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CALCAIRES, CHAUX, CIMENTS, MORTIERS 
P a r M . D U Q U E S N A Y 

Ingénieur des Manufactures de l'Etat. 

G É N É R A L I T É S S U R L A C H A U X E T L E S C A L C A I R E S . 

Chaux. — La c h a u x ou p ro toxyde d e c a l c i u m (CaO) es t d ' u n u s a g e t r è s r é 

p a n d u dans les a r t s i n d u s t r i e l s ( t annage des p e a u x , é p u r a t i o n d u gaz d ' é c l a i r a g e , 

p r épa ra t i on de la s o u d e , f abr ica t ion d u s u c r e , des savons , des b o u g i e s s t é a -

r i q u e s , e t c . ) . Son e m p l o i d a n s les c o n s t r u c t i o n s r e m o n t e à u n e é p o q u e t r è s a n 

c ienne , a insi q u ' e n a t t e s t en t les m o n u m e n t s élevés p a r les E g y p t i e n s . Enfin, e l le 

fourni t e n c o r e u n e p r é c i e u s e r e s s o u r c e à l ' a g r i c u l t u r e p o u r l ' a m e n d e m e n t des t e r r e s 

a rg i l euses , q u ' e l l e a m e u b l i t e t r e n d p l u s p r o p r e s à la v é g é t a t i o n . 

Les d i f férentes ana lyses q u i on t é té fai tes on t a s s igné à la c h a u x la compos i t i on 

s u i v a n t e : 

C a l c i u m . . . . . . 7 1 , 4 2 

Oxygène 2 8 , 5 8 

1 0 0 , 0 0 

Cette b a s e es t b l a n c h e , sa d e n s i t é est éga le à 2 , 3 . Quand on la p l o n g e d a n s l ' eau 

et q u ' o n l ' en r e t i r e , a p r è s d é g a g e m e n t de l ' a i r c o n t e n u d a n s ses p o r e s , e l le s ' hyd ra t e 

en p r o d u i s a n t u n s i ff lement a c c o m p a g n é d ' épa i s s e s v a p e u r s d ' e a u . L ' échau f femen t 

qui r é s u l t e d e ce t t e h y d r a t a t i o n es t suscep t ib l e d 'é lever la t e m p é r a t u r e j u s q u ' à 

3 0 0 ° . 

La c h a u x q u i s 'est délitée, c ' e s t - à - d i r e q u i s 'est r é d u i t e e n p o u d r e e n a b s o r b a n t 

de l ' e au , c o n s t i t u e u n m o n o h y d r a t e CaO,HO, a u q u e l on d o n n e souven t le n o m de 

chaux éteinte, p o u r la d i s t i n g u e r de la chaux vive, q u i est la chaux a n h v d r e 

(CaO). 

La c h a u x é t e i n t e , à l ' é t a t d e p o u d r e i m p a l p a b l e en s u s p e n s i o n dans l ' e a u , con 

s t i t u e l e lait de chaux. 

La c h a u x est p e u so lub l e d a n s l ' eau p u r e , et son deg ré de so lub i l i t é d i m i n u e 

q u a n d la t e m p é r a t u r e s ' é l ève . 
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2 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. 

Dal ton avai t d o n n é c o m m e s o l u b i l i t é d e la c h a u x d a n s l ' eau : 

à 15° ,6 : 1 p a r t i e d e c h a u x d a n s 7 7 8 d ' e a u ; 

Soi t , 1 , 2 8 5 de c h a u x d a n s 1 0 0 0 d ' e a u ; 

à 100° : 1 pa r t i e d e c h a u x d a n s 1 2 7 0 d ' e a u ; 

Soi t , 0 , 7 8 5 de c h a u x d a n s 1 0 0 0 d ' e a u . 

R i c h a r d s P h i l i p p s d o n n e c o m m e so lub i l i t é de la c h a u x : 

à 0° : 1 p a r t i e d e c h a u x d a n s 6 5 0 d ' e a u ; 

So i t , 1 , 5 7 4 d e c h a u x p o u r 1 0 0 0 d ' e a u . 

Le coefficient d e s o l u b i l i t é à 0° s e r a i t a in s i e n v i r o n l e d o u b l e du coefficient 

d o n n é p a r Da l ton à 1 0 0 ° . 

D ' ap rès M. L a m y 1 , ce t t e so lub i l i t é es t r e p r é s e n t é e , p o u r 1 0 0 0 pa r t i e s d ' e a u , pa r les 

chiffres su ivan t s , se lon la p r o v e n a n c e d e la c h a u x : 

Chaux déshydratée 
TEMPÉRATURES. Chaux de nitrate. Chaux de marbre. ou 

recuite au rouge. 

0° 1 , 3 8 2 1 ,381 1 ,430 
10° 1 , 3 1 1 1 , 3 4 2 1 , 5 8 4 
15° 1 , 2 7 7 1 , 2 9 9 1 , 3 4 8 
30" 1 , 1 4 2 1 ,102 1 , 1 9 5 
45° 0 , 9 0 0 1,01)5 1 , 0 3 3 
«0° 0 , 8 4 4 0 , 8 0 4 0 , 8 8 5 

100° 0 , 5 0 2 0 , 5 7 6 0 , 5 8 4 

Ces jh i f f i e s , a ins i q u e les n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s fai tes p a r M. L a m y , d é m o n 

t r e n t q u e la so lub i l i t é d e la c h a u x e s t u n p e u d i f fé ren te s u i v a n t son o r i g i n e e t son 

é ta t d ' a g r é g a t i o n , m a i s q u e l a loi de v a r i a t i o n avec les t e m p é r a t u r e s est la m ê m e 

dans t o u s les c a s . 

La c h a u x est p r e s q u e c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e d a n s u n e l i q u e u r q u i con t i en t de 

la po tasse ou d e la s o u d e l i b r e . Q u a n d on fait bou i l l i r u n e d i s s o l u t i o n d e po t a s se 

avec d e la c h a u x en excès , la l i q u e u r ret ient , m o i n s d e 1 / 5 0 0 0 0 d e c h a u x . Si l ' on 

a jou te de la po t a s se ou d e la s o u d e d a n s d e l ' e au d e c h a u x , on o b t i e n t u n a b o n d a n t 

p r éc ip i t é de c h a u x h y d r a t é e . Mais la c h a u x se d i s s o u t e n q u a n t i t é t r è s n o t a b l e d a n s 

l ' a m m o n i a q u e . 

Le s u c r e se c o m b i n e avec la c h a u x e t f o r m e u n c o m p o s é s o l u b l e dans l ' e a u . 

Cet te d i s s o l u t i o n , q u e l ' o n n o m m e s a e c h a r a t e d e c h a u x , se p r e n d en m a s s e p a r 

l ' ac t ion de la c h a l e u r e t r e d e v i e n t l i q u i d e p a r le r e f r o i d i s s e m e n t . 

La c h a u x , à l ' é t a t a n h y d r e o u à l ' é ta t h y d r a t é , abso rbe l ' ac ide c a r b o n i q u e de l ' a i r 

e t p r o d u i t d u c a r b o n a t e d e c h a u x ; e n se c a r b o n a l a u t , e l l e p r e n d la d u r e t é d e ce r 

t a ines p i e r r e s , d i t e s pierres à chaux, emp loyées d a n s l ' i n d u s t r i e p o u r sa f ab r i 

c a t i o n . 

C'est c e t t e p r o p r i é t é i m p o r t a n t e q u i fait e m p l o y e r la c h a u x d a n s la confect ion 

1. Comptes rendus à l'Académie des sc iences , 1878 
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des m o r t i e r s . C'est a u s s i en ra i son de ce t te affinité q u ' o n n e la r e n c o n t r e j a m a i s 

dans la n a t u r e à l ' é t a t de l i b e r t é . 

La c h a u x , c o m b i n é e avec l ' a c i d e c a r b o n i q u e , c o n s t i t u e , à l ' é t a t n a t u r e l , les 

var ié tés d e ca l ca i r e c o n n u e s s o u s les n o m s de spath d'Islande, aragonite, marbre, 

craie, e t c . Unie à l ' a c i d e s u l f u r i q u c , e l le c o n s t i t u e le plâtre ou gypse. On la 

t rouve , en o u t r e , c o m b i n é e en d i f fé ren tes p r o p o r t i o n s avec la s i l i c e ; el le e n t r e d a n s 

la compos i t ion des os des a n i m a u x à l ' é t a t d e p h o s p h a t e e t d e c a r b o n a t e . Les 

coqui l les des m o l l u s q u e s son t p r e s q u e e n t i è r e m e n t fo rmées de c a r b o n a t e d e c h a u x ; 

enfin la p l u p a r t des v é g é t a u x c o n t i e n n e n t d e la c h a u x u n i e à des acides o rga-

Du carbonate de chaux. — La c h a u x se p r é p a r e i n d u s t r i e l l e m e n t a u moyen du 

ca rbona te d e c h a u x q u i , p o r t é à la t e m p é r a t u r e r o u g e , se d é c o m p o s e en a c i d e c a r 

b o n i q u e et en c h a u x . 

Le ca rbona t e d e c h a u x p u r (CaO,C0 2 ) es t p a r f a i t e m e n t b l a n c et a p o u r c o m p o 

sition : 

Sa d u r e t é , à l ' é t a t n a t u r e l , p r é s e n t e des différences t r è s no tab les d ' u n e var ié té à 

une a u t r e . Chauffé e n vase clos sous u n e forte p r e s s i o n , le c a r b o n a t e de c h a u x , a u 

lieu de se décompose r , e n t r e en fusion et p r é s e n t e , a p r è s u n r e f r o i d i s s e m e n t l e n t , 

tous les ca rac tè res d u m a r b r e . Cette expé r i ence , d u c à Hal l , e x p l i q u e la p résence 

du m a r b r e dans les t e r r a i n s d ' o r i g i n e i g n é e . 

Le ca rbona te de c b a u x est i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , m a i s il e n t r e en d i s so lu t ion d a n s 

une eau c h a r g é e d ' a c ide c a r b o n i q u e en se t r a n s f o r m a n t en b i c a r b o n a t e de c h a u x . 

Une eau s a t u r é e d ' a c ide c a r b o n i q u e p e u t d i s s o u d r e , à 0", 0 , 0 0 0 7 0 de son poids d e 

ca rbona te de c h a u x et 0 , 0 0 0 8 8 à 10" . Mais le b i c a r b o n a t e de c h a u x , d i s sous dans 

l ' eau , a b a n d o n n e fac i l ement à l ' a i r u n e p a r t i e de son a c i d e c a r b o n i q u e e t p r o d u i t 

des dépôts ca lca i res q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à des p h é n o m è n e s n a t u r e l s b i e n con

n u s , te ls q u e i n c r u s t a t i o n s , pé t r i f i ca t ions , s t a l ac t i t e s et s t a l a g m i t e s , e t c . 

Le c a r b o n a t e d e c h a u x es t t r è s r é p a n d u d a n s la n a t u r e . On Je r e n c o n t r e d a n s 

tous les t e r r a i n s , d e p u i s les p l u s a n c i e n s j u s q u ' a u x p l u s m o d e r n e s , m a i s p r i n c i p a l e 

m e n t dans les t e r r a i n s seconda i res e t t e r t i a i r e s . Il c o n s t i t u e des cha înes de m o n 

tagnes e n t i è r e s , t e l les q u e les P y r é n é e s , le J u r a , les Vosges , les A p e n n i n s , u n e 

g rande p a r t i e des Alpes , e t c . , et offre un g r a n d n o m b r e d e va r i é t é s . 

P a r m i e l les , on d i s t i n g u e d e u x var ié tés n e t t e m e n t ca rac té r i sées p a r des fo rmes 

cr is ta l l ines d i f férentes : 

L 'une est l e spath d'Islande, c o m p o s é d e c r i s t a u x q u i , p a r l e u r fo rme ( r h o m 

boèdre o b l i q u e ) , a p p a r t i e n n e n t a u t r o i s i è m e s y s t è m e c r i s t a l l i n . Ces c r i s t a u x son t 

incolores e t t r a n s p a r e n t s , i ls p r é s e n t e n t l e p h é n o m è n e de la doub le ré f rac t ion . 

L ' a u t r e est Y aragonite, q u i c r i s ta l l i se eu p r i s m e s d ro i t s r h o m b o ï d a u x et c o r 

respond a u q u a t r i è m e sys t ème c r i s t a l l i n . 

Ces deux var ié tés se r e n c o n t r e n t d a n s la n a t u r e à u n g r a n d é ta t d e p u r e t é , m a i s 

n 'on t a u c u n e i m p o r t a n c e i n d u s t r i e l l e . 

n i q u e s . 

Chaux 

Acide c a r b o n i q u e 

5 6 , 0 0 

4-4,00 

1 0 0 » 
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Lo calcaire saccharoïde, a insi n o m m é à c a u s e d e l ' ana log ie d e sa c a s s u r e avec 

ce l le d u s u c r e , est f o r m é de pe t i t s c r i s t a u x b l a n c s de g r o s s e u r e x t r ê m e m e n t v a r i a b l e . 

Cet te va r i é t é fou rn i t les m a r b r e s s t a t u a i r e s . E l le p r é s e n t e , q u e l q u e f o i s , le passage à 

l a t e x t u r e l a m c l l e u s e , c o m m e d a n s le m a r b r e de Paros; m a i s , le p l u s o r d i n a i r e 

m e n t , el le est m a s s i v e , d u r e e t s u s c e p t i b l e d ' ê t r e p o l i e . L 'espèce la p l u s e s t i m é e est 

l e m a r b r e de Carrare, à c ause d e son g r a i n fin et h o m o g è n e . D ' a u t r e s e spèces son t 

l é g è r e m e n t c o l o r é e s ; t e l s sont : le b l e u t u r q u i n , co loré en gr is b l e u â t r e p a r d e s 

t r aces de b i t u m e ; le m a r b r e j a u n e a n t i q u e , co loré p a r u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' h y 

d r a t e de p e r o x v d e d e t e r . 

Le calcaire compact est u n e va r i é t é de c a r b o n a t e de c h a u x t r è s r é p a n d u e d a n s 

d iverses fo rma t ions g é o l o g i q u e s , m a i s p r i n c i p a l e m e n t d a n s les t e r r a i n s p r i m a i r e s . Ce 

ca lca i re a u n e c a s s u r e m a t e et se t r o u v e , d a n s la p l u p a r t des ca s , m é l a n g é à des 

m a t i è r e s é t r a n g è r e s , t e l l e s q u e : b i t u m e , a r g i l e , s i l i ce , m a t i è r e s o r g a n i q u e s , oxydes 

m é t a l l i q u e s a u x q u e l s son t d u e s les c o u l e u r s va r i ées sous l e s q u e l l e s i l se r e n c o n t r e 

dans la n a t u r e . Cer ta ines espèces ont u n g r a i n t r è s fin e t sont s u s c e p t i b l e s de pol i ; 

n o u s c i t e r o n s , p a r e x e m p l e : l e m a r b r e noir antique ; le, m a r b r e Sainte-Anne, q u i 

p r é s e n t e des ve ines b l a n c h e s s u r u n fond no i r ou d ' u n gr i s t r è s foncé ; le m a r b r e 

griotte, don t le fond b r u n est p a r s e m é d e t a c h e s r o u g e s ; le m a r b r e d u Languedoc 

ou m a r b r e i n c a r n a t , e t c . 

L'albâtre calcaire ou albâtre antique es t u n e va r i é t é fibreuse f o r m é e p a r voie 

a q u e u s e et s l a l a c t i f o r m e . 

On dés igne sous le n o m d e calcaire oolithique u n ca lca i re f o r m é d e pe t i t s g r a i n s 

a r r o n d i s de la g r o s s e u r d ' u n œuf de po i s son . Ces g r a i n s r é s u l t e n t d e la fo rma t ion 

d e c o n c r é t i o n s de c a r b o n a t e d e c h a u x a u t o u r de p a r t i c u l e s so l ides , g r a i n s de sab le 

o u f r a g m e n t s d e c o q u i l l e s ; ils son t r é u n i s e t c i m e n t é s p a r u n p r é c i p i t é c a l c a i r e ; 

ces roches se r e n c o n t r e n t p r i n c i p a l e m e n t à l ' é t a g e moyen d u t e r r a i n j u r a s s i q u e . 

La craie ou calcaire terreux a p p a r t i e n t s u r t o u t aux t e r r a i n s c ré t acés et a u x t e r 

r a i n s t e r t i a i r e s ; e l le e s t parfois j a u n â t r e , ma i s le p l u s s o u v e n t d ' u n b l a n c t r è s p u r ; 

e l le est t e n d r e , douce a u t o u c h e r et c o m p o s é e d e d e u x p a r t i e s d i s t i n c t e s , q u o i q u e 

tou tes d e u x ca l ca i r e s : l ' u n e c o n s t i t u é e p a r d e s g r a in s a m o r p h e s de c a r b o n a t e d e 

chaux p r é c i p i t é p a r su i t e d e l ' cvapo ra t i on ; l ' a u t r e fo rmée de coqu i l l e s m i c r o s c o 

p i q u e s ayan t a p p a r t e n u à de p e t i t s a n i m a u x de la c lasse dos Rh izopodos . 

La craie tuffau es t u n ca lca i re à c a s s u r e i n é g a l e , d ' u n e t e x t u r e t e r r e u s e , r u d e 

a u t o u c h e r e t d ' u n e c o u l e u r j a u n â t r e ; il es t , e n g é n é r a l , assez r é s i s t a n t p o u r ê t r e 

uLilisé c o m m e p i e r r e à b â t i r . 

Le calcaire grossier r e n f e r m e d u sab le e t de l ' a r g i l e , il se r e n c o n t r e p r i n c i p a 

l e m e n t dans les t e r r a i n s t e r t i a i r e s et e n t r e dans u n t i è s g r a n d n o m b r e d e c o n s t r u c 

t i o n s . 

Dans les t e r r a i n s d ' a l l u v i o n , on t r o u v e le tuf ou ca lca i re c e l l u l a i r e , r é s u l t a t d ' i n 

c r u s t a t i o n s ca lca i res s u r des m a t i è r e s d ' o r i g i n e o r g a n i q u e , don t les déb r i s son t enco re 

v i s ib l e s . 

La dulomie est un c a r b o n a t e d o u b l e de c h a u x e t de m a g n é s i e f o r m é de 5 4 p a r t i e s 

d e c a r b o n a t e d e c h a u x et d e 40 pa r t i e s de c a r b o n a t e de m a g n é s i e . A l ' é t a t n a t u r e l , 

el le es t p r e s q u e t o u j o u r s m é l a n g é e à u n des d e u x c a r b o n a t e s cons t i t u t i f s , e t f o r m e 

ce q u e l ' on appe l l e les ca lca i res d o l o m i t i q u e s . Ces ca lca i res c o n t i e n n e n t p a r c o n s é 

q u e n t d e s p r o p o r t i o n s d e m a g n é s i e t rès v a r i a b l e s ; la p r é s e n c e d e ce t t e b a s e d i m i n u e 
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la so lub i l i t é dans les ac ides en a u g m e n t a n t la d u r e t é e t la d e n s i t é . A la c u i s s o n , 

ces calcai res fourn i s sen t des c h a u x e s s e n t i e l l e m e n t différentes de ce l les q u e d o n n e n t 

les ca lca i res p r é c é d e n t s . 

Les marnes sont des m é l a n g e s i n t i m e s , en t o u t e s p r o p o r t i o n s , de ca l ca i r e e t 

d ' a rg i l e . S u i v a n t q u e la p r o p o r t i o n d e ca lca i re est s u p é r i c i r e ou in fé r i eu re à c e l l e 

de l ' a rg i l e , les m a r n e s sont d i t e s ca lca i res ou a r g i l e u s e s ; ces d e r n i è r e s n e s o n t 

g u è r e u t i l i sées q u e p o u r la fabr ica t ion des p o t e r i e s . 

Dans les m a r n e s c a l c a i r e s , l ' a r g i l e se t r o u v e si b i en d i s s é m i n é e Oa is la m a s s e 

qu ' i l n ' e s t p a s poss ib le d e la d i s t i n g u e r à l 'œi l ; m a i s , à m e s u r e q u e la p r o p o r t i o n 

d ' a rg i le a u g m e n t e , la n a t u r e d u m é l a n g e se modif ie d ' u n e m a n i è r e t r è s s e n s i b l e ; 

la d u r e t é et la r é s i s t ance d e v i e n n e n t d e p lu s en p l u s f a ib le s ; la m a t i è r e p r e n d u n 

aspect t e r r e u x et exha l e n e t t e m e n t l ' o d e u r de. l ' a rg i l e . 

Nous ve r rons p l u s loin l ' u sage q u e l 'on fait, des m a r n e s ca lca i res p o u r la f a b r i 

cat ion des c h a u x h y d r a u l i q u e s . 

Les calcaires bitumineux son t d e s ca lca i r e s , q u i r e n f e r m e n t u n e c e r t a i n e q u a n 

tité de b i t u m e e t do iven t à la p r é s e n c e d e ce t t e m a t i è r e l eu r colorat ion gr i se o u 

b leue p lus ou m o i n s foncée . 

Lo r sque la p r o p o r t i o n d e b i t u m e a t t e in t 6 à 10 p o u r 1 0 0 , ces ca lca i res c o n s t i 

t uen t ce que l ' on appe l l e l ' a s p h a l t e , q u i es t d ' u n e m p l o i t rès r é p a n d u d e p u i s q u e l q u e s 

années , p o u r la confec t ion d e s d a l l a g e s . 

A N A L Y S E D E S C A L C A I R E S . 

1 ° Analyse succincte. 

A. Calcaire employé comme pierre de construction. — L o r s q u e les c a l c a i r e s 

sont employés c o m m e p i e r r e s d e t a i l l e ou c o m m e m o e l l o n s d a n s les c o n s t r u c t i o n s , 

les ca rac t è r e s p h y s i q u e s , la d u r e t é et la r é s i s t ance à l ' é c r a s e m e n t , on t p l u s d ' i m 

por tance p o u r l ' a r c h i t e c t e q u e les c a r a c t è r e s c h i m i q u e s ; c e p e n d a n t il p e u t y avo i r 

u n ce r t a in i n t é r ê t à fa ire des ana lyses de p i e r r e s ép rouvées p a r l ' u s a g e et à e n 

compare r les r é su l t a t s avec ceux q u e d o n n e l ' e x a m e n des c a r a c t è r e s p h y s i q u e s . Ces 

analyses p e u v e n t ê t r e t r è s s u c c i n c t e s , c a r les é l é m e n t s d o n t i l i m p o r t e p r i n c i p a l e 

m e n t d e c o n n a î t r e la p r o p o r t i o n son t : le s a b l e , l ' a r g i l e , l ' oxyde de fer, la c h a u x 

et la m a g n é s i e . On o p è r e o r d i n a i r e m e n t d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : On a t t a q u e 5 o u 

4 g r a m m e s d u ca lca i re p a r l ' ac ide n i t r i q u e é t e n d u ; la pa r t i e i n s o l u b l e , r e c u e i l l i e 

sur un filtre, est l avée , s é c h é e , ca l c inée et p e s é e ; el le est c o m p o s é e de pa r t i e s a r g i 

leuses et sab leuses q u e l ' on p e u t s é p a r e r par l év iga t ion . La d i s s o l u t i o n dans l ' a c i d e 

n i t r i que est évaporée à sec et chauffée j u s q u ' à 180° e n v i r o n ; le r é s i d u , t r a i t é à 1 0 0 ° 

par q u e l q u e s g o u t t e s d ' u n e d i s s o l u t i o n concentrée , de n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e , e s t 

repr is par l ' eau q u i le d i s s o u t , à l ' excep t ion d u p e r o x y d e de fer et d ' u n e t rès fa ib le 

quan t i t é d ' a l u m i n e p r i m i t i v e m e n t d i s s o u t e p a r l ' ac ide n i t r i q u e ; on se b o r n e g é n é 

r a l e m e n t à p e s e r e n s e m b l e ces d e u x co rps sans c h e r c h e r à les s é p a r e r . La d isso • 

lu t ion est en su i t e t r a i t ée s u c c e s s i v e m e n t p a r l ' oxa la t e d ' a m m o n i a q u e , p u i s p a r l e 

phospha te de s o u d e , d e m a n i è r e à o b t e n i r les p r o p o r t i o n s de c h a u x et d e m a g n é s i e . 

Nous d o n n o n s , c i - d e s s o u s , q u e l q u e s r é s u l t a t s d ' ana lyses faites au l a b o r a t o i r e d e s 
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RÉSI OU 
insoluble d ï i n s 

MATIÈRES SOLUBLES 
-li 

ÉTAGE 

les a c i d e s . 
dans les aciiics. P - = 

s; 

DÉSIGNATION DES MATÉRIAUX. 
ÉTAGE 

^ .T-
M " 

géologique. . 1 1 = ,-~ 
e C 

g •O t, 3 
câ — 

B t . — 

.2 S. « 
e OJ - S 

C- a P -

Dóvonicn. . 0 , 6 5 2 , 1 5 0 40 5 3 , 4 0 0 , 4 5 4 2 , 9 5 
(Pyrénées-Orientales) . 

0 , 6 5 2 , 1 5 5 3 , 4 0 0 , 4 5 4 2 , 9 5 

Carbonifère 0 , F 0 1 , 55 0 , 2 5 5 5 , 1 0 0 , 0 5 4 3 , 5 5 
fXord). 

0 , F 0 1 , 55 0 , 2 5 5 5 , 1 0 0 , 0 5 4 3 , 5 5 

J i i r a s s i r j u e . 0 , 1 5 0 , 5 5 1 , 3 5 5 4 , 1 0 0 , 0 3 4 3 , 7 0 
(Manche). infra-l ias . 

0 , 1 5 0 , 5 5 1 , 3 5 5 4 , 1 0 0 , 0 3 4 3 , 7 0 

0 , 1 5 1 , 0 5 0 , 5 5 5 2 , 5 5 0 , 7 0 4 4 , 1 0 
(Cher). 

0 , 1 5 1 , 0 5 0 , 5 5 5 2 , 5 5 0 , 7 0 4 4 , 1 0 

0 On 0 , 3 0 0 , 6 0 5 4 , 0 0 0 , 4 5 4 4 , 0 0 
(Vienne). 

0 , 3 0 0 , 6 0 5 4 , 0 0 0 , 4 5 4 4 , 0 0 

Grand ooUthe . . . traces . U,fl5 0 , 4 0 5 5 , 0 0 0 , 4 5 4 3 , 5 0 
(Côte-d'Orj. 

U,fl5 0 , 4 0 

Oxfordien 1 , 2 0 0 , 0 5 5 4 . 4 5 0 , 3 5 4 3 , 3 5 
(Ardèche). 

1 , 2 0 0 , 0 5 5 4 . 4 5 0 , 3 5 4 3 , 3 5 

Coralîen · . . . 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 2 5 5 4 , 9 0 0 , 5 0 4 4 , 2 5 
(Meuse). 

0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 2 5 0 , 5 0 4 4 , 2 5 

Kimmeridje . . . . 0 , 5 0 1 , 2 0 1 , 0 0 5 1 , 8 5 1 , 7 0 4 3 , 9 5 

. < A i n > -

Kimmeridje . . . . 0 , 5 0 

Portlandicn . . . 0 , 1 0 0 , 5 5 0 , 4 5 •"4, S0 0 , 3 0 4 4 , 0 0 
(Meuse). 

0 , 1 0 0 , 5 5 0 , 4 5 0 , 3 0 4 4 , 0 0 

Créf"-"^ 0 , 1 5 0 , 1 0 0 , 3 0 5 3 , 4 5 0 , 4 5 4 3 , 5 5 
(Bouches-dii-Hliône), 

0 , 1 0 0 , 3 0 

Pierre de Saint-Savinieri . . . . Craie glaucanieuse 2 , 2 5 0 , 1 5 0 , 2 5 5 1 , 3 0 0 , 1 0 4 2 , 0 5 
(Charente-Inférieure). 

Craie m a r n e u s e . . 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 4 5 54 ,00 0 , 5 0 4 4 , 2 5 
(Charente). 

0 , 4 5 

Craie blanche . . . 0 , 9 5 1 , 1 5 0 , 8 5 5 3 , 8 5 0 , 1 5 4 3 , 0 3 
(Eure). 

1 , 1 5 0 , 8 5 

Eocène · 2 i 1 , 1 0 0 , 4 0 5 2 , 9 5 0 , 5 5 4 3 , 0 0 
(Seine). 

1 , 1 0 0 , 4 0 5 2 , 9 5 0 , 5 5 4 3 , 0 0 

Oligocène · 0 , 0 5 0 , 1 0 0 , 2 5 5 4 , 8 5 0 , 6 5 4 4 , 1 0 
(Eure-et-Loir). 

0 , 0 5 0 , 1 0 0 , 2 5 5 4 , 8 5 0 , 6 5 4 4 , 1 0 

Miocène supérieur. 0 , 0 5 0 , 1 5 0 , 3 5 5 5 , 2 5 0 , 3 0 4 3 , 9 0 
(Bouches-du-Rhône). 

Miocène supérieur. 

0 , 1 0 0 , 6 5 0 , 2 0 5 4 , 0 0 0 , 8 0 4 4 , 2 5 
(Aveyron). 

0 , 1 0 0 , 6 5 0 , 2 0 5 4 , 0 0 0 , 8 0 4 4 , 2 5 

Ce t a b l e a u m o n t r e q u e les m ê m e s m a t i è r e s se t r o u v e n t u n i e s au c a r b o n a t e de 

c h a u x d a n s t ous les ca l ca i r e s , q u e l l e q u e soit la f o r m a t i o n g é o l o g i q u e à l a q u e l l e i l s 

a p p a r t i e n n e n t . 

T o u t e p i e r r e gé l ive , c ' e s t - à -d i re q u i j o u i t de la p r o p r i é t é fâcheuse d e se f end re 

p a r les g e l é e s , do i t ê t r e re je tée c o m m e p i e r r e de c o n s t r u c t i o n . P o u r r e c o n 

n a î t r e si u n e p i e r r e es t gé l i ve , o n p r é p a r e u n e d i s s o l u t i o n d e su l f a t e de soude 

s a t u r é e à froid q u e l ' on p o r t e à l ' é b u l l i t i o n ; on y p l o n g e à ce m o m e n t la p i e r r e à 

essayer , et on l 'y m a i n t i e n t p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e . On la r e t i r e e t on la la isse 

P o n t s e t c h a u s s é e s , sous la d i r e c t i o n d e M. L é o n Durand -C laye , s u r des é c h a n t i l l o n s 

de p i e r r e s ca lca i r e s r é u n i s à l 'occas ion de l ' E x p o s i t i o n u n i v e r s e l l e de 1 8 7 8 , e t p r o 

v e n a n t d e d i f férents é t ages g é o l o g i q u e s . 
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2° Analyse complète. 

A. Calcaire non bitumineux. — S u p p o s o n s d ' a b o r d q u e l 'on opè re s u r u n 

échan t i l l on d e ca l ea i r e n o n b i t u m i n e u x . Il y a u r a à d é t e r m i n e r : l ' eau h y g r o m é 

t r i q u e ou c o m b i n é e , l ' ac ide c a r b o n i q u e , l ' ac ide s u l -

f u r i q u e , le s a b l e , l ' a rg i l e i n so lub le dans les ac ides 

e t , d ans la d i s so lu t ion ac ide , la c h a u x , la m a g n é 

s i e , le fer, l ' a l u m i n e , le m a n g a n è s e . 

Dosage de l'acide carbonique et de l'eau. — 

L'eau et l ' ac ide c a r b o n i q u e s ' é v a l u e n t e n s e m b l e pai 

la p e r t e de p o i d s r é s u l t a n t d ' u n e ca l c ina t ion au 

r o u g e vif sous le mouf le d ' u n four à c o u p e l l e . 

P o u r dose r l ' ac ide c a r b o n i q u e i s o l é m e n t , on i n 

t r o d u i t u n po ids d é t e r m i n é d u ca lca i re d a n s u n fla

con a (f igure 1) f e rmé p a r u n b o u c h o n t r a v e r s é p a r 

d e u x t u b e s . L ' u n d ' e u x , b, es t r e m p l i de c h l o r u r e 

d e c a l c i u m e t se t e r m i n e p a r u n e p a r t i e effilée, 

l ' a u t r e c, qu i a la f o r m e d ' u n e p i p e t t e , est r e m p l i Fig. 4. 

d 'ac ide n i t r i q u e et f e r m é à son e x t r é m i t é p a r u n e 

b o u l e de cire m o l l e . On pèse l ' e n s e m b l e d e cet a p p a r e i l , p u i s on en lève la bou le 

é g o u t t e r ; le sel c r i s t a l l i s e p a r r e f r o i d i s s e m e n t e t exerce u n e ac t ion a n a l o g u e à ce l l e 

d e la ge l ée . Si l a p i e r r e e s t gé l ive , il s ' en dé t ache d e pe t i t s éc la ts a u b o u t d ' u n 

t e m p s p l u s ou m o i n s l o n g . On r e c o m m e n c e c h a q u e j o u r l ' o p é r a t i o n , e t on a d m e t 

q u e t o u t e p i e r r e q u i est r e s t é e i n t a c t e a p r è s v i n g t j o u r s d ' é p r e u v e est exce l l en t e . 

Celles q u i n ' o n t p a s r é s i s t é n e son t pas n é c e s s a i r e m e n t m a u v a i s e s , m a i s e l les n e 

doivent ê t re e m p l o y é e s q u ' a p r è s avoi r s é j o u r n é q u e l q u e t e m p s à l ' a i r l i b r e . 

B. Calcaire employé pour la fabrication de la chaux. — Lorsqu ' i l s ' ag i t de 

d é t e r m i n e r la n a t u r e d e l a c h a u x q u e p e u t f o u r n i r un. ca l ca i r e p a r u n e cu isson 

convenab le , il suffit d e t r a i t e r 4 à 5 g r a m m e s de ce ca lca i re p a r l ' a c ide n i t r i q u e 

é t e n d u ; le r é s i d u i n s o l u b l e est j e t é s u r u n filtre e t pesé ap rès avoi r é té b i e n l avé , 

séché e t ca lc iné . S i , d ' a p r è s le po ids de ce r é s i d u , e t l ' a spec t q u ' i l p r é s e n t e à la 

l o u p e , on r e c o n n a î t q u e le ca lca i re ne r e n f e r m e pas a u m o i n s 8 p o u r 1 0 0 de sable 

fin et d ' a r g i l e , o n p e u t ê t r e a s s u r é q u ' i l n ' e s t pas suscep t ib l e d e f o u r n i r , p a r la 

cu i s son d i r ec t e , d u c i m e n t ou d e la c h a u x h v d r a u l i q u e . 

Dans ce d e r n i e r c a s , p o u r r e c o n n a î t r e si le ca lca i re f o u r n i r a de la c h a u x g ras se 

ou de la c h a u x m a i g r e , on r e c h e r c h e d a n s la d i s so lu t ion n i t r i q u e , p a r le p rocédé 

i n d i q u é p r é c é d e m m e n t , l es p r o p o r t i o n s d 'oxyde d e fer e t d e m a g n é s i e et on com

pare les r é s u l t a t s o b t e n u s à ceux q u e d o n n e n t d ivers ca lca i r e s à c h a u x p l u s ou 

m o i n s m a i g r e s d o n t l e s q u a l i t é s son t c o n n u e s . 

Lorsque la p r o p o r t i o n de sab le fin e t d ' a r g i l e est s u p é r i e u r e à 8 p o u r 1 0 0 , l e 

calcai rs p e u t ê t r e s u s c e p t i b l e d e fou rn i r d e la c h a u x h y d r a u l i q u e e t , p o u r p r é j u g e r 

de la q u a l i t é de ce t t e c h a u x , il convien t de faire u n e ana lyse c o m p l è t e d u ca lca i re , 
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d e c i r e , e t l ' a c i d e , d é c o u l a n t d a n s le flacon, v i en t ag i r s u r l e ca l ca i r e . On r e l i e 

a lors le t u b e c avec u n t u b e à c h l o r u r e de c a l c i u m et on d é t e r m i n e u n e l é g è r e 

a sp i r a t i on p a r l ' e x t r é m i t é effilée du t u b e b. On ag i t e , à p l u s i e u r s r e p r i s e s , le flacon 

et on le chauffe m é m o a u b a i u - m a r i c p o u r fac i l i te r le d é g a g e m e n t d e l ' a c ide c a r 

b o n i q u e . Q u a n d la décompos i t i on est c o m p l è t e , on enlève le t u b e à c h l o r u r e de 

c a l c i u m q u e l ' on avai t a d a p t é m o m e n t a n é m e n t a u t u b e c, afin d e n ' a d m e t t r e d a n s 

l e flacon q u e d e l ' a i r p a r f a i t e m e n t s e c ; on r e m e t la b o u l e de c i re et on pèse d e 

n o u v e a u t o u t l ' a p p a r e i l . La p e r t e de po ids cons t a t ée est e x c l u s i v e m e n t d u e a u d é 

g a g e m e n t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , p u i s q u e l ' e au a é té r e t e n u e , à sa so r t i e d u flacon, 

p a r le t u b e à c h l o r u r e d e c a l c i u m . 

Dosage du sulfate de chaux. — Le su l fa te de c h a u x se t r o u v e o r d i n a i r e m e n t en 

p r o p o r t i o n t r è s faible dans les c a l c a i r e s ; p o u r le dose r , on p r e n d u n é c h a n t i l l o n 

d u po ids de 1 5 à 2 0 g r a m m e s q u ' o n r é d u i t e n p o u d r e i m p a l p a b l e e t q u ' o n s o u m e t 

p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s à l ' ac t ion de l ' e a u d i s t i l l é e , en a y a n t soin d ' a g i t e r f r é q u e m 

m e n t . On d é c a n t e e n s u i t e e t l 'on r e c o m m e n c e l ' opé ra t i on e n r e n o u v e l a n t l ' e au . 

Les d e u x l i q u i d e s o b t e n u s p a r d é c a n t a t i o n et p a r f i l t ra t ion son t évaporés s é p a r é 

m e n t ; d a n s l e cas où le second la isse u n r é s i d u a p p r é c i a b l e , on n ' e s t pas c e r t a i n 

d 'avoi r d i s sous la t o t a l i t é d u su l fa te de c h a u x ; il faut a lo r s t r a i t e r u n e t r o i s i è m e 

l'ois la m a t i è r e p a r l ' eau et r é u n i r ensu i t e e n s e m b l e les r é s i d u s d e l ' évapora t ion des 

d i f férents l i q u i d e s . 

Après avoi r pesé ces r é s i d u s , on les r ed i s sou t p o u r dose r l ' a c ide s u l f u r i q u e e t 

l a c h a u x . Si les n o m b r e s q u e l ' on ob t i en t a ins i n e c o r r e s p o n d e n t p a s à la c o m p o 

s i t ion d u su l fa te de c h a u x , i l est à p r é s u m e r q u e le ca l ca i r e r e n f e r m e d e s sels 

a lca l ins don t i l es t , d ' a i l l e u r s , assez i n u t i l e d e r e c h e r c h e r les p r o p o r t i o n s , a t t e n d u 

q u ' i l s n e p e u v e n t exe rce r a u c u n e inf luence s u r l a qua l i t é de la c h a u x h y d r a u l i q u e . 

Dosage du sable, de l'argile, de la chaux, de la magnésie, du fer, du manga

nèse et de l'alumine. — Dans le cas où l ' o p é r a t i o n p r é c é d e n t e n ' i n d i q u e q u e d e s 

t r aces de sulfate de c h a u x , on les n é g l i g e e t on fait l ' ana lyse s u r le ca l ca i r e l u i -

m ê m e ; d a n s le cas c o n t r a i r e , ou opè re s u r u n e pa r t i e d e la m a t i è r e q u i a é té p r é a 

l a b l e m e n t t r a i t ée p a r l ' e au et q u i e s t , p a r c o n s é q u e n t , d é b a r r a s s é e d u su l fa te de 

c h a u x et des sels a l c a l i n s . 

On p r e n d 3 g r a m m e s d e la m a t i è r e à a n a l y s e r e t on la t r a i t e p a r l ' ac ide n i t r i q u e 

é t e n d u e t e n excès , e n chauf fan t l é g è r e m e n t p o u r a c c é l é r e r l ' a t t a q u e . Le r é s i d u 

i n s o l u b l e d a n s la l i q u e u r a c i d e , q u e l ' on lave avec so in su r u n filtre, est c o m p o s é 

d ' a r g i l e e t de s a b l e ; on s é p a r e , p a r l é v i g a t i o n , le g r o s sab le d u sab le fin et de 

l ' a r g i l e . Ces d e u x de rn i e r s é l é m e n t s p a r a i s s e n t s e u l s s u s c e p t i b l e s d e se c o m b i n e r 

avec la c h a u x , p e n d a n t la c u i s s o n . L ' ac t ion d u sab le en gros g r a i n s , s ans ê t r e n u l l e , 

est c e r t a i n e m e n t b e a u c o u p m o i n s p r o n o n c é e , e t c o m m e il n'est, p a s poss ib le de p r é 

voir d a n s q u e l l e m e s u r e e l le se p r o d u i r a , Rivot cro i t qu ' i l est p r é f é r a b l e d e n e pas 

e n t e n i r c o m p t e d a n s la c o m p a r a i s o n des ca lca i r e s à c h a u x h y d r a u l i q u e s . On p e u t 

e n c o r e r e c h e r c h e r les p r o p o r t i o n s de si l ice et d ' a l u m i n e q u e r e n f e r m e le m é l a n g e 

d e sab le fin e t d ' a r g i l e ; à cet effet, on fond ce t t e m a t i è r e avec 4 pa r t i e s d e c a r b o 

n a t e d e soude d a n s u n c r e u s e t de p l a t i n e , p u i s on la t r a i t e p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e 

q u i la isse la si l ice i n s o l u b l e , l a q u e l l e est l avée , séchée et p e s é e . 
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La d i s so lu t ion n i t r i q u e p e u t c o n t e n i r de la c h a u x , de la m a g n é s i e , d u 1er, d u 

m a n g a n è s e a ins i q u ' u n e p a r t i e de l ' a rg i l e a t t a q u é e p a r l ' a c ide . 

