maintenue dans lair &
une température comprise entre 15 et 18°; on
aura soin de vider au fur et & mesure l'eau
qui pourra remonter i la surface de la pite et
s’en s¢parer.

B. L’essai normal de prise porlera sur la pale
normale de cimenl immergée ainsi qu’il est dil
ci-dessus (A, b).

Mortiers. — A. a) Les cssais de prisc des
mortiers de ciment comporleront la détermina-
tion de la fin de la prise.

b) Au moment du géichage, les températures
du ciment, du sable, de 'eau et de I'air ambiant
devront élre comprises entre 15 et 18°.

Immédiatement aprés sa confection, le mortier
sera initrodutt, dérasé et lissé dans la boite ser-
vant aux essais de consistance.

Aussitbt remplie, la boite sera immergée dans
un bac contenant de I'eau dont la température
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sera maintenue entre 15 et 18°. La boile ne sera
extraile du bac que pendant le temps nécessaire
pour chaque constatation.

¢) Dans le cas o0 l’on voudra déterminer la
prise dans l'air, on opérera comme il vient d’étre
indiqué, a cette différence prés que la boite,
aussitot remplie, sera maintenue dans laira
une température comprise enlre 15 et 18°,

d) La fin de la prise sera délerminée par le
moment ot la surface du mortier pourra sup-
porter, sans déformation, la pression du pouce.

La durée de la prise sera comptée a partir du
moment oit 'eau de gichage aura élé mise au
conlact du mélange de sable et de ciment.

B. a) L'essai normal de prise portera sur le
mortier normal plastique, immergé comme il
est dit ci-dessus (A, &).

b) La fin de prise sera déterminée par le mo-
ment & partic duquel la sonde de consistance
(§ IV, 1°, A, c) chargée de cinq kilogrammes,
descendue avee précaution ct sans qu’on lui
laisse acquérir de vilesse, normalement a la sur-
face du mortier, n’y pénétrera plus d’'une quan-
{it¢ appréciable.

VII. ESSAIS DE RUPTURE PAR TRACTION

A. 2) Pour les essais de rupture par traction,
on fera usage d’éprouveltes en forme de 8, dites
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briguetles normales, ayant une section au milicu
de 5 centimélres carrés du type défini par la
£g- 4.

b) Les moules (fig. 43 et 44) présentant en
creux Ja forme des briquetles, seront placés sur
une plaque de marbre ou de métal poli, apres
avoir élé, ainsi
que la plaque,
bien neltoyés et
frottés d’unlinge
gras.

On remplira,
d’'une méme gi-~
chée, six moules
a la fois, 5’1l s’a-
git de ciment &
prise lente, et
qualre, s'il s’agit
de ciment & prise

rapide, en mel- Fig. 42

tant du premier coup, dans chaque moule, assez
de matiére pour qu’elle déborde. On tassera
avec le doigt pour ne laisser aucun vide, et on
frappera quelques coups de truelle sur les cotés
du moule pour compléter le tassement et faciliter
le dégagement des bulles d’air, Puis on dérasera
en faisant glisser une lame de couteau bien
droite, presque horizontalement, sur les bords
du moule, de maniere a enlever fout 'excédent,
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sans exercer aucune compression. On procédera
enfin au lissage de la surface, en y promenant le
couteau, appuyé toujours sur les bords.

Si l'on opére sur de la pale de ciment, on °
atlendra, pour déraser, qu’elle ait pris unc con-
sistance suffisanle,

Pig. 413

¢) On procédera au démoulage en faisant
glisser les moules sur la plaque, en les desser-
rant et en les éloignant des briquetles, sans les
soulever, au bout de 24 heures comptées a parlir
du commencement du géachage, et avant, s'il

(= ST |- |

................. RO o scanaen am el

ThE,

esl nécessaire, au cas ou la prise serait certaine-
ment terminée.

Danstous les cas, pendanl ce délai de 24 heures,
les briquettes seront conservées sur leur plaque,
dans une atmosphére saturée d’humidité, & 'abri
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y des'courants d’air et des rayons dircels du soleil,

" & une température comprise, aulant quepossible,
entre 15 et 18°. Le délai de vingt-qudtre heures
sera réduit a 1 heure, pour les pates de ciment a
prise rapide, et & 3 heures, pour les mortiers du
méme ciment,

d) Il est recommandé de peser les briquettes
aprés le démoulage, si I'on veut s’assurer de la
régularité de leur confection.

e) A l'expiration des délais fixés ci-dessus au
§ ¢, on exposera les briquettes dans le milieu
choisi pour leur conservation.

Si les briquettes sont immergées dans eau
douce, la profondeur de 1'eau dans le bac ne
dépassera pas un métre, et celte eau sera renou-
velée toutes les semaines.

Si elles sont immergées dans ’eau de mer, le
renouvellement aura licu tous les deux jours
pendant la premitre semaine, le volume occupé
par Peau dans le bac devra &lre égal & 4 fois au
moins celui des briquettes.

On spécifiera, dans‘ tous les cas, la nature de
’eau de conservation.

Si les briquettes sont conservées 4 l'air, I'état
hygrométrique sera tenu aussi voisin que possible
de la saluration, et elles seront placées & 1'abri
des couranls d'air et des rayons direcls du
soleil,

La température du milieu (eau ou air) sera

E. Canpror — Chaux, Ciments et Mortiers 9
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mainlenue, autant que possible, entre 15 ct 18°.

[) L’appareil de rupture (fig. 45) sera disposé
de telle sorte que Peffort de traction excrcé sur
une briquetle puisse étre continu et croitre &
4 raison de 5 kilogrammes par seconde. La

i
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Fig. 45

forme et le mode d’attache des grifles devront
étre conformes au croquis représenté par la
fig9. 46 qui reproduit les dispositions actuelle-
ment en usage.

g) Les rupturesscront faitesau boutde 7 jours,
28 jours, 3 mois, 6 mois, 1an, 2 ans & compter
du gichage.

Llles scront faites, en outre, au boul de
24 heures pour les mortiers de cimenl & prise
rapide, et au bout de 3 a 24 heures pour les
pites de ciment de cette nature.

5) Les briquettes provenant d'une méme
gichée seront, autant que possible, réparties
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entre les diverses séries de six qui seront rom-
pues aux périodes des essais[ixéesau paragraphe
précédent.

Les résultats obtenus dans chaque essai seront
produits pour chacune des six briquettes; on
formulera lear moyenne et on signalera les ano-
malies, le cas échéant.

Fig. 46

On exprimera les résultats en disant que « la
résistance a la traction, mesurée en opérant sur
des briquettes normales en 8, de 5 centimétres
carrés de section, est de tant de kilogrammes
par centimétre carrd ».

B. @) Les essais mormauz de ruplure par
traction porteront surla pate normale de ciment
ot sur le mortier normal sec, conservés dans
Peau douce.
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On se conformera, pour ces essais, aux dispo-
sitions générales ci-dessus (A) et aux disposi-
tions spéciales ci-aprés, en ce qui concerne la
confeclion des briqueties :

b) Au moment du mdlange, le ciment, le
sable, 'eau et lair seront & des températures
comprises entre 15 et 18°,

Le mortier normal scc sera damé dans le
moule avec une spalule en fer longue de o™,35
environ, manche compris, présentant une sur-
face de baltage de 25 centimélres carrés et
pesant 250 grammes. On procédera d’abord par
petits coups répétés sur le pourtour de la bri-
quelte, puis au centre; on frappera ensuite plus
énergiquement, en suivant toujours le méme
chemin, et en continuant le damage jusqu'a ce
que la masse commence & prendre un peu d’élas-
ticité et que l'eau sue 4 la surface. On procédera
ensuite au dérasement et au lissage comme il a
¢té expliqué plus haut (A, ).

VIII. ESSAIS DE RUPTURE PAR COMPRESSION

A. @) Pour les essais de rupture par compres-
sion, on prendra comme éprouvetles les demi-
briquettes séparées par la fraction. Chaque
<emi-briquette sera écrasée isolément, mais on

slalisera Jes résultats fournis par les demi-
briquettes jumelles.
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A défaut de demi-briquettes, on pourra se
servir d’¢prouvetles cylindriques de 45 milli-
métres de diamétre et de 22 millimétres de
hauteur, confectionnées et conservées comme
les briquettes destinées aux essais de ruplure
par traction (A).

b) Les éprouvelites qui présenteront des rugo-
sités ou des soulévemenis apparents, seront
aplanies par un léger frottement & la main sur
une table de grés.

¢) L’appareil de rupture sera disposé de telle
sorle que l'effort de compression puisée croitre
d’une maniére continue, et amener I'écrasement
d’une demi-briquelte au bout d’une & deux mi-
nufes.’

d) Les essais scront faits aux époques fixées
pour ceux de rupture par traction, et porteront
comme eux sur une série de briquettes.

e) Les résultats seronl produits pour chacune
des six éprouveltesdoubles (deux demi-briqueltes
jumelles) soumises aux essais ; en méme temps,
on formulera leur moyenne et on signalera les
anomalies. ' :

On exprimera les résultats en disant que « la
résislance & I'écrasement mesurée en opérant
sur des demi-briqueltes normales en 8 est de
tant de kilogrammes par cenlimétre carré » ().

(1) La surface d'une briquette (par laquelle il faut
diviser la charge totale de rupture) est de 31 cm2,3.
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B. Les essais normaux de rupture par com-
pression porteront sur les briquettes de pite
normale de ciment et de mortier normal sec qui
auront servi aux essals normaux de ruplure par
traction. A dé¢faut de demi-briquettes, on pourra
employer des éprouvettes cylindriquesde 45 cen-
timétres de diamétre et de 22 millimbtres de
hauteur, confectionnées el conservées dans les
conditions indiqucées pour ces essais (§ VII, B).

C. Pour les essais ayant pour objet la compa-
raison de morliers & d’autres malériaux, on
recommande provisoirement 'emploi du cube
de 50 centimétres carrésde face, placéen délit(?).
On se conformera d’une maniére générale, pour
ces essais, aux régles adoptées pour les autres
matériaux,

IX. ESSAIS DE DEFORMATION.

A. Les essais destinés & reconnaltre les dé-
formations déterminées par la présence des
expansifs, seront effectués sur les pites de ciment,
soit & froid, soit a chaud.

B. Essais & froid. a) Pour ces essais, on éta-
lera la pdte sur une plaque de verre, de maniére
A former une galette d’environ o™, 10 de diamétre

(1) C’est-d-dire de manidre que l'effort s’exerce nor-
malement & 1'unc des faces qui ont été au contact des
pavois Jatérales du moule,
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el de o™,02 d’épaisseur, amincie sur les bords.

Immédiatement aprés leur confection, les ga-
lettes deslinées aux essais dans I'eau, scront im-
mergées dans les mémes conditions que les éprou-
veltes servant aux essais de ruplure (§ VII, A, ¢).

Les galettes destinées aux essais & l'air, y se-
ront également exposées dans les condilions
indiguées pour ces éprouvelles (§ VII, A, e).

On notera l'état des galetles au bout des pé-
riodes de temps admises pour les essais de rup-
ture (7 jours, 28 jours, 3 mois, 6 mois, 1 an,
2 ans, ete.). .

C. Essais ¢ chaud. ) On emploiera, pour ces
essais, des éprouvettes cylindriques de 0™,030de
diamétre et de 0™,030 de hauteur, confectionnées
dans des moules en métal d’une épaisseur de
o™m,5. lls seront fendus suivant une génératrice
et porteront, soudées de chaque coté de la fente,
deux aiguilles de o™,15 de longueur ; 'augmen-
tation de l'écartement des extrémités de ces deux
aiguilles donnera une mesure du gonflement
(g 47).

b) Les moules, aussitdt remplis, seront im-
mergés dans I'eau froide. Une fois la prise fer-
minée, et dans un délai qui n’excédera pas
vingt-quatre heures au delad de cetle prise, la
température de 'eau sera élevée progressivement
& 100 degrés, en un temps qui devra étre compris
entre un quart ¢’heure et une demi-heure.
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La température de 100 degrés sera maintenue
pendant six heures conséculives, et on laissera
ensuite refroidir pour faire les mesures finales.

Fig. 47

¢) Nota.— Celle méthode d’essai & chaud n'est
pas applicable aux ciments & prise rapide.

D. Les essais normaux de déformation porle-
ront sur la pale normale de ciment.

X. ESSAIS DE RENDEMENT.

A. a) Le rendement en pite d'un ciment cst le
volyme de pale oblenu par le gichage, & consis-
tance normale, d’un kilogramme de ciment.

Le rendement en mortier d’'un ciment est le
volume de mortier obtenu par le gdchage, a con-
sistance plastique, d'un kilogramme de sable et
de ciment mélangés dans la proporlion corres-
pondant & ce mortier.

b) On détermine le rendement en constatant le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



POROSITE 137

volume occupé dans une éprouvelte cylindrique
en verre, graduée, de o™,06 environ de diamétre,
par la pite ou le mortier qu'on y inlroduit
aussilot aprés le gdchage, avec les précautions
nécessaires pour éviter, autant que possible,
I’emprisonnement de bulles d’air.

¢) On peut, s'il y a lieu, déterminer le rende-
ment avee plus de précision, en moulant la pile
ou le mortier suivant un bloc de forme quel-
conque, et en constatant, aprés durcissement, la
différence de poids dans l'air et dans 'eau, de ce
bloc préalablement enduit de suif. '

B. L'essai normal de rendement portera sur la
pate normale de ciment et sur le mortier normal
plaslique. )

XI. ESSAIS DE POROSITE.

A. La porosité d’une pile ou d'un mortier a
pour mesure le rapport du volume des vides que
présente cette pite ou ce mortier au volume ap-
parent total, le vide comprenant le' volume oc-
cupé par l'eau d’imbibition et par I'eau hygro-
métrique, & ’exclusion de 'eau de combinaison,
qui fait évidemment partie du plein.