Après avoir évaporé la l i q u e u r à sec , on chauffe te r é s i d u à u n e t e m p é r a t u r e d e 

180° p o u r o p é r e r l a d é c o m p o s i t i o n des n i t r a t e s de fer , d ' a l u m i n e et de m a n g a n è s e ; 

on a jou te q u e l q u e s g o u t t e s d e n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e c o n c e n t r é , pu i s on r e p r e n d p a r 

l ' eau q u i l a i s se , c o m m e r é s i d u i n s o l u b l e , d u sesqu ioxyde d e fer , de l ' a l u m i n e et 

du bioxyde d e m a n g a n è s e , et q u i r e t i e n t en d i s so lu t ion les n i t r a t e s d e c h a u x e t d e 

m a g n é s i e . 

Dans ce t t e d i s s o l u t i o n , on p r éc ip i t e la c h a u x , à l ' é t a t d ' o x a l a t e , en a jou t an t u n e 

d i s so lu t ion c o n c e n t r é e d 'oxa la t e d ' a m m o n i a q u e . Le p r éc ip i t é d 'oxa la te d e c h a u x , 

recuei l l i s u r u n f i l t re , e s t s éché , p u i s ca l c iné d a n s u n c r e u s e t de p l a t i n e , de m a n i è r e 

à r é d u i r e l ' oxa l a t e à l ' é t a t d e c h a u x vive q u e l ' on pèse auss i r a p i d e m e n t q u e p o s 

s ib le . 

On verse e n s u i t e , d a n s la l i q u e u r , d u p h o s p h a t e de soude et on la i sse r e p o s e r 

p e n d a n t 1 2 h e u r e s e n v i r o n . 11 se dépose d u p h o s p h a t e a m m o m a c o - m a g n é s i e u , à 

l 'é tat de pe t i t s c r i s t a u x q u e l ' on lave s u r u n fil tre et q u e l ' on pèse a p r è s c a l c i n a -

t ion . D 'après sa f o r m u l e , ce p h o s p h a t e con t i en t 4 0 / 1 1 1 d e son po ids de m a g n é s i e . 

P o u r dose r le fer, le m a n g a n è s e et l ' a l u m i n e , p r i m i t i v e m e n t d i s sous d a n s la l i q u e u r 

ac ide , on t r a i t e le r é s i d u o b t e n u p r é c é d e m m e n t p a r u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e 

n i t r i q u e et on le fait d i g é r e r à c h a u d . Le fer et l ' a l u m i n e se d i s so lven t , t a n d i s q u e 

le m a n g a n è s e à l ' é t a t de b ioxyde r e s t e i n s o l u b l e ; le r é s i d u , r ecue i l l i e t lavé s u r u n 

filtre, est c a l c i n é p u i s t r a n s f o r m é e n su l fa te do m a n g a n è s e q u e l ' on p è s e . Q u a n t au 

m é l a n g e de se squ ioxyde de fer et d ' a l u m i n e , il es t é v a p o r é , ca lc iné e t p e s é . P o u r 

doser s é p a r é m e n t les d e u x bases , on p e u t r e c o u r i r à la m é t h o d e i n d i q u é e p a r Rivot 

et basée s u r l ' ac t ion d e l ' h y d r o g è n e à h a u t e t e m p é r a t u r e . Le m é l a n g e e s t , à cet effet, 

p lacé dans u n e nace l l e de p o r c e l a i n e , r e n f e r m é e e l l e - m ê m e d a n s u n t u b e q u ' o n 

chauffe a u r o u g e vif p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s et p a r l e q u e l on fait pas se r u n c o u r a n t 

d ' hyd rogène p u r . L 'oxyde de fer est r é d u i t , t and i s q u e l ' a l u m i n e n ' e s t pas a t t a q u é e . 

On pèse le m é l a n g e de fer e t d ' a l u m i n e , p i n s o n l ' a t t a q u e p a r l ' ac ide s u l f u n q u e q u i 

n e dissout q u e le fer. L ' a l u m i n e est. e n s u i t e filtrée, séchée e t pesée , e t la d i f férence 

de ce po ids avec ce lu i de la p r é c é d e n t e pesée d o n n e la q u a n t i t é de f e r . Q u a n t a u 

poids p r é c é d e m m e n t o b t e n u d u m é l a n g e d ' a l u m i n e et de sesqu ioxvde de fer , i l p e u t 

fourn i r u n m o y e n d e vér i f ica t ion. 

B . Analyse d'un calcaire bitumineux. — Les ca lca i res b i t u m i n e u x c o n t i e n n e n t 

p r e s q u e tou jou r s des pyr i tes de fer q u i , en d o n n a n t n a i s s a n c e , ' p e n d a n t la cu i s son , 

à du sulfate de c h a u x , e x e r c e n t u n e ac t ion n u i s i b l e à la q u a l i t é des c h a u x h y d r a u 

l iques . Il est d o n c i m p o r t a n t de d é t e r m i n e r la p r o p o r t i o n d e sulfate de c h a u x q u e 

cont ient u n é c h a n t i l l o n d e ca l ca i r e , s o u m i s p r é a l a b l e m e n t à u n g r i l l age à u n e t e m 

p é r a t u r e u n p e u s u p é r i e u r e a u r o u g e s o m b r e . 

Ce dosage p e u t s ' e f fec tuer , c o m m e n o u s l ' avons i n d i q u é p r é c é d e m m e n t , en t r a i 

tant la m a t i è r e p a r l ' e a u , p e n d a n t u n t e m p s su f f i samment p r o l o n g é p o u r q u e t ou t 

le sulfate se d i s so lve , e t en d o s a n t e n s u i t e l ' ac ide s u l f u r i q u e et la c h a u x c o n t e n u s 

dans la d i s s o l u t i o n . 

L ' eau , les m a t i è r e s o r g a n i q u e s et l ' ac ide c a r b o n i q u e se d é t e r m i n e n t p a r la p e r t e 

de poids q u e la ca l c ina t ion fait é p r o u v e r à u n échan t i l l on d e ca lca i re d ' u n p o i d s 
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d é t e r m i n é ; on p e u t , d ' a i l l e u r s , é v a l u e r d i r e c t e m e n t l ' a c ide c a r b o n i q u e p a r le p r o c é d é 

déjà d é c r i t . 

P o u r les dosages dos a u t r e s é l é m e n t s , i ls s ' e f fec tuent c o m m e p r é c é d e m m e n t , à la 

s eu l e di f férence q u ' a u l i e u d ' o p é r e r s u r le c a l c a i r e n a t u r e l on p r o c è d e à l ' a n a l y s e 

d ' u n é c h a n t i l l o n a p r è s g r i l l a g e et t r a i t e m e n t p a r l ' e a u , o p é r a t i o n s q u i é l i m i n e n t 

les m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t les p y r i t e s . Le po ids de la c h a u x , ob t enu d a n s - c e t t e 

d e r n i è r e ana lyse , doi t n a t u r e l l e m e n t ê t r e a u g m e n t é d e ce lu i d e la c h a u x dosée d a n s 

la d i s s o l u t i o n p a r l ' e a u d u p r o d u i t du g r i l l a g e . 

Dosage du carbonate de chaux par les liqueurs titrées. — Si l 'on a r e c o n n u , 

p a r u n e ana lyse qua l i t a t i ve p r é a l a b l e , q u e le ca l ca i r e essayé n e r e n f e r m e q u e de 

l ' a rg i l e e t d u c a r b o n a t e d e c h a u x , ou d u m o i n s si les é l é m e n t s q u i s'y t r o u v e n t 

m é l a n g é s sont en q u a n t i t é s n é g l i g e a b l e s , on p e u t se c o n t e n t e r d e d é t e r m i n e r la 

p r o p o r t i o n d u c a r b o n a t e de c h a u x et r e c o u r i r dans ce cas à u n e m é t h o d e d ' ana lyse 

t r è s r a p i d e a u m o y e n des l i q u e u r s t i t r é e s . 

A ce t effet, on p r é p a r e , d ' u n côté , u n e l i q u e u r c o m p o s é e d ' u n e p a r t i e d ' a c i d e 

e b l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é e t d e 4 pa r t i e s d ' e a u , oir d é t e r m i n e le p o i d s / ; de c a r b o n a t e 

de c h a u x q u e p e u t d é c o m p o s e r u n v o l u m e v de ce t t e l i q u e u r p a r la p e r t e de po ids 

q u ' é p r o u v e u n m o r c e a u d e m a r b r e b l a n c t r è s p u r a b a n d o n n é d a n s la l i q u e u r j u s q u ' à 

n e u t r a l i s a t i o n c o m p l è t e d e l ' a c ide . D ' u n a u t r e cô té , on r e m p l i t u n e b u r e t t e g r a d u é e 

d ' u n e d i s so lu t ion d e s a c c h a r a t e d e chaux d o n t on verse g o u t t e à g o u t t e le c o n t e n u 

d a n s u n n o u v e a u v o l u m e v de l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e t i t r é a u q u e l on a joute q u e l q u e s 

gou t t e s de t o u r n e s o l . L o r s q u e la co lo ra t ion d u ' t o u r n e s o l p a s s e d u r o u g e au b l e u , on 

n o t e l e n o m b r e N d e d iv i s ions de la b u r e t t e q u ' i l a fa l lu verser p o u r a r r i v e r à l a 

n e u t r a l i s a t i o n . Le v o l u m e de ces N divis ions d e s a c c h a r a t e de c h a u x c o r r e s p o n d , a u 

po in t de v u e de la n e u t r a l i s a t i o n , à u n p o i d s p de c a r b o n a t e d e c h a u x , p a r c o n s é 

q u e n t c h a q u e d iv is ion de la b u r e t t e c o r r e s p o n d à u n po ids d e c a r h o n a t e d e c h a u x . 

Ces d e u x l i q u e u r s é t a n t p r é p a r é e s , il es t dès l o r s faci le , a u m o y e n d ' u n e s e u l e 

pesée , d e d é t e r m i n e r la p r o p o r t i o n de c a r b o n a t e d e c h a u x q u e con t i en t u n ca l ca i r e 

d o n n é . On pèse u n poids p d e l ' é c h a n t i l l o n à essayer que l 'on m e t en con tac t avec 

le v o l u m e v d ' a c ide t i t r é . Q u a n d l ' a c t i o n est t e r m i n é e , on a j o u t e q u e l q u e s g o u t t e s 

de t o u r n e s o l . Si l ' é c h a n t i l l o n é ta i t d u c a r b o n a t e d e c h a u x p u r , l ' ac ide se ra i t s i m 

p l e m e n t s a t u r é c o m m e p r é c é d e m m e n t e t l a t e i n t u r e i n d i q u e r a i t la n e u t r a l i s a t i o n 

p a r sa co lo ra t i on b l e u e , m a i s avec u n ca lca i re c o n t e n a n t de l ' a r g i l e , u n e p a r t i e d e 

l ' ac ide r e s t e l i b r e . Il f au t a lo r s v e r s e r , avec la b u r e t t e , u n e ce r t a ine q u a n t i t é d e 

s accha ra t e de c h a u x p o u r faire v i re r la l i q u e u r a u b l e u . Si n est le n o m b r e de d iv i 

s ions ve r sées , la q u a n t i t é d e c a r b o n a t e de c h a u x c o n t e n u e d a n s le po ids p de ca lca i re 
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DES D I F F É R E N T E S ESPÈCES DE CHAUX ET CIMENTS 

Tous los ca lca i r e s p e u v e n t s e rv i r à f ab r ique r la c h a u x ; m a i s les m a t i è r e s a s so 

ciées a» c a r b o n a t e d e c h a u x , en p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s , modif ien t p l u s o u m o i n s 

p r o f o n d é m e n t les qualiLés et les p r o p r i é t é s ries chaux o b t e n u e s . 

D 'après ces p r o p r i é t é s , on divise les c h a u x en chaux aériennes et chaux 

hydrauliques. 

Les chaux aériennes, ap rès avoir é té r é d u i t e s en p â t e p a r le m é l a n g e avec u n e 

ce r ta ine q u a n t i t é d ' e a u , on t la p r o p r i é t é d e d u r c i r à l ' a i r , m a i s e l l es conserveraient , 

l eu r é ta t m o u h o r s d u contac t de l ' a i r e t pa r c o n s é q u e n t sous l 'eau où cl ins se d i s 

s o u d r a i e n t p e u à p e u . 

On d i s t i n g u e deux, so r t e s de c h a u x a é r i e n n e s : la chaux grasse e t la chaux 

maigre. Les c h a u x g rasses s ' ob t i ennen t en s o u m e t t a n t à la cu isson le m a r b r e b l a n c 

ou ce r t a ins ca lca i r e s à peu près d é p o u r v u s de m a t i è r e s é t r a n g è r e s . E l l e s se c o m b i 

n e n t à l ' e au , en d é v e l o p p a n t u n e forte c h a l e u r et en d o n n a n t l ieu à un f o i s o n n e m e n t 

cons idé rab le . Les c h a u x m a i g r e s se r é so lven t , d a n s les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , en u n e 

pâte n ' a y a n t n i le l i a n t , n i l ' onc tuos i t é des p r é c é d e n t e s . La c h a l e u r d é v e l o p p é e est 

b e a u c o u p m o i n d r e et le f o i s o n n e m e n t p r e s q u e n u l . 

E l l e s sont fourn ies p a r les ca lca i res m é l a n g é s de s a b l e - p l u s ou m o i n s fin, d e 

magnés i e , d 'oxyde de fer ou d e m a n g a n è s e , m a i s n e r e n f e r m a n t que p e u ou po in t 

d ' a rg i l e . 

Le t a b l e a u s u i v a n t indique, la compos i t i on c h i m i q u e d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e 

ca lca i res a ins i q u e cel le des c h a u x g rasses ou m a i g r e s q u ' i l s f ou rn i s sen t . 

COMPOSITION DES CALCAIRES COMPOSITION DES Cil UJX. 
PROVENANCE -
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Marbre de Car-

1 0 0 , 
9 8 , 5 

a D 1011,0 
9 7 . 2 

» » Très grasse. 

Très grasse. 

1 0 0 , 
9 8 , 5 £ D 1 , 5 

1011,0 
9 7 . 2 ii 2 , 8 0 

» Très grasse. 

Très grasse. 

1 0 0 , 
9 8 , 5 1 , 5 

1011,0 
9 7 . 2 ii 2 , 8 0 

Très grasse. 

Très grasse. 
(près Paris). 

Lagneux (Ain). . . 9 4 , 1 , 6 0 3 , 9 0 , 5 » 9 1 , 0 1 , 5 » 6 , 0 0 Grasse. 
Vichy (AUier) . . . 8 7 , 2 10 , 2 , 8 » 8 6 , 0 9 , 0 » 5 , 0 0 Médiocrement grasse. 
Calviac 7 7 , 8 a 2 , 0 1 9 , 6 4 7 0 , 0 a 5 . 2 5 2 4 , 7 5 Très maigre. 

( I ) o r d o g n e ) . 

1 9 , 6 4 7 0 , 0 5 . 2 5 2 4 , 7 5 Très maigre. 

Villefranche. 0 0 , 9 5 0 , 5 0 8 , 8 » 6 0 , 0 2 6 , 2 1 3 , 8 » » Très maigre. 
(Aveyronl. 
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Fi K . 2. 

Les chaux hydrauliques son t a i n s i n o m m é e s p a r c e q u e la p â t e , q u i r é s u l t e dp. 

l e u r ex t inc t ion d a n s l ' e a u , j o u i t de la p r o p r i é t é p r é c i e u s e de fa i re p r i s e , c ' e s t - à - d i r e 

de d u r c i r sous l ' e a u a ins i q u e d a n s les l i eux h u m i d e s p r i vé s ou n o n p r ivés d ' a i r , 

La pâ te q u ' e l l e s fourn i s sen t n ' e s t j a m a i s auss i fine ni aussi f o i s o n n a n t e q u e ce l le 

des c h a u x g r a s se s . L e u r deg ré d ' h y d r a u l i c i t é , c ' e s t - à -d i r e la r a p i d i t é p l u s o u m o i n s 

g r a n d e avec l a q u e l l e e l les font p r i se , a d ' a b o r d é t é p r i s c o m m e base de la classifi

ca t ion de ces c h a u x . 

Dans la p r a t i q u e , p o u r é p r o u v e r l ' h y d r a u l i c i t é d ' u n e c h a u x , on r é d u i t u n é c h a n 

t i l l on d e ce t te c h a u x , p r é a l a b l e m e n t é t e i n t e , en u n e p â t e n i t r o p f e r m e , n i t r o p 

m o l l e ; p u i s , q u a n d la c h a l e u r déve loppée p a r l ' ex t i nc t i on s 'est e n t i è r e m e n t d i s s ipée , 

on f o r m e , a v e c ' c e t t e p â t e , u n e b o u l e d ' e n v i r o n 5 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e q u e l 'on 

J e t t e d a n s u n ve r r e à p ied et q u e l ' on t a s se en f r appan t s u r le fond du v e r r e avec 

la m a i n , j u s q u ' à ce que la sur face s u p é r i e u r d e la pâ t e soi t d e v e n u e s e n s i b l e m e n t 

p l a n e . On la r e c o u v r e e n s u i t e d ' u n e e a u p o t a b l e et on l ' a b a n d o n n e p e n d a n t un 

t e m p s p l u s ou m o i n s l o n g . 

Si la c h a u x est éminemment hydraulique, la p r i s e a l i e u d u d e u x i è m e a u 

s i x i è m e j o u r , s u i v a n t la t e m p é r a t u r e d e l ' e a u ; ce t t e m ê m e chaux doi t ê t r e d u r e et 

i n s o l u b l e à la surface a u b o u t d ' u n m o i s et d o n n e r des éc la t s p a r le. choc a p r è s six 

m o i s . 

Une c h a u x moyennement hydraulique n e fera p r i s e , d a n s les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , 

q u e d u s ix ième a u n e u v i è m e j o u r ; a p r è s q u a t r e à c inq m o i s , sa cons i s t ance s e r a 

c o m p a r a b l e à ce l l e q u e p r e n d à l ' a i r u n e pâ l e a r g i l e u s e , p é t r i e à b o n n e c o n s i s 

t a n c e . 

Enf in , u n e c h a u x faiblement hydraulique n e fera p r i s e q u e du n e u v i è m e a u 

q u i n z i è m e j o u r ; sa c o n s i s t a n c e , a p r è s six m o i s , n e d é p a s s e r a p a s ce l l e d u savon 

sec et l ' e au d ' i m m e r s i o n p o u r r a e n c o r e se c o u v r i r 

d ' u n e p e l l i c u l e d e c h a u x c a r b o n a t é e . 

P o u r d é t e r m i n e r le m o m e n t de la p r i s e on se ser t 

d ' u n a p p a r e i l a p p e l é aiguille Vicat (figure 2 ) . Il 

cons i s te e s s e n t i e l l e m e n t en u n e t ige t e r m i n é e p a r 

u n e a i g u i l l e à 0 m , 0 0 d 2 de d i a m è t r e , d o n t la sec t ion 

est d r e s s é e p a r f a i t e m e n t d ' é q u e r r e à la l i m e . 

Cette t ige est g u i d é e ve r t i ca l emen t d a n s u n c h â s 

sis en bois et s u p p o r t e à l ' e x t r é m i t é opposée à l ' a i 

g u i l l e , u n e p e t i t e m a s s e de p l o m b qu i p o r t e son 

poids à 3 0 0 g r a m m e s . La sect ion de l ' a igu i l l e é t an t 

de l m n l < ! , 1 5 , ce t t e c h a r g e é q u i v a u t à u n e p r e s s ion 

de 2 6 k , 5 p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

On di t q u ' u n e pâ t e a fait p r i s e , l o r s q u ' e l l e a a c 

qu i s u n e cohésion assez for te p o u r s u p p o r t e r colle 

a i g u i l l e s a n s d é p r e s s i o n s e n s i b l e . 

Un appa re i l a n a l o g u e p e u t s e rv i r à d é t e r m i n e r la 

d u r e t é c o m p a r a t i v e d ' u n m o r t i e r ; d a n s ce ca s , on 

la i sse t o m b e r l ' a i gu i l l e d ' u n e ce r t a ine h a u t e u r et on 

c o m p a r e les e n f o n c e m e n t s d a n s les d ive r s é c h a n t i l l o n s . 

Quoi q u ' i l e n soi t , l e m o m e n t de la p r i s e d ' u n e c h a u x n ' e s t pas t ou jou r s faci le à 
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DÉSIGNATION DES PRODUITS Ind ice s d ' h y d r a u l i c i t é . 
R a p p o r t d e l ' arg i l e 

au c a r b o n a t e d e c h a u x 
d a n s l e c a l c a i r e . 

0 , 1 0 à 0 , 1 6 
0 . 1 6 à 0 , 5 1 
0 , 5 1 à 0 , 4 2 
0 , 4 2 à 0 , 5 0 

0 , 0 5 à 0,0!) 
0 . 0 9 à 0 , 1 7 
0 , 1 7 à 0 , 2 2 
0 , 2 2 à 0 , 2 7 

Les chaux limites son t des c h a u x d o n t l ' i nd ice d ' h y d r a u l i c i t é est c o m p r i s e n t r e 

0 , 5 0 et 0 , 6 5 , e t q u i p r o v i e n n e n t , p a r su i t e , de ca lca i res d a n s l e sque l s le r a p p o r t d e 

l ' a rg i le au c a r b o n a t e d e c h a u x v a r i e e n t r e 0 , 2 7 et 0 , 3 6 . S u i v a n t l e deg ré de cu i s son 

de ces ca l ca i r e s , l es p r o d u i t s p r é s e n t e n t des p r o p r i é t é s t rès d i f f é ren te s . 

Lo r sque la cu i s son s 'es t opé rée à u n e t e m p é r a t u r e s i m p l e m e n t suffisante p o u r 

expu l se r l ' ac ide c a r b o n i q u e , la c h a u x o b t e n u e est t r è s difficile à é t e i n d r e . B e a u 

coup do f r agmen t s n e s ' é t e ignen t m ê m e q u e b ien l o n g t e m p s ap rès l ' e m p l o i , et ce 

re tard a p o u r r é s u l t a t d e d i s j o i n d r e les m a ç o n n e r i e s e t de r e n d r e les m o r t i e r s p u l v é 

r u l e n t s ; e 'est p o u r q u o i il convien t de p r o s c r i r e l ' e m p l o i de s e m b l a b l e s c h a u x dans 

les c o n s t r u c t i o n s . 

Mais l o r s q u e la t e m p é r a t u r e de la cu i s son a é té assez élevée p o u r p r o d u i r e u n 

c o m m e n c e m e n t de vi t r i f icat ion, la c h a u x l i m i t e b r o y é e et p u l v é r i s é e , p u i s gâchée , 

devient a lors u n p r o d u i t é m i n e m m e n t h y d r a u l i q u e , qui fait p r i s e a u b o u t d ' u n e 

pér iode de t e m p s v a r i a b l e , m a i s i n f é r i eu re à seize h e u r e s , e t q u i c o n s t i t u e ce q u ' o n 

appel le le ciment de Portland ou ciment à prise lente, d ' u n usage a u j o u r d ' h u i 

t rès r é p a n d u . 

Le c i m e n t d e P o r t l a n d , d o n t la d é c o u v e r t e est r e l a t i v e m e n t r é c e n t e , est d ' o r i g i n e 

angla ise . C'est e n 1 8 2 4 q u e J . Aspd in , en c h e r c h a n t à o b t e n i r des c h a u x h y d r a u 

l iques ar t i f ic iel les , d ' a p r è s les ind ica t ions fou rn i e s p a r Vica t , a r r iva à p r é p a r e r ce 

r e m a r q u a b l e p r o d u i t p a r la cu i s son d ' u n m é l a n g e de c r a i e e t de vase a r g i l e u s e . Il 

lui donna l e n o m d e c i m e n t de P o r t l a n d , en r a i son de la r e s s e m b l a n c e q u ' i l p r é 

sentai t avec le ca lca i re j u r a s s i q u e de P o r t l a n d , e n se sol idif iant , a p r è s avoir é té 

gâché avec d e l ' e a u . 

Les c i m e n t s à p r i s e l e n t e n a t u r e l s r e n f e r m e n t t o u s u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n de 

potasse ou d e s o u d e (1 à 2 p o u r 1 0 0 ) . La p r é s e n c e d e ces alcal is est cons idé rée 

c o m m e t r è s u t i l e à la q u a l i t é d e ces c i m e n t s ; auss i , q u a n d les m a t é r i a u x d o n t on 

dispose p o u r la fabr ica t ion n ' e n r e n f e r m e n t p a s , i l convien t d ' a jou te r au ca lca i re 

environ 1 p o u r 1 0 0 de c a r b o n a t e de s o u d e ou de po tasse ou s i m p l e m e n t d e c h l o -

cons t a t e r e x a c t e m e n t . D ' a u t r e p a r t , si la c h a u x es t r e s t ée exposée à l ' a i r e t s 'es t 

éven tée , sa p r i s e se t r o u v e r e t a r d é e , de t e l l e so r t e q u ' u n e m ê m e c h a u x p e u t , s u i v a n t 

les c a s , se t r o u v e r p l acée , d ' ap rè s ce s y s t è m e , d a n s u n e c lasse o u d a n s u n e a u t r e . 

P o u r ces m o t i f s , on a é té a m e n é à p r e n d r e , p o u r h a s e de la classif icat ion des c h a u x , 

la compos i t ion c h i m i q u e , ou p l u t ô t le r a p p o r t e n t r e les po ids des m a t i è r e s h y d r a u -

l i san tes (si l ice e t a l u m i n e ) e t ce lu i d e la c h a u x c a u s t i q u e , r a p p o r t a u q u e l on a d o n n é 

le n o m d'indice d'hydraulicité. Dans ce t t e n o u v e l l e c lassif icat ion, les d iv is ions on t 

é té é tab l ies d e la m a n i è r e su ivan t e : 
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r u r c d e s o d i u m . Le rô le des a lca l i s , d a n s c e t t e c i r c o n s t a n c e , s e m b l e cons i s t e r d a n s 

l ' a t t a q u e d e s s i l i ca t e s , q u i e n r e n d la fusion p l u s facile et d o n n e l i e u , avec u n 

m ê m e d e g r é d e c h a l e u r , à des r é a c t i o n s p l u s é n e r g i q u e s . 

L ' a c ide s u l f u r i q u e et l es su l fu re s son t a u c o n t r a i r e n u i s i b l e s à la q u a l i t é des 

c i m e n t s , s u r t o u t p o u r les o u v r a g e s à la m e r . 

L o r s q u e le r a p p o r t d e l ' a rg i l e au c a r b o n a t e d e c h a u x d a n s l e ca lca i re d é p a s s e 

0 , 5 6 tou t en r e s t a n t i n f é r i e u r à 2 / 3 , les p r o d u i t s de la cu i s son c o r r e s p o n d a n t s on t 

des i nd i ce s d ' h y d r a u l i c i t é c o m p r i s e n t r e 0 , 6 5 et 1 , 2 0 , et c o n s t i t u e n t les ciments à 

prise rapide ou ciments romains. 

Les c i m e n t s se d i s t i n g u e n t des c h a u x e n ce q u ' i l s n e s ' é t e i g n e n t p a s . P o u r les 

r é d u i r e en p o u d r e , il faut les b r o y e r a p r è s la c u i s s o n . Cette p o u d r e , g â c h é e avec 

u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u , du rc i t t r è s r a p i d e m e n t d a n s l ' a i r ou d a n s l ' e a u . 

Les c i m e n t s r o m a i n s , d a n s l e sque l s l a p r o p o r t i o n d ' a r g i l e se r a p p r o c h e de la 

l i m i t e s u p é r i e u r e , font s o u v e n t p r i s e avec u n e t e l l e r ap id i t é q u ' o n a à p e i n e le 

t e m p s de les m a n i p u l e r . 

Q u a n d l ' i nd ice d ' h y d r a u l i c i t é d é p a s s e 1 , 2 0 , l a q u a l i t é d e s c i m e n t s d e v i e n t 

m é d i o c r e , i l s a c q u i è r e n t m o i n s d e d u r e t é p a r la solidif ication et son t , p o u r ces 

m o t i f s , dés ignés sous le n o m de ciments maigres. 

Enf in , q u a n d , p a r la c u i s s o n , on ob t i en t d e s p r o d u i t s dans l e sque l s la p r o p o r t i o n 

d ' a r g i l e est p l u s d u t r i p l e d e la p r o p o r t i o n d e c h a u x , ceux -c i n e j o u i s s e n t p l u s d e 

la p r o p r i é t é d e f o r m e r u n e pâ t e avec l ' e a u , i ls c o n s t i t u e n t des pouzzolanes artifi

cielles, l e s q u e l l e s , a in s i q u e les pouzzo lanes n a t u r e l l e s , m é l a n g é e s à froid avec d e la 

c h a u x g ras se f o r m e n t des m o r t i e r s a n a l o g u e s à ceux q u e l 'on ob t i en t avec la c h a u x 

h y d r a u l i q u e ou le c i m e n t . 

La classif icat ion p r é c é d e n t e , fondée e u p r i n c i p e s u r le r a p p o r t d e l ' a r g i l e à l a 

c h a u x , n ' a é v i d e m m e n t r i e n d ' a b s o l u ; la n a t u r e p r o c è d e , en r é a l i t é , d ' u n c o m p o s é 

à u n a u t r e p a r des n u a n c e s i n s e n s i b l e s , e n t r e l e s q u e l l e s il n ' ex i s t e p a s de l ignes d e 

d é m a r c a t i o n b ien n e t t e s . De p l u s , le d e g r é de c u i s s o n a, i n d é p e n d a m m e n t des 

m a t i è r e s m i s e s en oeuvre , u n e in f luence t r è s g r a n d e s u r les p r o p r i é t é s h y d r a u 

l i ques des p r o d u i t s . 

Chaux magnésiennes. — J u s q u ' i c i n o u s avons e x c l u s i v e m e n t a t t r i b u é l ' h y d r a u l i -

c i té des c h a u x à la p r é s e n c e de l ' a rg i l e et de la si l ice h y d r a t é e . C e p e n d a n t , c e r t a i n s 

c a l c a i r e s , t ou t en n e c o n t e n a n t q u ' u n e faible q u a n t i t é d ' a r g i l e , p e u v e n t d o n n e r 

l i eu , g r âce à la p r é s e n c e d ' u n e forte q u a n t i t é de c a r b o n a t e de m a g n é s i e , à d e s c h a u x 

é m i n e m m e n t h y d r a u l i q u e s q u ' o n dés igne sous le n o m de chaux magnésiennes. 

En 1 8 6 5 , II. Sa in te -Cla i re Deville a cons ta té q u e la m a g n é s i e o b t e n u e p a r l a ca lc ina-

t ion d u c h l o r h y d r a t e ou d u n i t r a t e , r é d u i t e en p â t e e t exposée sous u n filet d ' e a u , y 

d u r c i t e u q u e l q u e s s e m a i n e s . Mélangée a u s a b l e , la m a g n é s i e , ca lc inée au r o u g e 

s o m b r e , d o n n e un m o r t i e r h y d r a u l i q u e . Calc inée au r o u g e b l a n c , e l l e p e r d ce t t e 

p r o p r i é t é . 

P a r m i les ca lca i res m a g n é s i e n s suscep t ib l e s de fou rn i r des c h a u x é m i n e m m e n t 

h y d r a u l i q u e s , il conv ien t de c i te r les do lomies d e Par i s e t de R o b a c h e , p r è s d e 

Sa in t -Dié (Vosges) . 

Le t ab l eau s u i v a n t d o n n e la compos i t i on de ces do lomies , ainsi q u e ce l le des c h a u x 

(pu en p r o v i e n n e n t . 
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CALCAIRES ET CHAUX. Chaux . Magnésie. 
Acide 

carbonique. Argile. Eau. 

2 8 , 7 3 
2 9 , 3 8 

•19.49 
2 1 , 5 5 

« , 0 2 
4 5 , 8 2 

5 , 5 0 
5 , 2 5 

•2,26 

— — de Robache. 
5 3 , 8 2 
5 4 , 2 3 

3 5 , 9 3 
3 9 , 7 « 

» 1 0 , 2 5 
6 , 0 1 

» 

D 

Le r ô l e de la m a g n é s i e n ' e s t p a s e n c o r e p a r f a i t e m e n t c o n n u . Cer ta ins e x e m p l e s 

de désagréga t ion des m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s m a g n é s i e n s son t , d ' a i l l e u r s , de n a t u r e à 

la isser q u e l q u e s dou t e s s u r l e u r l o n g u e d u r é e et do iven t , t ou t a u m o i n s , e n g a g e r les 

c o n s t r u c t e u r s à a p p o r t e r u n e ce r t a ine r é s e r v e d a n s l ' e m p l o i des c h a u x de ce t te 

espèce, j u s q u ' à ce q u ' u n e e x p é r i e n c e su f f i s amment p r o l o n g é e a i t p e r m i s de se p r o 

noncer s u r la v a l e u r des t r a v a u x p o u r l ' exécu t ion d e s q u e l s on a fait u s a g e d e ces 

c h a u x . 

Carbonates basiques de chaux. — M. K a o u l t 1 a cons ta té la p r o p r i é t é d e d u r c i r 

au con tac t de l ' e au avec t o u s les ca rbona t e s b a s i q u e s q u ' o n p e u t o b t e n i r en chauf

fant u n e c h a u x q u e l c o n q u e , p u r e ou n o n , d a n s u n e a t m o s p h è r e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Après avoir ca lc iné des c r i s t a u x p u r s d e s p a t h d ' I s l a n d e au r o u g e vif, il 

chauffe la c h a u x o b t e n u e , a u r o u g e n a i s s a n t , d a n s u n c o u r a n t d ' a c ide c a r b o n i q u e , 

p e n d a n t u n e d e m i h e u r e e n v i r o n , j u s q u ' a u m o m e n t o ù d i s p a r a î t l ' i n c a n d e s c e n c e p ro 

d u i t e p a r l ' a b s o r p t i o n r a p i d e de-ce gaz . Il o b t i e n t a in s i u n c a r b o n a t e b i b a s i q u e de 

c h a u x , c o n t e n a n t à p e u p r è s la m o i t i é d e l ' a c ide c a r b o n i q u e qu i avai t é té e x p u l s é a u 

r o u g e vif. Ce p r o d u i t diffère d ' u n s i m p l e m é l a n g e de c h a u x et d e c a r b o n a t e n e u t r e 

p a r les p rop r i é t é s s u i v a n t e s : 

A b a n d o n n é à l ' a i r h u m i d e , il n e se d é l i t e p a s . Placé dans la v a p e u r d ' e a u s èche , 

à 200° , p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s , il n e s ' hyd ra t e p o i n t . R é d u i t en p o u d r e i m p a l -

pahle et gâche avec un peu d ' e a u , il fait p r i s e en m o i n s d ' u n e h e u r e c o m m e les 

c i m e n t s h y d r a u l i q u e s e t sans s 'échauffer s e n s i b l e m e n t . 

Le d u r c i s s e m e n t a l i eu d a n s u n e a t m o s p h è r e s a t u r é e d ' h u m i d i t é et p r i v é e d ' a c ide 

c a r b o n i q u e a u s s i b i e n q u e d a n s l ' a i r l i b r e ; il a é g a l e m e n t l i eu sous l ' e a u . 

Le p r o d u i t h y d r a t é a p o u r f o r m u l e (CaO) a ,C0 2 , 110 . R é d u i t en p o u d r e e t lavé avec 

de l ' e a u , il p e r d à p e u p rès t o u t e la c h a u x , q u i n e p e u t ê t r e r e t e n u e à l ' é t a t de ca r 

bona te n e u t r e . Chauffé a u r o u g e na i s s an t p e n d a n t u n e h e u r e , i l p e r d t o u t e son e a u , 

et à p a r t i r de ce m o m e n t , il se c o m p o r t e c o m m e u n s i m p l e m é l a n g e d e c h a u x et 

de c a r b o n a t e n e u t r e . 

Un ca rbona t e b a s i q u e d e c h a u x , r e n f e r m a n t à t r è s p e u p r è s 7> équ iva l en t s de 

chaux p o u r 2 é q u i v a l e n t s d ' ac ide c a r b o n i q u e , a é té o b t e n u en chauffant p e n d a n t 

q u a t r e j o u r s la c h a u x d u s p a t h d a n s d e l ' a c ide c a r b o n i q u e p u r , à la press ion a t m o 

s p h é r i q u e . Ce c o m p o s é s 'es t h y d r a t é en p r é s e n t a n t des p h é n o m è n e s s e m b l a b l e s à ceux 

q u i v i e n n e n t d ' ê t r e c i t é s . 

1. Comptes rendus à l'Académie des sciences, 
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CUISSON DES P I E R R E S A CHAUX 

P o u r o b t e n i r la c h a u x vive , i l faut s o u m e t t r e les p i e r r e s ca lca i r e s à u n e t e m p é 

r a t u r e assez é levée et su f f i s amment p r o l o n g é e ; ce t t e opé ra t ion c o n s t i t u e ce q u e l 'on 

a p p e l l e la cuisson ou calcination de la pierre à chaux1. 

Généralités sur la cuisson. — Bien q u e le c a r b o n a t e de c h a u x c o m m e n c e à se 

d é c o m p o s e r ve rs 3 0 0 ° , la t e m p é r a t u r e q u i conv ien t à la c u i s s o n i n d u s t r i e l l e d e la 

c h a u x es t ce l l e d u r o u g e vif. La r é s i s t a n c e à la c u i s s o n es t , d ' a i l l e u r s , t r è s v a r i a b l e 

s u i v a n t le d e g r é d e po ros i t é de la p i e r r e ; sous ce r a p p o r t , on cons t a t e s o u v e n t des 

dif férences t rès n o t a b l e s , m ê m e en o p é r a n t s u r des ca lca i r e s ex t r a i t s d ' u n e m ê m e 

c a r r i è r e , m a i s p r o v e n a n t de couches d i f fé ren tes . P o u r o b t e n i r u n e c u i s s o n r é g u 

l i è r e , il y a d o n c u n ce r t a in i n t é r ê t à t r i e r p r é a l a b l e m e n t les p i e r r e s m i s e s en œ u v r e , 

d e m a n i è r e à n e c o m p r e n d r e dans u n e m ê m e cu isson que des ca lca i res de n a t u r e s e m 

b l a b l e . La r a p i d i t é de la cu i s son d é p e n d e n c o r e d e la g r o s s e u r des f r a g m e n t s d e 

p i e r r e s o u m i s à la ca l c ina t ion , ca r la décompos i t i on d u ca lca i re n e se p r o p a g e q u e 

l e n t e m e n t d e la surface à l ' i n t é r i e u r . Il ne f aud ra i t c e p e n d a n t pas p o u s s e r t r o p l o i n 

l a d ivis ion des f r a g m e n t s ; il i m p o r t e , en effet, q u e les a m a s de p i e r r e s s o u m i s à la 

ca l c ina t ion so ien t f ac i l emen t t raversés p a r les gaz de la c o m b u s t i o n . L ' e x p é r i e n c e 

m o n t r e q u e les m o r c e a u x de la g r o s s e u r la p lu s c o n v e n a b l e son t c e u x q u i p o u r 

r a i e n t pa s se r , dans tous les s e n s , à t r a v e r s u n a n n e a u de 0 m , 0 8 , m a i s q u i s e ra i en t 

r e t e n u s p a r u n a n n e a u d e 0 m , 0 5 . 

L ' expu l s ion de l ' ac ide c a r b o n i q u e d u ca lca i re e s t faci l i tée p a r u n e p r o d u c t i o n d e 

v a p e u r d ' e a u a u m i l i e u d e la m a s s e . Gay-Lussac a m i s ce fait en év idence p a r u n e 

e x p é r i e n c e facile à r e p r o d u i r e . Il suffit d ' i n t r o d u i r e des f r a g m e n t s d e ca l ca i r e d a n s 

u n t u b e q u e l 'on p o r t e g r a d u e l l e m e n t j u s q u ' à l a t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e c o m m e n c e 

le d é g a g e m e n t de l ' a c i d e c a r b o n i q u e et q u e l ' on a b a n d o n n e e n s u i t e a u re f ro id i s se 

m e n t j u s q u ' a u r o u g e s o m b r e , de m a n i è r e à a r r ê t e r c o m p l è t e m e n t t o u t d é g a g e m e n t ; 

s i l ' on v i e n t , à ce m o m e n t , à fa ire pas se r d e la v a p e u r d ' e a u à t r a v e r s le t u b e , 

l ' a c ide c a r b o n i q u e a p p a r a î t r a de n o u v e a u en assez g r a n d e q u a n t i t é . En u n m o t , le 

d é g a g e m e n t d u gaz cessera c h a q u e fois q u e l ' on a r r ê t e r a le c o u r a n t de vapeu r d ' e a u 

e t r e p r e n d r a i m m é d i a t e m e n t d è s q u e ce c o u r a n t s e ra r é t a b l i . 

Ce rô l e de la v a p e u r d ' e a u est p a r f a i t e m e n t c o n n u d e s c h a u f o u r n i e r s , q u i p r é f è r e n t 

t o u j o u r s , p o u r la cu i s son , les p i e r r e s n o u v e l l e m e n t ex t r a i t e s à cel les q u i , p a r u n e 

l o n g u e expos i t ion à l ' a i r , on t p e r d u l e u r eau d e c a r r i è r e . L o r s q u ' i l s sont ob l igés 

1 . D.TTIS ta suite! de ce travail, nous avons fait divers emprunts à la Chimie technologique et 

industrielle de Knauj), traduite , revue et augmentée par MM. Debize et Mérijot. 
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du r e c o u r i r à ces d e r n i è r e s , i ls t r o u v e n t q u ' i l y a e n c o r e avan tage à a r r o s e r les 

p i e r r e s , m a l g r é l a c h a l e u r q u ' a b s o r b e l a vapor i sa t ion d e ce t t e e a u . 

Le passage d ' u n e assez g r a n d e q u a n t i t é d ' a i r e n t r e les p i e r r e s s o u m i s e s à la ca l -

c ina t ion ag i t , c o m m e l a v a p e u r d ' e a u , p o u r favor iser l o d é g a g e m e n t de l ' ac ide c a r 

b o n i q u e . Auss i , q u e l q u e s c h a u f o u r n i e r s on t - i l s c o u t u m e de p l a c e r , p a r m i les p i e r r e s 

à ca l c ine r , des p ièces de bo i s ve r t i ca l e s o u inc l inées q u i , a p r è s l e u r c o m b u s t i o n , 

fo rmen t , à t r a v e r s la m a s s e , des c h e m i n é e s capab le s de p r o v o q u e r des appe l s d ' a i r . 