Si l'on appelle V, le volume apparent total, v,
le volume du plein, la porosité est donnée par la
formule :

Porosilé = V—u

7
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B. a) Pour déterminer la porosité, on opérera
sur des éprouvettes ayant, autant que possible,
un volume apparent compris enlre o',30 et o!,50.

b) Le volume du plein » s’obtiendra en pre-
nant la différence P — p du "poids de 'éprou-
vette séche, pesée dans Pair P, et du poids p
de I'éprouvette imbibée d’eau, peste dans I'eau.

Pour réaliser 'imbibition compléte, on main-
tiendra I'éprouvctte pendant 1/4 d’heure dans
l'aiv raréfié & une pression ne dépassant pas
25 millimetres de mercure, ot on fera arriver
de 'eau sur I'éprouvette jusqu’a son immersion
compléte, en conservant le méme degré de vide.
Une fois I'éprouvette recouverte d'eau, on laissera
la pression atmosphérique se rétablir, et on
altendra 24 heures avant de faire la pesée qui
doit donner p.

A défaut de moyen convenable pour raréfier
I'air, on produira Pimbibition par Paction de
Peau bouillante, quand les mortiers pourront
supporter celle aclion sans inconvénient. A cet
elfet, on laissera 1’éprouvelte le pied dans 'eau
pendant 48 heures ; au bout de ce temps, on 1'im-
mergera complétement dans I'eau froide qui sera
porlée a !'éhullition et maintenue ensunite aun
méme étal pendant deux heures. Puis, on lais-
sera refroidir sans sortir I'éprouvette, ct on fera,
au bout de 24 heures, la pesée qui doit donner p.

Pour obtenir la dessiccalion de 'éprouvette,
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on la mainliendra, jusqu’a ce qu’elle ne perde
plus de poids, dans une étuve chauflée entre 4o
et 50 degrés. Le poids final mesuré sera P. Pour
cette opéralion, on évitera avec soin la pénélra-
tion, dans I'étuve, de P'acide carbonique prove-
nant des produits de la combustion de 'appareil
de chauffage, :

Pour certains produits, la dessiccalion cffectude
dans ces conditions pourra ne pas faire dispa-
raitre toute 'eau hygrométrique ou, au contraire,
enlever un peu d'eau combinée, ce qui laisse
subsister une légére incertilude sur les valeurs
trouvées pour la porosité.

¢) Le volume apparent de ’éprouvetle V peut
s'obtenir par des mesures directes, si elle présente
une forme géométrique. Dans le cas contraire,
on mesurera ce volume en prenant Ja différence
entre les poids de 'éprouvette pesée dans l'eau et
dans l'air, son élat d’imbibilion élant resté le
méme. Pour assurer la constance de cet étal
d’imbibition, on enduira ’éprouvette d’une mince
couche de suif fondu, qui sera posée au pinceau
et élendue avee le doigt. On aura soin de faire la
posée dans 'eau avant la pesée dans l'air,

C. a) U'essai normal de porosité porlera sur
le mortier normal plastique dgé de 28 jours, con-
servé dans P'eau.

b) Pour les essais qui seraient faits sur des
mortiers d’dge et de composition différents, an
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recommande d'employer, de préférence, des
morliers plastiques dosés & 1 : 2 et & 1 : 5, 4gés
de 7 jours, 28 jours, 3 mois, 6 mois, 1 an...

¢) Dans tous les cps, on indiquera la compo-
sition, I'4ge etle mode de conservation du mortier
soumis aux essais.

XI1I, ESSAIS DE PERMEABILITE.

A. @) La perméabilité des pales et mortiers
sera exprimée par le nombre de litres d’cau
écoulés & ’heure, & travers un bloc cubique de
50 cenlimétres carrés de face, dans les conditions
ci-aprés :

b) L’eau destinée aux fillrations sera amenée
par un tube de verre de 0™,035 de diamélre et de
o™,11 de hauleur, scellé verticalement & Paide
de ciment pur, sur la face supérieure du bloc
posé en délit, préalablement repiquée pour mettre
le mortier bien & vif (fig. 48). Le tube, fermé a
su partie supcérieure par un bouchon en caout-
choue, sera mis en communication avee un ré—
servoir élevé au niveau correspondant a la charge
d’eau. On adoptera, pour celte charge, suivant la
perméabililé des mortiers, des hauteurs de o™, 10,
1 mélre ou 10 métres (*).

(1) Au cas ou l'on serait conduit & adopter des hau-
teurs différentes, on choisirait de préférence des mul-
tiples de om,50. :
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¢) Avant d'étre mis en expérience, le bloc sera
immergé dans un bac pendant 48 heures, avec
les précautions nécessaires pour arriver & une
imbibition aussi compléte que possible.

Une fois mis en expérience, le bloe sera main-
lenu immergé sur loute sa hauteur.

d) Le volume écoulé & l'heure sera constaté
aprés 24 heures, 7 jours, 28 jours, 3 mois... (*).

e) Les constalations porle-
ront sur frois blocs sembla-

bles ; on donnera les résul-
tats moyens correspondant
seulement aux deux blocs les
plus concordants.

En méme temps qu'on ex-
primera la perméabililé aux
diverses époques (24 heures,
7 jours, 28 jours, 3 mois, etc.),
on aura soin de faire con-
nailre les charges (o%,10, .

P /. S

20
ot

Ay Y

.

Fig. 48

70

S mma

1 métre ou 10 mélres) sous lesquelles on aura
opéré.

B. a) L'essai normal de perméabilité portera
sur le mortier normal plastique agé de 28 jours,
conservé dans l'ean.

b) Pour les essais qui seraient fails sur des
mortiers d’ige et de composition différents, on

(1) Au début de V’essai, on multipliera les constata-
tions, s’il y a lieu.
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recommande d’employer, de préférence, des
mortiers plastiques dosés 1 : 2 et d 1:5, dgés
de 7 jours, 28 jours, 3 mois, ete.

¢) Dans tous les cas, on indiquera la compo-
sition, I'dge et le mode de conservation du morticr
soumis aux essais,

XIII, ESSAIS DE DECOMPOSITION PAR L'EAU
DE MER

A. a) Les essais seronl faits par immersion et
par filtrations.

) On emploiera pour l’xmmersmn des bri-
quettes normales en 8, maintenues vingt-quatre
heures aprés leur confection dans un bac con-
tenant de I'eau de mer qui sera renouvelée lous
les deux jours pendant la premiére semaine, et
ensuile loutes les semaines. Pendant la premiére
semaine, le volume de l'eau devra 8tre égal &
quatre fois, au moins, celui des briquettes.

¢) On emploiera, pour les filtrations, des éprou-
vettes en forme de blocs cubiques, semblables &
celles destinées aux essais de perméabilité et
disposées ainsi qu'il a été indiqué pour ces essais
(8§ XII, A). La charge sera de o™ 10, 1 méire ou
10 métres, suivant la perméabilité des éprou-
vetles souinises aux essais. On opérera sur deux
séries d'éprouveltes ; celles de la premiére seront
maintenues & I'air, et celles de la deuxitéme se-
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ronl maintenucs immergées de toute leur hau-
teur dans de 'eau de mer.

d) A défaut d’eau de mer naturelle, on pourra
se servir d’une eau de mer artificielle ayant la
composition suivante :

Chlorure de sodium (NaCl) . . . . . . 3dogr.
Sulfate de magnésie cristallisé (1\100803,7H0) 5
Chlorure de magnésium cristallisé (MgCl,6HO) 6
Sulfate de chaux hydraté (Ca0S03,2HO). .+ . 1,5
Bicarhonate de potasce (KOHO,2C0%) . . . 0,2
Eau distillée, de pluie ou de riviére bouillie . 1000

e) Des séries de briquettes normales en 8 et
de bloes cubiques seront conservées dans l'eau
douce pour servir de témoins.

/) On exprimera les résultats des essais en
donnanl les indications suivantes, comparative~
ment pour les éprouveltes et leurs émoins ;

1° Modification de l'aspect des éprouvettes ;

2° Résistance & la traction et & la compression
pour les briquettes immergées et & la compres-
sion pour les blocs soumis aux filtrations ;

3° Composition chimique,

Les essais seront faits, suivant les cas, & 'une
ou & plusieurs des époques fixées pour les résis—
tances 4 la rupture (28 jours, 3 mois, 6 mois,
1 an, ele.)

B. o) L’essai normal de décomposition par
I’ean de mer portera sur le mortier normal plas-
tigue ; pour les essais par filtrations, on opérera
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sur des éprouvettes dgées de 28 jours, conscrvées
dans ’eau de mer.

b) Pour les essais qui seraient faits sur des
mortiers d’age et de compositions différents, on
recommande d'employer, de préférence, des
mortiersdosés & 1 : 2 et & 1 ; 5, 4gés de 7 jours,
28 jours, 3 mois, ete.

¢) Dans tous les cas, on indiquera la compo-
silion, 'dge et le mode de conservation du mor-
tier soumis aux essais.

XIV. ESSAIS D’ADHERENCE

A. Pour comparer la force d’adhérence des
ciments, on soumeltra &4 des essais de rupture
par traction, des éprouveltes en forme de double
T (fig. 49), confectionnées &
l'aide du moule spécial dont
le dessin est donné par les
fig. 5o et 51, chacune des
deux malticres dont on étu-
die I'adhérence devant cons-
tiltuer l'une des moitiés de
chaque éprouvette.

On se conformera, pour
ces essais, aux dispositions ci-aprés :

B. Essai normal destiné @ comparer la force
d’adhérence de divers ciments ¢ une méme ma-

Fig, 49
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tiére. @) On préparera des blocs normauzx d’adhé-
rence en mortier composé, en poids, d’une partie
de ciment Portland passé au tamis de goo mailles
et de deux parties de sable normal n° 3 (§ VI, 2°,
A, e).

Le mortier sera giché avec ¢ ¢/, d’eau et com-
primé trés fortement dans le moule, dont le fond

!
|
|
!

] !

]

: |
H
I
i

Fig. 50

aura été préalablement garni par une plaque
métallique mobile. Les bloes d’adhérence seront
immergés dans Peau douce au boutde 24 heures;
ils y seront conservés jusqu’au moment de I'em-
ploi, et au moins pendant 28 jours. Quand on
voudra les uliliser, on les fera sécher; puis on
passera la surface d’adhérence au papiér d’émeri;

E. CavpLor — Chaux, Ciments et Mortiers 1,()
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b) On emploiera pour les essais, le mortier
normal plastique, qui sera introduil, par un
simple lassement a la truelle, dans le moule dis-
posé de maniére que le bloc normal d’adhérence

en forme le fand.
HZZ) ~/ Le démonlage de

I’épronvette, consli-
/ tuée par le bloc nor-

: mal soudé au mor-
- L/ tier & essayer, se

5 fera une fois la prise
complétement ter-
minée.

c¢) On se confor-
mera, quant au nombre et & la conservation des
éprouveltes, aux périodes des essais, au mode
de rupture et & l'expression des résullals, aux
prescriptions concernant les essais de résistance
a la traction. ‘

C. Essais destinés ¢ comparer la force d’adhé-
rence d'un ciment & diverses matiéres. a) On
adoptera, pour ces essais, les dispositions ci-
dessus, & celte différence prés que les bloes nor-
maux d’adhérence seront remplacés par des
bloes confectionnés avec les diverses maliéres a
essayer.

51 la matiére peut étre moulée, le bloc d’adhé-
rence sera confeclionné a 'aide du moule, comme
un bloc narmal.

i

Fig. 5l
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Si la maticre est solide, on préparera une pla-
quette de quelques millimétres d’épaisseur, ayant
une face bien dressée, que 1'on placera au fond
du moule, et on complotera le bloc en remplis-
sant avee du ciment pur.

b) Dans le cas out I'on ne ferait pas usage du
morlier normal plastique, on indiquerait la com-
position du mortier employsé.
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ESSAIS DES CHAUX IIYDRAULIQUES

I. FINESSE DE BLUTAGE.

Mémes conclusions que pour la détermination
de la finesse de mouture des ciments, sauf en ce
qui concerne le tamis le plus fin (4 goo mailles)
qui est remplacé par un tamis de 2 025 mailles,
ainsi défini
Nombre de mailles par centimétre carré. . . 2025

Nombre de fils par centimétre linéaire . . . 45
Grosseur des fils . . . . . . . . . . . ommjo

1L POIDS SPECIFIQUE.

Mémes conclusions que pour les cimenls.

III, DENSITE APPARENTE.

Mémes conclusions que pour les ciments.

Les essais devront porter sur la chaux hydrau-
lique en poudre, lelle qu’elle est livrée, et sur la
fine poussiére ayant passé au lamis de 2025
mailles.
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’

IV. ESSAIS D’HOMOGENEITE.

Mémes conclusions que pour les ciments.

V. CONFECTION DES PATES ET MORTIERS

NORMAUX.
Pate normale de chaux. — Mémes conclu-
sions que pour les ciments.
Mortiers normaux. — A. Mémes conclu-

sions que pour les ciments.

B. a) Il sera fait usage, pour les essais autres
que ceux de ruplure, de deux mortiers normaus
plastiques et, pour les essais de ruplure, de deua
mortiers normaww secs.

b) Les mortiers normaux scront dosés en
poids, I’un, & raison d’une partie de chaux pour
trois de sable (250 grammes de chaux pour 750
grammes de sable), autre, & raison d’une partie
de chaux pour cinq de sable (167 grammes de
chaux pour 833 grammes de sable), et gichés a
la truelle pendant cinq minules en opérant sur
un kilogramme de matiére, comme les mortiers
de ciment.