Lo r squ ' i l s 'agi t d e la c u i s s o n d e p i e r r e s à c h a u x g r a s s e , le r è g l e m e n t de la t empé

r a t u r e n ' a q u ' u n e assez faible i m p o r t a n c e s u r l a q u a l i t é de la chaux o b t e n u e ; m a i s 

il n ' e n est p l u s d e m ê m e l o r s q u e l 'on ca lc ine des p i e r r e s à c h a u x h y d r a u l i q u e ; il 

est e s s e n t i e l , d a n s ce ca s , de s u r v e i l l e r , avec l e p l u s g r a n d so in , l a m a r c h e de la 

t e m p é r a t u r e et d e s ' a s s u r e r de la r é p a r t i t i o n éga le d e la c h a l e u r d a n s l ' i n t é r i e u r 

du four . 

La p r o p r i é t é h y d r a u l i q u e d ' u n ca lca i re a r g i l e u x n e c o m m e n c e , en effet, à se déve

lopper q u e l o r s q u e la cu i s son est a r r i v é e à u n c e r t a i n degré", el le a u g m e n t e p e u à 

peu avec la t e m p é r a t u r e , a t t e in t u n m a x i m u m , p u i s déc ro î t , si la t e m p é r a t u r e c o n 

t i n u e à s 'é lever . E u d ' a u t r e s t e r m e s , il exis te u n e t e m p é r a t u r e dé te rminc ' e p o u r 

laquel le la p r o p r i é t é h y d r a u l i q u e d u ca lca i re a t t e i n t son m a x i m u m . 

Cette t e m p é r a t u r e d é p e n d , d ' a i l l e u r s , e s s e n t i e l l e m e n t de la n a t u r e e t dos p ropor 

t ions des m a t i è r e s associées a u ca l ca i r e , c ' e s t -à -d i re p a r c o n s é q u e n t d ' é l é m e n t s t r è s 

var iables . La d u r é e , p e n d a n t l a q u e l l e la c h a l e u r doi t ag i r , n ' a pas m o i n s d ' i n 

fluence q u e le d e g r é d e t e m p é r a t u r e e t do i t auss i va r i e r , p o u r les m ê m e s m o t i f s , 

en t re des l imi t e s assez é t e n d u e s . 

Il r é s u l t e d e l à q u e la c u i s s o n des ca lca i res h y d r a u l i q u e s c o n s t i t u e u n e opé ra t ion 

difficile, e x i g e a n t , de la p a r t des c h a u f o u r n i e r s , b e a u c o u p d ' h a b i l e t é et d e soin et a u 

sujet de, l a q u e l l e il est i m p o s s i b l e d e f o r m u l e r a u c u n e r è g l e g é n é r a l e ; on en est 

rédu i t à d é t e r m i n e r , p a r t â t o n n e m e n t s , d a n s c h a q u e i n s t a l l a t i o n n o u v e l l e , les c o n 

dit ions les p l u s favorables au t r a i t e m e n t des ca lca i res d o n t on d i spose . 

Toutefois , les d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s su ivan te s p e u v e n t f o u r n i r q u e l q u e s ind i 

cat ions u t i l es p o u r d i m i n u e r ces t â t o n n e m e n t s . L o r s q u ' u n ca lca i re r e n f e r m e eu 

m a j e u r e p a r t i e d e l a s i l i ce , à u n é ta t q u e l c o n q u e , il conv ien t de le s o u m e t t r e à u n e 

cha leur m o d é r é e m a i n t e n u e p e n d a n t u n t e m p s su f f i s amment l o n g ; s i , a u c o n t r a i r e , 

l ' a rg i le p r é d o m i n e , il es t p r é f é r a b l e d e l e p o r t e r à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é levée , 

mais d ' u n e p l u s fa ib le d u r é e . 

La d éco mpos i t i on d u c a r b o n a t e de c h a u x , sous l 'act ion d e la c h a l e u r , est favo

r isée p a r la p r é s e n c e de la s i l ice et s u r t o u t p a r l a p r é s e n c e s i m u l t a n é e de la s i l ice e t 

de l ' eau . Un m é l a n g e , p a r pa r t i e s é g a l e s , de c a r b o n a t e de c h a u x et de s i l i ce , p r é a 

l a b l e m e n t d e s s é c h é , ayan t é té m a i n t e n u , p e n d a n t d e u x h e u r e s , à u n e t e m p é r a t u r e 

qui n 'ava i t fait é p r o u v e r a u c u n e p e r t e d e po ids a u c a r b o n a t e d e c h a u x p u r , a p e r d u 

une q u a n t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e r e p r é s e n t a n t 5 , 4 p o u r 1 0 0 d u poids d u c a r b o n a t e 

de c h a u x ; ce t t e p e r t e s ' es t é l evée à 1 0 , 6 p o u r 1 0 0 avec le m ê m e m é l a n g e n o n 

desséché. 

Le ca rbona t e d e m a g n é s i e a b a n d o n n e son ac ide c a r b o n i q u e u n p e u a v a n t 4 0 0 ° , 

t e m p é r a t u r e b i en i n f é r i e u r e à ce l le q u ' e x i g e le c a r b o n a t e de c h a u x . 
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D E S D I F F É R E N T S P R O C É D É S D E C U I S S O N . 

Les p r o c é d é s p l u s ou m o i n s pe r f ec t i onnés a u x q u e l s on a r e c o u r s p o u r o p é r e r la 

cu i s son de la c h a u x v a r i e n t s u i v a n t les r e s s o u r c e s d o n t on d i s p o s e , l ' i m p o r t a n c e de 

la p r o d u c t i o n e t la n a t u r e d u c o m b u s t i b l e e m p l o y é . 

Ces di f férents p r o c é d é s se r a p p o r t e n t à d e u x m é t h o d e s d i s t i nc t e s . L ' u n e cons is te 

à o p é r e r la ca l c ina t ion par intermittence ; d a n s ce c a s , on cu i t u n e c h a r g e p r é a l a 

b l e m e n t p r é p a r é e , p u i s on a r r ê t e l e feu et on r e t i r e la c h a u x a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t . 

L ' a u t r e cons i s te à o p é r e r d'une manière continue, en r e n o u v e l a n t sans cesse la 

c h a r g e a u fur e t à m e s u r e d e l ' e x t r a c t i o n de la c h a u x c u i t e . 

E n o u t r e , c h a c u n e d e ces m é t h o d e s p e u t c o m p o r t e r d e u x m u d e s de chauffage 

d i f fé ren t s . Dans l a c a l c i n a t i o n à longue flamme, le c o m b u s t i b l e e t la p i e r r e son t 

s é p a r é s , t a n d i s q u e d a n s la c a l c i n a t i o n à c o u r t e f l a m m e , on s t ra t i f i é l e c o m b u s 

t i b l e e t le ca l ca i r e p a r c o u c h e s s u p e r p o s é e s . 

Dans l ' exposé q u i va s u i v r e , n o u s d i s t i n g u e r o n s d o n c q u a t r e m o d e s d e c a l c i 

n a t i o n : 

1° Calc ina t ion i n t e r m i t t e n t e à l o n g u e f l a m m e ; 

2° Ca lc ina t ion i n t e r m i t t e n t e à c o u r t e f l a m m e ; 

3° Calc ina t ion c o n t i n u e à c o u r t e f l amme ; 

4° Ca lc ina t ion c o n t i n u e à l o n g u e flamme. 

P o u r c h a c u n de ces m o d e s de ca l c ina t ion , n o u s i n d i q u e r o n s les p r i n c i p a l e s d i s 

p o s i t i o n s c o n s a c r é e s p a r l ' u s a g e . 

1 ° C A L C I N A T I O N " I N T E R M I T T E N T E A L O N G U E F L A M M E 

L ' a r r a n g e m e n t des p i e r r e s dans l e four a u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e , d a n s le cas 

d o n t i l s ' ag i t , p o u r a r r i v e r à o b t e n i r u n e cu i s son b i e n r é g u l i è r e . Les p l u s g r o s s e s 

p i e r r e s do iven t ê t r e p l acées d a n s les e n d r o i t s les p l u s exposés a u feu , e t les c h a r g e s 

d e m e n u e s p i e r r e s doivent, ê t r e r é p a r t i e s avec so in , de t e l l e so r t e q u e la c h a l e u r 

se r é p a n d e é g a l e m e n t d a n s t o u t e s les p a r t i e s du f o u r . 

Avant d e c o m m e n c e r la c h a r g e , on c o n s t r u i t la v o û t e q u i do i t r e c o u v r i r l e foyer 

a u m o y e n de p i e r r e s ca lca i r e s d e m ê m e n a t u r e q u e le r e s t e de la c h a r g e ; on cho i 

s i t , à cet effet, des p i e r r e s p l a t e s q u e l 'on e m p l o i e c o m m e c l aveaux et q u i la issent 

e n t r e e l les des in t e rva l l e s suff isants p o u r d o n n e r l i b r e passage aux gaz d e l à c o m 

b u s t i o n . I m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s de ce t t e v o û t e , on place les p l u s grosses 

p i e r r e s , q u i n é c e s s i t e n t u n e c h a l e u r p l u s for te e t p l u s p r o l o n g é e p o u r ê t r e c o m p l è 

t e m e n t c a l c i n é e s ; p o u r les couches s u i v a n t e s , on cho is i t des p i e r r e s d e v o l u m e g r a 

d u e l l e m e n t d é c r o i s s a n t e t l ' on r é s e r v e les p l u s pe t i t s f r a g m e n t s p o u r les couches 

s u p é r i e u r e s a ins i q u e p o u r les p a r t i e s vois ines des pa ro i s d u four . 

La c h a r g e é t a n t a i n s i p r é p a r é e , on p r o c è d e à l ' a l l u m a g e d u feu sous la voûte 

r é se rvée à la b a s e ; dès le c o m m e n c e m e n t et p e n d a n t les d ix à douze p r e m i è r e s 

h e u r e s , le feu doi t ê t r e t r è s m o d é r é , afin d ' é chau f f e r p r o g r e s s i v e m e n t le ca lca i re e t 
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Des différentes espèces de fours employés pour la ealcination intermittente à 

longue flamme. — Dans c e r t a i n s pays e n c o r e a r r i é r é s au po in t de, v u e i n d u s t r i e l 

où le bois est a b o n d a n t , on r e n c o n t r e des fours de c o n s t r u c t i o n t rès r u s t i q u e q u e 

l 'on é t ab l i t de la m a n i è r e s u i v a n t e : On p r a t i q u e u n e l a r g e excavat ion c i r c u l a i r e 

su r l e flanc d ' u n e b u t t e ou s u r le b o r d 

d 'un c h e m i n c r e u x , de t e l l e so r t e q u e 

le fond d e l ' excava t ion p u i s s e ê t r e 

m i s en c o m m u n i c a t i o n d i rec te avec 

l ' ex té r ieur p a r u n e ga le r i e h o r i z o n 

tale. Les paro i s de l ' excavat ion sont 

revê tues d ' u n e m a ç o n n e r i e en p i e r 

res sèches de m ê m e n a t u r e q u e cel les 

qui doivent ê t r e s o u m i s e s à la c u i s 

son, m a i s de p l u s g ros é c h a n t i l l o n , 

et l 'on effectue e n s u i t e la c h a r g e du 

calcaire c o m m e n o u s l ' avons i n d i q u é 

p r é c é d e m m e n t . La f igure 5 r e p r é s e n t e 

u n four a ins i é t a b l i . 

11 est c e r t a i n q u ' u n four a u s s i r u -
. . . , . l'ig. 3 . 

d i m e n t a i r e est p e u é c o n o m i q u e au 

po in t d e vue do la c o n s o m m a t i o n d u c o m b u s t i b l e e t m ê m e au poin t de vue do la 

m a i n - d ' œ u v r e , q u a n d il s ' ag i t d ' u n e fabr ica t ion de chaux r é g u l i è r e . Dans ce d e / -

les pa ro i s d u four . E n faisant un feu t rop ac t i f au d é b u t , on r i s q u e r a i t d e p r o d u i r e 

l ' é c l a t e m e n t des p i e r r e s i m m é d i a t e m e n t p lacées au -des sus du foyer e t p a r su i te u n 

affa issement de la c h a r g e ; de p l u s , la ea l c ina t ion des p i e r r e s des couches in fé 

r i e u r e s sera i t déjà t r è s avancée q u a n d les couches s u p é r i e u r e s s e ra i en t à p e i n e 

échauffées . 

Après cet é c h a u f f e m e n t p r é a l a b l e q u i cons t i t ue ce q u e l 'on a p p e l l e petit feu ou 

fumage, on ac t ive l e feu de m a n i è r e à p o r t e r peu à p e u le ca l ca i r e au r o u g e vif. 

Si l 'orifice d u g u e u l a r d es t é t ro i t e , les gaz do la c o m b u s t i o n , a u l ieu de s ' é lever , 

p e u v e n t avoir u n e t e n d a n c e à s o r t i r p a r la po r t e d u foyer , on é t ab l i t le t i r age en 

f e rman t p a r t i e l l e m e n t ce t te p o r t e . Dès q u e la flamme débouche à la p a r t i e s u p é 

r i e u r e , le feu doi t conse rve r son a l l u r e j u s q u ' a u m o m e n t où la cuisson du ca lca i re 

p e u t ê t re c o n s i d é r é e c o m m e c o m p l è t e . 

On r e c o n n a î t q u e ce d e g r é de c u i s s o n est a t t e in t aux i nd i ce s s u i v a n t s : 

1" Au t a s s e m e n t q u i se p r o d u i t d a n s t o u t e la m a s s e et q u i a t t e i n t o r d i n a i r e m e n t 

le s ix i ème d u v o l u m e de la c h a r g e ; ' 

2° A la co lo ra t ion d e la f u m é e ; au d é b u t de l ' o p é r a t i o n , e l l e est b r u n e , pu i s d ' u n 

rouge foncé, e n s u i t e v io le t t e , b l e u e ; à la fin, e l le est b l a n c h e ou p r e s q u e i n c o l o r e ; 

5° A la Couleur des p i e r r e s , q u i p r e n n e n t u n e be l l e t e i n t e rose b l a n c h â t r e . 

Enfin, il est bon de p r é l e v e r q u e l q u e s m o r c e a u x à la p a r t i e s u p é r i e u r e d u four e t 

de s ' a s su re r , ap rès les avoir é t e i n t s et conver t i s en b o u i l l i e , q u ' i l s ne font p l u s d'ef

fervescence avec u n ac ide . 

La cu isson p r o p r e m e n t d i t e a u n e d u r é e d e 5 j o u r s e n v i r o n ; a p r è s u n r e f r o i d i s 

semen t d e 2 4 à 4 8 h e u r e s , on p rocède à l ' e x t r a c t i o n d e la c h a u x du four . 
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n i e r c a s , il y a touL in t é r ê t à c o n s t r u i r e des fours en m a ç o n n e r i e de p i e r r e o u d e 

b r i q u e s , g a r n i e d ' u n r e v ê t e m e n t i n t é r i e u r en b r i q u e s r é f r ac t a i r e s h o u r d é e s en m o r 

t i e r de t e r r e à four . 

Les f o r m e s les p l u s faciles à e x é c u t e r son t les fo rmes p r i s m a t i q u e s d ro i t e s à 

s ec t ion c a r r é e o u r e c t a n g u l a i r e avec u n ou p l u s i e u r s foyers à la b a s e ; m a i s , d a n s 

de s e m b l a b l e s f ou r s , les p i e r r e s p l acées d a n s les ang l e s n ' a r r i v e n t p a s au m ê m e 

d e g r é de cu i s son q u e l e r e s t e de la c h a r g e . A ce po in t de v u e , les fu rmes cy l in 

d r i q u e s son t p r é f é r a b l e s ; le p l u s s o u v e n t on a d o p t e la sec t ion c i r c u l a i r e q u i d o n n e 

l i eu à la m o i n d r e d é p e r d i t i o n d e c h a l e u r , t o u t en p r o c u r a n t u n e p l u s g r a n d e r é s i s 

t a n c e à la poussée des t e r r e s ; te l s son t les fours u s i t é s en C h a m p a g n e et en Lor 

r a i n e ; c e p e n d a n t on r e n c o n t r e q u e l q u e f o i s , n o t a m m e n t p r è s d e M a u r i a c , des fours à 

sec t ion e l l i p t i q u e . 

Avec ces fo rmes s i m p l e s , l 'or if ice s u p é r i e u r ou gueulard a des d i m e n s i o n s 

t r è s g r a n d e s . Afin de d i m i n u e r la d é p e r d i t i o n d e c h a l e u r p a r ce t t e o u v e r t u r e et de 

d i r i g e r p l u s f ac i l emen t la c u i s s o n , on a c o u t u m e d ' é l eve r la c h a r g e d e ca l ca i r e 

a u de là de la m a ç o n n e r i e d u four , on d o n n e à la p a r t i e a ins i en sa i l l ie la f o r m e 

d ' u n e ca lo t t e e t on la r e c o u v r e de p i e r r e s p l a t e s m a ç o n n é e s avec d e la t e r r e g r a s s e , 

ou t o u t s i m p l e m e n t d ' u n e c o u c h e d ' a r g i l e , ou e n c o r e , de t e r r e g a z o n n é e . On p e u t 

a l o r s , e n p r a t i q u a n t c o n v e n a b l e m e n t des t r o u s d 'évent en d i f fé ren ts po in t s de 

ce r e v ê t e m e n t , a r r i v e r à r é p a r t i r assez r é g u l i è r e m e n t la c h a l e u r à l ' i n t é r i e u r du 

four . 

On c o n s t r u i t auss i des fours i n t e r m i t t e n t s à l o n g u e flamme d o n t le v ide i n t é r i e u r 

est do f o r m e o v o ï d a l e ; n o u s c i t e rons e n t r e a u t r e s l e foiir d e F i n k , r e p r é s e n t é p a r l e s 

f igures 4 et 5 . Ce four es t t r è s us i t é d a n s les e n v i r o n s de D a r m s t a d t p o u r des fabri

ca t ions d ' u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e et réa l i se d a n s sa c o n s t r u c t i o n q u e l q u e s per fec

t i o n n e m e n t s q u i m é r i t e n t d ' ê t r e s i g n a l é s . 

E n t r e la m a ç o n n e r i e d e m o e l l o n s o r d i n a i r e e t la g a r n i t u r e en b r i q u e s r é f r ac t a i r e s 

q u i c o n s t i t u e n t les pa ro i s du four , on a m é n a g é u n v ide (e) r e m p l i de sab le ou 

d e c e n d r e s , m a t i è r e s peu c o n d u c t r i c e s q u i , p a r c o n s é q u e n t , son t des t inées à d i m i 

n u e r les d é p e r d i t i o n s de c h a l e u r . 

P o u r év i t e r la c o n s t r u c t i o n d ' u n e voû te en p i e r r e s ca l ca i r e s , au -des sus d u foyer, 

t r ava i l l o n g et p é n i b l e q u ' i l fau t r é p é t e r à c h a q u e c u i s s o n dans les fours d u type 

p r é c é d e n t , l a sole d u four es t f o r m é e de c i n q a r c e a u x en b r i q u e s r é f rac ta i r e s (/"), 

q u i l a i s sen t e n t r e e u x u n é c a r t e m e n t d e 0™,15 et s u r l e sque l s se t r o u v e n t p l a 

cées t r a n s v e r s a l e m e n t des r a n g é e s d e b r i q u e s , é g a l e m e n t r é f r ac t a i r e s , posées de 

c h a m p et l a i s s a n t e n t r e e l les des v ides p o u r le p a s s a g e des gaz des foyers . 

Cet te sole à j o u r p r é s e n t e deux p e n t e s opposées , d i r igées ve rs les orifices d ' e x 

t r ac t i on d e la c h a u x (e) ; a u - d e s s o u s , son t d i sposés d e u x foyers (a) avec g r i l l e s en 

fonte e t c e n d r i e r s . 

Enf in , le g u e u l a r d p e u t ê t r e f e r m é h e r m é t i q u e m e n t , à la fin d e la cu i s son , au 

m o y e n d ' u n couve rc l e en fer (d) r e c o u v e r t de s a b l e , q u i es t s u s p e n d u à u n e c h a r 

p e n t e é t ab l i e s u r la p l a t e - f o r m e s u p é r i e u r e d u four et q u e l 'on p e u t é lever ou aba i s 

se r à vo lon té . Cette c h a r p e n t e s e r t , en o u t r e , à s u p p o r t e r u n e t o i t u r e q u i f o r m e 

u n a b r i c o n t r e les p l u i e s d ' o r a g e et p r é s e r v e a ins i le four d ' u n r e f r o i d i s s e m e n t a c 

c i d e n t e l , q u i p o u r r a i t ê t r e p r é j u d i c i a b l e à la m a r c h e r é g u l i è r e de la c u i s s o n . 

Le bois est le c o m b u s t i b l e le p l u s e m p l o y é , l o r s q u e l ' on a r e c o u r s à ce m o d e de 
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c a l c i n a t i o n ; l a q u a n t i t é c o n s o m m é e v a r i e , su ivan t les c a s , d ' u n à d e u x s tères p a r 

m è t r e c u b e de c h a u x ca l 

c inée . 

N é a n i p o i n s , on fait 

auss i , q u e l q u e f o i s , u s a g e 

de la t o u r b e et de la 

hou i l l e g r a s se . MM. De-

b l i n n e et Donop se son t 

p a r t i c u l i è r e m e n t occupés 

d e l ' emp lo i de la t o u r b e . 

Le four q u ' i l s on t p r o p o s é 

a ob t enu u n e g r a n d e m é 

dai l le d e la Société d ' e n 

c o u r a g e m e n t et p r é s e n t e 

u n e ce r t a ine ana log i e avec 

ce lu i de F i n k . Il en dif

fère pa r la d i spos i t ion de 

la so le , l a q u e l l e est fo r 

m é e pa r u n e g r i l l e c i r c u 

la i re p l a t e , en fon te , cl 

p a r la r é d u c t i o n d u d ia 

m è t r e i n t é r i e u r d u four 

pa r r a p p o r t à sa h a u t e u r . 

Les expé r i ences faites 

à Es sonne , s u r ce fou r , 

ont d o n n é c o m m e r é s u l 

ta t u n e c o n s o m m a t i o n 

m o y e n n e de d e u x m è t r e s 

cubes de t o u r b e p a r m è t r e 

chaux o b t e n u . 

Dans les d i f férents fours q u e 

n o u s venons de d é c r i r e , les couches 

infér ieures de la c h a r g e son t e x p o 

sées à u n e t e m p é r a t u r e b e a u c o u p 

p lu s élevée q u e les couches s u p é 

r i e u r e s . En g é n é r a l , ce t t e i néga le 

r épa r t i t i on d e la c h a l e u r n 'offre pas 

*d ' inconvén ien t s s é r i eux si l ' on p r e n d 

soin, c o m m e n o u s l ' avons d i t , do 

p lacer à la base les p l u s grosses 

p ie r res qui ex igen t , p o u r l e u r c u i s 

son, u n e p l u s forte c h a l e u r . Nous 

devons toutefois s i gna l e r u n e d i s 

posi t ion i m a g i n é e p a r Vica t , p o u r 

ob ten i r u n e m e i l l e u r e r é p a r t i t i o n d e la c h a l e u r . E l le consis te à é t a b l i r , à la b a s e 

du four , d o n t la cuve a la forme d ' u n cône r e n v e r s é , t rois foyers l a t é r aux d a n s 

c u b e de 

V 

F i s . 
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c h a c u n d e s q u e l s on fait succes s ivemen t d u feu, p o n d a n t le t i e r s de la d u r é e de la 

cu i s son ; de ce t t e m a n i è r e les couches in fé r i eu res n e son t s o u m i s e s à u n e forte 

c h a l e u r q u e p e n d a n t le t i e r s d e la d u r é e d e l ' o p é r a t i o n , t a n d i s q u e les couches s u 

p é r i e u r e s ne cessen t d e r e s t e r exposées à la c h a l e u r d u c o u r a n t g a z e u x . 

P o u r a r r i v e r à u n r é s u l t a t a n a l o g u e , on a p roposé d ' a d o p t e r des fours à foyers 

s u p e r p o s é s . La cuve est d iv i sée , dans ce c a s , en d e u x c o m p a r t i m e n t s p a r u n e voû t e 

à c la i re-voie é t ab l i e à u n e c e r t a i u e h a u t e u r . Le foyer p r i n c i p a l est p l a c é à la base 

d u four e t on e n t r e t i e n t u n second fover au bas d u c o m p a r t i m e n t s u p é r i e u r . Cet te 

d i spos i t ion , de n a t u r e à f o u r n i r u n e m e i l l e u r e u t i l i sa t ion de la c h a l e u r , c o m p l i q u e 

assez n o t a b l e m e n t la c o n s t r u c t i o n du four e t en r e n d la m a r c h e b e a u c o u p m o i n s 

s i m p l e . E l le n ' a g u è r e é té a p p l i q u é e q u e p o u r la cu isson s i m u l t a n é e de la c h a u x et 

d e la b r i q u e . 

2° CALCINATION I N T E R M I T T E N T E A COURTE FLAMME 

Dans ce m o d e de ca l c ina t i on , le c o m b u s t i b l e et le ca lca i re sont d i sposés p a r 

couches a l t e rna t ives e t s u p e r p o s é e s . Les é p a i s s e u r s des d i f férentes couches v a r i e n t 

s u i v a n t l eu r pos i t i on d a n s le four e t s u i v a n t la n a t u r e d u ca l ca i r e ou d u c o m b u s 

t ib le e m p l o y é . 

E n p r i n c i p e , les couches de c o m b u s t i b l e do iven t ê t r e d ' a u t a n t p l u s épa isses q u e 

la p i e r r e est p l u s d e n s e et offre p l u s de r é s i s t a n c e à la cu i s son ; en m ê m e t e m p s , 

les é p a i s s e u r s des couches success ives do iven t a l l e r en d i m i n u a n t de la p a r t i e i n fé 

r i e u r e à la p a r t i e s u p é r i e u r e du four . Q u a n t aux couches de ca l ca i r e , l e u r s é p a i s 

s e u r s do iven t va r i e r en sens i n v e r s e . C o n t r a i r e m e n t à ce q u i est p r e s c r i t p o u r les 

fours à l o n g u e U a m m e , il conv ien t de p l a c e r les p l u s grosses p i e r r e s à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e , car le c o m b u s t i b l e é t an t ic i m é l a n g é a u ca lca i re et la c o m b u s t i o n se 

p r o p a g e a n t p e u à p e u de bas en h a u t , i l es t év iden t q u e les couches s u p é r i e u r e s 

r e s t e n t b e a u c o u p p l u s l o n g t e m p s exposées à la c h a l e u r q u e les couches i n f é r i e u r e s . 

La h o u i l l e m a i g r e , la t o u r b e , le c h a r b o n d e bo i s , son t les c o m b u s t i b l e s le p l u s 

g é n é r a l e m e n t en u s a g e d a n s ce cas ; le bois n ' e s t emp loyé q u ' e x c e p t i o n n e l l e 

m e n t . 

La r é g u l a r i t é de la cu isson d é p e n d e n c o r e ici b e a u c o u p des so ins a p p o r t é s à l 'ar

r a n g e m e n t des p i e r r e s d a n s le fou r . E l les do iven t ê t r e d isposées de m a n i è r e à l a i s se r 

u n l i b r e pa s sage a u x gaz sans c e p e n d a n t p e r m e t t r e le t a m i s a g e d u c h a r b o n m e n u 

à t r a v e r s les i n t e r s t i c e s q u ' e l l e s l a i s sen t e n t r e e l l es . A cet effet, les l i t s d e ca l ca i r e 

do iven t ê t r e fo rmés d e p i e r r e s posées de c h a m p d o n t on g a r n i t les i n t e rva l l e s avec 

des m o r c e a u x p l u s p e t i t s r a p p o r t é s p a r - d e s s u s , a v a n t d ' é t e n d r e la c o u c h e d e c o m 

b u s t i b l e . 

On a l l u m e le four e n e n f l a m m a n t à la b a s e u n tas d e copeaux o u d e p a i l l e 

m é l a n g é s de bo i s s e c . Le feu se p r o p a g e à la c o u c h e i n f é r i e u r e d e c o m b u s t i b l e , p u i s 

s u c c e s s i v e m e n t a u x différentes c o u c h e s . Dès q u e la fumée a p p a r a î t en h a u t d u four , 

on m o d è r e la c o m b u s t i o n en f e rman t p a r t i e l l e m e n t l 'orifice i n f é r i eu r q u i d o n n e 

accès à l ' a i r . 

La d u r é e d ' u n e c u i s s o n est de t ro i s à q u a t r e j o u r s . Au m o m e n t d e l ' ex t r ac t ion d e 

la c h a u x du four , il y a u n t r i age à faire p o u r i so le r la c h a u x des c e n d r e s qu i s'y 

t rouven t m é l a n g é e s . 
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CALCAIRES, CHAUX, CIMENTS, m o r t i e r s . '25 

Cuisson dans des fours. — Les fours us i t é s p o u r ce m o d e de c a l c i n a t i o n son t 

de cons t ruc t ion t r è s s i m p l e . La f o r m e d u vide i n t é r i e u r est o r d i n a i r e m e n t ce l le 

d 'un cy l ind re ou d ' u n cône t r o n q u é et r e n v e r s é , c o m m e le r e p r é s e n t e l a figure 6 . 

Avec l ' emplo i d u b o i s , i l c o n v i e n d r a i t d ' a d o p t e r de p ré fé rence la forme p r i s m a t i q u e 

à base c a r r é e , l a q u e l l e se p r ê t e 

m i e u x a u r a n g e m e n t des pièces de 

bois, q u i p e u v e n t avoi r t ou t e s la 

m ê m e l o n g u e u r ; m a i s , n o u s le r é 

p é t o n s , l e bois est r a r e m e n t s t r a t i 

fié avec l e ca l ca i r e . 

A Lîtrecht, en H o l l a n d e , o n e x t r a i t 

la c h a u x des écai l les d ' h u î t r e s en les 

s t ra t i f iant avec de la t o u r b e . Les 

fours où s ' opè re c e t t e ca l c ina t ion 

sont c y l i n d r i q u e s ; m a i s , c o m m e les 

couches d'e 'cailles supe rposées ne se 

laissent pas f ac i l emen t t r a v e r s e r 

pa r les gaz de la c o m b u s t i o n , i l fau t 

se r é se rve r le m o y e n d e p r o v o q u e r 

des c o u r a n t s vers les po in t s où i ls é p r o u v e n t des diff icul tés à s ' é tab l i r . A ce t effeL, 

le p o u r t o u r d u four , à la b a s e , est p o u r v u d e n o m b r e u x orifices g r i l l é s q u e l ' on 

p e u t ouv r i r ou f e r m e r à v o l o n t é ; en o u t r e , on d o n n e à ces fours u n e assez faible 

h a u t e u r pa r r a p p o r t à l e u r d i a m è t r e . 

Fis. 6. 

Cuisson en tas. — Ce p r o c é d é , en u s a g e d a n s le pays d e Gal les e t d a n s q u e l q u e s 

local i tés s i tuées s u r les b o r d s d e la S a m b r e , n e p e u t ê t r e a v a n t a g e u x q u e q u a n d il 

s 'agi t de p r o d u i r e e n p e u de t e m p s de g r a n d e s q u a n t i t é s d e c h a u x . Au lieu de 

r ecou r i r , p o u r ce t te o p é r a t i o n , à l ' emp lo i de fours q u i n é c e s s i t e r a i e n t des frais 

d ' i n s t a l l a t ion r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e s , on s ' é tab l i t s u r u n e a i r e c i r c u l a i r e de 5 à 

fj m è t r e s de d i a m è t r e . On c o m m e n c e p a r m é n a g e r u n e ga l e r i e d ' a l l u m a g e e n 

c r e u s a n t u n fossé p a r t a n t de la c i r confé rence et se p r o l o n g e a n t u n peu a u delà d u 

cen t r e et en le r e c o u v r a n t d ' u n e voûte en p i e r r e à c h a u x . Pu i s on p r o c è d e à la 

fo rmat ion d u t a s , e n d i sposan t les couches d e ca lca i re et de h o u i l l e s u r u n e h a u t e u r 

de 4 à 5 m è t r e s , d ' a p r è s les r èg les g é n é r a l e s q u e n o u s avons i n d i q u é e s p l u s h a u t . 

Enfin, la surface d u tas est r e c o u v e r t e d ' u n e c o u c h e d e t e r r e g a z o n n é e s u r l a q u e l l e 

on v ient enco re a p p l i q u e r des p i e r r e s sèches posées à p l a t . 

P e n d a n t la c u i s s o n , on p e u t d i r i g e r le feu f ac i l emen t , c o m m e on le fait d a n s la 

ca rbon i sa t ion d u bois en m e u l e s , en f e r m a n t la ga le r i e d ' a l l u m a g e et p r a t i q u a n t 

success ivement des éven t s en d ivers p o i n t s d e la sur face d u t a s . 

L 'appl ica t ion d é ce p r o c é d é d o n n e l ieu à u n e c o n s o m m a t i o n de p r è s d e 5 h e c t o 

l i t res de h o u i l l e en p o u s s i è r e p a r m è t r e c u b e d e c h a u x o b t e n u . Un q u a r t env i ron 

de celle-ci es t à l ' é t a t d e déb r i s m é l a n g é s d ' u n e assez forte p r o p o r t i o n de c e n d r e s . 

On n ' a g u è r e r e c o u r s à la cu i s son en tas q u e p o u r la p r é p a r a t i o n des c h a u x d e s 

t inées à l ' a g r i c u l t u r e . 
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3° C A L C I N A T I O N C O N T I N U E A C O U R T E F L A M M E 

Le m é l a n g e d u c o m b u s t i b l e a u ca lca i re p a r c o u c h e s a l t e rna t i ve s est p l u s souven t 

e m p l o y é avec l e s y s t è m e c o n t i n u q u ' a v e c le sys t ème i n t e r m i t t e n t . Les m ê m e s l 'ours 

e t les m ê m e s c o m b u s t i b l e s p e u v e n t ê t r e u t i l i s é s d a n s les d e u x cas ; tou te fo is , il est 

i m p o r t a n t q u e les fours à ca l c ina t ion c o n t i n u e p r é s e n t e n t à l e u r base des o u v e r t u r e s 

suffisantes p o u r r e t i r e r f ac i l emen t la c h a u x p e n d a n t la d u r é e de la c u i s s o n . En 

A n g l e t e r r e , a u l ieu de h o u i l l e on e m p l o i e de p r é f é r e n c e l e coke , q u i , é t a n t e x e m p t 

d e m a t i è r e s b i t u m i n e u s e s , d o n n e u n e c h a u x p l u s p u r e . 

Les c h a r g e s a l t e r n a t i v e s de ca lca i re e t d e c o m b u s t i b l e se font p a r le g u e u l a r d 

d a n s des p r o p o r t i o n s q u i do iven t va r i e r s u i v a n t la n a t u r e du c o m b u s t i b l e et de la 

p i e r r e , a ins i q u e su ivan t la g r o s s e u r des m o r c e a u x . La p r o p o r t i o n m o y e n n e est de 

q u a t r e p a r t i e s d e p i e r r e c o n t r e u n e d e c o m b u s t i b l e . Il y a i n t é r ê t , a u p o i n t d e vue 

de la r é g u l a r i t é d e la cu i s son , à c o m p o s e r a u t a n t q u e poss ib le les c h a r g e s de ca lca i re 

de m o r c e a u x d 'éga le g r o s s e u r (8 à 10 c e n t i m è t r e s en tous sens ) , c a r , p a r le fait 

m ê m e d e la c o n t i n u i t é d e l ' o p é r a t i o n , t o u t e s les p i e r r e s se t r o u v e n t s e n s i b l e m e n t 

exposées d e la m ê m e m a n i è r e à la c h a l e u r d u fou r . 

La f o r m e l a p l u s r a t i o n n e l l e à d o n n e r aux fours est ce l le d ' u n t r o n c de cône 

r e n v e r s é o u , a u m o i n s , u n e fo rme te l le q u e les sec t ions h o r i z o n t a l e s d i m i n u e n t g r a 

d u e l l e m e n t ve rs la ba se . Cet te forme offre, en effet, des facil i tés p o u r le c h a r g e m e n t ; 

m a i s d e p l u s , e l l e a s u r t o u t l ' avan tage de p r é v e n i r l ' é p a r p i l l e m e n t d u c o m b u s t i b l e 

en m a i n t e n a n t la c o m p a c i t é des couches m a l g r é le r e t r a i t p r o d u i t p a r la c u i s s o n . 

L ' a l l u m a g e et la c o n d u i t e d u feu s 'effectuent c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é à p ropos 

d e la ca l c ina t ion i n t e r m i t t e n t e . Si , p a r s u i t e de t a s s e m e n t s i r r é g u l i e r s , on est a m e n é 

à cons t a t e r q u e la c h a l e u r n e se r é p a r t i t p o i n t é g a l e m e n t s u r t o u t e l ' é t e n d u e des 

couches s u p é r i e u r e s , le c h a u f o u r n i e r s ' a r m e d ' u n e lance et la p l o n g e , en la r e t o u r 

n a n t p l u s i e u r s fois, d a n s les p a r t i e s i m p a r f a i t e m e n t a t t e in t e s p a r l e feu, d e m a n i è r e 

à y p r a t i q u e r des pe t i t s c a n a u x d e n a t u r e à r a n i m e r s u r ces p o i n t s l a c o m b u s t i o n . 

La c h a u x c u i t e est ex t r a i t e avec p r é c a u t i o n d e façon à évi ter des t a s s e m e n t s b r u s q u e s 

q u i d é r a n g e r a i e n t l ' o r d r e et la r é g u l a r i t é des c o u c h e s . 

L o r s q u e la m a r c h e de l a cu i s son doi t ê t r e s u s p e n d u e p e n d a n t u n e j o u r n é e de 

c h ô m a g e , i l fau t m o d é r e r le feu le p l u s poss ib l e e n é v i t a n t c e p e n d a n t le re f ro id isse

m e n t d u f o u r . On r é p a n d , à cet effet, u n e c o u c h e d e c h a r b o n de 8 à 1 0 c e n t i m è t r e s 

d ' é p a i s s e u r q u e l ' on tasse en la p i é t i n a n t a p r è s l 'avoir m o u i l l é e , p u i s on la r e c o u v r e 

d ' u n l i t d e m ê m e é p a i s s e u r f o r m é d e p i e r r e s r é d u i t e s e n m e n u s f r a g m e n t s , enfin 

on f e rme t o u s les i s sues d u four . 

Les figures 7 e t 8 r e p r é s e n t e n t u n m o d è l e d e four de ce g e n r e c o n s t r u i t à Malain 

p o u r 1ns t r a v a u x d u c h e m i n d e fer d e . Pa r i s à Lyon . La c h a u x cu i t e étai t ex t ra i t e 

p a r q u a t r e orifices (a) p lacés s u r d e u x faces opposées d u four . Deux fours s e m b l a b l e s 

se t r o u v a i e n t accolés et ava i en t u n e capaci té t o t a l e de 5 4 m è t r e s c u b e s ; ils f o u r n i s 

sa i en t u n e m o y e n n e d e 1 0 m è t r e s c u b e s d e c h a u x p a r j o u r . 

Cette fo rme d e four , q u e n o u s avons d o n n é e c o m m e la p l u s r a t i o n n e l l e au po in t d e 

v u e de la cu i s son , p r é s e n t e c e p e n d a n t q u e l q u e s i n c o n v é n i e n t s . E l le c o n d u i t , en effet, 

à des é p a i s s e u r s d e m a ç o n n e r i e exagérées à la b a s e , s u r t o u t q u a n d le four a t t e in t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 

Fig. 7. Fig. «• 

inconvénients en 'ne conse rvan t la forme d ' u n t ronc d e cône r enve r sé q u e p o u r la 

i 

Fig. II). Fig. I I . 

par t ie in fé r i eu re d e la cuve et en d o n n a n t à la seconde pa r t i e la forme d ' u n c y l i n d r e , 
ou m i e u x e n c o r e ce l le d ' u n t r o n c de cône d res sé su r sa g r a n d e base . E n a r r o n d i s -

u n e ce r t a ine h a u t e u r ; de p l u s , la d é p e r d i t i o n d e c h a l e u r p a r l ' o u v e r t u r e s u p é r i e u r e 
est r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e en r a i son d e ses g r andes d i m e n s i o n s . On évi te ces 
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san t les su r f aces , on passe de ce t te d e r n i è r e forme à la f o r m e ovoïde , qu i est la p l u s 

u s i t é e a u j o u r d ' h u i p o u r les f o u i s c o n t i n u s . 

P a r m i les fours d e ce g e n r e , n o u s c i t e r o n s le type de four a d o p t é p o u r la cu isson 

d e la c h a u x dans l ' i m p o r t a n t e u s i n e d e Pav ie r s ( I n d r e - e t - L o i r e ) , e t q u i se t r o u v e 

r e p r é s e n t é s u r les f igures 9 et 1 0 . P l u s i e u r s fo;irs s e m b l a b l e s s o n t accolés l ' u n à 

l ' a u t r e et adossés à u n e s c a r p e m e n t . La face l i b re d e c h a q u e four est pe rcée d ' u n e 

o u v e r t u r e q u i d é b o u c h e sous u n h a n g a r et q u i se r t à l ' ex t r ac t i on de la c h a u x cu i t e . 

Les fours de la g r a n d e u s i n e d e MM. Pav in de Lafarge a u T b e i l , d o n t la f igure 1 1 

i n d i q u e la d i spos i t i on , sont é g a l e m e n t de f o r m e ovoïde , m a i s i ls p r é s e n t e n t q u e l q u e s 

p e r f e c t i o n n e m e n t s des t inés à a s s u r e r la r é g u l a r i t é d e l e u r m a r c h e . Le g u e u l a r d est 

p o u r v u d ' u n couve rc l e en tôle fixé à l ' e x t r é m i t é d ' u n levier d o n t l 'axe r epose s u r 

u n p ivot ; en m a n œ u v r a n t c o n v e n a b l e m e n t la p o i g n é e d e ce l ev ie r , on p e u t sou l eve r 

le couve rc l e et l ' a m e n e r s u r le côté de m a n i è r e à découvr i r c o m p l è t e m e n t le g u e u 

l a r d . 

La pa r t i e s u p é r i e u r e d u four e s t , en o u t r e , m u n i e d ' u n t u y a u d e c h e m i n é e . 

L o r s q u e le couverc le est p l acé s u r l e g u e u l a r d , le t i rage s 'effectue p a r ce t te c h e m i n é e 

et p e u t ê t r e r é g l é à vo lon té , au m o y e n d ' u n r e g i s t r e . On p e u t a ins i se m e t t r e à 

l ' a b r i des p e r t u r b a t i o n s q u ' u n ven t violent p e u t occas ionner d a n s le t i r a g e . On p e u t 

é g a l e m e n t , les j o u r s d e c h ô m a g e , g râce à cette, d i spos i t i on , i n t e r r o m p r e l a m a r c h e 

d e la c u i s s o n , sans é t e i n d r e le feu et en conse rvan t à l ' i n t é r i e u r d u four u n e t e m 

p é r a t u r e s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e . 

Le fond de la c u v e est m u n i d ' u n e g r i l l e fixe c o n i q u e q u i se r t à d i r i ge r les 

f r a g m e n t s de c h a u x et à faci l i ter l e u r e x t r a c t i o n . L'orifice i n f é r i eu r d u four p e u t 

ê t r e f e rmé p a r u n e p o r t e en fonte , q u a n d le t rava i l est m o m e n t a n é m e n t s u s p e n d u . 

Les fours c o n t i n u s à c o u r t e f l amme c o n s o m m e n t de 2 à 4 hec to l i t r e s d e hou i l l e 

p a r m è t r e c u b e de c h a u x c u i t e , s u i v a n t la d u r e t é de la p i e r r e , la q u a l i t é de la 

h o u i l l e , la f o r m e d e s fours e t les soins a p p o r t é s à la cu i s son . 

La c o n s o m m a t i o n m o v e n n e avec la t o u r b e est de 1 m è t r e c u b e e n v i r o n p a r m è t r e 

c u b e de c h a u x p r o d u i t e . 

i° C A L C I N A T I O N C O N T I N U E A LONGUE F L A M M E 

Les fours a p p r o p r i é s à ce m o d e de ca lc ina t ion o n t o r d i n a i r e m e n t la f o r m e d ' e l 

l ipsoïdes de r évo lu t i on t r o n q u é s a u x d e u x e x t r é m i t é s ou ce l le de d e u x t roncs de 

cône opposés base à b a s e . 

Le c o m b u s t i b l e est b r û l é d a n s des foyers spéc iaux p l a c é s , soit i m m é d i a t e m e n t 

au -des sous d e la sole d u four , so i t s u r les cô tés , à u n e c e r t a i n e h a u t e u r a u - d e s s u s de 

ce t t e so le . Cet te d e r n i è r e d i spos i t ion es t p a r t i c u l i è r e m e n t néces sa i r e p o u r o b t e n i r 

u n e b o n n e r é p a r t i t i o n de la c h a l e u r q u a n d la sec t ion d u four p r é s e n t e u n c e r t a i n 

d é v e l o p p e m e n t ; e l le offre, de p l u s , cet avan tage q u e la p i e r r e , a r r i v a n t à ca l c ina -

l ion c o m p l è t e à la h a u t e u r des foyers , sub i t u n r e f ro id i s semen t par t i e l avant 

d ' a r r i v e r a u bas du four , en cédan t sa c h a l e u r a u x couches s u p é r i e u r e s . 

Avec ce m o d e de c a l c i n a t i o n il y a u r a i t i n t é r ê t , p o u r é c o n o m i s e r le c o m b u s t i b l e , 

à d o n n e r a u x fours u n e g r a n d e h a u t e u r , p a r r a p p o r t au d i a m è t r e m o y e n , de m a n i è r e 

q u e les gaz des foyers p u i s s e n t a b a n d o n n e r la p l u s g r a n d e p a r t i e de l e u r c a l o r i q u e 
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avant d e s ' é chappe r dans l ' a t m o s p h è r e . N é a n m o i n s il ne faut pas p e r d r e de vue q u e 

A .s 

Y 

Fig. 1 2 . 

l 'é lévat ion du four r e n d souven t p l u s diflicile l ' accès d u g u e u l a r d p a r l eque l s'ef-

Fig. 1 3 . 

fectue le c h a r g e m e n t d u ca lca i re et q u ' i l e s t nécessa i re q u e la p i e r r e à c h a u x soi t 
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s u f f i s a m m e n t d u r e p o u r re ' s is ter à la p r e s s i o n q u i re ' sul te n é c e s s a i r e m e n t du po ids 

de la c h a r g e . 

Les c o m b u s t i b l e s e m p l o y é s son t : le bo i s , la t o u r b e et c e r t a i n e s h o u i l l e s à l o n g u e 

i l a m m e . Les bois d e pe t i t é c h a n t i l l o n , te ls q u e fagots , b o u r r é e s , b r a n c h a g e s , son t 

p r é f é r a b l e s a u bois d e c o r d e . 

E n r a i so n d e la c o n t i n u i t é d e l ' o p é r a t i o n , i l conv i en t , a u t a n t q u e p o s s i b l e , de 

c o m p o s e r l e s c h a r g e s success ives d e ca l ca i r e avec des m o r c e a u x d e g r o s s e u r u n i 

f o r m e . 

Le m é l a n g e d e l a v a p e u r d ' e a u a u x gaz d u foyer q u i , on l e s a i t , faci l i te b e a u 

c o u p l ' expu l s ion de l ' a c i d e c a r b o n i q u e , offre e n c o r e ici l ' a v a n t a g e d ' a l l o n g e r la 

f l a m m e et d e r e f ro id i r les g r i l l e s . P o u r a l i m e n t e r les foyers de v a p e u r d ' e a u , la 

m e i l l e u r e d i spos i t ion eonsisLe à c o n s t r u i r e , en a v a n t des g r i l l e s , des bas s in s q u e l 'on 

r e m p l i t d ' e a u à u n n i v e a u tel q u e le c e n d r i e r soit t o u j o u r s n o y é . La vapor i sa t ion 

d ' e a u p e u t a t t e i n d r e 1 m è t r e c u b e p a r 10 m è t r e s cubes de c h a u x . 

P a r m i les d i f f é ren tes d i spos i t i ons de fou r e n u s a g e , n o u s c i t e rons ce l l e q u i a é té 

a d o p t é e d a n s les g r a n d e s u s i n e s à c h a u x d e Rùdersdor f f , p r è s d e B e r l i n , e t q u i 

sat isfai t assez b i e n a u x p r i nc ipa l e s cond i t i ons q u e n o u s venons d ' é n o n c e r . 

Le v i d e i n t é r i e u r d u fou r est f o r m é (figures 1 2 et 13 ) de d e u x t r o n c s de cône 

s u p e r p o s é s s u r l e u r g r a n d e base ; l e u r h a u t e u r t o t a l e es t de. 1 4 " ' , 2 0 ; le d i a m è t r e au 

g u e u l a r d e t à l a sole es t d e l m , 9 0 , i l es t d e 2 r a , 5 0 à la j o n c t i o n d e s d e u x t r o n c s d e 

c ô n e . 

La m a ç o n n e r i e d u fou r est f o r m é e d ' u n e p r e m i è r e e n v e l o p p e d en b r i q u e s o r d i 

na i r e s avec r e v ê t e m e n t d' en b r i q u e s r é f rac ta i r e s s u r la pa ro i i n t é r i e u r e j u s q u ' à 

1 0 m è t r e s a u de s sous d e la so le . La s econde enve loppe e, c o n s t r u i t e e n m o e l l o n s , 

e s t s é p a r é e d e la p r e m i è r e p a r u n v ide a n n u l a i r e de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s d ' é p a i s 

s e u r r e m p l i de c e n d r e s t a s sées . Enf in ce f o u r n e a u occupe la p a r t i e c e n t r a l e d ' u n e 

s o r t e d e t o u r en m a ç o n n e r i e B ayan t la f o r m e d ' u n t ronc de p y r a m i d e à h a s e h e x a 

g o n a l e avec l a q u e l l e il es t r e l i é au m o y e n de p l a n c h e r s voû tés pp q u i d iv i sen t la 

h a u t e u r en 4 é t a g e s . 

Les d e u x é t a g e s i n f é r i eu r s E , F , (ï, H se rven t a u d é p ô t e t à la dess icca t ion d u 

c o m b u s t i b l e ; les a u t r e s , a u l o g e m e n t des o u v r i e r s p e n d a n t la n u i t . 

Les foyers b, a u n o m b r e d e t r o i s , d i sposés s u r les côtés , d é b o u c h e n t ' d a n s le four 

à 2 m , 2 0 a u - d e s s u s d e la so le . Dans c h a c u n d ' e u x on b r i l l e d e la t o u r b e ou d u bois 

s u r u n e g r i l l e e n b r i q u e s r é f r a c t a i r e s s o u t e n u e pa r u n a r c e a u t r a n s v e r s a l ; les 

c e n d r e s s o n t r e c u e i l l i e s dans u n c e n d r i e r i d o n t l 'orifice se t r o u v e à l ' é t a g e infé

r i e u r . Cet orifice, a ins i q u e l ' e n t r é e d u foyer, est m u n i d ' u n e p o r t e en fer o r d i n a i 

r e m e n t f e r m é e ; l ' a i r a r r ive sous la gr i l le p a r u n c a r n e a u spécia l h. 

L ' e x t r a c t i o n d e la c h a u x s 'effectue à l ' é tage in fé r i eu r pa r 3 o u v e r t u r e s a r é se rvées " 

à l a base d u four e t é g a l e m e n t f e rmées au m o y e n d e po r t e s en fe r . Des p e n t e s con 

venab l e s s o n t m é n a g é e s s u r la sole d u four vers ces o u v e r t u r e s p o u r faci l i ter l ' opé 

r a t i o n d u d é f o u r n e n i e n t . ^ E n o u t r e , au -des sus d e c h a c u n des orifices d ' ex t r ac t i on se 

trouve, u n e c h e m i n é e k q u i e n t r a î n e l ' a i r c h a u d d a n s le c o m p a r t i m e n t s u p é r i e u r e t 

r e n d a ins i la c h a l e u r p l u s s u p p o r t a b l e p o u r les o u v r i e r s cha rgés d ' e x t r a i r e la c h a u x 

c u i t e . 

T a n d i s q u e s 'effectue le d é f o u r n e m e n t , à la b a s e , en o u v r a n t s u c c e s s i v e m e n t les 

d i f fé ren ts orif ices, on e n t r e t i e n t le feu d a n s les foyers e t l 'on i n t r o d u i t c o n t i n u e l l e -
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mont du calcaire frais p a r le g u e u l a r d c . Au n iveau d e ce lu i -c i se t r o u v e u n e p l a t e 

forme A e n t o u r é e d ' u n ga rde -co rps e t r e l i ée p a r u n e p e t i t e voie fe r rée à l a col l ine à 

laquel le l e four es t a d o s s é . 

Pour m e t t r e ce four en m a r c h e , on le r e m p l i t d e ca lca i re j u s q u ' a u n i v e a u des 

foyers e t l 'on cu i t ce t te p r e m i è r e c h a r g e en fa i sant d u J'en d a n s les o u v e r t u r e s 

d 'ext rac t ion . L o r s q u e ce t t e cu i s son est t e r m i n é e , on achève de r e m p l i r c o m p l è t e m e n t 

le four, en y d e s c e n d a n t d ' a b o r d les p i e r r e s d a n s des s e a u x , pu i s en les j e t a n t s i m 

p lement p a r le g u e u l a r d , l o r s q u e la c h a r g e est a r r i vée à u n c e r t a i n n i v e a u . On a l l u m e 

ensui te le feu d a n s les foyers e t , à p a r t i r d e ce m o m e n t , on o p è r e c o m m e d a n s la 

m a r c h e n o r m a l e . 

Avec les d i m e n s i o n s i n d i q u é e s , le four p e u t c o n t e n i r 4 0 m è t r e s cubes d e ca l ca i r e 

et l 'on p r o d u i t d e 9 à 10 m è t r e s c u b e s d e c h a u x p a r 2 4 h e u r e s . 

Eu F r a n c e , on a g é n é r a l e m e n t r e c o u r s à des fours d e c o n s t r u c t i o n m o i n s c o m 

pliquée. P a r m i les d i spos i t i ons e n u s a g e p o u r le chauffage a u bo i s , l ' u n e des p l u s 

simples est cel le d u four à d e u x fovers d e M. C h a n a r d (fig. I e t 2 , p l a n c h e I I ) . La 

cuve II de ce fou r a u n e fo rme p a r t i c u l i è r e ; l es sec t ions t r a n s v e r s a l e s sont des 

ovales dont le pe t i t axe est c o n s t a n t et éga l à 0 m , 9 0 s u r t o u t e la h a u t e u r , t a n d i s 

que le g r a n d axe d i m i n u e d e p u i s la sec t ion faite à h a u t e u r des foyers où il es t égal 

à l m , 4 0 j u s q u ' a u s o m m e t e t à la base de la cuve où il n ' e s t p l u s q u e d e 1 m è t r e . 

La cuve a u n e h a u t e u r to ta le d e 6 m , 4 0 ; l es d e u x loyers I, I son t p lacés p a r a l l è l e 

ment à u n e h a u t e u r de 1 m è t r e a u - d e s s u s d e la so le , i ls son t r e l i é s e n t r e e u x p a r 

une galer ie d e m i - c i r c u l a i r e q u i e n t o u r e la p a r o i i n t é r i e u r e d u four e t i l s sont en 

communica t ion avec la cuve p a r u n e sor te de g r i l l age J en b r i q u e s r é f rac ta i r e s p l a 

cées de c h a m p . Les por t e s d u foyer n e son t ouve r t e s q u e p o u r effectuer les c h a r g e 

ments de c o m b u s t i b l e ; l ' a i r nécessa i re à la c o m b u s t i o n s ' i n t r o d u i t p a r les c e n d r i e r s . 

La chaux cu i t e s ' ex t r a i t p a r u n e o u v e r t u r e p l acée à la base d u four s u r la face 

opposée aux foyers . La c h a u x se t r o u v e m a i n t e n u e au -des sus de ce t t e o u v e r t u r e p a r 

une gr i l le R à b a r r e a u x m o b i l e s , q u e l ' on r e t i r e a u m o m e n t d u d é f o u r n e m e n t ; 

elle tombe a lors s u r la sole e t on l ' a m è n e au d e h o r s a u m o y e n d e r i n g a r d s . 

La mise en m a r c h e s 'effectue c o m m e dans l e four p r é c é d e n t , c ' e s t - à - d i r e en 

commençan t p a r c u i r e u n e p r e m i è r e c h a r g e d e ca lca i re l i m i t é e à la h a u t e u r des 

foyers au m o y e n d ' u n foyer p rov i so i r e q u e l ' on é t a b l i t à la base et q u e l ' on a l i m e n t e 

par l ' o u v e r t u r e d ' e x t r a c t i o n . 

Le r e n d e m e n t de ce four est t r è s é levé r e l a t i v e m e n t à sa capac i té , il p e u t a t te in

dre 7 à 8 m è t r e s c u b e s d e c h a u x p a r 2 4 h e u r e s . 

M. R a u c o u r t , d a n s son T r a i t é s u r l ' a r t d e faire de b o n s m o r t i e r s , d o n n e l e dess in 

d 'un four assez d i f férent , c o m m e f o r m e , des p r é c é d e n t s . La c u v e d u four (figures 14 

et 15) se compose d ' u n e p a r t i e t r o n c o n i q u e a r e p o s a n t p a r sa g r a n d e base s u r u n 

demi-cyl indre à axe h o r i z o n t a l b. Au c e n t r e d e ce d e m i - c y l i n d r e est u n e voû te en 

br iques ré f rac ta i res c c o n v e n a b l e m e n t év idée à son s o m m e t p o u r le passage des gaz . 

I n t é r i eu remen t , ce t t e voûte es t en c o m m u n i c a t i o n avec u n foyer à flamme r e n v e r 

sée f; e x t é r i e u r e m e n t , e l le f o r m e avec la pa ro i d u four u n espace s e m i - a n n u l a i r e b 

occupé pa r le c a l c a i r e . Les gaz d e la c o m b u s t i o n d é b o u c h e n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e 

de cet espace et s ' é lèvent d a n s le c o n d u i t ve r t i ca l à t r a v e r s les couches d e p i e r r e s 

qui s'y t r ouven t a c c u m u l é e s . Q u a n t a u ca l ca i r e , il su i t u n e m a r c h e inverse e t , 

arrivé au-dessus de la voû te d u foyer, i l se r é p a n d de c h a q u e côté , j u s q u ' à la base 
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p l u s exposées à la f l a m m e d u foyer et c o m m e n c e n t à se r e f ro id i r . On p e u t act iver 

ce re f ro id i ssement en i n t r o d u i s a n t de l ' a i r froid p a r des r e g a r d s o m é n a g é s a u -

de s su s des orifices d ' e x t r a c t i o n . 

Le four d e M. S i m o n e a u , d e N a n t e s , r e p r é s e n t é s u r les figures 1 e t 2 , p l a n c h e I , 

a l ' avan tage de se p r ê t e r a u x d e u x m é t h o d e s d e ca l c ina t ion à l o n g u e flamme et à 

c o u r t e f l a m m e , et p a r su i t e , de pouvo i r fonc t ionner avec t o u t e espèce de c o m b u s t i b l e . 

La cuve de ce four p r é s e n t e la f o r m e d ' u n e l l i p so ïde de r é v o l u t i o n i n é g a l e m e n t 

t r o n q u é à ses d e u x e x t r é m i t é s ; le d i a m è t r e m a x i m u m est d e 4 r a , 4 0 , il es t r é d u i t 

à 5 m è t r e s au g u e u l a r d e t à 0 m , 8 0 à la p a r t i e i n f é r i e u r e . La h a u t e u r to ta le de 

l a cuve est de i l m , 8 0 . 

Ce four est c o n s t r u i t en m a ç o n n e r i e o r d i n a i r e avec r e v ê t e m e n t i n t é r i e u r A en 

b r i q u e s ré f rac ta i res ; le p a r e m e n t e x t é r i e u r q u i f o r m e u n t r o n c de cône es t conso l idé 

p a r des ce rc l e s eu fer . On l ' adosse o r d i n a i r e m e n t à un t a lu s q u i p e r m e t d ' é t ab l i r 

u n e voie d ' accès p o u r a m e n e r le ca lca i re soit p a r t o m b e r e a u x , soit p a r w a g o n n e t s 

j u s q u ' à la p l a t e - f o r m e d u g u e u l a r d . Celle-ci est e n t o u r é e d ' u n p a r a p e t e n maçon 

n e r i e e t r e c o u v e r t e d ' u n e t o i t u r e q u i a b r i t e l 'orifice d u g u e u l a r d . 

La sole d e la c u v e e s t fo rmée p a r u n e g r i l l e q u i r e t i en t le ca l ca i r e , en t a m i s a n t 

les c e n d r e s e t m e n u s m o r c e a u x . I m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s de ce t te g r i l l e se t r o u v e 

p r a t i q u é e u n e o u v e r t u r e M, f e rmée p a r u n e p o r t e en fonte , p o u r le d é f o u r n e m e n t ; 

a u - d e s s o u s est le c e n d r i e r avec u n e o u v e r t u r e spécia le N m u n i e d ' u n r e g i s t r e p o u r 

l ' e n l è v e m e n t des m a t i è r e s t a m i s é e s à t r ave r s la g r i l l e . Une g r a n d e g a l e r i e v o û t é e 

d o n n e u n accès facile à ces d e u x orif ices . 

Les chauffes G ou c o n d u i t s des foyers a b o u t i s s e n t dans la cuve à t ro i s m è t r e s au-

de s sus d e la g r i l l e . Les foyers C, au n o m b r e de q u a t r e , son t d i sposés p a r p a i r e s u r 

d e u x des faces opposées d u four et s ' o u v r e n t , a ins i q u e l e u r c e n d r i e r , sous des es 

paces v o û t é s e n c o m m u n i c a t i o n avec des h a n g a r s II adossés à la m a ç o n n e r i e d u four . 

L o r s q u e l ' on e m p l o i e des c o m b u s t i b l e s à l o n g u e f l a m m e , tels q u e des b r a n -

de la parLie s e m i - a n n u l a i r e , q u i se t r o u v e m u n i e d 'or if ices d p o u r l ' ex t rac t ion de la 

chaux c u i t e . A p a r t i r d u po in t où se p r o d u i t la b i f u r c a t i o n , les p i e r r e s ne se t r o u v e n t 
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F O U R S A C I R C U L A T I O N . 

Ce genre de four a p p a r t i e n t à la ca tégor i e des fours c o n t i n u s à l o n g u e flamme, 

en raison d u m o d e d 'ac t ion d u c o m b u s t i b l e ; m a i s ils d i f fèrent e s s e n t i e l l e m e n t , 

comme d i spos i t ion , des fours p r é c é d e m m e n t d é c r i t s . 

Pa rmi ces fours , le four a n n u l a i r e d e MM. Ligh t e t Hof fmann , i m a g i n é à l ' o r i 

gine pou r la cu isson des b r i q u e s , est a u j o u r d ' h u i en u s a g e dans p l u s i e u r s g r a n d e s 

usines à chaux» 

Il se compose (fig. 3 et 4 , p l a n c h e I) d ' u n e ga le r i e voû tée c i r c u l a i r e d iv isée s u r 

sa l ongueur en u n ce r t a in n o m b r e de pa r t i e s éga l e s , l imi t ées c h a c u n e p a r u n e c o u 

lisse ver t ica le d a n s l a q u e l l e p e u t s ' e n g a g e r u n r e g i s t r e q u e l 'on i n t r o d u i t p a r u n e 

fente G p r a t i q u é e d a n s la v o û t e ; à c h a q u e fract ion de la ga l e r i e c o r r e s p o n d u n e 

porte d 'accès D m é n a g é e d a n s le m u r e x t é r i e u r e t u n ca rneau ho r i zon ta l C a b o u 

tissant, p a r u n e p a r t i e r e c o u r b é e v e r t i c a l e m e n t , à u n e seconde ga le r i e c i r cu la i r e E , 

concentr ique à la p r e m i è r e , d i te c h a m b r e à f u m é e . Cette c o m m u n i c a t i o n p e u t ê t r e 

.établie ou s u p p r i m é e à vo lon té en sou levan t ou aba i s san t u n e c loche qu i r e c o u v r e 

l'orifice du c a r n e a u et q u i p e u t se m a n o e u v r e r d u h a u t d u massif . Enf in , la c h a m b r e 

à fumée c o m m u n i q u e e l l e - m ê m e p a r q u a t r e c a r n e a u x en croix avec u n e g r a n d e c h e 

minée c e n t r a l e D. 

Pour r e n d r e c o m p t e du f o n c t i o n n e m e n t d ' u n pa re i l four , s u p p o s o n s q u e la ga l e r i e 

extérieure soit d ivisée e n 12 p a r t i e s , à c h a c u n e des 

quelles nous a t t r i b u e r o n s u n n u m é r o do 1 à 12 

(ligure 1 6 ) . Cons idérons le four a u m o m e n t où la 

marche n o r m a l e est é t a b l i e ; les p o r t e s e x t é r i e u r e s 

sont tou tes f e rmées à l ' except ion des po r t e s 1 et. 2 ; 

le reg is t re e s t aba i s sé e n t r e 12 cl 1 et le c a r n e a u 

12 est seul ouve r t s u r la c h a m b r e à f u m é e . De 2 

à 6 i nc lu s ivemen t , la m a t i è r e est r e m p l i e de c h a u x 

cu i t e ; la c o m b u s t i o n a h e u e n 7 , e t le c a l ca i r e à 

cuire occupe la ga l e r i e de 8 à 1 2 . 

La division 1 , é t a n t l i b r e , reço i t u n e cha rge d e ca l 

caire frais t aud i s q u e l 'on d é t o u r n e la c h a u x cu i t e en 2 . 

L 'air appe l é p a r la c h e m i n é e e n t r e p a r les po r t e s 1 e t 2 , c i rcu le à t r avers l a 

portion de la ga l e r i e r e m p l i e de c h a u x cu i t e , a r r ive à u n e t e m p é r a t u r e é levée 

Fi-. 10 . 

chagos ou des a joncs , on f e r m e les orifices i n f é r i eu r s de la cuve et on e n t r e t i e n t 

un feu vif dans c h a q u e foyer . 

Lorsque le chauf fage se fait à la h o u i l l e , on strat if ié le ca lca i re avec le c o m b u s t i b l e . 

Les couches de ca lca i re son t fo rmées de 5 m è t r e s c u b e s de p i e r r e s ; e n t r e c h a q u e 

couche, on in t e rpose u n li t de m e n u s b r a n c h a g e s , d e 0 m , 5 0 d ' é p a i s s e u r , s u r l eque l 

on répand 7 hec to l i t r e s de h o u i l l e . Si l 'on e m p l o i e de la t o u r b e ou de l ' a n t h r a c i t e , 

il faut r édu i r e de m o i t i é ou d e s 3 /5 l ' é p a i s s e u r des c o u c h e s d e c a l c a i r e . 

lin pare i l four p e u t c o n t e n i r 1 2 0 m è l r e s c u b e s de p i e r r e s e t p e u t p r o d u i r e 4 0 m è 

t res cubes de c h a u x en 2 4 h e u r e s . Avec la h o u i l l e , le r e n d e m e n t es t de 7 à 8 hec to 

li tres de c h a u x p a r h e c t o l i t r e de h o u i l l e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. M. 

Ce four se c o m p o s e d e c o m p a r t i m e n t s d i s t inc t s A (fig. 17) g r o u p é s s u r 2 r a n 

gées e t m i s en c o m m u n i c a t i o n e n t r e eux p a r des canaux b. Ces c a n a u x p a r t e n t de 

la n a i s s a n c e d e la v o û t e d e c h a q u e c o m p a r t i m e n t p o u r d é b o u c h e r à la pa r t i e infc-

s u r le c o m b u s t i b l e en i g n i t i o n d o n t i l a l i m e n t e la c o m b u s t i o n ; p u i s , de l à , le cou

r a n t gazeux pas se d a n s la seconde p a r t i e de la g a l e r i e ; il y r e n c o n t r e le c a l ca i r e , 

q u ' i l échauffe g r a d u e l l e m e n t , e t f init p a r s ' é c h a p p e r d a n s la c h e m i n é e e n p a s s a n t 

p a r l e c a r n e a u o u v e r t e t l a c h a m b r e à f u m é e . 

P a r su i t e d e ce t te c i r c u l a t i o n d ' a i r , la c h a u x cu i t e se ref roidi t p r o g r e s s i v e m e n t de 

6 à 2 , t and i s q u e le ca lca i re a c q u i e r t , au c o n t r a i r e , u n e t e m p é r a t u r e c ro i s san te de 

1 2 à 8 . 

L o r s q u e la c h a u x s o u m i s e en 7 d i r e c t e m e n t à l ' ac t ion d u feu est c o n v e n a b l e m e n t 

c u i t e , on r e p o r t e l e feu e n 8 ; en m ê m e t e m p s , on d é p l a c e l e r e g i s t r e p o u r l ' e n 

g a g e r e n t r e 1 e t 2 , on f e rme le c a r n e a u de fumée 1 2 , a ins i q u e la p o r t e 1 , e t on 

o u v r e le c a r n e a u 1 et la p o r t e 3 . Le four se t r o u v e a ins i r ep lacé d a n s les m ê m e s 

c o n d i t i o n s q u e p r é c é d e m m e n t , et la c i r cu l a t i on d e l ' a i r et des gaz s 'effectue de la 

m ê m e m a n i è r e , en la r a p p o r t a n t à u n po in t de r e p è r e en avance d ' u n e d iv i s ion s u r 

ce lu i qui avait é té p r i m i t i v e m e n t p r i s . 

Le c o m b u s t i b l e se c h a r g e d a n s le c o m p a r t i m e n t à chauffer , p a r des t r o u s c i r c u 

l a i r e s II m é n a g é s dans la v o û t e ; ces t r o u s , a ins i q u e l e s o u v e r t u r e s des t i nées à l ' i n t r o 

d u c t i o n d u r e g i s t r e , son t f e rmés p a r des c o u v e r c l e s l û t e s avec de la t e r r e g l a i s e . 

Les d i m e n s i o n s d e ces fours son t t rès v a r i a b l e s . Les p l u s pe t i t s n ' o n t pas mo ins 

d e 1 0 m è t r e s d e d i a m è t r e e x t é r i e u r . La h a u t e u r d u mass i f est de l m , 5 0 à 2 m è t r e s 

et la p l a t e - fo rme s u p é r i e u r e est r e c o u v e r t e d ' u n e t o i t u r e a u m i l i e u d e l a q u e l l e 

é m e r g e la c h e m i n é e . La g a l e r i e d e cu i s son a u n e l a r g e u r de 1 m è t r e à 3 m è t r e s e t 

le n o m b r e d e s d iv is ions d e ce t t e ga l e r i e est assez souven t r é d u i t de 12 à 8 . 

La c o n s o m m a t i o n d u c o m b u s t i b l e d a n s ces fours c o r r e s p o n d à env i ron 8 0 k i l o 

g r a m m e s de h o u i l l e p a r m è t r e c u b e d e c h a u x c u i t e . Ce t te c o n s o m m a t i o n , r e l a t i v e 

m e n t fa ib le , p e r m e t d e r é d u i r e n o t a b l e m e n t le p r i x de r e v i e n t de la c h a u x . T o u t e 

fois , il convien t d e n e p a s p e r d r e d e vue q u e l ' i n s t a l l a t i on de ces fours e s t t r è s 

c o û t e u s e e t , d è s l o r s , p o u r q u ' e l l e so i t r é e l l e m e n t a v a n t a g e u s e , il faut q u e la fabri

cat ion soit r é g u l i è r e e t q u e l 'on soit a s s u r é de d é b o u c h é s s u f f i s a m m e n t c o n s i d é r a b l e s . 

Four de Swann. — Le four d e S w a n n r e p o s e , q u a n t au f o n c t i o n n e m e n t , s u r le 

m ê m e p r i n c i p e q u e le four p r é c é d e n t , m a i s il p r é s e n t e des d i spos i t ions t ou t e s spé 

c ia les q u i en r e n d e n t la c o n s t r u c t i o n t r è s d i f f é r en te . 

r r c 
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Fig. 18 . 

Le four à t u n n e l d e Bock cons is te e n u n e ga l e r i e h o r i z o n t a l e r ec t i l i gne de 5 0 à 

60 mè t r e s de l o n g u e u r . Cet te ga le r ie est c o n s t r u i t e en m a ç o n n e r i e de m o e l l o n s ou 

de b r i q u e s , avec u n r e v ê t e m e n t i n t é r i e u r en b r i q u e s r é f r ac t a i r e s . Les foyers son t 

établis su r le côté d e la g a l e r i e e t l e u r s orifices de sor t ie d é b o u c h e n t dans la p a r t i e 

méd iane . La f igure 18 r e p r é s e n t e u n e coupe t r ansve r sa l e de la ga le r ie ou t u n n e l . 

r i eure du su ivant e t p e u v e n t ê t r e f e rmes au m o y e n de v a n n e s c. Du s o m m e t d e la 

voûte p a r t , en o u t r e , u n c a r n e a u d q u i p e r m e t d e m e t t r e u n c o m p a r t i m e n t q u e l 

conque en c o m m u n i c a t i o n d i r e c t e avec la c h e m i n é e . 

Le c o m b u s t i b l e , a u l ieu d ' è l r e m é l a n g é à la c h a u x , est b r û l é s u r une g r i l l e sans fin 

(système Tai i rcr) à a l i m e n t a t i o n c o n t i n u e . Cette g r i l l e est m o n t é e s u r ga le t s et n ' e s t 

amenée à l ' i n t é r i e u r d ' u n c o m p a r t i m e n t p r é p a r é p o u r la r u i s s o n q u e p e n d a n t le 

temps nécessa i re à la ca l c ina l ion c o m p l è t e d u ca lca i re q u i s'y t r o u v e . 

Avec ces d i spos i t ions spéc i a l e s d u four à c i r c u l a t i o n , on p e u t r é a l i s e r u n e 

certaine économie d a n s l ' e m p l o i d u c o m b u s t i b l e , la c o m b u s t i o n é t a n t r e n d u e auss i 

complète que p o s s i b l e ; d ' u n a u t r e cô t é , on o b t i e n t u n e c h a u x e x e m p t e d e c e n d r e s 

ou de scor ies , i m p u r e t é s q u i r é s u l t e n t t o u j o u r s d u m é l a n g e d u ca l ca i r e avec l e 

combus t ib l e . 

Four continu à tunnel. — Dans les fours à c i r cu l a t i on q u e n o u s v e n o n s d e 

décr i re , le c o m b u s t i b l e est b r û l é s u c c e s s i v e m e n t dans les d i f férentes p a r t i e s d u four , 

tandis que le ca lca i re r e s t e i m m o b i l e p e n d a n t t o u t le t e m p s q u e d u r e sa c u i s s o n . 

Dans le four à t u n n e l , a u c o n t r a i r e , le foyer es t fixe e t c ' es t le ca l ca i r e q u i se 

déplace. Le p r i n c i p e r e s t e le m ê m e : a l i m e n t a t i o n du loyer avec de l ' a i r p r é a l a 

b lement échauffé p a r son pas sage s u r la c h a u x cu i t e et é ebau f f emen t g r a d u e l do la 

pierre ca lca i re i n t r o d u i t e d a n s le four p a r le c o u r a n t gazeux q u i se r e n d d u foyer 

à la c h e m i n é e . 

Le four à t u n n e l , e m p l o y é d ' a b o r d p o u r la c u i s s o n des b r i q u e s , t e n d de p l u s e n 

plus à se s u b s t i t u e r , d a n s ce l t e i n d u s t r i e , a u x fours a n n u l a i r e s . Son u t i l i s a t i o n 

pour la ca lc iua t ion de la p i e r r e c a l ca i r e es t de da t e p l u s r é c e n t e , et n ' a pas e n c o r e 

reçu la consécra t ion d u t e m p s ; n é a n m o i n s , les essais t e n t é s j u s q u ' i c i p a r a i s s e n t 

d o n n e r des r é s u l t a t s t r è s sa t i s f a i san t s . 
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L' idée d ' a m e n e r les c o m b u s t i b l e s à l ' é t a t de gaz , p o u r les b r û l e r e n s u i t e , a été 

La sec t ion d u v ide i n t é r i e u r p r é s e n t e , d a n s la m o i t i é s u p é r i e u r e , u n e p a r t i e a en 

f o r m e de t r a p è z e , ayan t l ' m è t r e à l m , 5 0 d e l a r g e u r s u r l m , 4 0 de h a u t e u r e t , a u -

d e s s o u s , u n e p a r t i e r e c t a n g u l a i r e b p l u s é t ro i t e r a c c o r d é e avec la p r e m i è r e au moyen 

de. d e u x p a l i e r s ce et dd. 

Le p a l i e r i n f é r i eu r ce r e ço i t la voie fe r rée s u r l a q u e l l e c i r c u l e n t les w a g o n s char 

gés d e c a l c a i r e ; s u r l ' a u t r e , dd, se t r ouven t des r i g o l e s en fonte r e m p l i e s de sable 

d a n s l e sque l l e s g l i s s en t les r e b o r d s ee r a p p o r t é s s u r les côtés des w a g o n s . Ce dis

posi t i f a p o u r b u t de fo rmer u n j o i n t h e r m é t i q u e à h a u t e u r d e l a p la te - fo rme des 

w a g o n s , t o u t en l a i s san t à ceux-c i la m o b i l i t é néces sa i r e , c o m m e le ferai t u n jo in t 

h v d r a u l i q u e . On a s s e m b l e é g a l e m e n t les w a g o n s e n t r e e u x à j o i n t h e r m é t i q u e en 

d i sposan t s u r l e u r l i g n e d e j o n c t i o n des r a i n u r e s q u e l ' on g a r n i t d e t e r r e g l a i s e . 

Si n o u s cons idé rons le four en m a r c h e n o r m a l e , u n e sér ie d e w a g o n s c h a r g é s de 

ca lca i res r e m p l i t t o u t e l a l o n g u e u r de la g a l e r i e e t , g r âce aux j o i n t s h e r m é t i q u e s 

d o n t n o u s v e n o n s de p a r l e r , divise ce t te ga l e r i e en d e u x pa r t i e s qui ne son t en com

m u n i c a t i o n e n t r e e l les q u e p a r u n i n t e r v a l l e m é n a g é e n t r e le d e r n i e r w a g o n et la 

p o r t e de s o r t i e . 

L ' a i r e x t é r i e u r p é n è t r e , d u côté d e l ' e n t r é e , d a n s la p a r t i e i n f é r i e u r e b q u i res te 

seu le o u v e r t e , c i rcu le d a n s t o u t e la l o n g u e u r d u t u n n e l en l é c h a n t les t r u c s qu ' i l 

r a f r a î ch i t . Ar r ivé à l ' e x t r é m i t é de la ga l e r i e , il r e v i e n t , en sens i n v e r s e , en pas san t 

d a n s la p a r t i e s u p é r i e u r e a, s 'échauffe a u con tac t de la c h a u x q u i v ient de s u b i r la 

cuisson et s ' écou le en p a r t i e , p a r des canaux l a t é r a u x q u i l ' a m è n e n t aux foyers 

p o u r a l i m e n t e r la c o m b u s t i o n . Au sor t i r des foyers , les gaz e n f l a m m é s p é n è t r e n t 

d a n s la p a r t i e m é d i a n e de la g a l e r i e , oîi i ls d é v e l o p p e n t la t e m p é r a t u r e nécessa i r e à la 

c a l c i n a t i o n ; p u i s , d e l à , le m é l a n g e g a z e u x se d i r ige vers l ' e n t r é e en c é d a n t la p lu s 

g r a n d e p a r t i e de sa c h a l e u r au ca lca i re n o u v e l l e m e n t i n t r o d u i t , et s ' é chappe enfin 

dans l a c h e m i n é e placée i m m é d i a t e m e n t à côté de l ' en t r ée d u t u n n e l . 

De n o u v e a u x w a g o n s , i n t r o d u i t s t ou t e s les d e u x h e u r e s , v i ennen t , c h a c u n à l e u r 

t o u r , r e m p l a c e r ceux q u i son t r e p o u s s é s en d e h o r s p a r la p o r t e d e s o r t i e . Ce d é p l a 

c e m e n t d e t o u t e la r a n g é e de w a g o n s es t o b t e n u a u m o y e n d ' u n e vis à m a i n , ou 

d ' u n eng in à v a p e u r , ou ' ,"un m o t e u r h y d r a u l i q u e . Après l eu r so r t i e , les wagons sont 

d é c h a r g é s e t r a m e n é s d a cô té d e l ' e n t r é e de l a ga l e r i e p a r des voies e x t é r i e u r e s . 

On p e u t u t i l i s e r la p l a t e - fo rme d u four c o m m e séchoi r . S u r la p a r t i e c e n t r a l e , on 

a m a s s e le ca lca i re qu i s u b i t u n e p r e m i è r e dess icca t ion avan t son i n t r o d u c t i o n dans 

le f o u r ; s u r les pa r t i es e x t r ê m e s , on sèche le c o m b u s t i b l e . 

Un four d e ee g e n r e , é t ab l i à H i l d c s h e i m et ayan t 1 m è t r e de l a r g e , d o n n e un 

r e n d e m e n t de L200 q u i n t a u x de c h a u x p o u r 50 q u i n t a u x de c h a r b o n . 

D ' ap rès les p r a t i c i e n s , ce sys t ème n 'o f f r i r a i t p a s d ' avan t ages t rès s é r i e u x s u r l'es 

fours a n n u l a i r e s a u p o i n t d e vue de l ' é conomie d u c o m b u s t i b l e , des frais d ' in s t a l 

l a t ion et de la qua l i t é des p r o d u i t s , m a i s i ls r e c o n n a i s s e n t que l ' e n t r é e et la sort ie 

des m a t i è r e s es t r e n d u e b e a u c o u p p l u s facile ; d e p l u s ce four se p r ê t e c o m m o d é 

m e n t à l ' ad jonc t ion d ' u n séchoi r et à l ' emp lo i d e c o m b u s t i b l e s g a z e u x . 

A P P L I C A T I O N D E L A C O M B U S T I O N D E S G A Z A U C H A U F F A G E D E S F O U R S A C H A U X . 
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I . Kalk und Lufimortr.l von Dr. II. Zwick. 

appl iquée avec s u c c è s d a n s dif férentes i n d u s t r i e s d e p u i s env i ron GO a n s . L ' e m p l o i 

de gazogènes r e n d , en effet, p o s s i b l e l ' u t i l i s a t ion d e c o m b u s t i b l e s d e m é d i o c r e q u a 

lité ( tourbe f r iable , c h a r b o n d e t e r r e m e n u , l igni te) qu i n e déve loppe ra i en t p a s , p a r 

eux -mêmes , u n e c h a l e u r c o n v e n a b l e , ou p r o d u i r a i e n t des gaz n u i s i b l e s . La c o m b u s 

tion des gaz p e u t , en o u t r e , se r é g l e r avec u n e t r è s g r a n d e faci l i té , et on p e u t o b 

tenir tous les deg rés de c h a l e u r pos s ib l e s , t o u t en o b t e n a n t u n e c o m b u s t i o n c o m 

plète . 

Ferd . S t e i n m a n n es t le p r e m i e r q u i e n t r e p r i t de c o n s t r u i r e u n four à c h a u x d ' u n e 

disposition r a t i o n n e l l e et p r a t i q u e p o u r le chauffage au m o y e n d ' u n feu de g a z 1 . 