¢) Les mortiers normaua secs seront confec-
tionnés avec du sable normal simple.

La quantité d’eau employée au gichage sera
de 45 grammes, augmentés du sixiéme de celle
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nécessaire pour amener un kilogramme de chaux
a l’élat de pile normale, dans le cas du dosage
1: 3, et augmentés du neuvitme de celle quan-
tité, dans le cas du dosage 1 : 5.

d) Les mortiers normaux plastiques seront
confectionnés suivant les régles indiquées pour
les mortiers de ciment, avec du sable normal
composé.

C. On recommande, pour les essais aulres que
les essais normaux, d’employer, de préférence a
tous autres, le dosage en poids d'une parti¢ de
chaux pour quatre de sable normal,

VI. ESSAIS DE PRISE.

Mémes conclusions que pour les ciments,

VII. ESSAIS DE RUPTURE

(traction, compression, [lexion).

Mémes conclusions que pour les ciments,
sauf les modifications ci-apres @

a) Les éprouveltes seront démoulées, autant
que possible, au bout de 24 heures, et exposées
dans le milieu choisi pour leur conservation,
aprés avoir él6 maintenues & Vair pendant un
délai de 2, 4 ou 7 jours comptés & parlir du mo-
ment de la confection.
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Dans tous les cas, il sera fait mention de ce
- dtlai en méme tetnps qu’on indiquera les ré-
sultats des essais.

b) Les essais normaux de rupture porteront
sur les mortiers normaux secs dosés &1 : 3 et a
1: 5, conservés dans ’eau douce ; il ne sera pas
fait d’essais normaux sur la pate de chaux.

VIII. ESSAIS DE DEFORMATION.

Mémes conclusions que pour les ciments,
saufen ce qui concerne les essais & chaud, pour
lesquels la température de I'eau (G, a) doit &tre
réduite de 100 & 50 degrés.

IX. ESSAIS DE RENDEMENT, DE POROSITE
ET DE PERMEABILITE

Mémes conclusions que pour les ciments.,
Les mortiers sur lesquels porteront les essars
normauwx, seront les mortiers normaux plas-
tiques dosés a1 : 3etd 1:5.

X. ESSAIS DE DECOMPOSITION PAR L'EAT
DE MER

Mémes conclusions que pour les ciments,
sauf en ce qui concerne l'immersion des bri-
quettes (A, b), pour laquelle le délai aprés la
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confection sera porlé de 24 heures 4 2, jouy
jours, comme pour les essais de rupture.

Les essais normaux porterontsur les mortiers
normaux plastiques dosés 4 1 : 3et a1 :5.

XI, ESSAIS I’ADHERENCE.

Mémes conclusions que pour les ciments.
Les essais normauw portcront sur les morliers
normaux plastiques dosés & 1 : 3eta1 : 5.
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ESSAIS DES SABLES

1. COMPOSITION GRANULOMETRIQUE, FORME
DES GRAINS

Aprés avoir écarté, par un passage au tamis
en tole perforée de trous de 5 millimetres de
diamétre, les graviers et cailloux, on répartira
le sable proprement dit, & l'aide du tamis en
t0le perforée de trous de 2 millimotres et o™®,5
de diamétre, en trois catégories, savoir :

Sable gros, passantau tamis de 5 millimétres,
relenv par le lamis de 2 millimélres ;

Sable moyen, passant au tamis de 2 milli-
métres, retenu par le tamis de o™,5;

Sable fin, passant au tamis de o™,5.

La composition granulométrique sera expri-
mée par les nombres de centiémes de sables des
trois catégories, contenus dans l'unité de poids
de sable proprement dit.

La quantité de graviers et de cailloux séparée
du sable proprement dil, sera également expri-
mée en centiémes de ce poids.
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On indiquera, en méme temps que la compo-
silion granulomélrique, la forme des grains
(arrondis, anguleux, esquilleux, caverneux, co-
quilliers, etc.).

II. DENSITE

a) La densité absolue (poids spécifique) sera
déterminée par I'une quelconque des méthodes
en usage pour les maliéres pulvérulentes.

) La densité apparente sera diterminée en
pesarit une mesure de forme eylindrique, ayant
un litre de capacité et o™, 10 de hauleur, rem-
plie de sable sec de la manitre suivarile :

L'entonnoir a tamis modilié par Paddilion
d'unt obturaleur & lorifice inférieur et la sup-
pression du lamis, sera placé a trois centimdélres
au-dessus de la mesure, et rempli d'un litre et
demi environ de sable. On ouvrira 'obturateur
de manicre & laisser écouler le sable; et quand
I'écoulement se sera arrété (le sommet du cone
formé par le sable en tombant dans ld mesure
ayant atteint I'orifice), on fermcra l'obluraleur
et on enlévera U'excits de sable; en fuisant glisser
sur le bord de la mesure une lame bien droite,
tenue dans un plan vertical. Pendant la durée
de lopératiotl, on n’aura fait subir & la mesure
aucune trépidation ni adeun choc.

On adoptera comme poids du litre;la moyenne
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des résullals oblenus dans cing opéralions suc-
cessives.

Iil. NATURE MINERALOGIQUE

a) On séparera par lévigation et on pésera,
aprés dessiccation, les matiéres terreuses et im-
palpables contenues dans le sable; leur poids
sera exprimé en centiémes, par rapport & 'unité
de poids de sable sce.

0) On indiquera le degré d’homogénéité du
sable ainsi que sa nature minéralogique.

IV. ESSAIS DES SABLES MIS EN OEUVRE

a) Ces essais seront faits sur des éprouvettes
de morticrs plasliques, confectionnées & dosage
égal d’'un méme ciment ou d'une méme chaux,
d’une part, avec le sable normal composé et,
d’autre part, avec le sable a essayer.

0) On indiquera toutes les conditions dans
lesquelles auront éié faits les essais, et notam-
ment si le dosage du sable a étéeffectué en poids
ou en volume.
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ANNEXES

ARRETE MINISTERIEL
CONCERNANT

LES FOURNITURES DE CIMENTS ET DE CHAUX
HYDRAULIQUES

Article Premier.

Dispositions générales. — Toules les fourni-
tures de ciments et de chaux relatives & I'exécu-
tion des travaux dépendant de PAdministration
des Travaux publies, qu’il s’agisse de marchés
pour fourniture sans emploi ou de marchés de
travaux comprenant la fourniture et 'emploi,
sont soumises, en lout cequileur est applicable,
aux dispositions suivantes :

TITRE PREMIER

CLAUSES APPLICABLES A TOUS LES MARCHES

Article 2.

Mode de livraison. — Le ciment et la chaux
lorsqu’elle sera fournie en poudre seront liveés
en sacs -ou en barils.
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Les sacs renfermeront yn paids net de 50 kilo-
grammes ; ils seront cousus en dedans cb fermés
par un scellement au plomb & la marque du
fabricant et d’un modele accepté par I'Adminis-
tration.

Les barils porteront sur I'un des fonds la
marque do fabrique et sur Pautre Pindication du
poids net de ciment ou de chaux qu’ils renfer-
meront.

Les sacs el barils devront élre en parfail état
au mament de la livraison. Tout cimentl ou
chaux humide sera rejetc.

A Parrivée de chaque expéditipn, les connalis-
sements ou lelires de voitures seront communi-
niqués & I'Ingénieur.

Article 3.

Emmagasinage. — Les sacs ou barils de ci-
ment ou de chaux seront conservés dans des
magasins tros secs, clos et couverts. Ils y seront
déposés par tas dislincts correspondant a chaque
livraison.

L’entrepreneur aura la garde et la responsa-
bilité des cimenis et des chaux en magasin
jusqu’au moment de I'emploi, sauf I'exception
stipulée & I'article 17.

Tout sac ou baril de ciment ou de chaux qui
se trouvera avarié ou dont les enveloppes ne
seront pas en bon état au moment de la déli-
vrance pour emploi sera rebuté,
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Article 4.

Lprewves. — Aucun ciipent et aucune chaux
ne poyrropt élre employés avant d'avoir été
soumis aux épreuves prescriles par le cahier des
charges spécial de I'entreprise et recus provisoi-
rement.

L'ingéniepr aura le droit de refaire, pendant
toute la durée du séjour en magasin des chaux
el ciments regus provisoirement, les épreuves
prescrites par le cahier des charges spécial de
I'entreprise, et de rebuter les lots qui ne satis-
feraient plus, au moment de la délivrance pour
emploi ou de la réception définitive, aux condi-
tions exigés pour ces épreuves.

Lorsque les épreuves auront donné des résul-
tats défavorables, 'entrepreneur pourra deman-
der qu'on les recommence au lahoratoire de
I'Eeole des Ponts et Chaussées.

Article 5.

Prélévement des échantillons., — Les échan-
tillons & soumettre aux épreuves seronl prélevés,
en des profondeurs et des points différents, dans
plusieurs sacs, barils ou tas désignés par I'ingé-
nieur. Les ciments ou les chaux provenant de
prélévements différents ne devront pas étre mé-
langés.
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Article 6.

Qualité. — Le ciment ou la chaux seront de
composition et de qualité constantes ; ils ne con-
tiendront ni incuils, ni maticéres étrangéres.

Article 7.

Iinesse de mouture ou de blutage. — Les
essais porteront sur un échantillon de 100 gram-
mes. Le famisage sera effeclué au moyen de
tamis de 324, goo ou 4goo mailles par centi-
métre carré ; les fils de ces trois tamis auront
des grosscurs respectives de vingt, quinze ou
cing centitmes de millimétre.

Article 8.

Densité apparente. — La densité apparente
sora délerminge en versant doucement le ciment
ou la chaux, sans les faire tasser, dans unc me-
surc mélallique de forme cylindrique ayant un
litre de capacité et 10 centimétres de hauteur.

Le ciment ou la chaux conienus dans la me-~
sure seront pesés. On prendra pour la densité
apparente la moyenne des poids constatés dans
trois opérations successives.

En cas de contestalion, on recourra pour le
remplissage de la mesure & 'emploi d'unenton-
noir & tamis en tole perforée de trous de 2 mil-
limétres : on placera cet entonnoir de manicre
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que Pextrémité de son ajutage inférieur soit &
5 centimétres au-dessusde la mesure. On versera
le ciment ou la chaux en évitant tout choc et
toute trépidation. Quand la mesure déhordera,
on enlévera la matiére en excés en faisant glis-
ser sur son bord supérieur une lame tenue dans
un plan vertical.
Article 9.

Durée de prise. — Le ciment ou la chaux
seront gichés & l'eau potable en pile ferme et
seront disposés sous forme de giteau de 4 centi-
métres d’épaisseur environ immédiatement im-
mergé soil dans I'eau potable, soit dans l'eau de
mer, suivant ce qui sera prescrit par le cahier
des charges spécial de I'entreprise. Le ciment ou
la chaux, 'eau de gdchage et le bain d’immer-
sion seront & la température d’au moins 15° cen-
tigrades quand il s’agira de déterminer un maxi-
mum de rapidité de prise et d’au plus 15° quand
il s’agira ’'un minimum.

On appelleradébut de la prise 'instant & partir
duquel laiguille Vicat ayant une section d’un
millimétre carré et pesant 300 grammes ne peut
plus traverser tout le giteau.

On appellera fin de la prise l'instant & partir
duquel la surface de la pate peut supporter la
méme aiguille sans qu'elle y pénétre d’une
quantité appréciable, telle qu’un dixiéme de
millimétre.

. Cavoror = Chavx, Cimentd et MorticH 11
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En cas de contestation, on considérera comme
pite ferme de ciment ou de chaux celle qui,
ghchée araison decing minutes par kilogramme,
puis placée dans une boile de 4 centimétres de
profondeur, sera traversée jusqu’a 6 millimétres
du fond de cette boite par une sonde de ‘consis-
tance d’'un centimétre de diamétre et du poids de
300 grammes.

Article 10.

Résistance & la traction. — Les essais de résis-
tance pourront porlersur la piteferme de ciment
ou de chaux pure et sur le mortier plastique de
ciment ou de chaux giché a l'eau polable. Ils
seront faits & 1’aide d’éprouvetles en forme de 8
ayant une section an milieu de 5 centimétres
carrés.

Les moules servant 3 faire les éprouvettes
seront remplis en une seule fois; on les agitera
d’abord pour expulser les bulles d’air ; la pite
ou le mortier sera ensuite comprimé & la truelle
mais non damé ; puis, avec le tranchant de
celle-ci, on enlévera 'excédent qui dépassera les
bords du moule et on lissera la surface.

Chaque essai comportera la rupture de six
éprouvelttes. On prendra pour la résistance & la
traction la moyenne des quatre résultats les plus
forts.

Le mortier sera dosé en poids & raison d’une
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partie de ciment ou de chaux pour trois de sable
desséché, Le sable sera composé par parties
égales de grains de trois grosseurs séparés par
les quatre tamis en tole perforée de trous de 1/2,
I, 1 1/2 et 2 millimetres de diamétre.

Les éprouvettes, aprés avoir élé conservés
dans une atmosphére humide et & V'abri des
courants d’air et du soleil pendant un temps
dont la durée sera fixée par le cahicr des charges,
spécial de D’entreprisc, seront démoulées et
immergées dans 'eau polable ou l'eau de mer,
suivant ce qui aura été prescrit par ce cahier des
charges. En tout cas, I'eau sera renouvelée tous
les sept jours.

En cas de contestation, on considérera comme
pite ferme de ciment ou de chaux pure, cclle qui
est définie & I'article g et comme mortier plas-
tique de ciment ou de chaux, un mortier con-
fectionné au moyen de sable de la plage de
Leucate fourni par I’Administration et giché
avec une quantité d’eau égale pour un kilo-
gramme de matiére & 70 grammes —+- % P; P étant
le poids d’eau nécessaire pour transformer un
kilogramme de ciment ou de chaux en pite
ferme.

Article 11.

Déformations & froid et & chaud. — Les
essais de déformation a froid seront faits avec
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des galettes de ciment ou de chaux gichées avec
de l'eau potable en pate ferme. Les galettes,
ayant environ 10 centimétres de diamétre et
2 centimétres d’épaisseur, seront amincies sur
les bords et disposces sur des plaques de verre.
Les galelles seront immergées dans les condi-
tions que fixera le cahier des charges spécial de
I'entreprise et conservées dans l'eau jusqu'a la
réceplion délinitive des ciments ou des chaux.

Aucune des galeltes ne devra présenter la
moindre trace de gonflement, saillie ou bour-
soullement. Les bords des galettes devront rester
bien appliqués au verre ct ne se relever en
auctn point.

Les essais de déformation & chaud se feront
sur des éprouvetles cylindriques d’un diamétre
et d’une hauteur de 3o millimétres moulées
dans un tube en laiton de 1/2 millimétre d’épais-
seur, fendu suivant une génératrice et portant,
soudée de chaque coté de la fente, une aiguille
de 150 millimétres de longueur.

Dans les vingt-quatre heures qui suivront
Pachévement de la prise, ces éprouvettes seront
immergées dans I'eau, qui sera progressivement
élevée & la température fixée par le cahier des
charges et maintlenue & cette température pen-
dant le temps également f(ixé par le cahier des
charges, puis refroidie jusqu'a Ja température
ititiale; L’augmenlation d’écarlement des poin-
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tes des aiguilles ne devra pas dépasser les chif-
fres indiqués au cahier des charges spécial de
I'entreprise.

Aucune des galeltes et éprouvettes ne devra
présenter la moindre trace de gonflements ni de
déformations telles que fendillements, saillies,
boursoullements. Les bords des galeltes devront
rester bien appliqués au verre et ne se relever
en aucun point.

Article 12.

Constance de la température. — L’eau dans
laquelle les éprouvettes et galettes seront con-
servées devra étre mainlenue & des températures
comprises enlre 12 et 18 degrés centigrades.

Article 13.

Enlévement du ciment et de la chaux rebu-
tés. — Le ciment ou la chaux rebutés seront
enlevés des magasins par les soins et aux frais
de I'entrepreneur dans un délai de dix jours a
dater de la mnotification du procés-verbal de
rebut.

Faute par l'entrepreneur de se conformer &
cetle prescription, il sera procédé d’office par
I'Ingénieur & 'enlévement du eciment ou de la
chaux rebutés, et ce ciment ou cetle chaux
seront transportés et déposés aux frais, risques
et périls de I'entrepreneur dans des magasins
loués a son compte.
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TITRE 11

CLAUSES APPLICABLES AUX MARCIHES
POUR FOURNITURE SANS EMP'LOI

Article 14.

Commandes.— Le ciment ou la chaux serount
fournis par lots successifs dont |'importance et
les délais de livraison seront {ixés par des ordres
de service. Le cahier des charges spécial de Ien-
treprise déterminera la quantité maxima de
ciment ou de chaux qui pourra étre demandée
mensuellement & I'entrepreneur ainsi que la
durée minima du délai accordé pour 'exécu-
tion de chaque commande,

Iin cas de retard dans la livraison, I’Adminis-
tration pourra, dix jours aprés la notification &
'entreprencur d'une mise en demeure de 'Ingé.
nieur, acheter d’office et & ses frais les quantilés
de ciment ou de chaux qui n’auraient pas élé
livrées.

Si le ciment ou la chaux fournis donnent lieu
& un procés-verbal de rebut et gque Pentrepre-
neur, mis en demeure, n’ait pas remplacé dans
un délai qui sera fixé par I'lngénieur et qui
sera d’au moins dix jours, le ciment ou la
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chaux rebutés, 'Administration pourra égale-
ment acheter d’office et aux frais de l’entrepre-
neur une quantité de ciment ou de chaux égale
a celle qui aura été rebutée.

Dans les deux cas, le montant de l'entreprise
sera diminué d’autant, sans que l'entrepreneur
puisse invoquer le bénéfice de I'article 31 des
clauses et conditions générales.

Article 15.

Restitution des enveloppes. — Les sacs vides
seront réinlégrés en magasin & la diligence de
I’Administralion au fur et & mesure de I’emploi
et tenus & la disposition de I'entrepreneur, qui
devra les enlever & ses frais.

A défaut d’enlévement dans le délai fixé par
I'Ingénieur et en cas d’encombrement des maga-
sins, les sacs vides seront retournés d'office a
Pentrepreneur, & son adresse et a ses frais.

La valeur des sacs non rendus sera payée &
Pentrepreneur, en fin d’entreprise, au prix fixé
par le cahier des charges de l'entreprise, sans
déduclion du rabais de 'adjudication.

Les barils vides resteront la propriélé de
I’Etat.

Article 16.

Pesage. — Tous les sacs ou barils seront
pesés contradictoirement au moment de l'entrée
en magasin.
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On déterminera le poids de la tare en pesant
un nombre d’enveloppes égal a 10 °/, environ
du nombre total.

Article 17.

Réception. — La réception provisoire de
chaque lot de fourniture sera prononcée dés que
le ciment ou la chaux composant ce lot auront
salisfait aux épreuves fixées par le cahier des
charges de I'entreprise.

Le ciment ou la chaux re¢us provisoirement
seront portés en comple comme approvisionne-
menls jusqu’a la délivrance pour emploi,

Le ciment ou la chaux qui n’auront pas élé
employés dans un délai de six mois & dater de
la réceplion provisoire seront portés en travaux
terminés a I'expiration du délai de six mois s'ils
satisfont & toules les condilions prescrites, et
Ventrepreneur sera, & parlir de ce moment, dé-
chargé de toute responsabilité pour la garde et
la conservation en magasins.

Article 18.

Délai de garantie. — Le délai de garanlie
sera d’un an & daler de la réceplion provisoire
de la derniére fourniture partielle.

Paris, le 2 juin 1902.

Le Ministre des Travaux publics,
Pierre BAUDIN
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POUR LES FOURNITURES DE CIMENTS PORTLAND
DESTINEES
A DES TRAVAUX EN PRISE A LA MER

(Circulaire du 2 juin 1go2)

Article Premier.

Définition du produit.— Le ciment Portland
sera produit par la mouture d’'un mélange intime
de carbonate de chaux, silice, alumine et fer
cuit jusqu’a ramollissement.

Article 2.

Provenance et contrile ¢ l'usine. — Le ci-
ment proviendra direclement et exclusivement

d .

(1) 8’1l s’agit d’un marché de fourniture : de l'usine
du soumissionnaire.

§’il s’agit d’'un marché de travaux comprenant la
fourniture et I’emploi et si I'importance de la fourni-
ture ou la nature du travail & exécuter exige que l'on
précise l'origine du ciment : de l'une des usines ci-
aprés.....

§’il s’agit d'un marché de travaux comprenant la
fourniture et I'emploi sans qu’il y ait lieu de préeciser
Vorigine du ciment : de l'usine choisie par l'entrepre-
neur et agréée par I'Ingénieur.
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L’'Administration se réserve le droit d'exercer
son contrdle & 'usine tant sur la fabricalion que
surla conservation et I'expédition du ciment qui
sera fourni en exécution du présent marché,

Elle pourra y installer des agents spéciaux en
permanence.

Article 3.

Mode de livraison. — Le ciment sera livré
(en sacs ou en barils).

Article 4.

Composition chimique, — Le ciment ne de-
vra pas contenir plus de 1,5 °/, d’acide sullu-
rique, ni plus de 2 ¢/, de magnésie, ni plus de
8 %/, d’alumine, ni des sulfures en proporlions
dosables,

Son indice d’hydraulicité, c'est-a-dire le rap-
port entre les poids de la silice combinée et de
l'alumine, d'une part, et le poids de la chaunx et
de la magndsie, d’autre part, sera au moins de
0,47, pour une teneur en alumnine de 8 %/, avec
une diminution de 0,02 pour chaque 1 ¢/, d’alu-
mine en dessous de 8.

Article 5.

Finesse de mouture. — Le cimenl devra lais-
ser au moins 4o %/, de son poids sur le tamis de
4900 mailles par cenlimétre carré el au plus
a2 %/, sur le tamis de 324 mdilles.
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Article 6.

Densité apparente. — Le poids du litre de
ciment sera de 1 200 grammes au moins.

Article 7.

Durée de prise. — Le ciment immergé dans
I'eau polable ne devra pas commencer & faire
prise avant un délai de vingt minutes.

La prise devra 6lre compldtement terminée
dans un délai qui ne sera pas inférieur & trois
heures ni supérieur & douze heures,

Article 8.

Résistance a la traction du ciment pur, —
Les éprouvettes de ciment pur, immergées dans
I'eau de mer au bout de vingt-qualre heures,
devront présenter une résistance & la fraclion
par cenlimétre carré qui sera au moins de :

1h kilogrammes au bout de, . . 7 jours
30 " 7 . e . 28 M

La résistance devra augmenler d'ailleurs au
moins de 2 kilogrammes du sepliéme au vingt-
huitiéme jour.

Article 9.

Résistance a la traction du moriier de ci-

ment. — Les éprouvetles de mortier, immergées

(1) Les chiffres ci-dessus sont des minima ; les Ingé-
nieurs pourront les augmenter aprés s’étre assurés
que les usines sont en mesure d’obtenir ceux qu’ils
indiquent.
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dans l'eau de mer au bout de vingl-qualre
heures, devront présenter une résistance 3 la
traction par centimétre carré qui sera au moins

de:

6 kilogrammes au bout de. . . 7 jours
12 " " . .« 28 ©)]

La résistance devra d’ailleurs augmenter au
moins de 2 kilogrammes du septiéme au vingl-
huitieme jour.

Axrticle 10.

Déformations & froid et & chaud. — Les
galelles et éprouvetles seront conservées dans
une atmosphére humide pendant vingl-quatro
heures; les galelles seront ensuite immergées
dans I'eau de mer. La température de 'essai de
déformation & chaud des éprouvetles sera de
100°; elle sera maintenue pendant trois heures.
L’augmentation de I’écartement des pointes des
aiguilles ne devra pas dépasser 5 millimdlres.

(1) Méme observation qu'a l’article 8.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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POUR LA FOURNITURE DE CHAUX HYDRAULIQUE
DESTINEE
A DES TRAVAUX EN PRISE A LA MER

(Circulaire du 2 Jjuin 1g02)

Article Premier.

Définition du produit. — La chaux scra
livrée en poudre fine, sans incuits, ni maliéres
étrangéres.

Article 2.

Drovenance et contréle & Uusine.— La chaux
proviendra directement et exclusivement de (*).

(1) 8%l s'agit d’'un mavché de fourniture : de I'usine
du soumissionnaire.

Sl sagit d’un marché de travaux comprenant la
fourniture et Pemploi et si 'importance de la fourni-
ture ou la nature du travail & exécuter exige que I'on
précise l'origine de la chaux : de I'une des usines ci-
apras.. .. ou d’autres fournissant couramment des pro-
duits d’une qualité que les Ingénieurs reconnaissent
au moins égale.

8’1l s’agit d'un marché de travaux comprenant la
fourniture et I’emploi sans qu'il y ait lieu de préciser
Vorigine de la chaux : d'une usine choisie par I'entre-
prenecur et agréée par I’Ingénieur,
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L’Adminislration se réserve le droit d’exercer
son controle & 'usine tant sur la fabrication que
sur la conservalion et ’expédition de la chaux
qui sera fournie en exécution du présent mar-
ché,

Elle pourra y installer des agents spéciaux en
permanence.

Article 3.

Mode de livraison. — La chaux sera livrée
(en sacs ou en barils).

Article 4.

Composition chimique. — La chaux devra
conienir moins de 2 %, d’alumine, plus de
20 %/, de silice combinée et ne pas perdre plus
de 10 %/, de son poids par la calcination an
rouge blane.

Ces chiffres ne seront pas obligaloires pour
les chaux qui auront subi avec succes les essais
4 la mer effectués par la Commission des chaux
et ciments sur la demande des fabricants dési-
reux de présenter leurs produits aux adjudica-
tions de travaux & la mer.

Article 5.

Finesse de mouture. — La chaux devra lais-
ser au plus 5 %/, de son poids sur le tamis de
goo mailles par centimnétre carré et 2 %/, sur le
tamis de 324 mailles.
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Article 6.

Densité apparente, — Le poids du litre de
chaux devra é&tre supérieur & 700 grammes;
pour la chaux provenant d’une méme usine, la
variation du poids du litre ne pourra dépasser
100 grammes.

Article 7.

Durée de prise. — La pite de chaux immer-
gée dans I’eau de mer devra avoir commencé
faire prise dans un délai de six heures et avoir
fait complétement prise dans ua délai de trenle
heures au plus.

Article 8.

Résistance a la traction du moriier de
chauxz. — Les éprouvettes de mortier, immer-
gtes dans l'eau de mer au boul de vingt-qualre
heures, devront présenter une résistance a la
traction par centiméire carré qui sera au moins
de:

3 kilogrammes au boutde . . . 7 jours
6 " " .. . 28 (1)

La résistance devra augmenter d'ailleurs au
moins de 2 kilogrammes du septiéme au vingt-
huiti¢me jour.

(1) Les chiffres ci-dessus sont des minima, Les Ingé-
nicurs pourront les augmenter aprés s'étre assurds
que les usines sont en mesure d’obtenir eeux qu'ils
indigueront.
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Article 9.