Ses essais furent c o u r o n n é s de succès e t , a p r è s d i f férents p e r f e c t i o n n e m e n t s , S t e i n 

mann a adopté le m o d è l e d e four r e p r é s e n t é dans les fig. 19 et 2 0 , q u ' i l a dés igné 

sous le n o m de four en b a s t i o n p o u r le d i s t i n g u e r d u four c i r c u l a i r e . 

aa est la cuve de fo rme a n n u l a i r e d a n s l a q u e l l e s ' a c c o m p l i t la cu i s son du 

calcaire ; 

bb l 'é talage qu i con t i en t la chaux c u i t e ; 

g le p r o d u c t e u r d e gaz ou g a z o g è n e ; 

h le canal de sor t i e d u g a z ; 

e les b r a n c h e m e n t s é t ab l i s s u r ce c a n a l ; 

d les c a r n e a u x c i r c u l a i r e s pa r l e s q u e l s le gaz se r épa r t i t s u r t ou te la p é r i p h é r i e 

dé la cuve en p a s s a n t p a r les c a r n e a u x c . 

o, orifice d ' ex t rac t ion p o u r la c h a u x c u i t e . Cet orif ice, r e v ê t u d ' u n e g a r n i t u r e 

en fonte, est m u n i d ' u n e sor te de b o u c h o n c o n i q u e en t e r r e r é f r ac t a i r e q u e l 'on 

peut manoeuvrer au m o y e n d ' u n levier l p o u r r é g l e r l ' i n t r o d u c t i o n de l ' a i r néces 

saire à la c o m b u s t i o n d u gaz. 

L'air i n t r o d u i t p a r ce t orifice s 'échauffe a u con tac t de la c h a u x c u i t e qu i r e m p l i t 

l 'étalage et se c o m b i n e avec les gaz s o r t a n t des c a r n e a u x en d é t e r m i n a n t l e u r 

inf lammation. 

Les six por t e s K d o n n e n t accès à l ' espace c e n t r a l o ù l 'on p e u t m e t t r e le ca l ca i r e 

en dépôt avan t d e l ' i n t r o d u i r e dans le four . 

Avant de p r o c é d e r a u r e m p l i s s a g e d u four on doit b ien en séche r foutes les p a r t i e s ; 

sans cette p r é c a u t i o n , l ' i n f l a m m a t i o n des c o u r a n t s gazeux se ra i t i m p o s s i b l e . Après 

cette dessiccat ion p r é a l a b l e , on c o u v r e le fond de l ' é t a l age-avec du bois d ' a l l u m a g e 

et l 'on r é p a n d p a r - d e s s u s u n e c o u c h e de c h a r b o n ou de t o u r b e de 0 m , 5 0 à 0 m , 5 0 

d 'épaisseur , pu i s on é t ab l i t des couches a l t e rna t ives de ca lca i re et de cha rbon j u s q u ' à 

0 m , 6 0 a u - d e s s u s des o u v e r t u r e s p a r l e sque l l e s a r r ive le gaz . A pa r t i r de ce p o i n t , 

toute la capaci té de la cuve est r e m p l i e de ca l ca i r e . On p r é p a r e , en m ê m e t e m p s , 

les g a z o g è n e s ; on é t e n d , à cet effet, u n e couche d e c o p e a u x et de bois d ' a l l u m a g e 

sur la g r i l l e , et l 'on achève de r e m p l i r avec le c o m b u s t i b l e q u e l ' on veu t e m p l o y e r . 

On commence à m e t t r e le feu à la base d u f o u r ; p u i s , q u a n d la l l a m m e a t t e in t les 

orifices c, on c o m m e n c e l ' a l l u m a g e d a n s les gazogènes . La p r e m i è r e ex t rac t ion de 

chaux se fait , au p l u s t a r d , 5 h e u r e s a p r è s l ' i n t roduc t i on d u gaz d a n s les f o u r s ; 

les extractions su ivan t e s sont e spacées , su ivan t les be so in s , à des in te rva l les r é g u l i e r s 

qui var ient e n t r e 1 h e u r e 1/2 e t 3 h e u r e s . Après c h a q u e ex t r ac t i on , le four est de 

nouveau r e m p l i dans t o u t e son é t e n d u e . 
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On p l a c e o r d i n a i r e m e n t p l u s i e u r s fours s e m b l a b l e s l ' u n à côté d e l ' a u t r e et on 

les r e c o u v r e d ' u n e t o i t u r e c o m m u n e sous l a q u e l l e on p e u t p l a c e r le c o m b u s t i b l e 

Fig. 2 0 . 

a ins i q u e les dépô t s de c h a u x c u i t e e t q u i , en m ê m e t e m p s , s o u s t r a i t dans une 

c e r t a i n e m e s u r e les f o u r s à l ' in f luence des c o u p s d e v e n t . 

L ' a l i m e n t a t i o n d u gazogène se fait e n s o u l e v a n t l e couve rc l e r a p r è s avoir p r é a 

l a b l e m e n t f e r m é le r e g i s t r e v p o u r év i t e r des exp los ions d e gaz . 
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1. Juillet 188'2. 

Les figures 2 1 , 2 2 , 2 3 r e p r é s e n t e n t d ' a p r è s l e Génie civil 1 le dess in d ' u n four à 

gaz , sy s t ème Y i g r e u x et. Le roy-Dcsc losages , qu i r epose s u r le m ê m e p r i n c i p e que 

le four p r é c é d e n t , m a i s qu i p r é s e n t e c e r t a i n e s d i spos i t i ons spéc ia les . 

La cuve (fig. 21) a la fo rme d ' u n c y l i n d r e s u r m o n t é d ' u n t r o n c d e c ô n e : e l l e est 

p o u r v u e d ' u n r e v ê t e m e n t i n t é r i e u r K f o r m é do b locs de ca lca i re c o m p a c t q u i r é 

s i s te t rès l o n g t e m p s à l ' ac t ion d e la c h a l e u r et au f r o t t e m e n t de la p i e r r e à c h a u x . 

Le fond d e la cuve est f e rmé p a r u n e d o u b l e g r i l l e 0 à l a q u e l l e on p e u t a c c é d e r fa

c i l e m e n t par le côté p o u r le d e f o u r n e m e n t de la c h a u x . La p a r t i e s u p é r i e u r e est 

i n u n i e d ' u n couverc le N et d ' u n c a r n e a u de d é g a g e m e n t des gaz M, c o m m e dans 

l e four d u Thei 1. Le gazogène A est su f f i s ammen t é lo igné de la cuve p o u r ne pas 

e m p ê c h e r le r e f r o i d i s s e m e n t d e l à c h a u x c u i t e . 

Le c o m b u s t i b l e es t c h a r g é p a r la b o u c h e C, t a n d i s q u ' u n r e g a r d B p e r m e t d e sur

ve i l le r la m a r c h e du foyer. Les gaz c o m b u s t i b l e s p r o d u i t s se r e n d e n t , p a r le con

du i t D, dans u n c a r n e a u c i r c u l a i r e F e t se r é p a r t i s s e n t e n t r e les d i f fé ren t s b r û l e u r s 

G r é g u l i è r e m e n t espacés s u r le p é r i m è t r e d u f o u r ; i l s a l i m e n t e n t , en o u t r e , u n foyer 

cen t r a l J , fo rmé p a r u n c h a m p i g n o n p e r c é l a t é r a l e m e n t d ' o u v e r t u r e s q u i c o r r e s 

p o n d e n t deux à d e u x à cel les des b r û l e u r s . Ce c h a m p i g n o n est r e p r é s e n t é en coupe 

h o r i z o n t a l e et en c o u p e ve r t i ca l e s u r les f igures 2 2 et 2 5 ; il es t s u p p o r t é p a r u n 

a r c e a u e n t e r r e r é f rac ta i re r e p o s a n t s u r les pa ro i s du four . La m a r c h e de la c o m 

b u s t i o n p e u t se r é g l e r , d ' u n e p a r t , a u m o y e n d u r e g i s t r e E p l a c é s u r l e c o n d u i t 

p r i n c i p a l D, e t , d ' a u t r e p a r t , à l ' a ide des r eg i s t r e s II c o i r e s p o n d a n t à c h a q u e b r û l e u r . 

Cet te d ispos i t ion p e r m e t d ' o b t e n i r u n e c h a l e u r i n t e n s e et t r è s r é g u l i è r e m e n t r é 

p a r t i e d a n s la sect ion du four c o r r e s p o n d a n t aux b r û l e u r s . 

Un four de ce g e n r e , c o n s t r u i t à C h a m p i g n y et ayan t u n e capac i t é d e 10 m è t r e s 

c u b e s , p r o d u i t 6 m è t r e s cubes d e c h a u x p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s , avec u n e c o n s o m 

m a t i o n m o y e n n e d e 2 0 8 k i log r . de coke p o u r 1 0 0 0 k i l o g r . d e c h a u x c u i t e . 

F O U R S M U T E S A B R I Q U E S E T A C H A U X . 

Dans les fours i n t e r m i t t e n t s , p o u r a r r i v e r à la ca l c ina t ion des c o u c h e s s u p é r i e u r e s , 

ou p e r d i n é v i t a b l e m e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é de c h a l e u r q u i s ' é chappe p a r le gueu 

l a r d , n o t a m m e n t ve rs la fin de la cu i s son d ' u n e fou rnée . On a songé à u t i l i se r cet te 

c h a l e u r p e r d u e p o u r l a cu i s son des b r i q u e s q u i n e d e m a n d e q u ' u n e c h a l e u r m o d é r é e . 

Dans c e r t a i n e s local i tés d e l 'Alsace , les fours q u i se rvent à cel te d o u b l e cuisson 

son t de f o r m e c a r r é e . On c o n s t r u i t à la base avec les p l u s g rosses p i e r r e s t ro is 

voû tes ou chauffes en c o r r e s p o n d a n c e avec t ro is o u v e r t u r e s p r a t i q u é e s s u r l ' une 

dos faces d u four et on r é p a n d a u - d e s s u s u n e c o u c h e de ca lca i re de 0 m , 5 0 à 0" ' ,60 

d ' é p a i s s e u r . La sur face s u p é r i e u r e d e cet te couche est c o n v e n a b l e m e n t n ive lée e t on 

y dépose les b r i q u e s en les e n t r e c r o i s a n t les unes s u r les a u t r e s e t en l a i s san t en t r e 

e l l es des i n t e rva l l e s d e 1 5 m i l l i m è t r e s p o u r d o n n e r u n l ib re passage a u x gaz . 

On e n t r e t i e n t à la base du four u n feu de bois p e n d a n t 7 à 8 j o u r s . La con

s o m m a t i o n r e l evée dans l ' u n d e ces fours a é té d e 1 6 2 s tè res d e bois p o u r la cuis

son d e 4 8 m è t r e s c u b e s de c h a u x et d e 5 0 0 0 0 b r i q u e s de 3 2 0 / 1 6 0 / 6 8 . 
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Une disposi t ion auss i s i m p l e ne p e r m e t pas t o u j o u r s d ' o b t e n i r des p r o d u i t s i r r é 

prochables . On c o m p r e n d , en effet, q u e la c o u c h e de ca l ca i r e , en se t a ssan t pa r 

l'effet de sa cu i s son , doi t p r o d u i r e des d é r a n g e m e n t s p lu s ou m o i n s g r a n d s dans la 

position respec t ive des b r i q u e s et d é t e r m i n e r la dé fo rma t ion d ' u n c e r t a i n n o m b r e 

d 'entre e l les . On évi te ces i n c o n v é n i e n t s en s é p a r a n t la b r i q u e d u ca lca i re p a r u n e 

voûte à claire-voie en b r i q u e s ré l ' racla i res , l a q u e l l e divise le four su ivan t sa h a u t e u r 

en deux c o m p a r t i m e n t s . 

Toutefois, ces d e u x cu i s sons s i m u l t a n é e s , a b s o l u m e n t d é p e n d a n t e s l ' u n e de l ' a u t r e , 

ne peuvent q u e b i e n r a r e m e n t r é u s s i r d ' u n e m a n i è r e c o m p l è t e ; il faut p r e s q u e 

toujours sacrifier l ' u n e des fabr ica t ions à l ' a u t r e . A u s s i , ces fours m i x t e s n e sont 

guère en usage q u e d a n s les local i tés où la c o n s o m m a t i o n de la c h a u x et des p r o d u i t s 

en terre cui te ( b r i q u e s , t u i l e s , c a r r e a u x , e tc . ) se ra i t t rop faible p o u r d o n n e r l ieu à 

la const ruct ion de fours d i s t i n c t s . 

F O U R S A C H A U X U T I L I S A N T L A C H A L E U R P E R D U E D A N S C E R T A I N E S O P É R A T I O N S 

I N D U S T R I E L L E S . 

On a souvent c h e r c h é à u t i l i s e r , p o u r la c u i s s o n de la c h a u x , la c h a l e u r p e r d u e 

dans cer ta ines o p é r a t i o n s i n d u s t r i e l l e s . E n F r a n c e , les q u e l q u e s app l i ca t ions q u i 

ont été faites d a n s ce sens ont p r i n c i p a l e m e n t p o r t é s u r les h a u t s - f o u r n e a u x . 

Le four à c h a u x éta i t é tab l i , d a n s ce cas , de m a n i è r e q u e sa façade vînt r a s e r le 

bord du g u e u l a r d d u côté opposé au c h a r g e m e n t du h a u t - f o u r n e a u . Une o u v e r t u r e 

verticale, p r a t i q u é e dans ce t t e façade, i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s de la p l a t e - f o r m e 

du gueulard et p o u v a n t ê t r e fe rmée pa r u n e p o r t e e n fonte , é ta i t d e s t i n é e à l ' i n t ro 

duction de la f l amme s o r t a n t d u g u e u l a r d . Le four à c h a u x , de f o r m e c a r r é e , é ta i t 

o rd ina i rement couve r t e t m u n i de c inq c h e m i n é e s , u n e à c h a q u e a n g l e et u n e a u 

centre u n peu p l u s é l e v é e ; ces c h e m i n é e s ava ien t p o u r h u t d ' accé lé re r l e t i r a g e et 

pr incipalement d e forcer les gaz à se d i s t r i b u e r u n i f o r m é m e n t d a n s tou tes les p a r 

ties du four . 

Le ca lca i re , u n e fois d i sposé dans le four c o m m e à l ' o r d i n a i r e , les p l u s gros 

morceaux o c c u p a n t la p a r t i e i n f é r i e u r e , on sou leva i t le r eg i s t r e en fonte de m a n i è r e 

à produi re u n e o u v e r t u r e de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s p a r l a q u e l l e p é n é t r a i t u n e p a r t i e 

de la f l a m m e ; on ob t ena i t a insi le petit feu q u ' o n m a i n t e n a i t p e n d a n t u n j o u r ; 

en a u g m e n t a n t s u c c e s s i v e m e n t l ' o u v e r t u r e d e l 'or i f ice , on a r r iva i t p r o g r e s s i v e m e n t 

au grand feu q u i d u r a i t t ro is ou q u a t r e j o u r s . On la issa i t e n s u i t e re f ro id i r e t l 'on 

procédait au d é f o u r n e m e n t de la c h a u x . 

Ce. mode d 'u t i l i sa t ion des gaz s o r t a n t des h a u t s - f o u r n e a u x a p e r d u une g rande 

partie de son i n t é r ê t , depu i s q u ' o n les e m p l o i e p o u r la p r o d u c t i o n de la force n é 

cessaire à la soufflerie et p o u r le chauffage de l ' a i r insufflé. 

En A n g l e t e r r e , on a é g a l e m e n t songé à u t i l i s e r , p o u r la cu isson des ca lca i res , la 

chaleur p e r d u e des fours qu i s e r v e n t à la p r é p a r a t i o n d u coke . 

Les f o u r n e a u x à coke a ( f igures 2 4 et 2 5 ) son t , dans ce cas , accolés à u n four à 

chaux b avec l eque l i ls c o m m u n i q u e n t p a r u n e sé r ie d ' o u v e r t u r e s , d o n n a n t i s sue 

aux p rodu i t s de la c o m b u s t i o n des p a r t i e s b i t u m i n e u s e s et in f l ammables de la 

houille. 
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m i n é e , on f e r m e l ' o u v e r t u r e du c e n d r i e r , soit avec des b r i q u e s , soit avec u n e caisse 

e n fer r e m p l i e de s a b l e , afin d ' e m p ê c h e r t o u t accès d ' a i r , a u t r e q u e ce lu i q u i se 

fait p a r les o u v e r t u r e s é t r o i t e s , p r a t i q u é e s d a n s les p o r t e s d e s f o u r n e a u x à coke . 

L o r s q u e la ca lc ina t ion a t t e i n t les 2 / 3 env i ron d e l à m a s s e , on d é b o u c h e l e c e n d r i e r , 

on en lève q u e l q u e s b a r r e a u x de g r i l l e p o u r l a i s se r d e s c e n d r e la c h a u x q u e l 'on 

r e t i r e , p u i s on p r o c è d e i m m é d i a t e m e n t au r e c h a r g e m e n t . 

Ce m o d e d ' u t i l i s a t i o n , c o m m e le p r é c é d e n t , n e se r e n c o n t r e p l u s q u e r a r e m e n t 

a u j o u r d ' h u i . 

On a p roposé é g a l e m e n t , à d i f fé ren tes r e p r i s e s , de c o m b i n e r la cu i s son d e la 

c h a u x aveo la m a r c h e d e c h a u d i è r e s à v a p e u r et la d i s t i l l a t ion d u gaz d ' é c l a i r a g e ; 

m a i s a u c u n des d i spos i t i f s , essayés d a n s ce b u t . n ' a d o n n é d e r é s u l t a t s satisfai

s a n t s . 

A V A N T A G E S E T I N C O N V É N I E N T S D E S D I V E R S S Y S T È M E S D E F O U R S . 

La v a l e u r des d i f fé ren t s sy s t èmes de four s , q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , n e d é p e n d 

p a s s e u l e m e n t de l e u r s d i spos i t ions p l u s ou m o i n s h e u r e u s e s , il faut enco re teni r 

g r a n d c o m p t e des c o n d i t i o n s spéc ia les à c h a q u e loca l i t é et d e l ' i m p o r t a n c e d e la 

f a b r i c a t i o n . 

Les fours i n t e r m i t t e n t s p r é s e n t e n t ce g r ave i n c o n v é n i e n t q u ' a p r è s c h a q u e cuisson 

t o u t e la c h a l e u r conservée p a r les pa ro i s e t p a r la c h a u x e l l e - m ê m e se t rouve 

p e r d u e ; en o u t r e , la cu i s son des couches s u p é r i e u r e s au d e g r é c o n v e n a b l e dé ter 

m i n e u n e a u t r e p e r t e de c h a l e u r assez n o t a b l e d u e à la t e m p é r a t u r e é levée à 

l a q u e l l e les gaz d o i v e n t s ' é c h a p p e r p a r l e g u e u l a r d . Le c h a r g e m e n t de ces fours 

d o n n e l ieu à u n e m a i n - d ' œ u v r e assez c o û t e u s e e t doi t ê t re fait avec b e a u c o u p de 

Le T o u r à c h a u x se t e r m i n e , à l a b a s e , p a r u n c e n d r i e r r e c o u v e r t d ' u n e gr i l le à 

b a r r e a u x m o b i l e s , s u r l a q u e l l e r e p o s e la p i e r r e à c a l c i n e r . Q u a n d la c h a r g e est ter-
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1. Annales de la construction, mai 1 8 8 1 . 

soin, si l 'on v e u t o b t e n i r u n e c u i s s o n t r è s r é g u l i è r e ; ce t te opéra t ion e s t ' d ' a u t a n t 

p lus pénib le p o u r les o u v r i e r s q u ' e l l e doi t s o u v e n t se faire avan t l e r e f r o i d i s s e m e n t 

complet des m a ç o n n e r i e s . 

Par con t r e , ces fours on t g é n é r a l e m e n t des fo rmes s i m p l e s et son t d ' u n e ins ta l 

lation r e l a t i v e m e n t p e u c o û t e u s e ; i ls p e r m e t t e n t d e r ég l e r la p r o d u c t i o n d ' ap rè s les 

fluctuations d e la c o n s o m m a t i o n et c o n v i e n n e n t p o u r tou tes les local i tés où les 

débouchés sont p e u i m p o r t a n t s et va r i ab l e s avec les s a i sons . 

Pa rmi les fours i n t e r m i t t e n t s , c e u x d a n s l e s q u e l s on s trat i f ié le c o m b u s t i b l e avec 

le calcaire u t i l i s e n t u n p e u m i e u x la c h a l e u r , m a i s i l s ex igen t q u e le ca lca i re soit 

en m o r c e a u x assez pe t i t s e t d o n n e n t des p r o d u i t s d e q u a l i t é u n p e u i n f é r i e u r e , en ce 

sens q u e la c h a u x se t r o u v e m ê l é e à u n e ce r t a ine p r o p o r t i o n de c e n d r e s q u i p e u t , 

dans ce r ta ins ca s , a t t e i n d r e 1 0 p o u r 1 0 0 . Ce m o d e de c a l c i n a t i o n convien t s p é c i a 

lement à la p r é p a r a t i o n des c h a u x des t i nées à l ' a g r i c u l t u r e et p o u r l e sque l l e s la 

présence des c e n d r e s n ' e s t p l u s u n i n c o n v é n i e n t . 

Les fours c o n t i n u s p r é s e n t e n t , s u r les p r é c é d e n t s , l ' a v a n t a g e d ' u n e é c o n o m i e t r è s 

notable de c o m b u s t i b l e . Su ivan t la n a t u r e d u c o m b u s t i b l e d o n t on d i spose , on devra 

recourir à l ' u n des m o d e s d e ca l c ina t ion à c o u r t e f l amme o u à l o n g u e f l a m m e ; 

mais ce d e r n i e r se ra t o u j o u r s p r é f é r a b l e a u p o i n t de vue de la q u a l i t é d e la chaux 

obtenue. Les fours c o n t i n u s n ' e x i g e n t p a s u n e d u r é e d e cu i s son auss i l o n g u e q u e 

les fours i n t e r m i t t e n t s e t on t u n r e n d e m e n t b e a u c o u p p l u s é l evé , m a i s i l n e faut 

pas p e r d r e de v u e q u e les fours pe r f ec t ionnés e t n o t a m m e n t les l'ours à c i r c u l a t i o n , 

qui a p p a r t i e n n e n t à ce t t e ca t égo r i e , d o n n e n t l i eu à des dépenses d ' i n s t a l l a t i on t r è s 

considérables et q u e , p o u r ce m o t i l , i l s do iven t ê t r e rése rvés p o u r les cas où l a 

consommation à l a q u e l l e il fau t sa t i s fa i re es t su f f i s amment i m p o r t a n t e et sans var ia 

tions no tab l e s . 

P H É N O M È N E S D E L A C U I S S O N D E S C H A U X . 

1° Chaux grasses. — Le seul r é s u l t a t q u e l 'on se p ropose d ' a t t e i n d r e p a r la 

cuisson des ca lca i r e s à c h a u x g ras se es t l ' e x p u l s i o n , auss i c o m p l è t e q u e poss ib le , 

de l 'acide c a r b o n i q u e c o m b i n é à la c h a u x ; c 'est d o n c u n e opé ra t ion r e l a t i v e m e n t 

s imple et facile à d i r i g e r . 

On doit toutefois év i t e r d 'ef fectuer la ca l c ina t ion à u n e t e m p é r a t u r e t rop élevée ; 

M. R a o u l t 1 a c o n s t a t é q u e la c h a u x p u r e , q u i a sub i u n e fois l 'act ion d ' u n e t e m p é 

ra ture s u p é r i e u r e à 1 1 0 0 ° , n e se c o m b i n e q u ' a v e c u n e e x t r ê m e l e n t e u r avec l 'acide 

carbonique . 

Il le p r o u v e p a r l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e : Deux échan t i l l ons do c h a u x p u r e , de 

même poids , p r o v e n a n t d e la d é c o m p o s i t i o n de l ' hyd ra t e a u r o u g e s o m b r e , sont 

chauffés s i m u l t a n é m e n t a u r o u g e n a i s s a n t d a n s u n t u b e d e p o r c e l a i n e t r ave r sé pa r 

un courant l en t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . L ' u n d ' eux a été p r é a l a b l e m e n t p o r t é , p e n d a n t 

un« h e u r e , à la t e m p é r a t u r e d u r o u g e b l a n c (1400°) dans u n c r euse t de p l a t i n e . A u 

bout de 8 j o u r s , ces d e u x é c h a n t i l l o n s on t abso rbé des poids d 'ac ide c a r b o n i q u e qu i 

se t rouvent à p e u p r è s d a n s le r a p p o r t de 1 à 2 . 

L 'échant i l lon , ca lc iné à t e m p é r a t u r e m o d é r é e , a abso rbé 0 , 7 5 d ' équ iva len t d ' ac ide 
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c a r b o n i q u e , t a n d i s q u e ce lu i q u i a é té chauffé a u r o u g e b l a n c n 'a a b s o r b é 

q u e 0,40. 

Cet te d i f férence s e m b l e devo i r ê t r e la conséquence d ' u n e modif ica t ion d a n s l ' é ta t 

m o l é c u l a i r e ; e l l e n e p e u t ê t r e a t t r i b u é e à u n e poros i té m o i n s g r a n d e de la chaux 

ca l c i n ée , ca r e l l e se man i fe s t e a u m ê m e d e g r é l o r sque cet te chaux a é té r é d u i t e en 

p o u d r e t rès f ine. 

2° Chaux hydrauliques. — La cuisson des ca lca i res à chaux h y d r a u l i q u e d o n n e 

l i e u , a u c o n t r a i r e , à des p h é n o m è n e s assez c o m p l i q u e s . 

Ces ca lca i r e s p e u v e n t r e n f e r m e r d u sable e n g r a i n de d i f férentes g r o s s e u r s , de 

l ' a r g i l e , do l 'oxyde d e fo r ; c e r t a i n s d ' e n t r e eux r e n f e r m e n t de la m a g n é s i e , d ' a u t r e s 

c o n t i e n n e n t encore des m a t i è r e s b i t u m i n e u s e s , a u x q u e l l e s se t r o u v e n t associées des 

p y r i t e s de fer d i s s é m i n é e s p l u s ou m o i n s r é g u l i è r e m e n t d a n s la m a s s e . 

Si l ' on p o r t e ces ca lca i res à u n e t e m p é r a t u r e suffisante p o u r e x p u l s e r l ' ac ide car

b o n i q u e , la c h a u x en excès d é c o m p o s e e n t i è r e m e n t l ' a rg i l e en p r o d u i s a n t d u s i l ica te 

e t d e l ' a l u m i n a t e d e c h a u x ; e l le agi t d e m ê m e s u r le sab le q u a r t z e u x , q u i est p l u s 

ou m o i n s a t t a q u é s u i v a n t le d e g r é de finesse des g r a i n s , m a i s e l le n ' e x e r c e a u c u n e 

ac t ion a p p r é c i a b l e s u r l ' oxyde de fer. 

J u s q u ' i c i , i l n ' a p a s é té poss ib l e d e d é t e r m i n e r la compos i t i on d u s i l i ca te e t de 

l ' a l u m i n a t e d e c h a u x f o r m é s p e n d a n t la c u i s s o n ; ca r , p o u r faire u n e a n a l y s e , il faut 

t o u j o u r s c o m m e n c e r p a r d i s s o u d r e l a c h a u x c a u s t i q u e d a n s u n g r a n d excès d ' e a u . 

Or , d a n s ce t t e o p é r a t i o n , on p e u t d é c o m p o s e r p a r t i e l l e m e n t le s i l i ca te e t l ' a l u m i 

n a t e d e c h a u x et n ' o b t e n i r a ins i q u e l e u r compos i t ion modi f i ée p a r l ' a c t ion d e l ' e a u . 

Il est v r a i de d i r e q u e , c o m m e les c h a u x h y d r a u l i q u e s doivent ê t r e e m p l o y é e s en 

p r é s e n c e de l ' e au , la compos i t i on du p r o d u i t de la cu i s son , modif ié p a r l ' e a u , a u n e 

i m p o r t a n c e p l u s g r a n d e q u e ce l le du m ê m e p r o d u i t , i m m é d i a t e m e n t a p r è s la sor t ie 

d u four . 

L ' ana ly se d e n o m b r e u x é c h a n t i l l o n s a d é m o n t r é q u e le s i l i ca te de c h a u x h y d r a t é 

p e u t ê t r e r e p r é s e n t é p a r la f o r m u l e S iO 3 -f- 3CaO -f- 6110. Q u a n t à l ' a l u m i n a t e de 

c h a u x , sa c o m p o s i t i o n s e m b l e se r a p p r o c h e r de la f o r m u l e À l 2 0 " -+- 3 C a O ; toutefois 

ou n ' a pas d é t e r m i n é n e t t e m e n t la p r o p o r t i o n d ' e a u q u ' i l r e t i e n t , l o r s q u ' i l s ' hyd ra t e 

en p r é s e n c e d e l ' e au e n excès . 

L o r s q u e l ' on s o u m e t à la cu isson des ca l ca i r e s d o l o m i t i q u e s , c o m m e la m a g n é s i e 

a s e n s i b l e m e n t les m ê m e s affinités q u e la c h a u x p o u r la si l ice e t l ' a l u m i n e , on 

n b t i e n t des s i l ica te e t a l u m i n a l e d e m a g n é s i e , en m ê m e t e m p s q u e des s i l ica te e t 

a l u m i n a t e de c h a u x . 

Quan t a u x ca lca i r e s p y r i t e u x , le soufre q u ' i l s c o n t i e n n e n t , en p r é s e n c e d u g r a n d 

excès d ' a i r qu i t r a v e r s e les fours de c u i s s o n , a b s o r b e l ' oxygène et d o n n e l i eu à du 

su l fa te de c h a u x . La m ê m e réac t ion se p r o d u i t n a t u r e l l e m e n t l o r s q u e l ' on l ' emp lo i e 

c o m m e c o m b u s t i b l e p o u r la cu i s son des hou i l l e s s u l f u r e u s e s . 

Si le sul fa te d e c h a u x p réex i s t e d a n s l e c a l c a i r e , il n ' e s t pas d é c o m p o s é p a r l ' a r 

g i l e , p e n d a n t la c u i s s o n , g r â c e à la p r é s e n c e d ' u n excès de c h a u x l i b r e . 

Le degré d e c u i s s o n , a u q u e l on s o u m e t les ca lca i res à c h a u x h y d r a u l i q u e , a u n e 

g r a n d e i n l l u e n c e s u r les p r o p r i é t é s d u p r o d u i t o b t e n u ; c 'es t a ins i q u e ce r t a ine s 

c h a u x p r o v e n a n t d ' u n e cu i s son i m p a r f a i t e p e u v e n t offrir des ca rac tè res h y d r a u l i q u e s 

p l u s é n e r g i q u e s q u e d e s c h a u x , de m ê m e o r i g i n e , pa r f a i t emen t c u i t e s . 
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Ce cas se p r é s e n t e , n o t a m m e n t , q u a n d les ca lca i res c o n t i e n n e n t de l ' a rg i le ou d u 

sable très finement d i s s é m i n é d a n s u n e for te p r o p o r t i o n de c a r b o n a t e de c h a u x , de 

telle sor te q u e l ' ac t ion c o m p l è t e d e la c h a u x s u r la s i l ice e t s u r l ' a l u m i n e pu isse 

se faire avant l ' e x p u l s i o n to ta le d e l ' a c ide c a r b o n i q u e . Dans ces cond i t i ons , en fai

sant var ier le d e g r é d e c u i s s o n , on p o u r r a o b t e n i r les m ê m e s q u a n t i t é s d e s i l icate 

et d ' a l u m i n a t e de c h a u x , m a i s avec des q u a n t i t é s de c h a u x c a u s t i q u e t r è s di f fé

rentes , la décomp o s i t i on d u c a r b o n a t e de c h a u x é t a n t p l u s ou m o i n s c o m p l è t e . 

Dans les p r o d u i t s d ' u n e cu i s son m o d é r é e , en p a r t i c u l i e r , la p r o p o r t i o n des m a 

tières suscept ib les de faire p r i se (s i l icate e t a l u m í n a t e de chaux) p a r r a p p o r t à la 

cliaux caus t ique se ra p l u s g r a n d e q u e d a n s les p r o d u i t s d ' u n e cu i s son c o m p l è t e et , 

par su i t e , les c a r a c t è r e s h y d r a u l i q u e s d e la c h a u x o b t e n u e se t r o u v e r o n t p l u s 

accentués . 

Rendement de la pierre à chaux et retrait pendant la cuisson. — Si le c a r b o 

nate de chaux é ta i t c o m p l è t e m e n t sec e t c h i m i q u e m e n t p u r , il d o n n e r a i t 5 6 p o u r 1 0 0 

de son poids d e c h a u x c a u s t i q u e ; m a i s ce r e n d e m e n t est s o u m i s à des var ia t ions 

très é t e n d u e s s u i v a n t la n a t u r e d u c a l c a i r e . T a n d i s q u e la p r é s e n c e de l ' e au et des 

mat iè res o r g a n i q u e s a p o u r r é s u l t a t d e d i m i n u e r ce r e n d e m e n t , les m a t i è r e s a r g i 

leuses et s i l i ceuses t e n d e n t , a u c o n t r a i r e , à l ' a u g m e n t e r ; c 'est ce q u i exp l ique 

pourquo i ce r e n d e m e n t va r i e , s u i v a n t les c a s , d e 4 5 à 7 7 p o u r 1 0 0 . P o u r les ca l 

caires à chaux g r a s s e s , il es t en m o y e n n e d e 5 4 p o u r 1 0 0 , c ' e s t -à -d i re q u e la p e r t e 

en poids est de 4fi p o u r 1 0 0 . 

Par la cu i s son , le ca lca i re sub i t auss i u n e con t r ac t i on qu i est c o m p r i s e o r d i n a i r e 

ment e n t r e 10 et 2 0 p o u r 1 0 0 d u v o l u m e pr imi t i f . Cette d i m i n u t i o n s ' éva lue avec 

exac t i tude , en s o u m e t t a n t à la cu i s son q u e l q u e s b r i q u e t t e s de f o r m e r é g u l i è r e . 

D E L A C H A U X C U I T E . 

La c h a u x c u i t e , ou c h a u x vive , se t r o u v e , à la sor t ie des f o u r s , e n p a r t i e à l ' é t a t 

de morceaux et en p a r t i e à l ' é t a t de déb r i s e t p o u s s i e r . E l le p r é s e n t e u n e co lora t ion 

j aunâ t r e ou g r i s â t r e , sa c a s s u r e est t e r r e u s e . E l le est p l u s p o r e u s e q u e le ca lca i re 

dont el le p rov ien t , et si e l l e a é té cu i t e au d e g r é c o n v e n a b l e , e l le doi t fuser p r o m p t e -

ment e t c o m p l è t e m e n t d a n s l ' e a u . 

Les chaux h y d r a u l i q u e s t r o p c u i t e s , ou chaux brûlées, son t paresseuses, c 'est-à-

dire qu ' e l l e s ex igen t p l u s i e u r s h e u r e s , que lquefo i s m ê m e u n j o u r ou d e u x , avan t de 

s ' é te indre . 

La c h a u x est l i v rée , soit en p i e r r e s , c o m m e el le sort des fou r s , soit en p o u d r e , à 

l 'état de c h a u x é t e i n t e . L o r s q u ' e l l e est livrée, à l ' é t a t de chaux v ive , son t r a n s p o r t 

peut p r é s e n t e r q u e l q u e s i nconvén ien t s ; s i , en effet, e l le se t r o u v e m o u i l l é e , en cou r s 

de t r a n s p o r t , e l le s ' é t e in t p a r t i e l l e m e n t e t se gonfle au p o i n t d ' exe rce r des poussées 

assez cons idé rab le s s u r les paro i s des véh i cu l e s . La c h a u x e i i p i e r r e s p e u t , en o u t r e , 

donner l ieu à u n ce r t a in déche t p a r s u i t e d ' u n e p r o p o r t i o n p l u s ou m o i n s g r a n d e 

de par t i es i n c u i t e s ou t r o p c u i t e s , don t la p r é s e n c e n e p e u t g u è r e ê t r e cons ta tée 

qu ' au m o m e n t d e l ' ex t i nc t i on . 

On d o n n e le n o m d e biscuits a u x f r a g m e n t s d e p i e r r e q u i on t é té su rchauf fés e t 
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NATURE DES PRODUITS. Silice. 
Alumine 

et peroxyde, 
de fer. 

Chaux. Magnésie. 
Eau 

et produits 
noa dusés. 

2 3 , 0 3 2 , 7 5 Go, 75 1 , 5 0 6 , 0 5 
2 3 , 9 0 3 , 1 0 6 3 , 3 5 1 , 1 5 8 , 5 0 
3 1 , 8 5 4 , 2 5 5 5 , fit) 1 , 2 0 7 , 1 0 
4 3 , 1 0 8 , 2 0 4 5 , 2 5 0 , 8 5 2 , 6 0 

Ces chiffres m o n t r e n t q u e les g r a p p i e r s do iven t p r i n c i p a l e m e n t p r o v e n i r , soit des 

p a r t i e s de la roche p l u s r i c h e s en s i l ice ou e n a r g i l e , soit des f r a g m e n t s en contact 

avec les c e n d r e s d u c o m b u s t i b l e , q u i , g r â c e à u n excès de c u i s s o n , on t a c q u i s des 

p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s s p é c i a l e s 1 . 

Influence du combustible sur les propriétés de la chaux. — La n a t u r e d u com

b u s t i b l e e m p l o y é dans les fours n e p a r a î t p a s ê t r e sans inf luence s u r la q u a l i t é et les 

p r o p r i é t é s d e l à c h a u x . MM. D o n o p e t D c b l i n n e ont fait , à ce su je t , u n c e r t a i n n o m b r e 

d ' e x p é r i e n c e s s u r des p i e r r e s ca lca i res de d iverses c a r r i è r e s , q u ' i l s o n t ca lc inées , en 

e m p l o y a n t s u c c e s s i v e m e n t le bo i s , la t o u r b e et le c h a r b o n d e t e r r e ; i ls on t d é d u i t 

d e l e u r s e x p é r i e n c e s les c o n c l u s i o n s g é n é r a l e s su ivan te s : 

1. Durand-Cluye. — Cours de Chimie appliquée à l'École des Ponts et chausées . 

ce lu i de pigeons, o u incuits, à ceux d o n t le n o y a u est r e s t é à l ' é t a t de c a r b o n a t e de 

c h a u x . 

Les b i s c u i t s o u i n c u i t s son t e n c o r e i n d i s t i n c t e m e n t dés ignés s o u s l e n o m d e 

grappiers. 

Dans les g r a n d e s u s i n e s , la c h a u x es t g é n é r a l e m e n t é t e in t e à la so r t i e d e s fours 

e t la p o u d r e o b t e n u e est p a s s é e d a n s des b l u t o i r s q u i r e t i e n n e n t les g r a p p i e r s , ou 

t o u t e s l e s p a r t i e s q u i n e r e n f e r m e n t p a s assez de c h a u x p o u r ê t r e r é d u i t e s en 

p o u d r e p o u r l ' ex t i nc t i on . 

Les g r a p p i e r s son t que lquefo i s u t i l i s é s , soi t p o u r a u g m e n t e r l ' h y d r a u l i c i t é d ' u n e 

c h a u x , soit p o u r c o n s t i t u e r u n v é r i t a b l e c i m e n t . 

A l ' u s i n e d u The i l , p a r e x e m p l e , la c h a u x , a p r è s e x t i n c t i o n , p a s s e s u r u n t amis 

ayan t 4 0 0 0 0 ma i l l e s p a r d é c i m è t r e c a r r é ; les g r a p p i e r s r ecue i l l i s s u r ce t a m i s sont 

b royés sous des m e u l e s e t de n o u v e a u b l u t é s . La p o u d r e o b t e n u e , d a n s ce. second 

b l u t a g e , est m é l a n g é e auss i i n t i m e m e n t q u e poss ib le à la fleur de chaux, c ' e s t - à -

d i r e à la c h a u x d é b a r r a s s é o de g r a p p i e r s , e t v ien t a m é l i o r e r la q u a l i t é de c e t t e der 

n i è r e . Q u a n t a u r é s i d u d e ce second b l u t a g e , il es t b r o y é d e n o u v e a u , p a r deux 

fois, e t f o u r n i t , a p r è s t a m i s a g e , u n e p o u d r e q u i est p l u s r i c h e en a r g i l e q u e la chaux 

d u Thei l et q u i es t e m p l o y é e c o m m e c i m e n t à p r i s e l e n t e . En f in , l e r é s i d u d u de r 

n i e r t a m i s a g e e s t c o n s t i t u é p a r u n e so r t e de s ab l e c a l ca i r e q u i , m é l a n g é avec du 

c i m e n t , s e r t à l a fabr ica t ion de p i e r r e s a r t i f i c ie l l es . 

Les ana lyses q u i on t é té faites a u l a b o r a t o i r e des P o n t s e t c h a u s s é e s , s u r les dif

férents p r o d u i t s de la cu i s son o b t e n u s à l ' u s i n e d u T h e i l , on t d o n n é les r é su l t a t s 

s u i v a n t s : 
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1° Les c h a u x ca lc inées avec le bo i s s o n t , en g é n é r a l , p l u s b l a n c h e s ou m o i n s 

colorées que cel les cu i tes avec la t o u r b e et le c h a r b o n de t e r r e ; 

2° Les m ê m e s c h a u x , ca lc inées avec la t o u r b e , é t e in t e s et m ê l é e s en po ids égal à 

un m ê m e vo lume d ' e a u , se p r é c i p i t e n t p r e s q u e t o u j o u r s p l u s p r o m p t e m e n t q u e lors

qu 'e l les ont é té ca lc inées avec le b o i s ; 

3° Enfin, la ca lc inaf ion o p é r é e p a r le c h a r b o n de t e r r e d o n n e u n e c h a u x qu i se 

préc ip i te t rès p r o m p t e m e n t , l o r s q u e , ayan t é té é t e i n t e , e l le est é t e n d u e d a n s u n e 

certaine q u a n t i t é d ' e a u . 

Ces r e m a r q u e s p e u v e n t ê t r e d ' u n ce r t a in i n t é r ê t a u po in t d e vue d u choix d e la 

chaux dans les a r t s . Dans la fabr ica t ion d u savon , p a r e x e m p l e , i l f audra e m p l o y e r , 

de préférence , ce l le q u i se t i en t l o n g t e m p s s u s p e n d u e dans l ' e au e t p a r c o n s é q u e n t 

qui au ra é té ca lc inée avec le bo i s . P o u r les c o n s t r u c t i o n s , la c h a u x l o u r d e n ' a , a u 

contra i re , a u c u n i n c o n v é n i e n t , e t il y a, d ' a u t r e p a r t , u n c e r t a i n a v a n t a g e à n ' e m 

ployer que d e l à c h a u x cu i t e , soit à l a t o u r b e , so i t a u c h a r b o n de t e r r e , p a r c e q u e 

le pouss ie r d e la c h a u x ca lc inée avec ces d e u x espèces de c o m b u s t i b l e s n e c o n t i e n t 

jamais de c e n d r e s a l c a l i n e s c o m m e ce lu i d e la c h a u x cu i t e avec le bo is , ce q u i est 

préférable p o u r le m o r t i e r . 