Déformations & froid et @ chaud. -— Les
galettes et éprouvelles seront conservées dans
une atmosphére humide pendant quarante-huit
heures. Ensuite on immmergera les galettes dans
de leau de mer. La température de P'essai de
déformation & chaud des éprouvelies sera de
100° et sera maintenue pendant 3 heures.

L’augmentation de I'écartement des pointes
des aiguilles ne devra pas dépasser 5 millime-
tres.
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POUR LES FOURNITURES DE CIMENTS PORTLAND
DESTINEES
A DES TRAVAUX NON EN PRISE A LA MER

(Circulaire du 2 juin 1go2).

Article Premier.

Définition du produit. — Le ciment Portland
sera produit par la mouture d’un mélange In-
time de carbonale de chaux, silice, alumine et
fer cuit jusqu’a ramollissement,

Article 2.

Drovenance et contrdle a lusine, — Le ci~
ment proviendra direclement et exclusivement

d ).

(1) 811 s’agit d’un marché de fourniture : de 1’usine
du soumissionnaire.

§'il s'agit d’'un marché de travaux comprenant la
fourniture et 1’emploi et si I'importance de la foarni-
ture ou la nature du travail & exécuter exige que 1’on
précise l'origine du ciment : de 'une des usines ci-
aprés...., ou d’autres fournissant couramment des pro-
duits d’'une qualité que les ingénieurs reconnaissent
au moins égale,

Sl s’agit d’un marché de btravaux comprenant la
fourniture et I'ecmploi sans qu’il y ait lieu de préciser
Yorigine du ciment-: de I’usine choisie par ’entrepre«
neur et agréée par l'ingénieur.

E. Caspror — Chaux, Ciments et Mortiers 12
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L’Administration se réserve le droit d’exercer
son controlea 'usine tant sur la fabrication que
sur la conservation et l’expédition du ciment
qui sera fourni en exécution du présent marché,

Elle pourra y installer des agenls spéciaux en
permanence.

Article 3.
Mode de tivraison. — Le ciment sera livré
{en sacs ou en barils).

Article 4.

Composition chimique. — Le ciment ne devra
pas contenir plus de 3 °/; d’acide sulfurique ni
plus de 5 %/, de magnésie, ni plus de 109/,
d’alumine, ni des sullures en proportions do~
sables.

Article 5.

Finesse de mouture. — Le ciment devra
laisser au plus 30 °/, de son poids sur le {amis
de 4 goo mailles par centimétre carré et 10 %/,
sur le tamis de goo mailles,

Article 6.

Densité apparente. — Le poids du litre de
. viment sera de 1 100 grammes au moins.

-

Article 7.
Durée de prise. — Le cimen! immergé dans

de I'eau potable ne devra pas commencer & faire
prise avant un délai de vingt minutes.
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La prise devra étre complétement terminée
dans un délai qui ne sera pas inférieur & deux
heures ni supérieur & douze heures.

Article 8.

Résistance @ la traction du ciment pur. —
Les éprouvettes de ciment pur, immergées
dans de I'eau potable au bout de vingt-quatre
heures, devront présenter une résistance a la

traction par centimeétre carré qui sera au moins
de

5

25 kilogrammes au bout de 7 jours
35 " " 28 Q)

La rvésistance devra augmenler d'ailleurs au
moins de 3 kilograinmes du sepli¢ine au vingt-
huititme jour.

Article 9.

Résistance & la traction dw mortier de ci-
ment. — Les éprouvettes de mortier, immergées
dans de eau polable au bout de vingt-quatre
heures, devront présenter une résistance a la
traction par centimeétre carré qui sera au moins
de

8 kilogrammes au bout de 7 jours,
15 " " 28 ]

(1) Les chifires ci-dessus sont des minima. Les ingé-
nieurs pourront les augmenter aprés s’dtre assurés que
les usines sont en mesure d’obtenir ceux qu'ils indi-
queront.

(2) Mdme observation.
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La résistance devra augmenter d’ailleurs au
moins de 2 kilogrammes du seplicme au vingl-
huitiéme jour.

Article 10.

Déformations & chaud. — Les éprouvetles
seront conservées dans une atmosphere humide
pendant vingt-quatre heures. La température de
P'essai sera de 100° ¢t sera maintenue pendant
trois heures. I’augmentation de I’écarlement
des pointes des aiguilles ne pourra dépasser

10 millimétres.
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POUR LES FOCURNITURES DE CIMENTS
IE GRAPPIERS

(Circulaire du 2 juin 1go2)

Article Premier

Définition du produit. — Le ciment de grap-
piers sera produit par Ja moulure des grappiers
formant le résidu de la fabrication des chaux
bien cuiles, séparés de ces derniéres par des
extinclions et des blutages successifs,

Article 2.

Provenance et contrble & Uusine. — Le ci-
ment proviendra direclement ct exelusivement
d ).

(1) S'il s’agit d'un marché de fourniture : de l'usine
du soumissionnaire.

8l s’agit d’un marché de travaux comprenant la
fourniture et ’emploi et si Vimportance de la fourni-
ture ou la pature du travail & exccuter exige que l'on
preécise lorigine du ciment : de l'unc des usines
ci-aprés...

8l s’agit d'un marché de travavx comprenant la
fourniture et 'emploi sans qu’il y ait licu de préciser
T'origine du ciment : de 1’usine choisie par 1’entrepre-
neur et agréce pav I'Ingénieur.
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L’Administration se réserve le droit d’exercer
son controle & 'usine tant sur la fabrication que
sur la conservation et l'expédition du ciment
qui sera fourni en exécution du présent marché.

Elle pourra y installer des agents spéciaux en
permanence.

Article 3.

Mode de livraison. — Le ciment sera livré
(en sacs ou en barils).

Article 4.

Le ciment ne devra pas contenirplus de 1,5/,
d’acide sullurique, ni plus de 5 %/, de magnésie,
ni moins de 22 °/, de silice combinée. Si le ci-
ment est destiné & des travaux en prise & la mer,
on stipulera, en outre, qu’il ne devra pas contenir
plus de 3 °/, d’alumine.

Ces chiffres ne seront pas obligatoires pour les
ciments qui auront subi avec succés, les essais
effectués par la Commission des chaux et ciments
sur la demande des fabricanis désireux de pré-
senter leurs produits aux adjudications de tra-
vaux publics.

Article 5.

Finesse de mouture. ~— Le cimenl devra lais-
ser au plus 3o %/, de son poids sur le tamis de
4 goo mailles par centimefre carré et 10 °/y sur
le tamis de goo.
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Article 6.

Durée de prise. — Le ciment immergé dans
de l'eau potable devra avoir commencé & faire
prise dans yn délai de cinq heures et avoir fait
completement prise dans un délai de quatorze
heuyres.

Article 7.

Résistance o la traction dumortier de ciment.
— Les éprouvettes de mortier, immergées dans
I'eau potable au bout de vingl-quatre heures,
devront présenler une résistance & la traction
par cenlimeétre carré qui sera au moins de

8 kilogrammes au bout de 7 jours,
12 o I 28

Si le ciment est destiné & des travaux en prise
A la mer les résistances exigées & sept et & vingt-
huit jours seront porlées respectivement & 10 et
4 15 kilogrammes. La résistancedevra d’ailleurs
augmenler du septiéme au vingt-huitiéme jour,

Article 8.

Déformations & froid el & chaud. — Les ga-
lettes et éprouvettes seront conservées dans une
atmosphére humide pendant vingt-quatre heures.

(1) Les chiffres ci-dessus sont des minima. Les ingé-
nieurs pourront les augmenter aprés s'étre assurés que
les usines sont en mesure d’obtenir ceux qu'ils indi-
queront.
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Ensuile, on immergera les galelles dans I'ean
de mer pour les travaux en prise & la mer. La
température de I’essai de déformalion & chaud des
éprouveltes sera de 100° et sera maintenue pen-
dant trois heures. L’augmentation de I'écarte-
ment des poinles des aiguilles ne devra pas
dépasser 5 millimetres pour les travaux ala
mer et 10 millimélres pour les autres travaux.
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Un volume grand in-8, xx1-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.1.). 15fr.

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. =~ LA GHAUDIERE.

PAR
E. DEHARME. | A. PULIN.
Un volume grand in-8 de vi~608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (E.L.), 15fr.

CHEMINS DE FER D’INTERET LOCAL
TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON, [ngénieur, .
Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 144 figures (E. I.); 1901..... 11 fr.

LA BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L. GESCHWIND ct E. SELLIER, Chimistes,
Grand in-8 de 1v-668 pages avec 130 figures; {902 (E. T).vvvnvnn.n 20 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINID,
DES ALUNS ET BES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de vir-364 pages, avec 195 figures; 1809 (E.L). 101r

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par G. BRICKA,
Ingénieur en chef de Ja vole et des bitiments aux Chemins de fer de I'Etat.

DEUX VOLUMES GRaNp IN-8; 1804 (E. T. P.)
ToMme I: avec 326 flg.; 189%.. 20 fr. | ToMEIL: avec 177 fig.; 189%., 20 fr. -

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par J. DENFER,
Architecte, DProfesseur & P'Ecole Centrale,

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 429 ric.; 1893 (E. T. P.).. 20 gs.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,
* Architecte, Professeur 2 Ecole Centrale,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T.P.).
ToME I: avec 479 fig.; 1894.., 20 fr. | TomE Il : avec 571 fig.; 18%4.. 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al, GOUILLY,
Ingénjenr des Arts et Manufactures,

SRAND IN-8 DE 406 PAGES, AVEC T10 vic.; 1894 (E. L.).... 12 en
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

METALLURGIE GENERALE

PROCEDES DE CHAUFFAGE

Par U. LE VERRIER,
Ingénieur en chef des Mines, Professeur au Couscrvatoire des Arts et Mdtiers.

Grand in-8, de 367 pages, avec 171 figures; 1902 (E. L) .oeuviieinen, 12 fr,

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.
Grand in-8 avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 18%% (B.1)...,. 201

BLANCHIMENT ET APPRETS

TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er, GUIGNET, . F. DOMMER,
Directenr des teintures aux Manufac- Professeur & UEfcole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobeling et de Deauvais, de la Ville de Paris,

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur A I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

GR.IN-8, AvEC 368 F16., ET £cn. DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E.1.). 30FR.

RESISTANCE DES MATERIAUX -

Par Aug. FbPPL, Professeur & I'Université technique de Munich.
TRADUIT DE L'ALLEMAND rar E. HAIIN, Ing. de 'Bcole Polytechnique de Zurich.

GRAND IN-8, DE 489 pacEs, Avec 74 ric.: 1901 (B, I.)... 15 FR.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEAU,
Professeur & I’iicole dapplication du Génie maritime,

ToMmE 1 : avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4e; 189% . .0veeennenvn.on 18 fr.
TOME 1T 2 avoC 309 g 180k e vt i e e e e 15 (.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 267 riG.; 1804 (E. T. P.).. 20 ra.

Caleuls rapides pour I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con~
tréle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs).

CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM.

SCHELLER,

Chef adjoint des Services commerciaux
la Compagnie du Nord.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec Ficunes: 1901 (E.L.)..... 12 Fr.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITES.
PRODUITS REFRACTAIRES. FATIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénicur des Arts et Manufactures,

6RAND IN-8, DE 733 pacus, Avic 349 mic.; 1897 (E. L.). 20 ia

FLEURQTUIN,

Ingpecteur des Services commerciaux
la meme Compagnie,

RESUME DU COURS

MACIINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par J. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Mctiers,

2+ édition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E. T. P.). 18 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Inspecteur général de I*Agriculture,

INFLUENCE DES CEPAGES, CLIMATS, SOLS, ETC., SUR LE VIN, VINIFICATION,
CUVERIE, GHAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, LEGISLATION.

6R.IN-8 DE X11-333 P., AVEC 111 F1G. ET 28 CARTES; 1893 (E L) 12Fr.

TRAITE DE CHIMIE URGANIOUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS, Profr & la Faculté de Bordeaux, .
ToMEI: 688 p., avec fig.; 1896, 20fr. | ToMEIl: 748 p., avec fig. 1896. 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.
ToME I;1889; 20 fr. — ToME II: 1repartie; 1893; 10 fr, 2¢ partie;1898; 10 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeur & 1'Université de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND Par P. PETIT, et J. JAQUET.

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E.I1.)... 7 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),

Par E. VICAIRE, Inspecteur général des Mines,
rédigé ct terminé par F. MAISON, Ingénieur des Mines.

Gr. in-8 de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (E. L)... 20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE, .

Par Maurice D’OCAGNE,
Ingr et Profr a lEcole des Ponts et Chaussées, Répétxteur A I’Ecole Polytechnique.

GR. IN-8, DE x1-428 p., AVEC 340 Fmi6.; 1896 (E. T. P.).... 42FR.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

ASSOCIATIORS OUVRIERES ET PATRONALES

Par P. HUBERT-VALLEROUX, Docteur en Droit.
GRAND IN-8 DE 361 pages; 1899 (E, LY..........cv v 10 e

FOURS A GAZ A CIIALEUR REGENERER

Par F. TOLDT, Ingén. Traduit par F. DOMMER, Ingén. des Artset Manuf™

Un volume grand in-8 de 392 pages,avec 68 figures; 1900 (E.I.). 11 fr.

ANALYSE INFINITESIMALE

A L'USAGE DES INGENIEURS (E.T.P.)
Par E. ROUCHE et L. LEVY,

TOME L : Caleul différentiel, VIII-557 pages, avee 45 figures; 1900. ... ... 15 fr.
TOMEII : Calcul intégral. 820 pages, avee 50 figures; 1903......ovueete 15 fr.

COURS D’ECONOMIE POLITIQUEL
PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES POMS BT CILAUSSEES (B.T.P.),
Par C. COLSON, Gonsciller d’Etat.