Composition chimique. — Nous avons déjà s igna lé l ' in f luence p r é p o n d é r a n t e d e 

la compos i t ion c h i m i q u e des c h a u x h y d r a u l i q u e s s u r l e u r s p r o p r i é t é s . Le t a h l e a u 

qui suit d o n n e les r é s u l t a t s de l ' ana lyse d ' u n ce r t a in n o m b r e d ' e n t r e e l les avec les 

indices d ' h y d r a u l i c i t é c o r r e s p o n d a n t s . Ces r é s u l t a t s on t é té o b t e n u s p a r M. D u r a n d -

Claye sur des é c h a n t i l l o n s p r é s e n t é s à l 'Expos i t ion un ive r se l l e de 1 8 7 8 . 
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1 0 , 0 4 2 ,65 6 3 , 5 5 0 , 4 0 2 , 9 5 0 , 5 0 0 , 2 5 1 8 , 9 5 0 , 2 1 
(Bouches-du-Rliôm ). 

1 8 , 9 5 

1 3 , 8 5 1 , 7 5 6 0 , 0 0 0 ,83 1 , 3 5 0 ,70 0 , 2 0 2 0 , 4 0 0 , 2 6 

[CôtD-d'Or). 
1 4 , 3 5 S , 90 6 3 . 8 5 » 2 , 2 0 0 , 8 0 0 , 4 0 1 5 , 5 8 0 ,27 

(Maine-et-Loire). 
1 5 , 5 8 

De la Grave près É c h o l s y . . . 11,7(1 4 , 6 0 5 9 , 2 0 2 , 5 0 1 , 4 0 )> 2 0 , 8 0 0 , 2 8 
(Charente). 

1 2 , 0 0 5 , 7 5 5 8 , 8 5 2 , 8 5 0 , 5 0 0 , 3 0 1 8 , 0 5 0 , 3 2 

(Seine). 
1 8 , 0 5 

Du Seilley à Yille-s.-la-Ferté. 1 4 , 1 0 5 , 3 0 6 0 , 5 0 » 2 , 0 0 1 , 7 0 lì 1 5 , 6 0 0 , 5 2 

(Aube). 
1 5 , 5 0 4 , 2 5 0 1 , 3 5 1 , 3 5 5 , 2 0 1 , 0 5 0 , 4 5 1 2 , 8 5 0 , 3 2 

(Cher). 
Du détroit du Theil 1 9 , 0 5 1 , 6 0 6 5 , 1 0 0 , 3 0 0 ,55 0 , 0 5 0 , 3 0 1 2 , 4 3 0 , 3 2 

(Ardèche). 
1 9 , 7 0 0 ,75 6 3 , 5 5 0 , 1 5 1 , 1 0 0 , 0 0 0«30 1 3 , 8 5 0 , 3 2 

(Drômej. 
1 3 , 8 0 6 , 7 0 6 3 , 0 0 0 , 3 5 2 , 4 0 0 , 4 5 0 , 3 0 1 3 , 0 0 0 , 3 3 

(Marne). 
1 3 , 0 0 

1 4 , 3 5 4 , 4 5 5 6 , 6 5 » 4 , 4 0 1 , 0 0 0 , 4 3 1 8 , 7 0 0 , 3 3 

(Aube). 
1 0 , 3 0 3 , 9 5 5 8 , 0 0 0, 85 2 , 4 5 0 , 6 5 2 , 6 0 1 5 , 2 0 0 , 3 5 

par Viviers (Ardùilic). 
1 5 , 8 0 5 , 0 5 5 8 , 9 0 1 , 0 5 2 , 7 0 0 , 2 5 0 , 3 0 1 5 , 5 3 0 , 3 6 

près Mussy-s.-Scine (Aube) 
2 , 7 0 

2 1 , 0 0 2 , 0 0 6 5 , 8 0 0 , 3 0 1 , 2 5 0 , 3 5 0 , 1 5 8 , 5 3 0 , 3 0 
(Ardèche). 

2 1 , 0 0 

1 0 , 5 5 5 ,Ou 5 7 . 8 0 » 2 , 1 0 1 , 0 0 1 , 0 3 1 6 , 3 0 0 , 5 7 

(Seine-et-Oise) . 
2 1 , 8 5 1 , 3 5 6 2 , 2 5 2 ,85 1 , 0 5 0 , 5 0 1 0 , 1 5 0 , 5 7 

(Dordogne). 
De Romainville . 1 0 , 1 5 5 , 8 0 5 7 , 4 0 0 , 3 5 2 , 6 0 1 , 5 0 0 , 9 0 1 5 , 3 0 0 , 5 8 

(^eine). 
2 1 , 6 0 1 , 0 0 6 1 , 1 0 » 1 , 3 0 1 , 7 0 1 2 , 7 0 0 , 3 8 

(Eure-et-Loir). 

2 3 , 1 3 1 . 7 2 6 3 , 7 0 • 0 , 7 3 0 , 9 7 n 9 , 0 9 0 , 3 9 
(Ardèche). 

0 , 3 9 

1 1 , 4 0 1 2 , 2 5 5 9 , 5 5 1 ,15 2 , 5 0 » 1 , 7 0 1 , 4 5 0 , 4 0 
(Ille-e t-Viluinc]. 

0 , 4 0 

2 3 , 0 0 2 , 0 5 6 1 , 5 0 1 , 0 5 0 , 6 5 s 1 1 , 7 5 0 , 4 0 
(Indre-et-Loirr). 

D'Argcnleuil 1 7 , 8 5 5 , 2 0 5 6 , 8 0 » 2 , 4 0 1 , 5 5 1 , 5 0 1 4 , 9 0 0 , 4 0 
(Seine-et-Oise). 

0 , 4 0 

Des Mniilmeaux (2 e variété). 1 9 , 4 5 5 , 0 0 5 7 , 8 0 2 . 4 0 3 , 1 5 0 , 5 5 0 , 7 5 1 0 , 9 0 0 , 4 2 
(Seine). 

1 7 , 5 5 5 , 0 0 5 1 , 3 5 5 , 7 5 2 , 4 5 2 , 0 0 0 , 5 0 1 6 , 2 0 0 , 4 5 
(Tarn). 

1 9 , 9 0 5 , 7 5 5 6 , 1 0 2 , 5 0 2 , 7 0 1 , 5 0 1 , 0 0 1 0 , 5 3 0 , 4 6 
(Ain). 

2 2 , 5 5 5 , 0 0 5 7 , 7 5 » 2 , 6 0 0 , 6 0 1 , 5 5 1 0 , 1 5 0 , 4 8 
(Alpes -Miiritimes). 

1 0 , 1 5 

Des fours SainL-Bernard . . . 2 0 , 2 5 7 , 3 0 5 4 , 1 5 0 , 1 0 2 , 5 0 0 , 6 0 0 , 2 5 1 4 , 8 5 0 , 5 0 
AlaVille-s .- la-Ferlé (Aube). 

1 4 , 8 5 0 , 5 0 

D'Alhi 1 9 , 0 0 6 , 3 0 4 9 , 4 0 3 , 6 0 2 , 6 0 5 , 7 5 0 , 3 5 1 2 , 4 0 0 , 5 2 
(Tarn). 
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C O N S E R V A T I O N D E S C H A U X . 

1° Chaux vives. — P o u r conse rve r les c h a u x en p i e r r e s , on en é t e i n t , d ' a b o r d , 

par i m m e r s i o n , u n e q u a n t i t é suffisante p o u r fo rmer u n e couche de 1 5 à 20 c e n t i 

mètres que l 'on é t e n d s u r le sol d ' u n h a n g a r b i en sec . S u r ce t t e c o u c h e , on en tasse 

la chaux vive à l ' a ide d ' u n e m a s s e d e bois , afin de d i m i n u e r les vides e n t r e les 

pierres . On t e r m i n e l e tas p a r des t a l u s p e u inc l inés et on le r e c o u v r e d ' u n lit de 

chaux, p r i s e a u m o m e n t où e l le v ien t d e s u b i r l ' i m m e r s i o n ; ce l le -c i , e n t o m b a n t 

en poussière , se loge en pa r t i e d a n s les i n t e r s t i c e s des p i e r r e s et r es te en pa r t i e 

au-dessus . On l isse avec le dos d ' u n e pe l le cet te espèce de m a n t e a u , q u i doi t avoir 

une qu inza ine de c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , de m a n i è r e à i n t e r c e p t e r , a u t a n t q u e 

possible, la p é n é t r a t i o n d e l ' a i r h u m i d e d a n s l ' i n t é r i e u r d u t a s ; p a r s u r c r o î t de 

précaut ion , on p e u t e n c o r e en r e c o u v r i r la su r face avec des viei l les to i l es . La 

chaux vive peu t ê t r e conse rvée a ins i p e n d a n t c inq à six m o i s ; au b o u t de ce t e m p s , 

la poudre e n v e l o p p a n t e est s e u l e passée s u r u n e faible é p a i s s e u r à l ' é t a t de c h a u x 

ca rbona tée . 

2° Chaux éteinte en poudre. — Les c h a u x é te in tes en p o u d r e se c o n s e r v e n t 

bien p lu s fac i l ement q u e les c h a u x vives ; la s eu l e p r é c a u t i o n à p r e n d r e cons i s t e à 

tasser la p o u d r e d a n s des e n c a i s s e m e n t s é tab l i s sous des h a n g a r s secs e t à la r e 

couvrir de viei l les to i les ou d e p a i l l a s s o n s . 

On les conserve é g a l e m e n t , à l ' abr i de l ' h u m i d i t é , d a n s des sacs ou m i e u x encore 

dans des futa i l les d o u b l é e s de p a p i e r q u i o n t servi à l e u r e x p é d i t i o n . 

5° Chaux en pâle. — Les c h a u x h y d r a u l i q u e s , à l ' é t a t d e p â t e , n e p e u v e n t ê t re 

conservées, ca r e l l es d u r c i s s e n t si r a p i d e m e n t q u ' a u b o u t d e q u e l q u e s j o u r s il n e 

serait p l u s poss ib l e de les b r o y e r , il fau t g é n é r a l e m e n t les e m p l o y e r le l e n d e m a i n 

ou, au p l u s t a rd , le s u r l e n d e m a i n de l eu r e x t i n c t i o n . 

Les chaux grasses en pâ te se c o n s e r v e n t , a u c o n t r a i r e , i ndé f in imen t à l ' a b r i de l ' a i r 

et de l ' eau . Une s i m p l e c o u c h e d e sab le ou de t e r r e fraîche de 0 m , 2 0 à O ^ S O , é ten

due su r les bass ins d ' ex t inc t i on , suffit p o u r les p r o t é g e r . 

Lors d u d é b l a i e m e n t des m i n e s d u c h â t e a u de L a n d s b e r g , p r è s d e Me in ingen , on 

a découver t , sous u n e v o û t e , u n e fosse à c h a u x d 'assez g r a n d e s d i m e n s i o n s qui 

avait é té a b a n d o n n é e . La sur face de ce t t e c h a u x , é t e i n t e d e p u i s trois cen t s a n s , 

s'était ca rbona tée à q u e l q u e s c e n t i m è t r e s d e p r o f o n d e u r ; m a i s le r es te se t r o u v a i t 

dans le m ê m e é ta t q u e d e la c h a u x f r a î c h e m e n t é t e in t e ; e l le é ta i t s e u l e m e n t u n 

peu sèche. 

F A B R I C A T I O N D E S C H A U X H Y D R A U L I Q U E S A R T I F I C I E L L E S . 

Après avoir c o n s t a t é q u e les c h a u x h y d r a u l i q u e s r é s u l t e n t de la cuisson d e ca l 

caires associés n a t u r e l l e m e n t à l ' a rg i l e , \ i c a t fut c o n d u i t à p r é p a r e r des p r o d u i t s 

similaires a u m o y e n d e m é l a n g e s ar t i f ic iels fo rmés de p r o p o r t i o n s d é t e r m i n é e s 

d 'argile e t de ca l ca i r e t e n d r e ou s i m p l e m e n t d ' a rg i l e et de c h a u x . 
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Compos i t ion q u i c o r r e s p o n d à u n i nd i ce d ' h y d r a u l i c i t é éga l à 0 , 5 1 . L o r s q u e l 'on 

n e d ispose p a s d e ca lca i res faciles à p u l v é r i s e r , on a r e c o u r s a u procédé de la double 

cuisson, q u i cons i s t e à m é l a n g e r l ' a r g i l e , en p r o p o r t i o n c o n v e n a b l e , soi t avec u n e 

c h a u x g r a s s e , soit avec u n e c h a u x m é d i o c r e m e n t h y d r a u l i q u e a m e n é e à l ' é t a t de 

p â t e ; l e s m a t i è r e s , c o n v e n a b l e m e n t co r royées , son t m o u l é e s en b r i q u e t t e s et s o u 

m i s e s , a p r è s des s i cca t ion , à u n e s e c o n d e c a l c i n a t i o n d a n s u n fou r à c h a u x o r d i n a i r e . 

D ' ap rè s Yica t , avec les c h a u x o r d i n a i r e s , t r è s g r a s s e s , on p e u t a j o u t e r env i ron 

2 0 pa r t i e s d ' a r g i l e p o u r 1 0 0 de c h a u x ; 1 0 à 15 p a r t i e s suff isent p o u r les c h a u x 

• m o y e n n e m e n t g r a s s e s ; enfin p o u r les c h a u x m a i g r e s , q u i p r é s e n t e n t déjà q u e l q u e s 

q u a l i t é s h y d r a u l i q u e s , il c o n v i e n t d e n 'a jouLer q u e 6 à 7 p o u r 1 0 0 d ' a r g i l e . 11 es t , 

d ' a i l l e u r s , e s sen t ie l de fixer, d a n s c h a q u e c a s , ces p r o p o r t i o n s d ' a p r è s les r é s u l t a t s 

De l à , d e u x p r o c é d é s d i f fé ren ts , i n d i q u é s p a r Vica t , q u i t o u s d e u x on t é té a p p l i 

qués et on t p e r m i s à l ' i n d u s t r i e de f a b r i q u e r des c h a u x h y d r a u l i q u e s a r t i f ic ie l les , 

j o u i s s a n t des m ê m e s p r o p r i é t é s q u e les c h a u x h y d r a u l i q u e s n a t u r e l l e s . 

Le p r e m i e r p r o c é d é , d i t procédé de la simple cuisson, cons i s t e à faire u n 

m é l a n g e d e ca l ca i r e t e n d r e r é d u i t eu bou i l l i e avec d e l ' a r g i l e , d a n s la p r o p o r t i o n 

c o n v e n a b l e p o u r o b t e n i r le deg ré d ' h y d r a u l i c i l é néces sa i r e , e t à s o u m e t t r e e n s u i t e le 

m é l a n g e à la c u i s s o n . 

Les c a l c a i r e s , q u i c o n v i e n n e n t le m i e u x p o u r ce t t e f ab r i ca t ion , son t ceux q u i , 

faciles à p u l v é r i s e r , sont en m ê m e t e m p s s u s c e p t i b l e s de f o r m e r avec l ' eau u n e 

p â t e fine e t l i a n t e , c o m m e d e s c r a i e s , des t u f s ; les ca lca i res m a r n e u x , q u i r e n 

f e r m e n t déjà u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d ' a r g i l e , c o n v i e n n e n t é g a l e m e n t t r è s b i e n et 

l 'on n ' a , d a n s ce ca s , q u ' à a jou te r la q u a n t i t é d ' a r g i l e f o r m a n t le c o m p l é m e n t 

n é c e s s a i r e de ce l le q u i ex is te d a n s la m a r n e . 

L ' a r g i l e e m p l o y é e doi t ê t r e auss i p u r e q u e p o s s i b l e e t d é l a y é e c o m m e le c a l ca i r e 

avec de l ' e a u . La p â t e l i q u i d e , f o r m é e p a r la r é u n i o n des d e u x s u b s t a n c e s , es t 

s o u m i s e à u n e t r i t u r a t i o n é n e r g i q u e afin d ' o b t e n i r u n m é l a n g e a u s s i i n t i m e q u e 

p o s s i b l e ; ce t t e o p é r a t i o n s ' o p è r e , o r d i n a i r e m e n t , d a n s d e s b a s s i n s c i r c u l a i r e s p l e i n s 

d ' e a u , au m o y e n de m e u l e s en g r è s , e t se c o n t i n u e j u s q u ' à ce q u e les m a t i è r e s for

m e n t u n e bou i l l i e l i q u i d e b i en h o m o g è n e ; on fait é c o u l e r c e t t e b o u i l l i e d a n s u n e 

sér ie d ' a u g e s é t agées q u i c o m m u n i q u e n t e n t r e e l l es p a r des d é v e r s o i r s et d a n s l e s 

q u e l l e s se p r é c i p i t e le m é l a n g e de c a l c a i r e et d ' a r g i l e . L o r s q u e le m é l a n g e a p r i s 

d a n s les a u g e s u n e c o n s i s t a n c e suff isante , on d é c o u p e l a p â t e en b r i q u e t t e s que 

l ' on fait s é c h e r a u solei l ou s u r des é t a g è r e s c o u v e r t e s . On les y l a i s se j u s q u ' à ce 

q u ' e l l e s so ien t p a r f a i t e m e n t sèches e t on les s o u m e t e n s u i t e à la c u i s s o n q u i s'ef

fec tue , d ' a i l l e u r s , c o m m e p o u r les c h a u x n a t u r e l l e s ; c ' es t la m é t h o d e q u i a é té 

a d o p t é e à l ' u s i n e de M. d e Sa in t -Léger à M e u d o n , en e m p l o y a n t u n m é l a n g e de 

4 p a r t i e s e n v o l u m e d e c ra ie de M e u d o n et d ' u n e p a r t i e d ' a r g i l e de Passy ou de 

Y a n v e s . L ' a n a l y s e de la c h a u x o b t e n u e d a n s ce t t e u s i n e a d o n n é la compos i t i on 

s u i v a n t e : 

Arsrile \ S i l ' C e 1 5 , 8 6 l 9 5 7 9 
A r S " e | A l u m i n e . . . 7 , 9 3 ^ - d , / J 

C h a u x . 7 4 , 6 1 

Oxyde d e fer 1 , 60 

1 0 0 , . . 
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d'analyses p r é a l a b l e s . Le p r o c é d é d e l a d o u b l e c u i s s o n , p l u s d i s p e n d i e u x q u e le 

premier , d o n n e , en g é n é r a l , des p r o d u i t s de qua l i t é s u p é r i e u r e q u e l 'on p e u t c o m 

parer aux m e i l l e u r e s c h a u x h y d r a u l i q u e s n a t u r e l l e s . I l i m p o r t e , p o u r o b t e n i r u n e 

bonne fabr ica t ion , q u e le m é l a n g e des m a t i è r e s soit a u s s i h o m o g è n e q u e poss ib le 

et que la m a r c h e d u feu, p e n d a n t la c u i s s o n , soit s u r v e i l l é e avec l e p l u s g r a n d 

soin, de m a n i è r e à n e po in t t rop d é p a s s e r la t e m p é r a t u r e néces sa i r e p o u r le déga

gement de l ' eau et de l ' ac ide c a r b o n i q u e . 
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FABRICATION DES CIMENTS 

Ciments naturels. — En 1 7 9 6 , J a m e s P a r k e r o b t i n t u n e p a t e n t e royale p o u r l 'ex

p lo i t a t i on des ca lca i res a r g i l e u x des e n v i r o n s d e L o n d r e s , avec l e sque l s il avai t 

o b t e n u u n p r o d u i t , n o n s u s c e p t i b l e de s ' é t e i n d r e c o m m e la c h a u x h y d r a u l i q u e , 

m a i s à p r i s e b e a u c o u p p l u s r a p i d e . 

A peu p r è s à la m ê m e é p o q u e , u n i n g é n i e u r m i l i t a i r e f r ança i s , Lesage , appe la i t 

l ' a t t e n t i o n des c o n s t r u c t e u r s s u r les p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s d e la m a t i è r e q u e l'on 

ob tena i t p a r la cu i s son d u ca lca i re c o m p a c t c o m p o s a n t les ga l e t s de r îou logne-sur -

Mer , m a t i è r e à p e u p r è s i d e n t i q u e au c i m e n t de P a r k e r et q u ' o n d é s i g n a sous le 

n o m de plâtre-ciment. 

P l u s t a r d , on d é c o u v r i t , en F r a n c e et dans les a u t r e s p a y s , u n g r a n d n o m b r e de 

ca lca i r e s p r o p r e s à la fabr ica t ion des c i m e n t s , e t ces découve r t e s o n t d o n n é na issance 

à d ' i m p o r t a n t e s exp lo i t a t i ons . 

La cu i s son des p i e r r e s à c i m e n t , s i m p l e m e n t concassées en f r a g m e n t s de 0 m , 0 6 

à 0 m , ( J 8 , s 'effectue c o m m e ce l le des p i e r r e s à c h a u x ; m a i s il est e s s e n t i e l , p o u r 

o b t e n i r d e s p r o d u i t s de q u a l i t é t o u j o u r s c o n s t a n t e , d e s u r v e i l l e r i n c e s s a m m e n t la 

m a r c h e d u feu et l es p r o g r è s d e la c a l c i n a t i o n . 

Au sor t i r d u fou r , la p i e r r e ca lc inée n ' é t a n t pas s u s c e p t i b l e d e s ' é t e i n d r e , il est 

néces sa i r e d e la b royer e t de la r é d u i r e en p o u d r e a u s s i fine q u e p o s s i b l e , afin de 

la r e n d r e p r o p r e à ê t r e gâchée avec l ' eau . 

Malg ré t o u s les soins a p p o r t é s à la c u i s s o n , les f r a g m e n t s d e ca l ca i r e n e sont 

pas t o u s exposés à la m ê m e t e m p é r a t u r e , et c o m m e , d ' u n a u t r e cô t é , l es calcaires 

n a t u r e l s e m p l o y é s n ' o n t p a s e u x - m ê m e s u n e h o m o g é n é i t é p a r f a i t e , on p e u t ob ten i r , 

à la s o r t i e des fou r s , u n m é l a n g e d e f r a g m e n t s à des é t a t s t r è s d ive r s ( c h a u x hy

d r a u l i q u e , c i m e n t à pr i se l e n t e , c i m e n t à p r i s e r a p i d e ) . C h a c u n de ces p r o d u i t s , 

p r i s i s o l é m e n t , j o u i t de p r o p r i é t é s spéc i a l e s q u i p e u v e n t ê t r e u t i l i s ée s d a n s les 

c o n s t r u c t i o n s , m a i s l e u r m é l a n g e i n t i m e n e d o n n e o r d i n a i r e m e n t q u ' u n p r o d u i t 

d 'assez m é d i o c r e q u a l i t é . 

P o u r ce motif , on e f f e c t u e i s o u v e n t u n t r i age ap rès l a c u i s s o n . A l ' u s i n e de la 

P o r t e de F r a n c e , e n p a r t i c u l i e r , ce t r i a g e d o n n e d e u x p r o d u i t s d i f fé ren ts : un 

c i m e n t à p r i s e l e n t e et u n c i m e n t à pr i se r a p i d e . 11 s 'effectue d ' a p r è s l ' a spec t des 

m o r c e a u x à la so r t i e des f o u r s ; on m e t d e cô té les i n c u i t s a ins i q u e les par t ies 

b l a n c h â t r e s , t r o p r i ches en c h a u x p o u r d o n n e r d u c i m e n t ; p u i s on s é p a r e les 

m o r c e a u x scorifiés d e ceux q u i son t s i m p l e m e n t a g g l u t i n é s . Les p r e m i e r s , q u i ont 

é té s o u m i s à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é levée , d o n n e n t le c imen t à p r i s e l e n t e , tandis 

q u e les a u t r e s f o u r n i s s e n t le c i m e n t à p r i s e r a p i d e . Ce d e r n i e r p r o d u i t e s t ordi -
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COMPOSITION. C i m e n t à p r i s e r a p i d e C i m e n t à p r i s e l e n t e . 

2 2 , 1 0 I 40 31 
1 8 , 2 1 \ 4 U ' â l 

Traces. 
5 5 , 9 8 

0 , 3 7 
5 , 3 4 

2 2 , 6 1 1 , , ... 

1 9 , 7 9 I 4 2 • 4 0 

Traces. 
5 1 , 6 3 

0 , 3 7 
5 , 0 0 

Argile i 
2 2 , 1 0 I 40 31 
1 8 , 2 1 \ 4 U ' â l 

Traces. 
5 5 , 9 8 

0 , 3 7 
5 , 3 4 

2 2 , 6 1 1 , , ... 

1 9 , 7 9 I 4 2 • 4 0 

Traces. 
5 1 , 6 3 

0 , 3 7 
5 , 0 0 

2 2 , 1 0 I 40 31 
1 8 , 2 1 \ 4 U ' â l 

Traces. 
5 5 , 9 8 

0 , 3 7 
5 , 3 4 

2 2 , 6 1 1 , , ... 

1 9 , 7 9 I 4 2 • 4 0 

Traces. 
5 1 , 6 3 

0 , 3 7 
5 , 0 0 

2 2 , 1 0 I 40 31 
1 8 , 2 1 \ 4 U ' â l 

Traces. 
5 5 , 9 8 

0 , 3 7 
5 , 3 4 

2 2 , 6 1 1 , , ... 

1 9 , 7 9 I 4 2 • 4 0 

Traces. 
5 1 , 6 3 

0 , 3 7 
5 , 0 0 

2 2 , 1 0 I 40 31 
1 8 , 2 1 \ 4 U ' â l 

Traces. 
5 5 , 9 8 

0 , 3 7 
5 , 3 4 

2 2 , 6 1 1 , , ... 

1 9 , 7 9 I 4 2 • 4 0 

Traces. 
5 1 , 6 3 

0 , 3 7 
5 , 0 0 

100 100 

Le c i m e n t à p r i s e l e n t e c o n t i e n t d o n c u n p e u m o i n s d e c h a u x , m a i s u n e p l u s 

forte p ropo r t i on de sil ice e t d ' a l u m i n e c o m b i n é e s . 

Nous avons i n d i q u é p r é c é d e m m e n t c o m m e n t on u t i l i s a i t l es g r a p p i e r s à l ' u s i n e 

du Thei l . La p a r t i e d e ces g r a p p i e r s t a m i s é e , a p r è s u n p r e m i e r b r o y a g e , est m é l a n 

gée à la f leur de c h a u x p o u r e n a u g m e n t e r l ' h y d r a u l i c i t é , e t le r é s i d u d e ce t a m i 

sage, de n o u v e a u broyé s o u s des m e u l e s e t s o u m i s à u n second b l u t a g e , s e r t à 

faire u n c i m e n t à p r i s e l e n t e q u i r é s i s t e t r è s b i e n à la m e r . 

C'est s u r ce m ê m e p r i n c i p e q u ' e s t b a s é le p r o c é d é d e fabr ica t ion d u c i m e n t 

indiqué pa r M. J u d y c k i , q u i d i r igea i t la f abr ica t ion de la c h a u x h y d r a u l i q u e à S a i n t -

Michel (Savoie) p o u r le t u n n e l d u m o n t Cen i s . Il cons i s t e à s o u m e t t r e à la c u i s s o n , 

dans des fours à c h a u x o r d i n a i r e s , un ca lca i re m a r n e u x p l u s ou m o i n s h o m o g è n e . 

Après le d é f o u r n e m e n t , on a r ro se fes f r a g m e n t s de la p i e r r e ca lc inée e t on les laisse 

fuser p e n d a n t 8 à 1 0 j o u r s . Au b o u t de ce t e m p s , les p a r t i e s , à l ' é ta t de c h a u x , 

sont r é d u i t e s en p o u d r e , e t en t a m i s a n t on r e c u e i l l e s u r le t a m i s les pa r t i e s c i m e n -

teuses. Celles-ci do iven t ê t r e s o u m i s e s à u n e n o u v e l l e cu i s son d o n t le b u t est de 

chasser l ' e au d ' h y d r a t a t i o n q u ' e l l e s on t a b s o r b é e ; m a i s , c o m m e l i s p a r t i e s son t t r è s 

ténues , il faut avoir so in , p o u r n e p o i n t é touffer le feu, de g a r n i r l a gr i l l e d e m a t é 

riaux ré f rac ta i res q u e l c o n q u e s et de d iv i se r en o u t r e la c h a r g e p a r des c h e m i n é e s 

vert icales r e m p l i e s de p o u s s i e r d e c h a r b o n de b o i s et re l i ées e n t r e e l les à des 

interval les de 0 m , 5 0 p a r d e s t r a î n é e s h o r i z o n t a l e s de ce m ê m e c o m b u s t i b l e . 

Ce procédé d e fabr ica t ion d o n n e a ins i à la fois du c i m e n t e t de la chaux h y d r a u 

lique. M. J u d y c k i a o b t e n u les r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

Avec u n ca l ca i r e c o n t e n a n t 10 à 16 p o u r 1 0 0 d ' a r g i l e , la p r o p o r t i o n de c i m e n t 

fabriqué é ta i t d e 1 0 à 2 5 p o u r 1 0 0 . 

Avec u n a u t r e ca l ca i r e c o n t e n a n t 1 6 à 2 2 p o u r 1 0 0 d ' a r g i l e c e t t e p r o p o r t i o n 

pouvait s 'é lever de 2 5 à 5 0 p o u r 1 0 0 1 . 

Ciment artificiel. — P a r s u i t e d u d é v e l o p p e m e n t r a p i d e q u ' a p r i s l ' e m p l o i d u 

ciment dans les c o n s t r u c t i o n s e t en p r é s e n c e d u n o m b r e l i m i t é des r o c h e s n a t u 

relles capab les d e d o n n e r des c i m e n t s p a r la cu i s son d i r e c t e , on a é té a m e n é à 

1. Manuel du Chaufournier. 

na i r emen t ob tenu en q u a n t i t é t ro i s fois p l u s g r a n d e q u e le c i m e n t à p r i se l e n t e . 

L 'analyse de ces d e u x e spèces d e c i m e n t a d o n n é les r é s u l t a t s s u i v a n t s : 
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es t l a s u i v a n t e : 

Silice 6 8 , 4 5 

A l u m i n e , . . . . 1 1 , 0 4 

Oxyde d e fer 1 4 , 8 0 

Chaux 0 . 7 5 

P o t a s s e ^>9Û 

S o u d e 

T o t a l . . . . 9 9 , 6 4 

II c o n v i e n t de r e m a r q u e r q u e l 'oxyde de fer q u i se r e n c o n t r e , en n o t a b l e p ropor 

t i o n , d a n s ce t t e a r g i l e , n ' a , c o n t r a i r e m e n t à l 'avis de Pas l ey , q u ' u n e i m p o r t a n c e 

t r è s s e c o n d a i r e s u r la s t ab i l i t é des m o r t i e r s d e c i m e n t . 

L o r s q u ' o n a fai t choix d ' u n ca l ca i r e e t d ' u n e a r g i l e , il fau t l e s m é l a n g e r d ' u n e 

m a n i è r e auss i i n t i m e et auss i u n i f o r m e q u e p o s s i b l e . La pa r f a i t e h o m o g é n é i t é du 

m é l a n g e est u n e c o n d i t i o n e s sen t i e l l e d e s u c c è s ; c ' es t p o u r l ' avo i r t rop n é g l i g é e , à 

l ' o r i g i n e , q u e la p r é p a r a t i o n des c i m e n t s ar t i f ic iels n ' e s t pas d e v e n u e i m m é d i a t e m e n t 

u n e fabr ica t ion i n d u s t r i e l l e . U n e seconde c o n d i t i o n , n o n m o i n s e s sen t i e l l e , est 

r e l a t i v e a u dosage des m a t i è r e s ; il faut avo i r g r a n d soin d e t e n i r c o m p t e d e l eur 

t e n e u r en eau a u m o m e n t du m é l a n g * e t , c o m m e ce t te t e n e u r p e u t v a r i e r e n t r e des 

l i m i t e s assez é l o i g n é e s , il conv ien t de la d é t e r m i n e r p a r des expé r i ences d i r e c t e s e t 

f r é q u e n t e s . 

c h e r c h e r les m o y e n s d e les o b t e n i r , c o m m e les c h a u x h y d r a u l i q u e s , au m o y e n de 

m é l a n g e s ar t i f ic ie ls de ca lca i res e t d ' a rg i l e s en p r o p o r t i o n s c o n v e n a b l e s . La fabr ica

t ion d u c i m e n t art if iciel n ' e s t toutefois d e v e n u e i u d u s t r i e l l e q u ' a s s e z l o n g t e m p s 

a p r è s cel le d e s c h a u x h y d r a u l i q u e s a r t i f i c ie l l es , en r a i s o n de ce r t a ine s p r é c a u t i o n s 

i n d i s p e n s a b l e s d a n s la p r é p a r a t i o n des m é l a n g e s , p r é c a u t i o n s q u i n ' a v a i e n t pas é té 

t o u t d ' a b o r d o b s e r v é e s . A u j o u r d ' h u i , la fabr ica t ion des c i m e n t s art if iciels a pr is 

u n e g r a n d e e x t e n s i o n et est d e v e n u e auss i c o u r a n t e et auss i p r a t i q u e q u e cel le des 

c h a u x h y d r a u l i q u e s ; on p e u t m ê m e d i r e q u ' e l l e tend d e p l u s en p l u s à se s u b s t i t u e r 

à la f ab r i ca t i on d e s c i m e n t s n a t u r e l s , car i l est r a r e d e r e n c o n t r e r d e s b a n c s d ' u n e 

compos i t i on c o n v e n a b l e assez é t e n d u s et assez h o m o g è n e s p o u r a l i m e n t e r l o n g t e m p s 

u n e fab r i ca t ion d e ce g e n r e . E n g é n é r a l , i l es t néces sa i r e d ' a n a l y s e r l e ca lca i re £. 

c h a q u e f o u r n é e et de l u i a j o u t e r ce q u i l u i m a n q u e p o u r o b t e n i r les p ropo r t i ons 

r e c o n n u e s les p l u s c o n v e n a b l e s . 

La p r e m i è r e c o n d i t i o n à r e m p l i r p o u r o r g a n i s e r u n e f ab r i ca t ion d e c i m e n t a r t i 

ficiel es t de faire u n choix j u d i c i e u x des m a t i è r e s p r e m i è r e s à e m p l o y e r . Dans le 

cho ix des c a l c a i r e s , on do i t , c o m m e p o u r la f ab r i ca t i on des c h a u x h y d r a u l i q u e s 

a r t i f ic ie l les , l a i s se r d e cô té t o u t e s les espèces d u r e s ou t rop r é s i s t a n t e s , en ra ison 

des diff icul tés et des frais q u ' e n t r a î n e r a i t l e u r p u l v é r i s a t i o n . Q u a n t à l ' a rg i l e , 

l ' e x p é r i e n c e a d é m o n t r é q u ' i l c o n v e n a i t d e fa i re choix d ' u n e a r g i l e r i c h e e n sil ice 

e t r e n f e r m a n t e n o u t r e u n e p e t i t e p r o p o r t i o n d ' a l c a l i s , 3 à 4 p o u r 1 0 0 . L 'a rg i le 

b l e u e déposée p a r l e Meslav, affluent d e la T a m i s e e t q u i , m é l a n g é e à la craie , 

d o n n e u n e x c e l l e n t c i m e n t , est o r d i n a i r e m e n t p r o p o s é e c o m m e t y p e . Sa compos i t ion 
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M É L A N G E D E S M A T I È R E S P A R V O I E H U M I D E . 

Le m é l a n g e et la p u l v é r i s a t i o n des m a t i è r e s s ' e f fec tuent o r d i n a i r e m e n t p a r lévi-

gation dans u n b a s s i n où l ' on fait a r r i v e r les m a t i è r e s avec d e l ' eau et où se m e u 

vent des r â t e a u x ou des h e r s e s a n i m é s d ' u n e g r a n d e v i tesse . 

Les figures 6 e t 7 , p l a n c h e H , r e p r é s e n t e n t u n m o d è l e de m é l a n g e u r ou m a l a x e u r . 

Le bassin E a la f o r m e d ' u n e a u g e c i r c u l a i r e et est c o n s t r u i t e n p i e r r e s t r è s d u r e s . 

Au centre est p l acé u n a r b r e ver t ica l B, a c t i o n n é p a r u n e m a c h i n e à v a p e u r e t t ou r 

nant à u n e vi tesse d e 10 à 12 t o u r s p a r m i n u t e . S u r cet a r b r e se t rouve m o n t é le 

râ teau , qui se compose d ' u n e forte t r ave r se en bo i s C sur l a q u e l l e sont i m p l a n t é e s 

des ba r r e s de fer v e r t i c a l e s . 

L 'auge p r é s e n t e s u r l ' u n des côtés u n e o u v e r t u r e fa i sant office d e t r o p - p l e i n , 

dont la figure 8 f o u r n i t u n e c o u p e su ivan t x y. La vague de b o u e c la i re q u e sou

lève le r â t e a u d a n s son m o u v e m e n t se déverse p a r ce t t e o u v e r t u r e , q u i est d ' a i l 

leurs m u n i e d ' u n e to i le m é t a l l i q u e D p o u r r e t e n i r t o u t e s les pa r t i e s q u i n e sont p a s 

suffisamment fines. 

Les sab les , g rav ie r s ou n o y a u x r é s i s t a n t s , c o n t e n u s dans les m a t i è r e s e m p l o y é e s , 

restent au fond de l ' a u g e , d 'où on les ex t ra i t p e n d a n t les i n t e r r u p t i o n s d e t r a v a i l . 

Les m a t i è r e s ca l ca i r e s et a r g i l e u s e s s o n t versées d a n s le b a s s i n , d ' u n e m a n i è r e 

continue et r é g u l i è r e p e n d a n t la m a r c h e d e l ' a p p a r e i l . L ' e a u y es t a m e n é e en m ê m e 

temps , s a n s i n t e r r u p t i o n , p a r u n t u y a u d ' a l i m e n t a t i o n . 

Cette opéra t ion d u c h a r g e m e n t exige u n e a t t e n t i o n con t inue l l e p o u r a r r i v e r à u n e 

composition s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e , cond i t i on essen t ie l l e d u succès de tou te f a b r i 

cation. On n e p e u t se b o r n e r à m e s u r e r les m a t i è r e s en v o l u m e , il fau t enco re 

prélever, à des in t e rva l l e s t rès r a p p r o c h é s , des é c h a n t i l l o n s d u l a i t a rg i lo-ca lca i re 

sortant d u bas s in et les s o u m e t t r e à des ana lyses s o m m a i r e s , d e m a n i è r e à c o r r i g e r , 

en temps u t i l e , les e r r e u r s d e d o s a g e . 

Le lait a rg i l o - ca l ca i r e , à la so r t i e d u m a l a x e u r , se déverse d a n s des bas s in s p r é 

sentant u n e g r a n d e su r face d ' évapo ra t i on . L o r s q u ' u n bas s in se t rouve r e m p l i , on 

ferme la vanne d ' a r r i v é e e t l 'on a b a n d o n n e le l i q u i d e a u r e p o s , de m a n i è r e à l a i s se r 

les m a t i è r e s so l ides se dépose r a n f o n d ; p u i s o n fait é cou le r le l i q u i d e clar i f ié en 

ouvrant une pe t i t e v a n n e de d é c h a r g e . On a m è n e a lo r s u n e nouve l l e q u a n t i t é d ' e a u 

trouble qu i dépose u n e seconde couche d e m a t i è r e so l ide et on c o n t i n u e a ins i j u s q u ' à 

ce que le bass in soit r e m p l i . Le n o m b r e et l es d i m e n s i o n s des b a s s i n s d e dépô t 

varient n a t u r e l l e m e n t avec l ' i m p o r t a n c e d e la f abr ica t ion . E n g é n é r a l , on a d m e t 

qu'ils doivent avoi r u n e capac i té suffisante p o u r c o n t e n i r u n a p p r o v i s i o n n e m e n t de 

soixante j o u r s d e t r ava i l e n v i r o n . 

Lorsque le dépô t a a c q u i s la cons i s t ance d ' u n e p â t e m o l l e , on le b r a s s e é n e r g i -

quement à l ' a ide de griffes en fer, afin d e lu i r e n d r e l ' h o m o g é n é i t é q u ' a p u l u i 

faire p e r d r e la p r éc ip i t a t i on des m a t i è r e s so l ides p a r o rd re de dens i tés et de cor r ige r , 

en m ê m e t e m p s , les p e t i t e s e r r e u r s d e d o s a g e . Dans ce r t a ines u s ines , les bou i l l i e s , 

au sort i r d u m a l a x e u r , p a s s e n t d a n s des bas s in s spéc i aux appe lés bassin de dosage, 

où les boues son t m a i n t e n u e s e n s u s p e n s i o n a u m o y e n d ' u n a r b r e à p a l e t t e s , a n i m é 

d'un m o u v e m e n t de r o t a t i o n . Le m o u v e m e n t é t a n t p l u s l en t q u e dans les m é l a n -
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g o u r s , l e s ab l e e n t r a î n é avec la b o u e achève d e se dépose r e t il n e r e s t e en 

s u s p e n s i o n q u e des p a r t i e s t r è s fines. On p u i s e , d a n s c h a c u n de ces b a s s i n s , u n 

échan t i l l on d e la b o u e l i q u i d e e t on le s o u m e t à l ' ana ly se . Dans les bas s in s où ce t te 

ana lyse déno te u n e insuff isance d ' a rg i l e , on fait p a s s e r u n e pa r t i e d u c o n t e n u de 

c e u x où l ' a rg i l e es t en excès . C'est a u sor t i r de ces bass ins d e dosage q u e les m a 

t i è res son t a m e n é e s d a n s les bass ins de d e s s è c h e m e n t . A p r è s u n sé jour p l u s ou 

m o i n s l ong , la p â t e s 'es t su f f i s amment af fermie p o u r q u ' i l so i t p o s s i b l e d ' en for

m e r des b r i q u e t t e s ; on achève la dess icca t ion de celles-ci , soit à l ' a i r l i b r e , sous des 

h a n g a r s , soit d a n s des é t u v e s s p é c i a l e s , à t r a v e r s l e s q u e l l e s on é tab l i t u n e cir

cu la t ion d ' a i r c h a u d ou d e v a p e u r . 