ToMmE I : Exposé général des Phénoménes économiques. Le lravail et les ques-
tions ouvriéres. Volume de 600 pages; 1901........coiiviiiiiiaens 10 fr.

TOMES LI b LlLu. e enesvirerrn et enercenereeenernesnresrnneennnen (Sous presse.)

LA TANNERIE

Par L. MEUNIER et C. VANEY,

Professeurs & l'Ecole frangaise de Tannerie

et publié sous la direction de LEO VIGNON,
Directeur de I'Eeole frangaise de Tannerie.

GRAND IN-8 DE 650 rAGES AvEC 98 Fieures; 1903 (E.1.). 20 FR.
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LItRA1RIE GAUTHIER-VILLARS.
QuAI DES GRANNDS-AUGUSTINS, 53, A PARIS (G°).

Envol frauco dans I'Union postale contre mandat-poste ou valeur sur Parls.

BIBLIOTIIEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bihliothtque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embragsé 'ensemble de la Photographic considérée au point de vue de la
cience, de I'Art ct dos applications pratijques.

DLERNIERS OUVRAGES PARUS ¢

LES PHOTOTYPES SUR PAPIER AU GELATINOBROMURE,
Par F. QUENISSET,
In-1g jésus, avee ligures ct 1 planche spécimen; 1901........ 1 fr. 25 ¢

LES AGRANDISSEMENTS,
Par G. GurLLox,
In.18 jésus, avee AEUres; 1901 ... vuervreeeaeriineeeiannenn.. 2 fr. 75 ¢

A B G DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE,
Par W.~-K. BurTton. )
Lo ¢dition. Traduection sur la 12¢ édition anglaise, par G. JIUBERSON.
In.qy jésus, avec igures; 1000 . vese it iiei ittt i e
LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON,

Par Paul Darsy. '
Brochure in-18 de 36 pages............ et e e rie e e eaes 1 fr.

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,
Par A, COURREGES, DPraticien,
Kn-18 jésus, avee figures; 1900 ocvvervnnnnns et eiieeian, 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANKNE,

? beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens ... B82Ir.
Chaque volume 86 vend SCPArEMBAL.. ... eiee.reerrmennrocnsarnaiaos 16 fr.

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,

Par A. Courri:GEs, Praticien.
In-18 jésus, avec 12 figures; 1901....... d e ie it eraeiareerres 2 Ir.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. Fasrg, Docteur és Sciences.

4 beaux vol, grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891.,. 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

{er Supplément {A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec176fig.; ; 1802. 14 fr.
2 Supptément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 (ig ; 1897. 14 fr.
3¢ Supplement (C). Un beau vol. gr. in-8 de 400 pages; 1903.......... 14 fr,

Les 7 volumes se vendent ensemble............ [T 84 fr.

LA PHOTOGRAPHIE SOUTERRAINE
Par E. MARTEL. ‘

In-18 jésus avec 16 planches; 1903.......ccovivvniiviiniiiiiienes 2 fr. 50 c.

COMMENT ON OBTIENT UN CLICHE PHOTOGRAPHIQUE

Par Marcel MoLINIE.
Petit m—8 de 188 pages ... vvvieiiiainiininns e et ey 2 fr.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR

Par F, Panajou,

Chef du Service photographique 3 la Fuculté de Médecine
de Bordeaux,

3° EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE,
Petit in-8, avec 63 figures; 1899......... [N s 21fr. 75 ¢,

TRAITE PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES,
Par Ch. SoLLET.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE.

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 fr,

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,
Par Léon VIDAL.
In-18 jésus de x1v-445 p. avec 65 figures et 6 planches; 1900..... 6 fr. 50 c.

TRAITE PRATIQUE DE PEOTOGHROMIE
Par Léon VIDAL.
In-18 jésus avec 95 figures et 14 planches; 1903....e..0venvt.. 7fr. 50c.

33570. — Paris, Imp. Gauthicr-Villars, 55, quai des Grands-Aligustins.
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MASSON & C*, Editeurs
LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE
120, Boulevard Saint-Germain, Paris (6°)

P. no 337, COLLECTION LEAUTE

EXTRAIT DU CATALOGUE®
(Juin 1908)

B s s e aa

La Pratique
Dermatologique

Traité de Dermatologie appliquée
Publié sous la direction de MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTBELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER
BODIN, BRAULT, BROCQ, DE BRUN, DU CASTEL, COURTOIS-SUFFIT
J. DARIER, DERU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. §ACGUET, JEANSELME
J.-B, LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN
RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARCEL SEE, GEORGES THIBIERGE, VEYRIERES

4 forts volumes richement cartonnés toile, irés largement illusirés de
figures en noir et de planches en couleurs. En souscription jusqu'd la
publication du tome [V . . . . . . . v v 450 fr.

TOME I. 1 fort vol. gr. in-8° avec 230 fig. en noir et 24 pl. en coul. 36 {r.

Anatomie et Physiologie de la Peau. — Pathologie géné-
rale de la Peau. — Symptomatologie générale des Derma-~
toses. — Acanthosis Nigricans & Ethyma.

TOME II. 1 fort vol. gr.in-8¢ avec 168 fig. en noir et 21 pl. en coul. 40 fr.

Eczéma a Langue.

TOME III. 1 fortvol.gr.in-82avec 201 fig. en noir et 19 pl. en coul. 40 fr:
Lépre 4 Pityriasis. '

TOME IV. 1 fort volume grand in-8¢, avec nombreuses figures dans
le texic et planches hors texte. Relié toile (sous presse). i

Poils & Zona.

(1) La librairie envoie gratuitement et franco de port les calalogues suivants & toutes
les personnes qui lui en font la démande : — Catalogue général. — Catalogues
de PEncyclopédie scientifique des Aide-Mémoire : I. Section de U'ingé-

_nteur [I1. Section du biologiste. — Catalogue deg ouvrages d'enseignement,
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P) MASSON ET G, Libraires

de I'Académie de Médecirie

~ Traité de

Simon DUPLAY
Professeur & la Faoulté de méd

Chirurgie

Paul RECLUS
Prof

Chirurgien de 'Hotel-Dieu
Membre de I’Académie de médecine

r agrégé ala Faculté de médocine
Chirurgien des hépitaux
Membre de I’Académie Se médecine

PAR MM.

BERGER+BROCA, PIERRE DELBET,
FORGUE, GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH,

DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE
JALAGUIER

KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

Oouvrage

complet '

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8° avec nombreuses figures dans le texte. . ,

450 fr.

N A

TOME I. — 1 vo!. grand in-8° de
RECLUS. — Inflammations, trauma-
tismes, maladies virulentes.
BROGA. — Peau et tissu cellulaire
sous-outand.

TOME 1I. —1 vol. grand in-8° de

LEJARS, — Nerfs.
MICHAUX, — Artéres.
QUENU. — Maladios des veines.

912 pages avec 218 figures 48 fr.

QUENU, — Des tumeurs.

LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
synoviales tendineuses et bourses
séreuses.

996 pages avec 361 figures 48 fr.

RICARD ot DEMOULIN. — Lésions
traumatiques dos os. ~

PONCET. — Affections non trauma-
tiques des os.

TOME 1II. — 1 vol. grand in-8° de 940 pages avec 285 figures 18 fr.

* NELATON, — Traumatismes, entorses,
luxations, plaies articulaires.

QUENU. — Arthropathies, arthrites

sdches, corps étrangers articulaires.

LAGRANGE. — Arthrites infectionses
ot inflammatoires.

GERARD MARCHANT. — Créne.

KIRMISSON. — Rachis.

S. DUPLAY. — Oreilles ot annexes.

TOME IV. —1 vol. grand in-8° de 896 pages avec 354 figures 18 fr.

DELENS. — L'wxil et ses annoxes. '

GERARD MARGHANT. — Nogz, fosges
TOME V. —1 vol, grand in-8° de

BROCA. — Face et cou. Ldvres, ca-
vité buccale, gencives, palais, langue,
larynx, corps thyroide.

HARTMANN. —Plancher buccal, glan-

nasales, pharynx nasal et sinus.
HEYDENREICH. — M4choires.
948 pages avec 187 figures 20 fr.
des salivaires, cesophage et pharynx.
WALTHER. — Maladies du cou.
PEYROT. ~— Poitrine.
PIERRE DELBET. — Mamelle.

TOME VI. — 1 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures 20 fr.

MICHAUX. — Parois de I'abdomen.

BERGER. — Hernies. .

JALAGUIER. — Contusions et plaies
del'abdomen, lésions traumatiques et
corps étrangers de l'estomac et de
l'intestin. Occlusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

TOME VIL.— 4 fort vol. gr.in-80 de 1

WALTHER. — Bassin.

FORGUE. . Urbtre et prostate.

RECLUS. ~— Organes génitaux de

HARTMANN. — Estomac.
FAURE ot RIEFFEL, — Rectum et

anus.

HARTMANN et GOSSET. — Anus
contre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentére. Rate, Pancréas.

SEGOND. — Foie.

272 pages, 291 fig. dans le texie 25 fr.

RIEFFEL. — Affections congénitales,
de la région sacro-coceygienne,

TUFFIER. — Rein. Vessie. Uretbres,

I'homme.
TOME VIII. 1 fort vol. gr. in-8° de 9
MICHAUX, L. Vulve et vagin. '
PierRrEDELBET.—Maladies s 'utérus.
SEGOND. — Annexés de l'utérus.

Capsules surrénales.
U pages, 163 fig. dans le lexte 20 {r.
ovaires, trompes, ligaments larges,

éritoine pelvien. |
KFRMISSON ~— Maladies des membres.
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RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1903) - - 3

Traité d'Anatomie Humaine

PUBLIE 80US LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professeur d’anatomie Protfesseur d'anatomie
4 la Faculté de Médecine de Paris A la Faculté de Médecine
Chirurgion des Hbpitaux. de Toulouse.

AVEC LA COLLABORATION DE MM. ‘
0. Amogédo — A. Branca — Cannieu — B. Cunéo — G. Delamare ’
Paul Delbet — P. Fredet — Glantenay — Gosset
P. Jacques—Th Jonnesco — E. Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas
Nobécourt — 0. Pastean — M. Picou
A, Prenant — H. Rieifel —~ Ch. Simon — A. Soulié

5 volumes grfand in-8°, En souscription : 150 fr.
Chaque volume est illustré de nombreuses figures én noir et en couleurs’

ETAT DE LA PUBLICATION (JUIN 1903) ’

Toxr enemier (Deuzibme édition, entiérement refondue). — Embryologie:
Notions d'embryologie. — Ostéologle Considérations générales, des
membres, squelette du tromnc, squelette de la téte. — Arthrologie.
Développemcnt des artlculatmns, structure, articulations des mem-
bres, articnlations du {ronc, articulations de la téte. 4 vol. gr. in-8°
ave0807ﬁgures............. (1 5§ 8

Toue Il (Deuxieme édilion, entiérement refondue). —1°P Fascicule : Myo-
logie. Embryologie, hlStOlOgle, peauciers et aponévroses. 1 vol. gr.
in-8° avec 331 figures. . .. . . . . ... .. . 12 1r.

2¢ Fascicule (Deurieme édition entzerementw/ondue) Angexologle
Coeur et Artéres. Histologie. 1 vol. gr. in-8° avec 150 figures. 8 fr.’

3¢ Fascicule (Deuméme édition, revue) : Angélologle (Capillaires,

Veines). 1 yol. gr. in-8° avec 73 figures. . . 6 fr.

4 Fascicule : Les Lymphatiques. 1v01 gr. in-8° avec 147 ﬁg 8 fr.
MTome 1L (Deuxiéme édition, entiérement refondue). — 1er Fascicule :
Systéme nerveux. Ménmges moelle, encéphale, embryologie, hls—
tologie. 1 vol. gr. in-8° avec 265 figures . . . . . 10 fr. .

2¢ Fascicule (Deuxiéme dédition, enticrement 1e/ondue) Systelfne

nerveux. Encéphale. 1 vol. grand in-8° avec 131 figures. . .- 40
3° Fascicule : Systéme nerveux. Les nerfs, nerfs craniens, nerfs
rachidiens. 4 vol. gr.in-8¢ avec 203 figures. .. . . . . . . 12 fr.

Tows 1V. —1ex Fascicule (Deuxiéme ddilion, entierement refondue): Tube
digestif. Développement, bouche, pharynx, @sophage, estomadc,
intestins, 1 vol. gr. in-8°, avec 205 figures . . . . 12 fr.

2¢ Fascicule (Deuxzéme édition, 7evuc(? Apparell respn‘ato:re
-Larynx, trachée, poumons, plévre, thy101 e, thymus. 1 vol. gr. in-8°,

caves 421 figures . . . ... L. oo L L L L.
3¢ Fagcicule: Annexes du tube digestif. Dents glandes sahvalres,

{oie, voies biliaires; pancréas, rate, Perltome 1 vol. gr. in-8° avec

361 fig. en poir el en coulears. . . .. . . A L

, Tong V.— ler Fascicule : Organes génito-urinaires. Reins, uretére, ves-

sie, urétre, prostate, verge, périnée, appareil génital de I'homme,

appareil gémtal de la femme. 1 vol. gr. in-8¢ avec 431 figures. 20 fr.
2¢ Fascicule ; Les Organes des Sens (sous presse).
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4 MASSON ET Cie, Libraires de I'Académie de Médecine

-

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
BaBinski, BaLugT, P. Brocq, Borx, BravuLt, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
FARD, GoURTOIS-SUFFIT, DUTIL, GILBERT, GUIGNARD, L. GUINON, G. GUINON,
Haivion, Lavy, Le GeNpre, MarraN, Marig, Maruizu, Necrer, (ETTINGER,
ANDRE Perir, RicuarpitrE, RoGrEr, Ruaurt, Souques, THIBIGRGE, THOINOT,
ToLLEMER, FERNAND WIDAL.