Oh u t i l i s e s o u v e n t , p o u r ce t t e o p é r a t i o n , les gaz d u foyer où l 'on t r a n s f o r m e la 

hou i l l e en coke p o u r la c u i s s o n . 

M É L A N G E D E S M A T I E R E S P A R V O I E S È C H E . 

Au l ieu d 'e f fec tuer le m é l a n g e des m a t i è r e s par lévigation, c o n f o r m é m e n t a u 

p rocédé que n o u s venons de d é c r i r e , on p e u t é g a l e m e n t , d ' ap rè s les i nd i ca t i ons de 

M. Lipowi tz , r e c o u r i r au m o d e de p r é p a r a t i o n par voce sèche. Dans cet te m é t h o d e , 

les m a t i è r e s à e m p l o y e r son t d ' abo rd des séchées , auss i c o m p l è t e m e n t q u e poss ib le , 

dans des fou r s , p u i s p u l v é r i s é e s i s o l é m e n t ' s o u s des m e u l e s . E l l e s son t a lo r s ve r sées , 

en p r o p o r t i o n s c o n v e n a b l e s , d a n s u n m a l a x e u r a n a l o g u e à ce lu i q u i se r t à f a b r i q u e r 

le m o r t i e r et où l 'on ne fait a r r i v e r q u ' u n e t r è s fa ible q u a n t i t é d ' e a u . 

La p â t e , o b t e n u e p a r le m a l a x a g e , sor t d i r e c t e m e n t de l ' a p p a r e i l sous fo rme de 

b r i q u e t t e s , q u ' i l suffit de séche r , c o m m e d a n s le p r océdé p r é c é d e n t , a v a n t de les 

s o u m e t t r e à la c u i s s o n . 

Dans ce t t e m é t h o d e , le dosage des m a t i è r e s se fa isant à l ' é ta t sec, on évi te en 

g r a n d e pa r t i e les c a u s e s d ' e r r e u r i n d i q u é e s p r é c é d e m m e n t , e t , si les m a t i è r e s 

é t r a n g è r e s associées à l ' a rg i l e et à la c h a u x , te l les q u e : s a b l e , oxyde de fer , e t c . , 

sont e n p r o p o r t i o n s t r è s fa ib les , les va r i a t ions de c o m p o s i t i o n son t n é g l i g e a b l e s . 

La s u p p r e s s i o n des b a s s i n s de d é p ô t , q u i r é s u l t e é g a l e m e n t d e l ' app l i ca t i on de 

ce t te m é t h o d e , a, e n o u t r e , l ' avan tage d ' év i te r des p e r t e s de t e m p s et d ' e space . P a r 

c o n t r e , la force d é p e n s é e p o u r m e t t r e en m o u v e m e n t les a p p a r e i l s d e b r o y a g e est 

p l u s cons idé rab l e et la c o n s o m m a t i o n de c o m b u s t i b l e , p o u r la dess icca t ion p r é a l a b l e 

des m a t i è r e s , est assez i m p o r t a n t e ; enfin, ce q u i es t e n c o r e p l u s i m p o r t a n t , la p r é 

p a r a t i o n des m a t i è r e s à sec e t l e u r t r i t u r a t i o n avec u n e f i i b l e q u a n t i t é d ' e a u n e 

s e m b l e pas d o n n e r u n m é l a n g e auss i i n t i m e que le dé layage et l ' ag i t a t i on à g r a n d e 

eau . P o u r ces mot i f s , la m é t h o d e d e p r é p a r a t i o n , p a r voie . s èche , n e p e u t ê t r e 

a p p l i q u é e , avec a v a n t a g e , q u e dans les c i r c o n s t a n c e s , d ' a i l l e u r s assez r a r e s , où la 

p lace p o u r les bas s in s de dépô t ferai t c o m p l è t e m e n t dé fau t . 

C U I S S O N D E S B R I Q U E T T E S . ' W 

Quel q u e soit le m o d e de p r é p a r a t i o n des b r i q u e t t e s , e l les a c q u i è r e n t p a r l e séchage 

u n e assez g r a n d e d u r e t é . On les concasse a lors en f r a g m e n t s assez pe t i t s p o u r 
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passer dans u n a n n e a u d e 7 à 8 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e e t on les s o u m e t à ' la 

cuisson, en a p p o r t a n t les m ê m e s soins e t la m ê m e s u r v e i l l a n c e q u e p o u r la cu isson 

des c iments n a t u r e l s . 

Les c iments de P o r t l a n d doivent ê t r e cu i t s à u n e t e m p é r a t u r e assez é levée c o m 

prise en t re le r o u g e vif e t le b l a n c . La cu i s son , en effet, n ' a p a s s e u l e m e n t p o u r 

but de chasser l ' ac ide c a r b o n i q u e d u ca l ca i r e , e l l e doi t e n c o r e d é t e r m i n e r u n c o m 

mencement de vi t r i f icat ion q u i r é s u l t e d e la c o m b i n a i s o n d e la c h a u x avec les é l é 

ments de l ' a r g i l e . Cet te c o m b i n a i s o n , q u i r e n d la si l ice so lub l e dans les ac ides , 

ne s 'opère c o m p l è t e m e n t q u ' à la t e m p é r a t u r e d u r o u g e vif. Si la m a t i è r e é ta i t 

portée à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l evée , e l le finirait p a r a r r i v e r à l ' é ta t d e fusion 

complète et p e r d r a i t la f acu l t é d e d u r c i r sous l ' e a u . 

Le re t ra i t cons idé rab l e d e la m a t i è r e p e n d a n t l a c u i s s o n e t s u r t o u t le c o m m e n 

cement de fusion q u ' e l l e é p r o u v e n ' o n t pas p e r m i s j u s q u ' i c i de r e c o u r i r à l ' e m p l o i 

des fours cou lan t s , a n a l o g u e s à c e u x en u s a g e p o u r la fabr ica t ion de la c h a u x et de 

certains c imen t s à p r i s e r a p i d e . 

Les essais t e n t é s avec ces fours n ' o n t t o u j o u r s d o n n é q u e d e m é d i o c r e s r é s u l t a t s , 

parce que les f i a g m e n t s d e b r i q u e t t e s , dès q u ' i l s on t a t t e i n t le d e g r é d e cuisson 

nécessaire, se co l l en t e n t r e e u x auss i b ien q u e c o n t r e les pa ro i s d u f o u r ; de te l le 

sorte q u e , q u a n d on v ien t à s o u t i r e r les m o r c e a u x cu i t s , les b r i q u e t t e s a g g l u t i n é e s 

ne descendent pas ou d e s c e n d e n t i r r é g u l i è r e m e n t . 

De m ê m e , les c o m b u s t i b l e s à l o n g u e flamme n e c o n v i e n n e n t pas p o u r ce g é n i e de 

cuisson, p a r c e q u ' i l s n e p r o d u i s e n t p a s u n e c h a l e u r assez i n t e n s e dans t ou t e s les 

parties d u four . P o u r ces m o t i f s , la p l u p a r t des u s i n e s à c i m e n t de P o r t l a n d o n t 

dù adopter le s y s t è m e d e four i n t e r m i t t e n t à c o u r t e f l a m m e . 

L'acide su l fu r ique et les su l fu res exe r çan t u n e ac t ion t r è s n u i s i b l e s u r la q u a l i t é 

des c imen t s , il faut év i te r avec soin l ' e m p l o i de c o m b u s t i b l e s r e n f e r m a n t d u s o u f r e ; 

c'est p o u r q u o i g é n é r a l e m e n t on e m p l o i e le coke d e p ré f é r ence à la h o u i l l e . La 

consommation est d ' e n v i r o n 2 0 0 à 2 5 0 ki los de coke p a r t o n n e de c i m e n t cu i t . 

D I S P O S I T I O N D E S F O U R S . 

Les fours à c i m e n t , se t r o u v a n t exposés à u n e t e m p é r a t u r e b e a u c o u p p l u s élevée 

que les fours à c h a u x , do iven t ê t r e é tab l i s dans des cond i t i ons d e so l id i té p a r t i 

cul ières . Ils do iven t ê t re f o r t e m e n t con t r even t é s à l ' e x t é r i e u r e t , a u beso in , conso

lidés par des a r m a t u r e s e n fer . A l ' i n t é r i e u r , i ls p r é s e n t e n t u n r e v ê t e m e n t en 

br iques ré f rae ta i res q u e l 'on r e c o u v r e d ' u n e n d u i t f o r m é d e la pâ t e qu i se r t à la 

préparat ion des b r i q u e t t e s à c i m e n t . Cet e n d u i t , q u e l ' on r e n o u v e l l e d e t e m p s en 

temps, a u g m e n t e la d u r é e d u r e v ê t e m e n t en b r i q u e s r é f rae ta i r e s e t e m p ê c h e , en 

même t e m p s , l ' a d h é r e n c e de la m a s s e d u c i m e n t avec les paro i s d u four . 

La capaci té des fours d é p e n d de l ' i m p o r t a n c e de la fabr ica t ion ; ceux q u ' o n 

emploie le p l u s g é n é r a l e m e n t p e u v e n t f o u r n i r de 25 à 3 0 tonnes de c i m e n t p a r 

cuisson. La d u r é e d e la cu i s son v a r i e , s u i v a n t la c o n t e n a n c e d u four , d e 2 4 à 5 0 

h e u r e s ; cel le d u r e f r o i d i s s e m e n t est de 2 à 3 j o u r s . 

Les fours à c u v e e m p l o y é s p o u r cet te fabr ica t ion son t o r d i n a i r e m e n t composés 

de deux t r o n c s de c ô n e s u p e r p o s é s s u r l e u r g r a n d e b a s e . 
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Dans ceux d e l ' u s i n e de MM. D e m a r l e et L o n q u e t y à B o u l o g n e - s u r - m e r (f igure 5 , 

p l a n c h e I I ) , la cuve p r o p r e m e n t d i te est c o m p o s é e d ' u n e p a r t i e c y l i n d r o - c o n i q u e , s u r 

m o n t é e d ' u n d ô m e d e f o r m e ovoïde q u i c o n s t i t u e , a u - d e s s u s d e la c h a r g e , u n e 

c h a m b r e d e c o m b u s t i o n d e s t i n é e à a s s u r e r u n e é léva t ion suf f i sante d e la t e m p é r a 

t u r e . Les c h a r g e s success ives d e coke et d e b r i q u e t t e s concassées sont a m e n é e s à la 

n a i s s a n c e d u d ô m e , et son t i n t r o d u i t e s d a n s le four p a r u n e o u v e r t u r e p r a t i q u é e 

d a n s la v o û t e à ce t t e h a u t e u r . 

La p e r t e d e c h a l e u r p a r les f ou r s i n t e r m i t t e n t s est r e M i v e m e n t t r è s c o n s i d é r a b l e , 

e t , c o m m e l a cu isson e s t u n des é l é m e n t s p r i n c i p a u x d a n s les frais de fabr icat ion 

des c i m e n t s à p r i s e l e n t e , on c o m p r e n d t o u t l ' i n t é r ê t q u e p r é s e n t e n t les essais 

t en té s en v u e d e d i m i n u e r la c o n s o m m a t i o n d u c o m b u s t i b l e . 

A l ' u s i n e d e M. C a m p b e l l à W o u l d h a m - Y a l l e y ( A n g l e t e r r e ) , les fours r e p r é s e n t é s 

s u r les figures 3 et 4 , p l a n c h e I I , son t r e c o u v e r t s , à la p a r t i e s u p é r i e u r e , d ' u n c h a 

p e a u à d o u b l e p a r o i , et les g a z , r e cue i l l i s s u r le p o u r t o u r d u g u e u l a r d , c o m m e 

dans les fours d u T h e i l , son t a m e n é s , p a r u n c a n i v e a u B , s u r u n feu d e coke P où 

l ' on fait a r r i v e r e n m ê m e t e m p s , au m o y e n d ' u n v e n t i l a t e u r V, u n c o u r a n t d ' a i r suf

fisant p o u r achever la c o m b u s t i o n des gaz , l e sque l s c o n t i e n n e n t u n e fo r te p ropor 

t ion d ' oxyde d e c a r b o n e . 

Les p r o d u i t s de ce t t e c o m b u s t i o n , avan t de se dégage r d a n s la c h e m i n é e , c i r c u l e n t 

d a n s des c a r n e a u x é tab l i s au -dessous d ' u n p l a n c h e r s u r l e q u e l on e m p i l e les b r i 

q u e t t e s p o u r en o p é r e r l a des s i cca t ion . A la so r t i e des c a r n e a u x , l e s yaz t r ave r sen t 

u n e p e t i t e c h a m b r e Q r e m p l i e d e coke m o u i l l é , où i ls a b a n d o n n e n t u n e p a r t i e de 

l ' a c i d e s u l f u r e u x q u ' i l s c o n t i e n n e n t . On u t i l i s e , d e cet te m a n i è r e , la p u i s s a n c e ca lo

r i q u e des gaz q u i s o r t e n t des fours e t on les é p u r e , en m ê m e t e m p s , a v a n t de les 

r e j e t e r d a n s l ' a t m o s p h è r e . 

L ipowi t z , d a n s son T r a i t é p r a t i q u e s u r l a fabr ica t ion du c i m e n t d e P o r l l a n d , d o n n e 

l a desc r ip t ion d ' u n four à c i r c u l a t i o n q u i offr irai t s u r les fours i n t e r m i t t e n t s le 

d o u b l e a v a n t a g e d ' u n e é c o n o m i e d e c o m b u s t i b l e et d ' u n e p l u s g r a n d e r é g u l a r i t é 

d a n s la c u i s s o n . 

Ce four a b e a u c o u p d ' a n a l o g i e avec les fours d e L igh t e t Hof fmann , d o n t n o u s 

avons p a r l é à p r o p o s d e la ca l c ina t ion de la c h a u x . Les p r i n c i p a u x p e r f e c t i o n n e 

m e n t s a p p o r t é s sont les su ivan t s : 

1" L e m a s s i f du four a, en p l a n , u n e f o r m e o b l o n g u e , a u l ieu d e la f o r m e c i r c u 

l a i r e , ce q u i a p o u r r é s u l t a t d e r e n d r e l ' i n s t a l l a t i o n m o i n s c o û t e u s e . 

2° Le t i r a g e est d é t e r m i n é p a r d e s v e n t i l a t e u r s . On p e u t a ins i u t i l i s e r la m a j e u r e 

p a r t i e d e l a c h a l e u r des gaz p o u r r é c h a u f f e m e n t de la p i e r r e à c i m e n t e t r é g l e r le 

t i r a g e s u i v a n t la m a r c h e d e la c o m b u s t i o n . Grâce à ces a p p a r e i l s , la m i s e en feu 

n e p r é s e n t e pas n o n p l u s les m ê m e s di f f icul tés q u e d a n s les fours d e MM. Light 

e t H o f f m a n n . 

Broyage et pulvérisation. — Au sor t i r des fou r s , les f r a g m e n t s d e c i m e n t sont 

t r i é s et on re je t t e t o u s ceux d o n t la cu i s son n e s e m b l e pas b o n n e . Ces d e r n i e r s son t 

faciles à r e c o n n a î t r e à l e u r a s p e c t , à l e u r t e i n t e j a u n â t r e e t à l e u r fa ib le dens i t é . 

Les m o r c e a u x de b o n n e q u a l i t é son t s o u m i s au concassage , o p é r a t i o n q u i se fait à 

l ' a ide d ' a p p a r e i l s de d ive r s s y s t è m e s : c o n c a s s e u r Ca r r , c o n c a s s c u r a m é r i c a i n , 

m o u l i n à n o i x , cy l ind res b r o y e u r s . Ce d e r n i e r a p p a r e i l est a d o p t é d a n s u n g r a n d 
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nombre d ' u s i n e s ; l es cy l ind re s son t , d a n s ce cas , f o r m é s d ' u n e sér ie de ronde l l e s 

dentées en fer aciérri , m o n t é e s s u r u n fort a r b r e à sec t ion c a r r é e . 

Quel que soit le m o d e de concas sage , la m a t i è r e r é d u i t e en f r a g m e n t s suffisam

ment pet i ts est po r t ée a u m o u l i n q u i doi t la conve r t i r en p o u d r e i m p a l p a b l e . Ce lu i -

ci est u n m o u l i n à m e u l e s h o r i z o n t a l e s d isposées e x a c t e m e n t c o m m e cel les d ' u n 

moul in à far ine o r d i n a i r e . Les m e u l e s on t de l m , 2 0 à l ' n , 5 0 de d i a m è t r e et s o n t 

animées d ' u n e v i tesse d e 1 0 0 à 1 2 0 t o u r s p a r m i n u t e . C h a q u e p a i r e de m e u l e s 

exige u n e force de 6 à 8 chevaux et p e u t p u l v é r i s e r 12 à 1 5 t onnes de c i m e n t en 

12 heu re s . 

En sor tan t des m e u l e s , la p o u d r e p r o d u i t e p a s s e d a n s u n e b l u t e r i e o r d i n a i r e 

garnie de toi le m é t a l l i q u e q u i s épa re les p a r t i e s t r o p g r o s s i è r e s . Le c i m e n t , a p r è s 

ce t amisage , est p r ê t à ê t r e en saché ou m i s e n b a r i l s p o u r l ' e x p é d i t i o n . 

P R O P R I É T É S , E S S A I S D E S C I M E N T S , 

Ciment à prise rapide ou ciment romain. — Les c i m e n t s à p r i s e r a p i d e , b royés à 

la soi'tie des fours et r é d u i t s en p â t e avec l ' e au , font p r i s e i n s t a n t a n é m e n t ; si on les 

laisse exposés à l ' a i r , i l s s ' éven ten t peu à p e u et p e r d e n t u n e p a r t i e de l e u r énerg ie -

Leur dens i té est d e 0 , 9 e n v i r o n . On les d i s t i n g u e e n ciments limites inférieurs ou 

ciments g ras et en ciments limites supérieurs ou c i m e n t s m a i g r e s . Les p r e m i e r s 

ont u n ind ice d ' h y d r a u l i c i t é i n f é r i eu r à 1 , 2 0 , i ls font p r i s e d a n s u n espace de t e m p s 

qui varie de 2 à 1 0 m i n u t e s e t a c q u i è r e n t u n e g r a n d e d u r e t é . Mélangés à l ' e a u , i ls 

forment u n e pâ te assez l i an t e p o u r q u e l 'on p u i s s e l e u r a jou te r u n e c e r t a i n e p r o 

portion de s a b l e . 

Les c i m e n t s l i m i t e s s u p é r i e u r s on t u n indice d ' h y d r a u l i c i t é c o m p r i s e n t r e 1 ,20 et 

3 ,00 . I m m é d i a t e m e n t a p r è s la c u i s s o n , ils font p r i s e avec u n e r a p i d i t é te l le q u ' i l 

ne serai t pas poss ib le de les e m p l o y e r ; il faut n é c e s s a i r e m e n t les l a i s se r éven te r 

en par t ie p o u r en faire u s a g e . Ils n e fourn i ssen t d ' a i l l e u r s avec l ' eau q u ' u n e p â t e 

maigre , à l a q u e l l e on n e p e u t a jou te r q u ' u n e faible p r o p o r t i o n de s a b l e ; l e u r cohé

sion finale est d ' a u t a n t p l u s faible q u ' i l s r e n f e r m e n t p l u s d ' a r g i l e . 

Tous ces c i m e n t s p r é s e n t e n t des diff icul tés p o u r la m i s e en œ u v r e eu ra i son de 

la rapidi té de l e u r p r i s e . De p l u s , i ls se f end i l l en t souven t en s é c h a n t , a cc iden t qu i 

ne doit pas ê t r e a t t r i b u é a u r e t r a i t , m a i s q u i s e m b l e p rovoqué p a r l ' h u m i d i t é en 

excès qu i t e n d à s ' é c h a p p e r à t r a v e r s la su r face déjà d u r c i e . Cet acc ident es t favo

risé par la m a u v a i s e h a b i t u d e q u ' o n t les o u v r i e r s d e l i sser les e n d u i t s , t and i s q u ' i l s 

ne devraient s ' a t t ache r q u ' à les c o m p r i m e r f o r t e m e n t . 

Ciments à prise lente ou ciments de Portland. — Les c i m e n t s d e P o r t l a n d sont 

beaucoup p l u s faciles à m a n i p u l e r q u e les c i m e n t s r o m a i n s ; on p e u t o b t e n i r avec 

eux des endu i t s q u i on t p e u de t e n d a n c e à se f i s s u r e r ; si on les e m p l o i e dans les 

maçonner ies , l e u r a d h é r e n c e a u x p i e r r e s est p l u s g r a n d e q u e cel le de tou tes les 

autres gangues c a l c a i r e s ; i ls a c q u i è r e n t enfin avec le t e m p s u n e rés i s tance s u p é 

rieure à cel le des m e i l l e u r s c i m e n t s r o m a i n s . 

De s e m b l a b l e s p r o p r i é t é s r e n d e n t ce p r o d u i t t rès p réc ieux p o u r les c o n s t r u c t e u r s 

et justifient le d é v e l o p p e m e n t d o n n é à sa fabr ica t ion p e n d a n t ces de rn iè res a n n é e s . 
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IL r.SISTANCK A L'AURACEEUENT PALÏ C E S T J M È r i l E C.M1P.É . 

TEMPS ECOULE DEPUIS LA TRISE. — C i m e n t p e s a n t 1 2 0 0 k i l . Ciment p e s a n t 1 5 0 0 ki l . 
par m è t r e c u b e . par m è t r e c u b e . 

5 jou i s 5 1 k 7 8 k 

15 — . . 7 6 130 

30 — . . 90 1 5 0 
90 — 150 196 

l l ' ap rè s les chiffres de ce t a b l e a u , l e c i m e n t p e s a n t 1 5 0 0 k i l og . p a r m è t r e cube 

a u r a i t u n e r é s i s t ance s u p é r i e u r e de 5 0 p o u r 1 0 0 à cel le d u c i m e n t q u i ne pèse que 

1 2 0 0 k i l og . 

On p e u t d é d u i r e les m ê m e s c o n c l u s i o n s d 'essa i s a n a l o g u e s faits en A l l e m a g n e et 

dont les r é s u l t a t s son t cons ignés dans l e t a b l e a u su ivan t : 

Le c i m e n t de P o r t l a n d est d ' u n gr is p l u s ou m o i n s foncé, l é g è r e m e n t v e r d à t r e ; 

u n e t e in t e c l a i r e d é n o t e o r d i n a i r e m e n t u n e cu i s son u n peu fa ib le . Il se d issout dans 

l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e s a n s l a i s se r de r é s i d u a p p r é c i a b l e ; la d i s so lu t ion se p r e n d en 

m a s s e g é l a t i n e u s e l o r s q u ' e l l e est su f f i s ammen t c o n c e n t r é e . 

D E N S I T É . 

Cne g r a n d e dens i t é es t u n indice d ' u n e b o n n e cu isson et les c i m e n t s d e Por t l and 

t r o p l é g e r s , n e son t pas o r d i n a i r e m e n t su scep t ib l e s d ' a c q u é r i r u n e g r a n d e d u r e t é 

a p r è s l a p r i s e . P o u r ce motif , le dosage d u c i m e n t d a n s les m o r t i e r s doi t ê t re tou

j o u r s fait au po ids e t n o n au v o l u m e . 

Dans l ' éva lua t ion d u po ids du m è t r e c u b e d ' u n c i m e n t , il faut avoir so in de ten i r 

c o m p t e de la finesse de sa p o u d r e et de son deg ré de t a s s e m e n t . L ' expé r i ence 

m o n t r e , en effet, q u e le poids d u n c i m e n t , m e s u r é d a n s des cond i t ions toujours 

i d e n t i q u e s , est d ' a u t a n t p l u s fa ible q u e sa p o u d r e est p l u s finement m o u l u e . P o u r 

a s s u r e r , en o u t r e , l ' u n i f o r m i t é de t a s s e m e n t , il fau t a m e n e r le c i m e n t dans la 

m e s u r e en le fa isant g l i s se r auss i l e n t e m e n t q u e poss ib l e s u r u n p l a n inc l iné , et 

p o u r q u e les r é s u l t a t s so ien t su scep t ib l e s de c o m p a r a i s o n , il faut q u e l ' ang l e de ce 

p l a n avec l ' h o r i z o n , a ins i q u e la h a u t e u r e n t r e la p a r t i e i n f é r i eu re du p l a n incl iné et 

le b o r d s u p é r i e u r de la m e s u r e , so ien t m a i n t e n u s c o n s t a n t s . 

O r d i n a i r e m e n t on éva lue le poids des p o u d r e s su f f i s amment m o u l u e s p o u r passer 

e n t i è r e m e n t à t r ave r s u n t a m i s de 100 m a i l l e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é ; dans ces con

d i t i o n s , u n b o n c i m e n t n e doi t p a s p e s e r m o i n s de 1 3 0 0 k i l o g . p a r m è t r e c u b e . 

L ' in f luence de la dens i t é s u r la r é s i s t ance des c i m e n t s se t rouve d é m o n t r é e par 

d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s faites p a r MM. E d . L e b l a n c et I l e rvé -Mangon . 

Des m o r t i e r s confec t ionnés avec des c i m e n t s ayan t la m ê m e o r ig ine e t a m e n é s au 

m ê m e d e g r é d e f inesse, dans la p r o p o r t i o n de 1 v o l u m e c o n t r e 2 v o l u m e s de 

sab le , on t d o n n é , s u i v a n t les poids des c i m e n t s e m p l o y é s , les r é s u l t a t s su ivan t s : 
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T E M P S É C O C L É DEPUIS L A P R I S E . 

r É a l S T / N C E A L ' A B B A C H E M E N T PAR CENTIMETRE CAHHÉ. 

T E M P S É C O C L É DEPUIS L A P R I S E . 

Ciment pesant 1190 kil. 
par mètre cube. 

Ciment pesant 1-iOO kil. 
par métro cube. 

30 — 
4 0 » , 8 4 
4'2 ,41 
40 .88 

5 0 k , 5 5 
6 3 ,43 
63 ,55 !)0 — 

4 0 » , 8 4 
4'2 ,41 
40 .88 

5 0 k , 5 5 
6 3 ,43 
63 ,55 

4 0 » , 8 4 
4'2 ,41 
40 .88 

5 0 k , 5 5 
6 3 ,43 
63 ,55 

r 

Un poids léger c o r r e s p o n d , en g é n é r a l , à u n e cu i s son i m p a r f a i t e , ou à u n c i m e n t 

trop argi leux ; t and i s q u ' u n poids élevé est l ' i nd ice d ' u n e forte cu i s son ou que lquefo i s 

d'un c iment r i che en c h a u x . 

Quoi qu ' i l en soi t , il n e f aud ra i t p a s a t t a c h e r u n e t r o p g r a n d e i m p o r t a n c e à 

l 'appréciation d ' u n c i m e n t p a r son po ids au m è t r e c u b e . En faisant m ê m e 

abstraction des m a t i è r e s é t r a n g è r e s qui p o u r r a i e n t ê t r e i n t r o d u i t e s d a n s les p o u d r e s 

et rendra ient l ' é p r e u v e i l l u so i r e , il s e ra i t , en p r i n c i p e , inexac t de d i re q u e les 

ciments les p l u s l o u r d s sont les p l u s r é s i s t a n t s . Les n o m b r e u x essa is effectués en 

Angleterre, n o t a m m e n t p a r M. G r a n t , s u r des c i m e n t s dont les poids va r i a i en t e n t r e 

f 300 et 1 5 0 0 ki los p a r m è t r e c u b e , p r o u v e n t q u ' i l n 'y 

a pas p ropor t ionna l i t é e n t r e le p o i d s d ' u n c i m e n t et sa " 

résistance définitive ' . 

Le c lassement des c i m e n t s , d ' a p r è s l e u r poids p a r 

mètre cube non t a s sé , n e p e u t avoir de rée l l e v a l e u r 

que lo i squ 'on e x p é r i m e n t e s u r des c i m e n t s d e m ê m e J1 

provenance. 

En dehors de ce c a s , il n ' y a donc pas l i eu d e r e 

chercher, d ' u n e m a n i è r e a b s o l u e , les c i m e n t s les p l u s 

lourds; il faut s e u l e m e n t se m e t t r e en g a r d e c o n t r e 

l'emploi de c i m e n t s t rop l é g e r s , don t le po ids n ' a t t e i n 

drait pas la l i m i t e in fé r i eu re i n d i q u é e p l u s h a u t . 

Ainsi que n o u s l ' avons d i t , la c o m p a r a i s o n des c i - J^JJ jj 

ments, d ' après l e u r po ids p a r m è t r e c u b e , n ' e s t admis

sible que dans le cas où les p o u d r e s sont auss i i den t i - |,,î| \ / / 

ques que possible a u poin t de vue d e la finesse e t d u 

degré de t a s s e m e n t . Cette d o u b l e cond i t i on es t assez 

difficile à r e m p l i r e t on n ' e s t m ê m e j a m a i s a s s u r é 

qu'elle soit r i g o u r e u s e m e n t sa t i s fa i te . Q u e l q u e s expé r i 

mentateurs ont p e n s é pouvo i r é l i m i n e r ces causes d 'e r 

reur en d é t e r m i n a n t le po ids spécif ique des p o u d r e s , |I 

mais les l imi tes e n t r e l e s q u e l l e s var ie ce po ids , p o u r F i g . 20. 

des ciments de q u a l i t é t rès d i f fé ren te , sont si r e s t r e i n t e s 

qu'il est nécessa i re d e le d é t e r m i n e r avec une t rès g r a n d e a p p r o x i m a t i o n . 

Un apparei l assez s i m p l e qu i p e r m e t d 'effectuer ce t te m e s u r e avec u n e ce r t a ine 

précision est le g rav i inè t ro de l ' i n g é n i e u r ang la i s Mann (fig. 2 6 ) . 

¡1 '1 

J \ 

1. Min. Proc. Inst. cit'il Engineers. 
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1. Procccdings royal Inslilutc Brilish Architecte, 1879-80 . 

Cet a p p a r e i l se c o m p o s e d ' u n flacon A d o n t la c o n t e n a n c e est l i m i t é e p a r u n 

r e p è r e c et d ' u n t u b e B m u n i à sa p a r t i e i n f é r i e u r e d ' u n r o b i n e t R ; la con tenance 

de ce t u b e j u s q u ' a u r e p è r e à es t e x a c t e m e n t éga le à ce l le d u flacon A. 

Ce t u b e es t r e m p l i j u s q u ' e n A d ' u n l i q u i d e sans ac t ion s u r l e c i m e n t , c o m m e 

l ' e s sence d e t é r é b e n t h i n e , l ' a lcool a b s o l u , l ' h u i l e de paraf f ine , et on i n t r o d u i t dans 

le f lacon u n po ids d o n n é d e c imen t q u i ne doi t p a s occupe r p l u s d e la m o i t i é de sa 

c a p a c i t é . Ou verso a l o r s p a r - d e s s u s , a u m o y e n du r o b i n e t H, u n e p a r t i e d u l i qu ide 

c o n t e n u d a n s le t u b e B , e n a g i t a n t l é g è r e m e n t le flacon de m a n i è r e à facil i ter le 

d é g a g e m e n t de t o u t e s les b u l l e s d ' a i r r e t e n u e s p a r le c i m e n t . Le flacon est ensu i t e 

r e m p l i t r è s e x a c t e m e n t j u s q u ' a u r e p è r e C. 

Le v o l u m e de l i q u i d e r e s t a n t , a p r è s ce t t e o p é r a t i o n , dans le t u b e B co r r e spond à 

ce lu i des g r a i n s de c i m e n t . P o u r p l u s d e c o m m o d i t é , on g r a d u e le t u b e de m a n i è r e 

q u ' o n y p u i s s e l i re d i r e c t e m e n t le po ids spécif ique d u c i m e n t . 

Les m e s u r e s faites avec le g r a v i m è l r e o n t d o n n é , p o u r les d i f fé ren ts c iments 

e x p é r i m e n t é s , des poids spécif iques c o m p r i s e n t r e 2 , 9 e t 5 , 1 , t a n d i s q u e la dens i té 

o b t e n u e p o u r la p i e r r e , à la so r t i e d u four , est en m o y e n n e de 2 , 5 5 . Cet te diffé

r e n c e t i en t à la poros i t é d e la p i e r r e c u i t e , q u i est d ' a i l l e u r s v is ible à l'oeil n u . 

F I N E S S E D E S P O U D R E S . 

Si l ' on p r e n d u n c i m e n t q u e l c o n q u e d u c o m m e r c e et q u ' o n le fasse p a s s e r su r 

u n t a m i s ayan t j u s q u ' à 9 0 0 m a i l l e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é , la p a r t i e q u i a passé à 

t r a v e r s le t a m i s p e u t f o u r n i r u n m o r t i e r q u i fait p r i s e a u b o u t de p e u de t e m p s ; 

m a i s s i , a u l ieu d ' e m p l o y e r la p o u d r e fine, on n ' e m p l o i e que la p a r t i e gross iè re r e t e 

n u e p a r le t a m i s , le m o r t i e r a ins i composé n e c o m m e n c e r a à p r e n d r e q u ' a u bou t 

d ' u n t e m p s assez long et n ' a c q u e r r a j a m a i s , m ê m e a p r è s p l u s i e u r s a n n é e s , q u ' u n e 

t r è s fa ib le r é s i s t ance . 

Cet te p a r t i e g ross iè re est c e p e n d a n t la p o r t i o n d u c i m e n t q u i , r é d u i t e en poudre 

f ine, d o n n e r a i t les m e i l l e u r s r é s u l t a t s ; e l le e s t , en effet, p r e s q u e e s sen t i e l l emen t 

c o n s t i t u é e pa r les pa r t i e s les m i e u x c u i t e s et q u i on t acqu i s l e u r p l u s g r a n d e d u r e t é 

p a r la cu i s son . 

Q u a n d on v e u t d é t e r m i n e r la v a l e u r i n t r i n s è q u e d ' u n c i m e n t , il fau t donc se 

g a r d e r d ' é l i m i n e r les g r a n u l e s s épa ré s p a r u n p r e m i e r t a m i s a g e . Ceux-ci doivent 

ê t r e s o u m i s à u n n o u v e a u b royage , j u s q u ' à ce q u e le c i m e n t e x p é r i m e n t é ait 

passé i n t é g r a l e m e n t à t r ave r s l e t a m i s d o n n é . Cette m a n i è r e de p r o c é d e r n ' a pas 

t ou jou r s été su iv ie p a r les e x p é r i m e n t a t e u r s q u i se son t occupés de ce t te ques t ion ; 

e l le p e u t avoi r c e p e n d a n t u n e g r a n d e in f luence s u r les r é s u l t a t s o b t e n u s , a ins i que 

le m e t en év idence le t a b l e a u s u i v a n t , ex t r a i t des t ab les de M. Henry Fai ja 1 . 
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FINESSE. CHARGE 

DÉSIGNATION Poids Tuux pour 100 de résidus bissés de rupture par DÉSIGNATION 
en kilog. 

Poids 
sur un [aie s ayant par cent, carre centimètre carré 

des échantillons. par mètre spécifique des échantillons. par mètre spécifique 
cubo. 5 8 3 7t;o après nprès 

mailles. mailles. mailies. 7 jours. 2S jours. 

1448 3 . 0 0 14 50 3 3 * , 8 0 4 5 k , 0 8 u 1556 2 , 9 7 Rien. 31 , 7 6 44 ,20 
N° 1 . . . le 1592 s Bien. 35 , 4 8 49 ,89 

\d 1504 3 , 0 7 Tout. 

1429 l> Rien. 

[a 1441 3 , 0 3 2 10 5 5 \ 7 G 4 5 k , G 8 
1 b 1292 2 , 9 4 Rien. 4 0 ,20 4fi , 9 4 

5- S . . . t 1355 s> Rien. 38 , 0 9 47 . 4 3 
d 1022 3 , 0 4 Tout. 

38 , 0 9 

[ e 1429 » Rien. 

[ « 1417 3 . 0 2 2 1/2 25 3 7 k , 6 0 4 6 ' , 4 5 u 1243 2 , 9 1 Rien. 38 , 4 4 48 ,98 
S - 3 . . . ! c 1299 » Rien. 40 , 2 0 

)d 1591 3 , 0 3 5 Tout. 
40 , 2 0 

\e 1355 0 Rien. 

a. Ciment tel qu'il est livré par le commerce. 
b. Partie fine du ciment a obtenue après passage sur le tamis de 385 mail les . 
c. Ciment a moulu jusqu'à passage complet à travers le même tamis. 
d. Partie grossière retenue sur le tamis de 385 mailles et formant le complément de la partie 

fine b. 

e. Partie grossière d moulue jusqu'à passage complet à travers le m ê m e tamis. 

Les chiffres i n sé ré s d a n s ce t a b l e a u f o u r n i s s e n t u n e p r e u v e i n c o n t e s t a b l e d e 

l 'avantage q u i dér ive d ' u n e fine m o u t u r e au p o i n t d e vue de la r é s i s t ance finale d u 

ciment ; i ls m o n t r e n t é g a l e m e n t l ' i n t é r ê t q u ' i l p e u t y avoir à r é d u i r e en p o u d r e les 

parties gross ières s épa rées p a r u n p r e m i e r t a m i s a g e . I ls p r o u v e n t enfin que le 

poids spéci f ique, le po ids p a r m è t r e c u b e et la finesse d ' u n échan t i l l on de c i m e n t 

sont des p rop r i é t é s co r ré l a t ives qu i n e do iven t p a s ê t r e cons idé rées i s o l é m e n t . En 

conséquence, si l ' on exige u n e p l u s g r a n d e finesse d u c i m e n t , on doi t , en m ê m e 

temps, se c o n t e n t e r d ' u n po ids p l u s faible p a r m è t r e c u b e . 

L ' impor t ance d ' u n e fine m o u t u r e est e n c o r e b e a u c o u p p l u s g r a n d e l o r s q u e le 

ciment, au l i eu d ' ê t r e e m p l o y é p u r , est m é l a n g é a u s a b l e . Les pa r t i e s gross iè res d u 

ciment j o u a n t p l u s o u m o i n s le r ô l e d e m a t i è r e s i n e r t e s , v i e n n e n t s ' a jou ter a u s a b l e , 

de telle sor te q u ' a v e c u n e p r o p o r t i o n r e l a t i v e m e n t fa ible d e ce d e r n i e r , il es t p o s 

sible que les p a r t i e s t é n u e s n e soient pas e n q u a n t i t é suffisante p o u r a s s u r e r la 

cohésion par fa i te de l ' a g r é g a t . 

On doit à M, Micbaël is d ' avo i r n e t t e m e n t é tabl i l ' in f luence d e la fine m o u t u r e s u r 

la résis tance d ' u n m o r t i e r do c i m e n t . 

Ses expér iences ont cons is té à faire p a s s e r u n c i m e n t d o n n é s u r différents t a m i s 

de man iè re à o b t e n i r des p o u d r e s de p l u s en p l u s fines, pu i s à confec t ionner avec 
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DÉSIGNATION DU MORTIER. 

TEMPS ÉCOULÉ DEPUIS LA PRISE. 

DÉSIGNATION DU MORTIER. 

30 jours. 90 jours. 180 jours. 

N" 1 . . . H k , 5 9 11 » ,29 
N° 2 7 , 92 8 , 9 3 11 ,14 
IN" 3 7 , 92 8 , 3 4 12 , 3 4 
5" 4 6 , 9 0 9 ,42 11 ,46 

Il r é s u l t e d e ce t a b l e a u q u e , m a l g r é les p r o p o r t i o n s t r è s d i f férentes de sable 

m é l a n g é e s a u x d i v e r s e s p o u d r e s de c i m e n t , les m o r t i e r s o b t e n u s o n t p r é s e n t é des 

r é s i s t ances s e n s i b l e m e n t é q u i v a l e n t e s . 

E n p a r t i c u l i e r , la c o m p a r a i s o n d u m o r t i e r n n 4 avec l e m o r t i e r n ° 1 m o n t r e 

q u ' u n e p a r t i e d e c i m e n t passé a u t a m i s de 5 0 0 0 m a i l l e s d o n n e u n m o r t i e r de 

m ê m e r é s i s t ance q u e 2 pa r t i e s de c i m e n t non t a m i s é u n i e s à la m ê m e q u a n t i t é de 

s a b l e . 

R É S I S T A N C E A L A T R A C T I O N E T A L A C O M P R E S S I O N . 

Les r é s u l t a t s . ob tenus p a r les expé r i ences p r é c é d e n t e s s u r le p o i d s et la finesse ne 

d é t e r m i n e n t , en s o m m e , q u e c e r t a i n e s p r o p r i é t é s q u e doit pos séde r tou t b o n c i m e n t , 

ruais i ls n e d o n n e n t p o i n t d e r e n s e i g n e m e n t s b i e n p réc i s s u r sa r é s i s t ance fu tu r e . 

L o r s q u e l 'on doi t e m p l o y e r u n c i m e n t d a n s l ' exécu t ion d e t r a v a u x i m p o r t a n t s , il 

conv ien t enco re d e p r o c é d e r à des essais d i r ec t s de r é s i s t a n c e , en con fec t i onnan t , 

avec le c i m e n t d o n n é , des b r i q u e t t e s q u e l ' on s o u m e t e n s u i t e , à d i f férentes é p o q u e s , 

à d e s efforts de t r a c t i o n ou de c o m p r e s s i o n . 

i . Journal du Céramiste et du Chaufournier. 

ces p o u d r e s des m o r t i e r s d ' éga l e r é s i s t a n c e , en faisant v a r i e r la p r o p o r t i o n de 

sab le i . 

il. Michaël is a e x p é r i m e n t é s u r 4 p o u d r e s d i f f é r en t e s , déf in ies c o m m e il sui t : 

N° 1 . C i m e n t n o n t a m i s é . 

N° 2 . P o u d r e pa s sée à t r a v e r s u n t a m i s d e 90U m a i l l e s p a r cen t , ca r r é ; 

N° 3 . — — 2 5 0 0 — 

N u 4 . — — 5 0 0 0 — 

Avec ces p o u d r e s il a confec t ionné 4 m o r t i e r s ayan t la compos i t i on su ivan t e : 

A1" 1. 1 p a r t i e en po ids de c i m e n t non t ami sé n u 1 et 5 pa r t i e s de sab le . 