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLIE SOUS LA DIREGTION DE MM.
BOUCHARD BRISSAUD

Professeur & la Faculté de médecine | Professeur -a la Faculté de médecine
de Paris, - de Paris, N
Membre de 'Institut. Médecin de I'népital Saint-Antoine.

10 vol. gr. in-8°, av. fig. dans le texte. En souscription. 450 fr.

TOME {°r
1 vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texte. 46 fr.
Les Bactéries, par L. GuigNarD, membre de I'Institut et de 1'Académio de
médecine, professeur aI'Ecole de’Pharmacio de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CHARRIN, prolesseur remplagant au Colldge de I'rance,
directeur du laboratoire de médocino expérimentale, médecin des hdpitaux. —
Troubles et maladies de la Nutrition, par PavL Le GENDRE, médecin de
I'hdpital Tenon. — Maladies mfectieuses communes & 'lhomme et aux
animaux, par G.-H. RoGER, professour agrégé, médecin de I'hépital de la Porte-

d’Aubervilliers.
TOME 11I

1 vol. grand in-8 de 894 pages avec figures dans le texte. 46 fr.

Fidvre typhoide, par A. CuaNTEMESSE, professeur ala Faculté do médecine
do Paris, médecin des hopitaux, — Maladies infectieuses, par F. WiparL,
professeur agrégé, médecin des hépitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tique, par L.-H, TaomnoT, professeur agrégé, médecin des hdpitaux de Paris. —
Fievres éruptives, par L. GuinoN, médecin des hdpitaux de Paris. — Erysi-
pdle, par E. Boix, chef de laboratoire & la Faculté. — Diphtérie, par
A. RuAvuLt. ~ Rhumatisme, par (ErriNGeR, médecin dos hépitaux de Paris, —
8corbut, par ToLLEMER, ancien interne des hépitaux.

' TOME 111
1 vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 48 fr.
Maladies cutanées, par G. THIBIERGE, médecin do I'hdpital de la Pitié. —
Maladies vénériennes, par G. Tmisigrcr. — Maladies du sang, par
A. GILBERT, professeur agrégé, médocin dos hépitaux de Paris. —Intoxications,
par A. RICHARDIERE, médecin des hdpitaux de Paris.

TOME 1V
1 vol. grand in-8¢ de 680 pages avec figures dans le texte. 46 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. Ruaucr. — Maladies
de Vestomac, par A. MaTuieu, médecin de I'hépital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. MarHiEUu. — Maladies de l'intestin, par Courrors-SurrIT,
médecin des hopitaux. — Maladies du péritoine, par CourToIS-SUFFIT.

TOME V
1 vol, gr. in-8° avec fig. en noir et en coul. dans le texte. 48 r.
Maladies du foie et des voies biliaires, par A. CHAUFFARD, professeur
agrégé, médecin des hépitaux. — Maladies du rein et des capsules sur-
rénales, par A. BrauLt, médecin des hopitaux. — Pathologie des organes
hématopoiétiques et des glandes vasculaires sanguines, par G.-H. Re-
GER, professeur agrégé, médecin de I'hdpital de la Porle-d’Aubervilliers.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

~



RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1903) 5

TOME VI
1 vol. grand in-8° de 612 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies du nez et dularynx, par A. Ruavtt, — Asthme, par E. Bris-
84UD, professeur 4 la Faculté do médecine do Paris, médecin de ihépltal Saint-
Antoine, — Coqueluche, par P. Lr Genore, médecin des hopitaux. — Mala-
dies des bronches, par A.-B. Manrran, professeur agrégé A la Faculté de
médecine de Paris, médecin des hépitaux. — Troubles de la circulation
ﬁulmonau'e, par A.-B. MarraN. — Maladies aigués du poumon, par
ETTER, professeur agrége A la Faculté de médecine do Paris, médecin des ho-
pitaux.

TOME VII
1 vol. grand in-8¢ de 550 pages avec figures dans le texte. 44 fr.
Maladies chroniques du poumon, par A.-B MARrAN, professeur agrégd
4 la Faculté de médecine de Paris, médecin des hdpitaux. — Phtisie pulmo-
naire, par A.-B. MArrAN. — Maladies de la pldvre, par NETTER, profes-
seur agrégé 4 la Facuité de médecine do Paris, médecin des hopitaux. — Mala~
dies du médiastin, par A.-B. MArraN,

: TOME VIl ‘
1 vol. grand in-8¢ de 380 pages avec figures dans le texte. 14 fr.

Maladies du coeur, par ANprE PrriT, médocin des hépitaux. — Maladies
des vaisseaux sanguins, par W. (ETTINGER, médecin des hdpitaux.

Sous presse : TOMES IX et X. — Maladies du Systéme nerveux.

Traité de Physiologie

PAR

J.-P. MORAT '

Professeur & I'Université de Lyon,

Maurice DOYON
Professour agrégé
4 la Faculté de médecine de Lyon

5 vol. gr. in-8¢ avec fig. en noir et en coulours. En sonscription. 55 fr.
VOLUMES PUBLIES '

JI. -— Fonctions d’innervation, par J.-P. Morar. 1 vol. gr. in-80, avec
203 ficures noires et 60 CONICUTS . & . o v v o v 4 b v e e e e e e 15 fr.
1{l. — Fonctions de nutrition : Circulation, par M. Doyon; Calorification,
par P. Morar. 1 vol. gr. in-8° avec 173 figurcs on noir et en couleurs. 412 fr.
IV. — Fonctions de nutrition (suite ef fin) : Respiration, oxcrétion, par
J.-P. MorAT; Digestion, Absorption, par M. Dovon. 1 vol. gr. in-8, aves
167 figures en noir et en couleurs. ™. . . . . . . . Ve e e e . 42 fr,

Sous presse : Tome I. — Fonctions élémentaires.

COLLECTION DE PLANCHES MURALES

DESTINEES A

L’Enseignement 4. i« Bactériologie

PUBLIEES PAR

L'INSTITUT PASTEUR DE PARIS'

65 planchos du format 80 X 62 ¢/m, tirées en couleurs sur papier toile trés fort,
munies d’eeillets permottant de les suspendre et réunies dans un carton, avec un
texte explicatif rédigé en frangais, allemand et anglais.

Prix : 250 francs (port en sus). (Les plarches ne sent pas vendues sépd-
rément.)
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Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD
Membre de I'Tnstitut, Professeur & la Faculté de Médecine de Paris.

SecrETAIRE DE LA REpaction : G.-H. ROGER
Professeur agrégé & la Faculté de médecine de Paris, Médecin des hpitaux,

COLLABORATEURS 3

MM. ARNOZAN, D'ARSONVAL, BexNi, F. BrzangoN, R. BLANCHARD, BOINET,
BouLAy, BourcY, BruN, CaD10T, CHABRIE, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUFFARD,
J. CounMONT, DEJERINE, PierrE DELBET, Drvic, Ducamp, MarHias DUVAL,
FErf, GavucHer, GILBERT, GLEY, GoOUGET, GUIGNARD, Loulis GuINoN,
J.-F. GuyoN, HALLE, HENOGQUE, IIUGOUNENQ, LAMBLING, LANDOUZY, LAVERAN,
LesreroN, LE GenDprE, LrJARs, Lk Noir, Lermovrz, LESNK, LETULLE,
LuBsT-BARBON, MARFAN, MAYOR, MENETRIER, MORAX, NETTER, PIERRET,

Ravaut, &.-H. RoGER, GABRIEL Roux, RUPFER, S1¢ARD, RayMonD, TRIPIER,
VUILLEMIN, FERNAND WIDAL.

6 volumes grand in-8° avec figures dans le texte

e e oo . 126 Ir.
TOME |
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 18 fr.
TOME 11
i vol. grand m-80 de 940 pages avec figures dans le texte : 18 fr.
TOME 1il

1 vol. in-80 de 1400 pages, avec figures dans le texle,
publié en deux fascicules: 28 fr.

TOME 1V
1 vol in-80 de 119 pages avec figures dans le lexle:16 fr,
TOME V .
1 fort vol. in-80 de 1180 pages avec nombr. figures dans le texte : 28 fr.
TOME VI
1 vol. grand in-8° avec figures dans le lexle. . . . 18 fr.

Manuel
de Pathologie externe

Par MM.

RECLUS, KIRMISSON, PEYROT, BOUILLY
Professeurs agrégés & la Facullé demédecine do Paris, chirurgiens dos hopilaux.

Septidme édition illustrée entitrement revue.

I. Maladies des tissus et des organes, par le D' I'. Rucrus.
II. Maladies des régions, Téte et Rachis, par le Dr KirMIssoxN.
III. Maladies des régions, Poitrine, Abdomen, par lo D" Peyror,
1V. Maladies des régions, Organes génito-urinaires, par lo Dr BourLry.
4 volumes in-8° avec figures dans letexte. . . . . , . . . .., 40 fr.
Chaque volumo est vendu séparémont P [ ¢
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1
Vient de paraitre :

Formulaire Thérapeutique

PAR MM.
G. LYON ! P. LOISEAU
Ancien interne des IIépitaux Ancien interno des épitaux
Ancien chof do cliniquo 4 la Facultsé Ancien Préparatour
Lauréat de la Facullé & I'licole de Pharmacie

Lauréat dos 11dpilaux
AVEC LA COLLABORATION DE
: E. LACAILLE
Assistant 4 la Cliniquo médicale de la Faculté de I'lltel-Dicu
Chargé dos conférencos ot du laboraloire d'Klectrothérapie et de Radiographie.

1 vol. in-18 en indien trés mince, relié maroquin souple. .. 6 fr.

Traité de Physique Biologique
publié sous la direction de MM,
D'ARSONVAL ‘ CHAUVEAU
GARIEL MAREY

Secrétaire de la rédaction : M. WEISS
Ingénicur dos Ponts ot Chausséos
Professeur agrégd & la Facullé de médecine de Paris

3 vol. in-8°. En souscription . . . . . . . .. ... T70fr,
TOME PREMIER. | vol.in-8° de 1150 pages, avec 591 figures . . . 23 fr
TOME II. 1 volumo de-1144 pages avec 665 figuros ot. 3 planches. . . 28 fr

L'GEUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Ghirurgie et en Biologies

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 4 fr. 25

11 est accepté des ahonnements pour une série de 10 Monographies au prix
payable d’avance de 40 fr. pour la France et 42 fr. pour I'étranger (port compris).

DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES

Ne 30. Le Ganglion Lymphatique, par Huvrt DoMinicr.

Ne 3i. Les Lencocytes. Technigue (Hématologie, cytologie), par le profes-
scur CourMONT ot ¥. MONTAGARD.

Ne 32. La Mcédication hémostatique. par P. Cannor, docteur &s sciences
chef du laboratoire de Thérapeulique & la Faculté de médecine.

Ne 33. L'Elongation trophique. Cure radicale des maux perforants, par
Vélongution des nerfs, par le D* A. CmipavrT {de Paris). :
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Traité
-des Maladies de I'Enfance

‘Deuxieme édition revue et augmentée
. v

PUBLIEE $OUS LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER J. COMBY
Professeur & la Faculté de médecine Médecin
de Paris, Membre de I'Académie de de T'hopital des Enfants-Malades.
moédecine, Médecin de I'hépital des Médecin des dispensaires
Enfants-Malades. our les enfants

de la Société philantropique.
5 vol. grand in-8¢ avec figures dans le texte. En souscription. 400 fr.
Tome I : 1 volume grand in-8 do 1060 pages 22 fr, _ Tome II (sous presse).

- Traité

A

Technique opératoire

PAR

CH.L MONOD J. VANVERTS
Professeur agrégé. a la Faculté Aucien 4ntorno lauréat des Hbpitaux
de médecine de Paris de Paris
Chirurgien de 1'Hopital Saint-Antoine Chef de clinique & la Faculté
Membre de I'Académie do médecino de médecino de Lille

2 vol. gr. in-8¢ formant ensemble 1960 pages, avec 1908 figures
dans le texte . . . . . ... 40 fr.

'

Les Difformités acquises
de I'Appareil locomoleur

PENDANT L'ENFANCE ET L’ADOLESCENCE

Par le Dr E. KIRMISSON

Professeur de Clinique chirurgicale infantile & la Faculté de médecine
Chirurgien de I'hépital Trousseaun

1 vol. in-8° avec 430 figures dans le texte. . . 45 1"1'i
Co volume fait suite au Traité des Maladies chirurgicales d’origine

congénitale (312 figures et 2 planchos en couleurs). Publid en 1898 . . 45 fr
Ces deux ouvrages constituent un véritable traité de Chirurgie orthopédique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1903) 9

Les Maladies infectieuses, par G.-H. ROGER, professeur .
agrégé, médecin de I'hdpital de la Porte-d’Aubervilliers, 1 vol. in-8¢
de 1520 pages publié en 2 fascicules avec figures . . . . . 28 fr,

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professeur & la
' Paculté de médecine de Paris, membre de I’Académie de médecine.
Deuxiéme édition, revue et augmentée, illustrée de 427 figures dans

le texte. 3 vol. gr. in-80 de 1020 pages . . . . . . ... . 181,

Les Maladies du Cuir chevelu. — 1. Maladies sébor-
rhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie, par le Dr R. SA-
BOURAUD, chef du laboratoire de la Ville de Paris & I'hdpital Saint-
Louis, membre de la Société de Dermatologie. 1 volume in-8¢, avec
91 figures dans le texte dont 40 aquarelles en couleurs . . 40 fr.

Les Maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOCARD, professeur & I'Ecole d’Alfort, membre de PAcadémie
de médecine, et E. LECLAINCHE, professeur & I'Ecole vétérinaire
,de Toulouse. Troisieme ddition, entiérement refondue et considé-
rablement augmeniée. 2 volumes grand in-8¢, formant ensemble
1312 pages. . v v v v v i e e e e e e 22 fr,

‘Syphilis et Déontologie, par GEORGES THIBIERGE, méde-
v cin de I'hopital Broca. 1 vol.in-8 . . . . . ... e oo, Bfr.

Traité d’Hygiéne, par A. PROUST, professeur d'Hygiéve a la
Faculté de Paris, wembre de I'Académie de médecine, inspecteur
général des Services sanilairves. Troisiéme édilion revue et conii-
dérablement augmentée, avec la collaboration de A. NerTER, agrégé,
médecin de I'hdpital Trousseau, ct II. Bourcrs, chef du laboratoire
d’hygiéne & la Faculté de médecine. Quvrage couronhé par Ulnstitut
¢l la Faculié de médecine. 1 vol. in-80, avec figures et cartes, publié
en 2 fascicules. En souscriptioh . . . . . . . . .. .. 18 fr

L’Anesthésie
~localisée par la Cocaine

PAR
Paul RECLUS

Professeur agrégé A la Faculté de médecine
Chirurgien de I'hdpital Lagnnec, membre de I'Académie de médecine,

1 volume petit in-80, avec 59 figures. . . . . . ... ... 4 fr.
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10 MASSON ET Cle, Libraires de 1'Académie de Médecine

Bibliothéque Diamant

des Sciences médicales et biologiques

Celle collection est publide dans le format in-16 raisin, avec nombreuses
figures dans le texte, carionnage a l'anglaise, (ranches rouges.

Eléments de Physiologie, par Maurice ARTHUS, chef de
laboratoire a l'Instilut Pasteur de Lille. 1 vol., avec figures. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur & I'Université de Fribourg (Suisse). Qualridme
€diliop revue el corrigée. 1 volume, avec figures . . . . . . 5 fx

Précis d’Anatomie pathologique, par M. L. BARD, pro-
fesseur & la Faculté de médecine de Lyon. Deuzieme édilion revue et
augmentée. 1 volume, avec 125 figures . . . . . . ... 7 fr. 5O

Manuel de Thérapeutique, par le Dr BERLIOZ, profes-
seur 4 I'Université de Grenoble, avec préface du Professeur
BOUCHARD. Quatritme édition revue et augmentée. 1 vol. . 6 fr.

Manuel de Bactériologie médicale, par le Dr BERLIOZ,
avec préface de M. le professeur LANDOUZY. 1 vol. avec fig. 6 fr.

Précis de Chirurgie cérébrale, por Aug. BROGA, chi-
rurgien de l'hdpital Tenon, professeur agrégé i la Faculls de
médecine. 1 vol. avee ﬁ"ures ............... 6 Ir.

Manuel de Pathologie interne, par ¢. DIEULAFOY, pro-
fesseur a la Faculté de médecine de Paris. Treiziéme édilion entié-
rement refondue et augmeniée. & vol. avec fig. en n. et en coul. 28 fr,

Manuel d’Anatomie microscopique et d’Histologie,
par M. P.-E, LAUNOIS, professeur agrégé 4 la Faculté de médecine,
Préface de M. le Professeur Mathias DUVAL. Deuwidme édition entie.-
rement refondue. 1 volume avec 261 figures . . . . . . .. 8 fr,

Précis élémentaire d’Anatomie, de Physiologie
et de Pathologie, par P. RUDAUX, ancien chef de clinique &
la Faculté de médecine de Paris, avec préface, par M. RIBEMONT -

DESSAIGNES, professeur agrégé a la Vaculté de Paris. 1 vol., avec
462Migures . . . . . . . . e e e e e e e e e e 8 fr.

Manuel de Diagnostic médical et d’Exploration

clinique, par P. SPILLMANN, professeur & la Faculté de méde~
cine de Nancy, et P. HAUSHALTER, professeur agrégé. Quatrieme
édilion entierement refondue. 1 vol. avec 89 figures. . . . . 6 fr.

Précis de Microbie. Technique et microbes pallogénes, par
M. le Dr L.-H. THOINOT, professeur agrégé 4 la Faculte, et E.-J.
MASSELIN, medecm-vétennalre, Qua/neme édition enlw; ement
refondue. 1 volume, avec figures en noir et en couleurs. . .-~ 8 fr,

Précis de Bactériologie clinique, par le D R. WURTZ
professeur agrégé & la Faculté de médecine de Paris. Deuxiéme édi-
tion revue et augmeniée. 1 volume, avec tableaux et figures. 6 fr.

t
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!

Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Mombre de 'Académie de médecine, Médecin de I'Hotel-Dieu,
Inspecteur général des Services sanitaires.

Chaque ouvrage forme un volume in-16, carlonné loile, tranches rouges,
et est vendu séparément ; 4 fr,

’

Chacun des volumes de cette collection n'est consacré qu'a une seule maladie
ou & un seul groupe de maladies. Grice 4 leur format, ils sont d’un maniement
commode. D'un autre ¢6té, en accordant un volume spécial & chacun des grands
sujets d'hygidne thérapeutique, il a ¢té facile de donner A leur développement
touie I'dtendue nécessaire, !

VOLUMES PARUS

L'Hygi¢ne du Goutteux, par le professeur ProusT et A. MaTHIEU, médecin
de l'ﬁﬁpital Andral.

L’Hygiéne de 1’Obdse, par le professeur Proust et A. MaTriEy, médecin de
I'hopital Andral.

L'Hygiéne des Asthmatiques, par E. Brissaup, professeur agrégé, méde-
cin de I'hopital Saint-Antoine.

L’Hygiéne du Syphilitique, par H. Bouraes, préparateur au laboratoire
d’}glgiéne de la Faculté deqmé(ie(]:)ine. » Prep

Hygiéne et thérapeutique thermales, pan G. DELrAU, ancien interne des
hopitaux de Paris. .

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interne des hopitaux de Paris.

L’Hygiéne du Neurasthénique, par le grofesseur Proust et G. BALLET,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. (Deuxiéme édition.)

L'Hygisdne des Albuminuriques, par le Dr SPRINGER, ancien intorne des
hépitaux de Paris, chof de laboratoire de la Faculté de médecine a la Clinique
médicale de I'hépital de la Charité.

L'Hygiéne du Tuberculeux, par le D* CHUQUET, ancien interne des hopitaux
de Parcis, avec une introduction. du D* DAREMBERG, membre correspondant de
T'Académie de médecine. .

Hygiéne etthérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr Cruxr,

entiste des hdpitaux de Paris, avec une préface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, mombre de I'Institut, . '

Hygidne des Maladies du Cosur, par le Dr VaQuez, professeur agrégé
4 [a Faculté de médecine de Paris, médecin des hdpitaux, avec une préface du
professeur PoTAIN. -

Hygidné du Diabétique, par A. ProusT et A. MATHIEU.

L'Hygisne du Dyspeptique, par le D* LINoSSIER, professeur agrégé & la
Faculté de médecine de Lyon, membre correspondant de I’Académie de méde-
cine, médecin & Vichy.

H%giéne du Larynx, du Nez et des Oreilles, par MM. lgs Drs LuBeT
ARBON ot SARREMONE. (Sous pre'sse.)
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Traité de Zoologie

. Par Edmond PERRIER

Membro de I'Institut et de I’Académie de médecine,
Directeur du Muséam d'Histoire Naturelle.

Fasaicure I: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8° de 412 p avec 458 figures
dansletexte. . . . .« v . . L it h e e e 12 fr,
Fascicune II : Protozoaires et Phytozoau'es 1 vol. gr. in-~ 8° de 10 o

452 P., aveC 2B AIGUIGS. o « v 4+ 4« v v s e e e a e e e
Fascicure I1I : Arthropodes. 1 vol. gr. m—8° de 480 pages, avec

QIBAGUIES. o v v v i v e e e e e e e e e e e e e e 8 fr.

Ces trois fascicules réunis forment la prermére partie. 1 vol. in- 180

de 1344 pages, aveo 980 figures. . . . . S e e e e e e e 30 fr,

Fascicure IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr m—8° doe 792 pages,
avec 566 fizures dans le texte. . . . . . . 16 fr.
Fascicune V: Amphioxus, Tuniciers. { vol gr in-8° de 221 pages,
aveo 97 figuresdans letexte . . . ¢ . « . . o v 0o e e e e 6 fr.
Fascrcune VI : Poissons. 1 vol. gr.in-8° do 8606 pagos avee 190 figures !
dansletoxte. . . . . . . . i o e e e s e e e e e 10 fr.
FascicuLe VII et dernier : Vertébrés marcheurs (Bn priparation).

Goides du Tonriste, du Naturaliste et de I'Arehéologue

publiés sous la direction de M. Marcellin BOULE

\

VOLUMES PUBLIES

Le Cantal, par M. BOULE, docteur és scicnces, ot L. FARGES, archi-
viste-paléographe.

La Lozére, par E. GORD, ingénieur-agronome, G. CORD, doctcuren
droit, avec la collaboratlon de M. A. VIRE, docteur és sciences.

Le Puy—de Déme “et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conlérences 4 I'Université de
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de~-DOme, A. VERNIERE,

ancien presment de lAcadémle de Clermont. i
La Haute-Savoie, par MARC LE ROUX, conservateur du Musée
d’Annecy.

La Savoie, par J. REVIL, président de la Société d'Histoire
naturelle de 1a Savoie, et J. GORCELLE, agrégé de 1'Université.
Chaque volume in-16, relié toile anjlawe avec figures c¢t cartes
encoulews e e Afr 50

‘En préparation ! Le Velay — les Alpes dua Dauphiné.
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de I'Institut, professeur a I'cole libre des Hautos-Ktudes.

TREITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME FDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE
3 vol. grand in-80, avec momb. fig., cartes el croquis . . 3% Ir.

Abrégé de géologie. Cinquidme édition, refondue et wugmenide. § vol.
157 gravures et une carte géologique de la France en chromolitho-

graphie, cartonné toile . . . . . . . . .. L. 4 fr.
Notions. générales sur 1'écorce terrestre 1 vol in-16 de 156 pages
avec 33 figures, broché. . . . . . ... .00 L. . 20

La géologie en chemin de fer. Descrlptwn géologique du Bassm
parisien et des régions adjacentes. 1 vol, in-18 de 608 pages, avec
3 cartes chromolithographiées, cartonné toile, , . . . . . 7 fr. 50

Cours de minéralogie. Troisiéme édition, revue el augmentée. 1 vol.
grand in:8° de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte et une
planche chromolithographiée. . . . .. . . . . .. .. .. 15 fr.

Précis de minéralogie. Troisiéme édition, revue ed augmentée. 1 vol.
in-16 de x1-398 pages avec 235 %ravures dans le texte et une planche
chromolithographiée, cartonné foile. . . . . . . . . . ... 5 fr.

Lecons de géographie physique. Deuwiéme édition, revue el aug-
menlée. 1 vol. grand in-8° de xvi-718 pages avec 162 ﬁgureb dans le
texte et une planche en couleurs. .. . . . . . . ... . . 42

Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, bxoch el 2 fr. 50

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissanbie,
rédacteur en chet de la Nature. Diziéme édition.

Recettes ot Procédés utiles. Deuxidme série : La Science
pratique, par Gaston TissaNpiEr. Cinquiéme édition.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston Tissaxpier. Quatrieme édilion. .

Recettes ot Procédés utiles. Quatrieme série, par Gaston Tis~
SANDIER. Troisiéme édition.
Rocottes et Procédés utiles. Cinguiéme série, par J. LArrARGUE,
secrélaire de la rédaction de la Nature. Deuxieme édition.
Chaque volume in-18 avec figures est vendu
Broché . . . ... .. 21r. 25 | Cartonné toile . . . . . . 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
. toire, par Gaston TissanviEr. Ouvrage cowronné par lAcadémie

(Priz Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses figures dans le
. texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, & ir.
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN .
DE LA

Bociété de Géographie
puian'a TOUS LES MOIS PAR ‘

Le Baron HULOT, Secrétaire général de la Sociélé
ET -
M. Cuaries RABOT, Secrétaire de la Rédaction:

ABONNEMENT ANNUEL : Panis : 2% fr. — DipartEmENTS : 26 fr,
Etnancer : 28 fr. — Prix du naméro : 2 ir. 50

Chaque numéro, du format grand in-8°, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des
mémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu des
séances de la Société de Géographie. Celte publication n'est pas
seulement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais d’obser-
vations et de renseignements scientifiques.

La chronique, rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde, constitue un résumé complet du mouvement géographigue pour
chaque mois. :

5

L.a Nature

REVUE ILLUSTREE .
des sciences et de leurs applications aux arts et a lindustrie
Dirzcreur : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. —
Union postale : 26 fr. : ‘ ’

Akonnement de six mois : Paris : 10 fr.— Départemenls : 412 {r. 50.
— Union postale : 43 fr. ‘ .

Fondée en 1873 par Gasron TissANDIER, la Nulure est aujourd'hui le
fllus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-

re de ses abonnés, par la valeur de sa rédaction et par fa slireté de
ses informations, Elle doit ce suceés & la fagon dont elle présente la
science & ses lecteurs en lui dtant son cOté aride tout en lui laissant
son cOté exact, & ce qu'elle intéresse les savants et les érudits aussi
bien que les jeunes gens et les personnes peu fumiliarisées avec les
ouvrages techniquess; &'ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce
qui se fait ou se dit de neuf dans le domaine des découvertes qui
modifient sans cesse les conditions de notre vie.

Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 4814,
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