N" 2 . 1 p a r t i e e n po ids d e c i m e n t t a m i s é n " 2 et 6 , 5 0 — 

N" 3 . 1 p a r t i e en p o i d s d e c i m e n t n° 3 et 8 , 5 0 — 

N° 4 . 1 p a r t i e en p o i d s de c i m e n t n° 4 e t 1 0 , 3 0 — 

Ces m o r t i e r s , a p r è s d u r c i s s e m e n t d a n s l ' e au , s o u m i s à l ' a r r a c h e m e n t , on t donné 

les r é s i s t ances s u i v a n t e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é : 
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Fis. 27. 

Comme il est g é n é r a l e m e n t i m p o s s i b l e d e c o n n a î t r e la n a t u r e des efforts qu i 

s'exercent su r les c i m e n t s d a n s les c o n s t r u c t i o n s , on se con t en t e le p l u s souvent de 

les essayer à la t r a c t i o n , a t t e n d u q u e ce g e n r e d 'effor t est d ' u n e app l i ca t ion p l u s facile 

et peut être m e s u r é avec u n e p l u s g r a n d e e x a c 

titude. Il est , d u r e s t e , à r e m a r q u e r q u e , d a n s 

les conditions spécia les où se font les e ssa i s , on 

ne peut ob ten i r q u e des r é s u l t a t s c o m p a r a t i f s . 

Dans un essai de ce g e n r e , on do i t se p r o p o s e r 

de placer le c imen t d a n s les m e i l l e u r e s cond i t i ons 

de rés i s tance ; or le succès p e u t d é p e n d r e à la 

fois de la fo rme a d o p t é e p o u r les b r i q u e t t e s , de 

la quant i té d ' eau a jou tée p o u r le g â c h a g e , e t de 

l'habileté appor tée a u m o u l a g e des b r i q u e t t e s . 

La forme d e la b r i q u e t t e do i t ê t r e t e l l e q u e , 

étant placée e n t r e les griffes d e la m a c h i n e d ' e s 

sai, elle ne pu i sse ê t r e s o u m i s e q u ' à u n effort de 

traction, à l ' exc lus ion de t o u t a u t r e ; s i , d a n s ces 

conditions, la m a s s e es t b i e n h o m o g è n e , la r u p 

ture ne p e u t se p r o d u i r e q u e s u i v a n t le p l a n de 

plus faible sec t ion . En o u t r e , la fo rme d e la 

briquette doi t se p r ê t e r à u n d é g a g e m e n t facile 

du mou le . Nous d o n n o n s s u r la f igure 27 q u e l 

ques profils de b r i q u e t t e s d ' e s sa i . 

La forme r e p r é s e n t é e d a n s la f igure a, qu i fut 

adoptée à l 'o r ig ine e t q u i n ' e s t pas enco re t ou t à 

fait a b a n d o n n é e , offre des a n g l e s d ro i t s q u i sont 

notoirement défavorab les à la r é s i s t a n c e , auss i 

la r u p t u r e se p r o d u i t p r e s q u e i n é v i t a b l e m e n t 

suivant la l igne p o n c t u é e , et n o n p o i n t su ivan t 

la section m é d i a n e . 

La figure b r e p r é s e n t e u n e f o r m e encore q u e l 

quefois us i t ée . On i n t r o d u i s a i t p a r les t r o u s c a r 

rés, ménagés dans la m a s s e , des l a m e s d ' ac ie r 

qui, dans la m a c h i n e d ' e s s a i , r e p o s a i e n t s u r des 

t ranchants de c o u t e a u ; l 'effort é ta i t a in s i a p p l i - • 

que aussi p r è s q u e poss ib le d u c e n t r e . Mais la b r i q u e t t e en t i è re a u n e f o r m e assez 

incommode à o b t e n i r e t e l l e ex ige , en o u t r e , u n e assez g r a n d e q u a n t i t é d e c i m e n t , 

ce qui est souvent u n obs t ac l e à u n e b o n n e r é u s s i t e . 

La figure c d o n n e la f o r m e p r i m i t i v e m e n t adop tée pa r M. Michaëlis d a n s ses 

essais; les 4 po in t s d e c o n t a c t des griffes n e sont p a s su f f i s ammen t d é t e r m i n é s , el 

il peut en r é s u l t e r des efforts au t r e s que ce lu i de t r a c t i o n , auss i les b r i q u e t t e s se 

brisent souvent s u i v a n t les l i gnes p o n c t u é e s . 

La figure d r e p r é s e n t e la forme i n d i q u é e p a r M. G r a n t ; e l l e est la seu le q u i d o n n e 

incontes tab lement les r é s u l t a t s les m e i l l e u r s et les p l u s r é g u l i e r s . Les griffes d e la 

machine son t à b r a n c h e s c o u r b e s e t les e x t r é m i t é s v i ennen t s ' app l ique r aux po in t s A. 

Quand la b r i q u e t t e est p l acée c o n v e n a b l e m e n t dans les griffes, la r u p t u r e se p r o d u i t 
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i n v a r i a b l e m e n t a u po in t de m o i n d r e section et les c h a r g e s d e r u p t u r e ob tenues 

son t s u p é r i e u r e s à ce l les q u e d o n n e n t t ou t e s les a u t r e s f o r m e s j u s q u ' i c i adop tées . 

La b r i q u e t t e r e p r é s e n t é e figure e est ce l le q u i es t e n u s a g e en A l l e m a g n e ; il est 

i n u t i l e d e d i r e q u e l a r u p t u r e se p r o d u i t ici t o u j o u r s s u i v a n t la sec t ion la p lus 

fa ib le , à cause de l ' en t a i l l e p r a t i q u é e en ce p o i n t , m a i s l e fait d ' u n e va r ia t ion b r u s q u e 

de la sec t ion t r a n s v e r s a l e do i t r é d u i r e c o n s i d é r a b l e m e n t l a r é s i s t a n c e . Enfin la 

f igure f r e p r é s e n t e u n e l é g è r e modif ica t ion de la b r i q u e t t e d e M. G r a n t r e c o m m a n d é e 

p a r M. Fa i j a . Les e x t r é m i t é s p l a t e s son t r e m p l a c é e s p a r d e u x p a r t i e s bta isées qui 

d o n n e n t p l u s de fac i l i té p o u r le d é g a g e m e n t d u m o u l e ; e n m ô m e t e m p s les a rê tes 

e x t r ê m e s d é t e r m i n e n t u n e l i gne d ' a x e q u i s e r t d e g u i d e p o u r p l a c e r c o n v e n a b l e m e n t 

la b r i q u e t t e e n t r e les griffes d e la m a c h i n e d ' e s sa i . 

E n F r a n c e , les b r i q u e t t e s on t o r d i n a i r e m e n t , d a n s l e u r p a r t i e la p l u s é t r o i t e , une 

sec t ion c a r r é e de 0 m , f l 4 de côté . E n A n g l e t e r r e , on a, d e p u i s p e u , r é d u i t ce t t e section 

à 1 p o u c e c a r r é , soit 6 e ' , 4 5 . Cet te r é d u c t i o n p e r m e t d e c o u l e r les b r i q u e t t e s pa r 

sér ie de c i n q et d o n n e a ins i p l u s de r é g u l a r i t é d a n s les r é s u l t a t s . E n Al l emagne , 

on a é g a l e m e n t r é d u i t la sect ion d e r u p t u r e à u n e sur face de 5 c e n t i m è t r e s ca r rés . 

Dans les essais de l a b o r a t o i r e , le c i m e n t doi t ê t r e g â c h é avec le m o i n s d ' e a u pos

s ib le e t c e p e n d a n t avec u n e q u a n t i t é suffisante p o u r d o n n e r u n e p â t e b i e n l i an t e . 

La q u a n t i t é d ' eau r i g o u r e u s e m e n t néces sa i r e v a r i e , d ' a i l l e u r s , avec la n a t u r e du 

c i m e n t et son d e g r é d e finesse. Il est r a r e q u ' u n c i m e n t p u i s s e ê t r e gâché avec 

m o i n s d e 1 6 p o u r 1 0 0 d ' e a u ou q u ' i l soit néces sa i r e d e p l u s d e 2 0 p o u r 1 0 0 ; la 

p l u p a r t d e s c i m e n t s p r e n n e n t d e 17 à 18 p o u r 1 0 0 . Mais , si l ' on m é l a n g e le c iment 

avec l e s a b l e , la p r o p o r t i o n d ' e a u p e u t ê t r e c o n s i d é r a b l e m e n t m o i n d r e e t r édu i t e 

j u s q u ' à 9 ou 9 , 5 p o u r 1 0 0 , q u a n d l e s ab l e e t le c i m e n t s o n t d a n s l a p r o p o r t i o n de 

3 à l . 

Il n ' e s t p a s poss ib le d e d o n n e r ici des i n s t r u c t i o n s c o m p l è t e s s u r la m a n i è r e de 

g à c b e r le c i m e n t ; n o u s n o u s b o r n e r o n s à d i r e q u e l e c i m e n t do i t , p a r u n e m a n i p u 

l a t ion convenab le à la t r u e l l e , ê t r e a m e n é à l ' é t a t de p â t e s u f f i s a m m e n t f e r m e pour 

se m a i n t e n i r d ' e l l e - m ê m e d a n s la f o r m e d o n n é e p a r l e c o r r o y a g e et en m ê m e t emps 

assez p l a s t i q u e p o u r p r e n d r e a u s s i e x a c t e m e n t q u e p o s s i b l e la f o r m e d u m o u l e à 

b r i q u e t t e s . 

P e n d a n t le r e m p l i s s a g e d u m o u l e , on doi t s ' a t t a c h e r à e x p u l s e r c o m p l è t e m e n t 

t o u t e s les b u l l e s d ' a i r e m p r i s o n n é e s d a n s l a m a s s e et q u i n u i r a i e n t à la rés i s tance 

finale ; o n y a r r i v e en s e c o u a n t l é g è r e m e n t l e m o u l e et en le f r a p p a n t s u r les côtés . 

Il n e r e s t e p l u s e n s u i t e q u ' à l i s ser la su r face d e la b r i q u e t t e avec la t r u e l l e e t à la 

l a i s se r r e p o s e r j u s q u ' a u m o m e n t o ù e l le s e ra su f f i s amment p r i s e p o u r s u p p o r t e r 

l ' e n l è v e m e n t d u m o u l e . L 'opé ra t ion c o m p l è t e d u gâchage et d u r e m p l i s s a g e du 

m o u l e doi t ê t r e fai te auss i r a p i d e m e n t q u e poss ib l e e t n e p a s d u r e r , e n t ous cas, 

p l u s de sep t à h u i t m i n u t e s , d e p u i s l e m o m e n t de l ' a d d i t i o n de l ' e a u j u s q u ' a u 

m o m e n t o ù l a b r i q u e t t e est t e r m i n é e et l a i s sée a u r e p o s . Dès q u e la b r i q u e t t e a fait 

p r i s e , on la r e t i r e d u m o u l e avec p r é c a u t i o n et on l ' i m m e r g e d a n s l ' e au j u s q u ' a u 

m o m e n t d e l ' e ssa i . 

Les a p p a r e i l s e m p l o y é s p o u r m e s u r e r la c h a r g e de r u p t u r e d e s b r i q u e t t e s sont 

d e d i f f é ren t s s y s t è m e s ; l e p o i n t e ssen t ie l est d e D ' a p p l i q u e r l 'effort d e t r a c t i o n que 

p r o g r e s s i v e m e n t et p a r d e g r é s u n i f o r m e s . O r d i n a i r e m e n t on s u s p e n d la b r ique t t e 

e n t r e d e u x a r m a t u r e s e n fer d o n t l ' u n e est i n v a r i a b l e m e n t f ixée, t a n d i s q u e l ' au t re 
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Fig. '28. 

L'appareil de MM. F r ü h l i n g e t Michae l i s , p o u r les essais d e c i m e n t à la t r ac t i on , 

consiste, c o m m e l ' a p p a r e i l p r é c é d e n t , d a n s u n d o u b l e sys tème de levier a u q u e l est 

reliée l ' éprouve t te ; m a i s la t r a c t i o n g r a d u e l l e m e n t c ro i s san te est o b t e n u e a u moyen 

de grenail le q u e l ' on r é p a n d l e n t e m e n t d a n s u n vase s u s p e n d u à l ' e x t r é m i t é du 

levier de c h a r g e . A u m o m e n t d e la r u p t u r e , l e vase est en levé et pesé , et son po ids 

est mult ipl ié p a r les r a p p o r t s des b r a s d e levier c o r r e s p o n d a n t s . P o u r les essais de 

résistance à l ' é c r a s e m e n t , on se ser t auss i souven t de p r e s s e s h y d r a u l i q u e s d u genre 

de celle qu i se t r o u v e r e p r é s e n t é e dans la figure 2 8 . 

Le cube à essayer est p l acé s u r la tê te d u p i s t on de la p re s se e t est m a i n t e n u pa r 

une vis qui lu i i m p r i m e u n e p r e s s i o n i n i t i a l e . On refoule a lors l 'eau c o m p r i m é e 

dans le corps d e p o m p e d e la p r e s s e et on observe les p rog rès de la p ress ion a u 

moyen d ' u n m a n o m è t r e . Ce d e r n i e r es t , d ' a i l l e u r s , m u n i d ' u n index q u i r e s t e en 

5 

est reliée au pe t i t b r a s d u fléau d ' u n e r o m a i n e ; le g r a n d b r a s de ee fléau reço i t , 

d 'une p a r t , u n e charge p r i n c i p a l e c o n s t i t u é e par des poids s u s p e n d u s à son e x t r é m i t é , 

et, d 'autre pa r t , u n e c h a r g e a d d i t i o n n e l l e q u e l 'on fait c ro î t re g r a d u e l l e m e n t j u s 

qu'à la r u p t u r e de la b r i q u e t t e au moyen d ' u n c u r s e u r g l i ssan t le long du 

fléau. 

La figure 7, p l a n c h e I I I , r e p r é s e n t e u n appare i l de ce gen re : l ' a r m a t u r e de la 

briquette E, s u r l a q u e l l e on exerce la t r ac t i on , es t ici neliée au pe t i t b ras du fléau 

jwr l ' in termédia i re d ' u n levier A, qu i a son p o i n t fixe s u r u n bâ t i en fer B s o l i d e m e n t 

établi ; ce levier p e r m e t d e r é d u i r e la c h a r g e effective à a p p l i q u e r au g r a n d b ra s 

du fléau de la r o m a i n e . Le m o u v e m e n t d u c u r s e u r s ' ob t i en t à l ' a ide d ' u n e four

chette C q u e l 'on dép lace a u m o y e n d ' u n e vis sans fin. 

Le m ê m e appare i l p e u t ê t r e u t i l i s é p o u r m e s u r e r la r é s i s t ance à l ' é c r a s e m e n t . A 

cet effet, on d o n n e à l ' é chan t i l l on à essayer la fo rme d ' u n c u b e et on l ' in te rpose 

entre la chape D et le d e s s o u s de la t a b l e t t e s u p é r i e u r e d u b â t i B , l a q u e l l e e s t 

consolidée pa r d e u x en t r e to i s e s q u i la r e l i e n t à la b a s e , u n c h a r g e e n s u i t e p rogress i 

vement le fléau de la r o m a i n e , c o m m e d a n s les essais à la t r a c t i o n , j u s q u ' a u 

moment où se p r o d u i t l ' é c r a s e m e n t d u p r i s m e . 
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RÉSISTANCE 
par centimètre «arre après un mois RAPPORT 

DÉSIGNATION DES CIMENTS. 
d'immersion des résistances 

DÉSIGNATION DES CIMENTS. à l'écrasement et à 
l'arrarhernent. 

à l'arrachement. à l'écrasement. 

Ciments à prise lente. 

Portland de Frangey (Yonne). . 3 0 * 3 9 320» 1 0 5 5 
— de Lufarge-du-Thei l 

(Ardèrhe) 1 9 , 6 0 1 5 5 , 5 7 , 9 3 
— de Boulogne-sur-Mer 

1 5 5 , 5 

[Pas-de-Calais) . . . . « , 2 8 l 225 ,8 1 3 , 0 6 

— de Desvres (Pns-de-
2 2 , 3 2 228 1 0 , 2 5 

— du bassin de Paris. . . 27 , 02 2 8 8 , 7 . 1 0 , 4 5 
— de Samcr (Pas-de-

1 9 , 8 0 138 6 , 9 7 
1 8 , 1 2 1 4 9 , 7 8 , 2 5 

— de Cruas (Ardècl ie) , . . 1 5 , 1 5 1 5 8 , 2 1 0 , 4 4 
— d'Argenteuil [Seine-

2 8 , 9 7 2 9 5 , 7 1 0 , 2 0 

Ciments à prise rapide. 

7 , 9 5 7 2 , 0 2 9 , 0 6 

— rapide deSaint-Bauzil le 
1 0 , 7 7 8 3 , 6 7 , 7 6 

— des Moulineaux (Seine). 9 , 4 3 6 0 , 0 5 6 , 3 6 

— de Fresues ( S e i n e ) . . . 6 , 0 7 4 9 , 0 3 7 , 3 5 
— d'Argenteuil ( S e i n e ) . . . 8 , 2 7 5 8 , 2 7 , 0 3 
— de Nimines ( S a v o i e ) . . . 1 0 , 3 0 9 3 , 3 9 , 0 0 

Il r é s u l t e d e ce t a b l e a u q u e les c i m e n t s à p r i s e l e n t e offrent , a u p o i n t de vue de 

la r é s i s t a n c e , u n a v a n t a g e t rès m a r q u é s u r les c i m e n t s à p r i s e r a p i d e , et que la 

1. Nouvelles Annales de la Construction, 1 8 8 1 . 

place a p r è s l ' é c r a s e m e n t d e la b r i q u e t t e e t a c c u s e , p a r sa pos i t i on , la c h a r g e sous 

l a q u e l l e s 'es t p r o d u i t l ' é c r a s e m e n t 1 . 

Mais , n o u s l e r é p é t o n s , les essa is de r é s i s t a n c e à l ' é c r a s e m e n t d o n n e n t , en géné r a l , 

des r é s u l t a t s a u x q u e l s on n e p e u t a t t a c h e r q u ' u n e m é d i o c r e conf iance . Malgré toutes 

les p r é c a u t i o n s q u e l ' on p e u t p r e n d r e p o u r r é p a r t i r u n i f o r m é m e n t la c h a r g e , les 

a r ê t e s d u c u b e cèden t p r e s q u e t o u j o u r s en p r e m i e r , d e so r t e q u e la p a r t i e cen t ra l e 

r é s i s t e , e n déf ini t ive , à u n e ^ p re s s ion , p a r u n i t é d e su r f ace , s u p é r i e u r e à cel le que 

l 'on r e l a t e d a n s les t a b l e s d ' e s s a i . 

E n o u t r e , l ' expé r i ence m o n t r e q u e la r é s i s t a n c e d ' u n p r i s m e d e c i m e n t à l ' écra

s e m e n t , q u a n d il n ' e s t p a s m a i n t e n u s u r les cô t é s , d i m i n u e q u a n d la h a u t e u r 

a u g m e n t e e t va r ie s e n s i b l e m e n t en r a i son i n v e r s e du c a r r é d e l ' h y p o t é n u s e d ' u n 

t r i a n g l e r e c t a n g l e a y a n t p o u r côlés ce t t e h a u t e u r e t la m o i t i é d u côté de la ba se . 

On t r o u v e r a , d a n s le t a b l e a u s u i v a n t , les r é s u l t a t s d ' essa i s d e r é s i s t a n c e , faits à 

l 'Ecole des p o n t s e t c h a u s s é e s , s u r des é c h a n t i l l o n s de c i m e n t s de d iverses p r o v e 

n a n c e s envoyés à l 'Expos i t ion u n i v e r s e l l e d e 1 8 7 8 . 
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résistance à l ' é c r a s e m e n t e s t env i ron 9 à 10 fois p l u s g r a n d e n u e la r é s i s t ance à la 

traction. 

P O U V O I R A D H É R E N T D U C I M E N T A U S A B L E . 

Les essais, c i -dessus r e l a t é s , s u r la r é s i s t ance de b r i q u e t t e s d e c i . r .ent p u r , n e 

fournissent q u e d e s i n d i c a t i o n s s u r la cohés ion p r o p r e à c h a q u e c imen t ; m a i s , 

dans la p r a t i q u e , c o m m e le c i m e n t d e P o n l a n d est p r e s q u e t o u j o u r s m é l a n g é a u 

sable, on c o m p r e n d q u e son a d h é r e n c e p l u s ou m o i n s g r a n d e avec le s ab l e p e u t 

avoir aussi u n e ce r t a ine in f luence s u r la r é s i s t ance d ' u n e c o n s t r u c t i o n . 

En généra l , ou p e u t a d m e t t r e q u e les c i m e n t s q u i a c q u i è r e n t u n e forte cohés ion , 

possèdent, en m ê m e t e m p s , u n g r a n d p o u v o i r a d h é r e n t ; c ependan t , l ' expé r i ence 

montre que cet te r èg le n ' e s t pas a b s o l u e , et les excep t ions q u i p e u v e n t se p r é s e n t e r 

justifient, dans c e r t a i n s cas , les essais d i r ec t s d u m o r t i e r de c i m e n t e t de s a b l e . 

On procède , d ' a i l l e u r s , p o u r ces essa i s , c o m m e p o u r ceux d e c i m e n t p u r . On con 

fectionne, avec le m o r t i e r de c i m e n t et de s ab l e , des b r i q u e t t e s d o n t on d é t e r m i n e 

la résistance à la t r a c t i e n . Mais il es t e s s e n t i e l , p o u r o b t e n i r des r é s u l t a t s c o m p a 

ratifs, de faire u s a g e d ' u n sab le t o u j o u r s i d e n t i q u e . 

Par u n lavage d u s ab l e et p a r u n c r i b l age à t r ave r s u n t a m i s d o n t les ma i l l e s 

ont des d i m e n s i o n s d o n n é e s , on p e u t a s s u r e r la p r o p r e t é et l ' u n i f o r m i t é de g r o s s e u r 

des grains , m a i s il n ' e s t pas auss i facile d e r é p o n d r e de l ' i den t i t é de n a t u r e et d e 

forme de ces g ra ins d o n t l ' in f luence n ' e s t c e p e n d a n t pas d o u t e u s e . 

M. Grant , qu i a fait de n o m b r e u x essais e u A n g l e t e r r e , c i te l ' e x e m p l e d e deux 

sables pa r fa i t emen t t a m i s é s s u r u n m ê m e c r ib l e et p r é s e n t a n t au m i c r o s c o p e sensi^ 

blement la m ê m e a p p a i e n c e , q u i , m é l a n g é s a u c i m e n t , on t fourn i des m o r t i e r s dont 

les résistances différaient d e 5 0 p o u r 1 0 0 . 

En Al lemagne , où ce g e n r e d ' e ssa i s se t rouve b e a u c o u p en faveur , le g o u v e r n e m e n t , 

à son labora to i re de B e i l i n , l i v r e , p o u r u n p r i x m o d é r é , u n sab le type s p é c i a l e m e n t 

destiné à l ' e s t i m a t i o n d e la v a l e u r d u c i m e n t . 

Dans les a u t r e s pays où cet u s a g e n ' ex i s t e p a s , il es t souven t assez difficile de se 

procurer un sab le t o u j o u r s i d e n t i q u e et la c o m p a r a i s o n e n t r e les r é su l t a t s o b t e n u s 

devient, dès l o r s , à peu p r è s i m p o s s i b l e . 

Nous n e p e n s o n s p a s , d ' a i l l e u r s , q u e des essais avec u n s ab l e t y p e a i e n t u n 

véritable in t é rê t p r a t i q u e , ca r l e sab le q u i do i t ê t r e r é e l l e m e n t e m p l o y é p o u r u n e 

construction d o n n é e n ' a y a n t souven t a u c u n e r e s s e m b l a n c e avec l e sab le type , la 

résistance d u m o r t i e r p o u r r a ê t r e t r è s di f férente d e ce l l e q u i a é té o b t e n u e dans les 

essais. Il n o u s p a r a î t p r é f é r a b l e d e faire d ' a b o r d u n essai d u c i m e n t p u r p o u r 

apprécier sa q u a l i t é et d e d é t e r m i n e r e n s u i t e la convenance d u s a b l e à employer , 

en composant avec ce s ab l e m ê m e e t l e c i m e n t d o n n é u n m o r t i e r q u e l 'on s o u m e t t r a 

aux épreuves de r é s i s t a n c e . 

Si les r é su l t a t s de ce d e r n i e r essai n e son t que m é d i o c r e s , a lo r s q u e ceux d u p r e 

mier avaient été sa t i s fa i san t s , le dé fau t d e r é s i s t ance du m o r t i e r devra ê t re a t t r i b u é 

au sable et n o n pas a u c i m e n t . 
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I M P E R M É A B I L I T É . 

L o r s q u e l e m o r t i e r d e c i m e n t est e m p l o y é p o u r la c o n s t r u c t i o n d e ré se rvo i r s , de 

c o n d u i t e s d ' e a u , de cuves d e g a z o m è t r e , l ' i m p e r m é a b i l i t é dev i en t u n e q u a l i t é essen

t i e l l e en p r é s e n c e de l a q u e l l e la r é s i s t a n c e n ' e s t p l u s q u e s e c o n d a i r e . 

E n A l l e m a g n e , p o u r m e s u r e r le deg ré d e p e r m é a b i l i t é d ' u n c i m e n t d o n n é , on 

con fec t i onne o r d i n a i r e m e n t des c y l i n d r e s de 0 m , t 0 de d i a m è t r e s u r 0 m , 1 5 de h a u 

t e u r avec des m o r t i e r s d o n t le dosage v a r i e d e 1 à 7 de sab le p o u r 1 de c i m e n t ; 

on les la isse d u r c i r sous l ' e au ou à l ' a i r , p u i s on les s èche à 1 0 0 ° . 

On p l a c e e n s u i t e six d e ces é p r o u v e t t e s e n t r e d e u x p l a t e a u x de b r o n z e faisant 

j o i n t avec l ' e x t r é m i t é des c y l i n d r e s e t p r é s e n t a n t , d a n s l 'axe de c h a c u n d ' eux , 

u n e t u b u l u r e p a r l a q u e l l e on fai t a r r i v e r d e l ' eau sous u n e p r e s s ion de a m è t r e s . 

L ' e a u q u i s u i n t e d e c h a c u n e des é p r o u v e t t e s es t r e c u e i l l i e e t pesée ap rès u n assez 

l o n g laps de t e m p s . Le poids o b t e n u d o n n e la m e s u r e d e la p e r m é a b i l i t é . 

U n a u t r e s y s t è m e cons is te à p l ace r d e b o u t des b locs c y l i n d r i q u e s r e p o s a n t à la 

base d a n s u n e n a p p e d ' e a u d e 1 c e n t i m è t r e d ' é p a i s s e u r , a p r è s avoir e n d u i t la 

su r face l a t é r a l e des c y l i n d r e s d ' u n e m a t i è r e g r a s s e p o u r e m p ê c h e r l ' e a u de m o n t e r 

à la sur face p a r c a p i l l a r i t é . Les h a u t e u r s h u m e c t é e s p a r l ' eau q u i s 'est é levée dans 

les cy l ind re s , a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , i n d i q u e n t , d a n s ce ca s , la p l u s ou moins 

g r a n d e é t a n e b é i t é du c i m e n t . 

L ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e les c i m e n t s les p l u s l o u r d s e t l es p l u s f i nemen t m o u l u s 

son t a u s s i ceux d o n t l ' i m p e r m é a b i l i t é es t la p l u s g r a n d e 1 . 

R É S I S T A N C E A L ' U S U R E . 

Le c i m e n t est a u j o u r d ' h u i t r è s f r é q u e m m e n t e m p l o y é p o u r l ' e x é c u t i o n de dal lages 

d o n t la d u r é e doi t d é p e n d r e , en g r a n d e p a r t i e , d e l a d u r e t é q u e p e u t acqué r i r le 

c i m e n t e m p l o y é et de sa r é s i s t ance à l ' u s u r e . 

M. Mul le r a i m a g i n é u n e m a c h i n e q u i p e r m e t d ' é t a b l i r , sous ce r a p p o r t , une 

c o m p a r a i s o n e n t r e d iverses e spèces d e c i m e n t . 

Cette m a c h i n e se c o m p o s e d ' u n b loc d e g r a n i t d e d u r e t é c o n n u e , ayant 0 m , 2 o de 

l o n g u e u r s u r 0 , u , 2 0 de l a r g e u r , et r e p o s a n t l i b r e m e n t s u r la da l l e à essayer . Ce 

b l o c p e u t recevoi r u n m o u v e m e n t d e v a - e t - v i e n t et est c h a r g e de m a n i è r e à exercer 

s u r la da l l e u n e p r e s s ion d e 10 k i l o g r a m m e s pa r d é c i m è t r e c a r r é . Des t r o u s p ra 

t i qués d a n s le b loc d o n n e n t pa s sage à d u s ab l e d e F o n t a i n e b l e a u qu i es t in t rodu i t 

c o n s t a m m e n t e n t r e l e b loc e t la da l l e à e s saye r . 

U n c o m p t e u r de t o u r s i n d i q u e le n o m b r e des m o u v e m e n t s d e va-e t -v ien t et un 

a p p a r e i l m i c r o m é t r i q u e s e r t à m e s u r e r l ' u s u r e a p r è s 10 0 0 0 d e ces m o u v e m e n t s . 

M. Mul l e r a d r e s s é a ins i , p o u r d ive r s m a t é r i a u x e m p l o y é s dans les cons t ruc t ions , 

u n t a b l e a u don t n o u s d o n n o n s c i -dessous u n ex t r a i t : 

i . Nouvelles Annales de la Construction, 1 8 8 2 . 
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NATURE DE LA DALLE. 
L'aure de dalle 

Évaluée en contînmes 
de millimètre 

Quartzites (pavés bleus et roses] 

Granit des trottoirs de Paris 
Carreaux en gres cérames 
Dallage en ciment de Portland de Boulogne coulé. . . 
Grès marin pour trottoirs (Paris) 
Asphalte pour trottoirs (mastic de Seyssel) 
Terre cuite de Bourgogne (suivant cuisson e t qualité) 
Terre cuite rie Paris (suivant cuisson et qualité). . 
Ciment de Bédarrieux 

11 
31 
51 
75 
98 

156 
50 à 1 5 0 

140 à 500 
138 

U T I L I T É D E L A C O N S E R V A T I O N D E S C I M E N T S E N M A G A S I N . 

Les ciments r é d u i t s en p o u d r e fine, s ' éven t e r a i en t et p e r d r a i e n t d e l e u r é n e r g i e si 

l'on ne prenai t pas le soin d e les g a r a n t i r d u con tac t de l ' a i r e t de l ' h u m i d i t é . Ils 

doivent, en c o n s é q u e n c e , ê t r e e n f e r m é s d a n s des fûts p a r f a i t e m e n t clos e t conse rvés 

dans des m a g a s i n s b i en secs . 

Il y a in té rê t à n e pas e m p l o y e r les c i m e n t s i m m é d i a t e m e n t après la cu i s son ; 

aussi, les fabr icants les conse rven t o r d i n a i r e m e n t en m a g a s i n p e n d a n t d e u x ou t ro i s 

mois avant de les l iv re r à la c o n s o m m a t i o n . P e n d a n t ce sé jour e n m a g a s i n , les ci

ments absorbent 1,5 à 2 p o u r 1 0 0 d ' e a u q u e s ' a s s imi l e la p e t i t e q u a n t i t é d e c h a u x 

existant à l ' é ta t c a u s t i q u e d a n s l e c i m e n t f ra i s . 

D'après Rivot , cet h y d r a t e d e c h a u x ag i ra i t s u r le s i l ica te m u l t i p l e en p o u d r e t rès 

fine et le t r a n s f o r m e r a i t en c o m b i n a i s o n s s é p a r é e s : s i l ica te et a l u m i n a t e de c h a u x , 

oxyde de fer l ib re o u p e u t ê t r e p a r t i e l l e m e n t c o m b i n é avec la c h a u x . Si ce t te r éac t ion 

n'est pas c o m p l è t e m e n t t e r m i n é e au m o m e n t de l ' emp lo i des c i m e n t s , e l le se p r o d u i t 

après la pr ise et p e u t , d a n s ce c a s , ê t r e u n e c a u s e d e décompos i t i on des m o r t i e r s . 

C H A N G E M E N T S D E V O L U M E P E N D A N T L A P R I S E D E C E R T A I N S C I M E N T S . 

Les bons c i m e n t s n e doivent p r o d u i r e , a u m o m e n t d u gâchage avec l ' e a u , q u ' u n e 

très légère élévat ion d e t e m p é r a t u r e ; d a n s le cas c o n t r a i r e , le d é g a g e m e n t d e cha 

leur doit ê t re a t t r i b u é à u n excès de chaux q u i , s ans e m p ê c h e r la p r i s e , est de n a t u r e 

à altérer la sol idi té u l t é r i e u r e des m o r t i e r s i m m e r g é s . 

Cet excès de c h a u x p e u t p r o d u i r e u n gonf lement avec dé sag réga t i on des m o r t i e r s , 

quand l ' ex t inct ion de la c h a u x se fait t a r d i v e m e n t . Si , au c o n t r a i r e , la c h a u x est 

bien disséminée d a n s la. m a s s e et s ' é te in t i m m é d i a t e m e n t avan t la p r i s e , el le ép rouve 

un retrai t en se desséchant , et d é t e r m i n e des fissures d a n s le m o r t i e r . 

On peut cons t a t e r le gonflement, dans u n m o r t i e r , au m o y e n d ' u n e expér ience t rès 

simple. Il suffit de p r e n d r e u n v e r r e d e l a m p e , de 0 m , 0 3 à 0 r a , 0 4 de d i a m è t r e , coupé 

suivant u n e g é n é r a t r i c e ; on y cou le le m o r t i e r de c i m e n t à essayer et le gonf lement se 

trouve accusé p a r le d e g r é d ' o u v e r t u r e de la fen te . Si le c imen t était a u con t ra i r e 

sujet à éprouver u n r e t r a i t , on p o u r r a i t s 'en a s s u r e r en é t e n d a n t u n e couche de ce 

ciment su r u n e a r d o i s e q u e l ' on expose ra i t à d e s va r i a t ions de t e m p é r a t u r e en la 
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CIMENT 
CIMENT DE DESVIIF.S. 

d e B o u l o g u e . • 

TEMPS ÉCOULÉ DEPUIS LA ri l ïSE. RÉSISTANCE PAR G. 0 . RAPPORT 
R é s i s t a n c e des résistances 
par c. q. • — " • à l'écrasement 

à la t r a c t i o n . 
a la traction. 

et à à la t r a c t i o n . 
a la traction. à l'écrasement. la traction. 

12*5 1 2 » 109» 9 
25 1 8 , 3 185 10 
2 0 , 2 1 9 , 9 219 11 
27 .5 2 2 , 5 308 1 5 , 5 
2 8 , 8 2 3 , 1 3 0 0 15 

3 3 , 8 2 4 , 3 397 1 6 , 5 

35 2 3 , 3 438 19 

2 8 , 8 
2 2 , 5 

I N F L U E N C E D E L ' E A U E M P L O Y É E P O U R L E G A C H A G E . 

M. Henry Fai ja a v o u l u se r e n d r e c o m p t e de l ' inf luence q u e p o u v a i t avoir 

1. Lipowitz, Traiti/ pratiqua, de la fabrication, du ciment de Portland. 
2 Royal Institute of British Architects (lévrier 1880). 

p l o n g e a n t s u c c e s s i v e m e n t d a n s l ' e au froide e t d a n s d e l ' eau à 3 0 ° . Dans ces con

d i t i o n s , le f e n d i l l e m e n t a p p a r a î t r a a u b o u t de peu de j o u r s , si le c i m e n t essayé est 

u n d e ceux q u i se c o n t r a c t e n t ap rès la p r i s e ' . 

D U R É E D E L A P R I S E E T M A R C H E D U D U R C I S S E M E N T . 

Les c i m e n t s de P o r t l a n d les m e i l l e u r s , gâchés avec u n e q u a n t i t é d ' e a u c o n v e n a b l e , 

font p r i s e o r d i n a i r e m e n t dans u n e p é r i o d e do t e m p s q u i v a r i e de t ro i s à six h e u r e s . 

Le froid reLarde la p r i s e , m a i s , d ' ap rè s les expé r i ences de M. B é t h e n c o u r t , le c iment 

a t t e i n d r a i t u n m a x i m u m d e résisLance p l u s é l evé dans u n m i l i e u a m b i a n t à basse 

t e m p é r a t u r e . 

Le d u r c i s s e m e n t est é g a l e m e n t p l u s l en t sous l ' e au q u ' à l ' a i r e t les c i m e n t s i m 

m e r g é s a c q u i è r e n t u n e p l u s g r a n d e d u r e t é . 

D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , les c i r cons t ances q u i r e t a r d e n t le d u r c i s s e m e n t semblen t 

avoir p o u r effet d ' a u g m e n t e r la r é s i s t a n c e f ina le . 

D 'après M. F a i j a 8 , le p lus g r a n d a c c r o i s s e m e n t de r é s i s t a n c e doi t se p r o d u i r e dans 

la p é r i o d e c o m p r i s e e n t r e les 7 e t 2 8 j o u r s qui su iven t le m o m e n t de la p r i s e . Il 

r é s u l t e des n o m b r e u s e s expé r i ences qu ' i l a fa i tes , q u e l ' a c c r o i s s e m e n t p e n d a n t cette 

p é r i o d e , p o u r u n b o n c i m e n t de P o r t l a n d , n e doi t pas ê t r e i n fé r i eu r à 2 5 pou r 1 0 0 . 

La r é s i s t a n c e à l ' é c r a s e m e n t s e m b l e c ro î t r e i n d é f i n i m e n t avec le t e m p s , tandis 

q u e la r é s i s t ance à la t r ac t ion a t t e in t le m a x i m u m de sa v a l e u r . a u b o u t d ' u n e durée 

de six mo i s à u n a n e t déc ro î t l e n t e m e n t e n s u i t e . Cet te c o n c l u s i o n r é s u l t e de 

l ' e x a m e n des chiffres cons ignés dans le t a b l e a u s u i v a n t . Les essais qu i se r appor ten t 

au c i m e n t de B o u l o g n e on t é t é faits à l ' u s i n e m ê m e ; ceux q u i c o n c e r n e n t le c iment 

d e Desvres o n t é té fa i ts a u l a b o r a t o i r e de l 'Éco le des p o n t s e t c h a u s s é e s . 
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l 'emploi de l ' eau d e m e r p o u r le gâchage d u c i m e n t A cet effet, ap rès avoir p r é 

paré u n cer ta in n o m b r e de b r i q u e t t e s d o n t la moi t i é ava i t é té g â c h é e à l ' eau d o u c e 

et l 'autre moi t ié à l ' e au de m e r , d a n s des c o n d i t i o n s auss i i d e n t i q u e s q u e poss ib l e , 

il en a i m m e r g é u n e p a r t i e d a n s l ' eau d o u c e , u n e a u t r e p a r t i e d a n s l ' eau de m e r , 

et a laissé enfin u n e t r o i s i è m e p a r t i e d u r c i r à l ' a i r . Ces b r i q u e t t e s on t é t é e n s u i t e 

soumises à des essais à la t r a c t i o n , au b o u t d ' u n e pé r iode d e t e m p s va r i ab l e e n t r e 

7 jours et 1 an , à d a t e r d u j o u r de l e u r fabr ica t ion. 

Le c iment emp loyé é ta i t u n c i m e n t de b o n n e q u a l i t é p e s a n t 1 4 2 8 k i l o g r a m m e s p a r 

mètre cube non t a s sé . La p r o p o r t i o n d ' e a u d e m e r ou d ' e a u douce employée p o u r le 

gâcbage était de 1 7 , 2 4 p o u r 1 0 0 d a n s c h a q u e c a s . Les b r i q u e t t e s c o m p r i m é e s d a n s 

des moules n ' é t a i e n t i r i ime rgées q u e 2 4 h e u r e s , a p r è s l e u r fabr ica t ion , d a n s des 

cuves, où l ' eau é ta i t r e n o u v e l é e t ous les q u i n z e j o u r s . 

Les essais on t p o r t é r u r 3 6 0 b r i q u e t t e s q u i on t é té p r é p a r é e s d a n s l ' e space d e 

deux j o u r s , afin q u e les di f férences cons t a t ée s n e p u i s s e n t ê t r e a t t r i b u é e s à u n e 

dépréciation ou à u n e a l t é r a t i on d u c i m e n t . Le t e m p s nécessa i re à la p r i se a é té en 

moyenne de 2 5 m i n u t e s avec le gâchage à l ' e au d o u c e et d e 120 m i n u t e s avec le 

gâchage à l 'eau de m e r . Les r é s u l t a t s d e s essais son t r é s u m é s d a n s le t a b l e a u su i 

vant, où c h a q u e cbiffre r e p r é s e n t e u n e m o y e n n e o b t e n u e en o p é r a n t s u r 10 b r i 

quet tes . 

CONDITIONS DES EXPÉRIENCES. 

hriqueltes gâchées à Veau de mer. 

1. Immergées dans l'eau de m e r . . 
2. — — l'eau d o u c e . . . . 
3. Eiposées à l'air 

lïriquettes gâchcres à VeaU douce. 

4. Immergées dans l'eau de m e r . 
5. — — l'eau douce . . 
fi Exposées à l'air 

nÉSJSTJSCE A LA TRiCTIO.I EN R1LÛG. PAH CENTIMÈTRE CARHÉ A P R È S 

7 jours. 28 jours. 

3 3 , 0 4 
2 9 , 8 8 
2 9 , 3 9 

4 4 , 5 7 
30 
3 6 , 9 8 

¿ 8 , 3 1 
3 7 , 4 7 
4 5 , 7 7 

5 3 , 0 8 
4 3 , 5 9 
4 5 . 9 1 

5 7 , 6 3 
5 2 , 4 0 
6 1 , 4 5 

6 2 , 0 1 
4 6 , 6 8 
4 7 , 8 8 

6 mois. 9 mois. 1 an. 

5 9 , 5 9 5 9 , 5 5 5 8 , 7 1 
5 3 , 7 8 5 2 , 6 6 5 3 , 7 1 
6 5 , 5 3 7 5 , 2 3 7 8 , 7 5 

6 6 , 7 2 6 9 , 8 2 7 4 , 8 1 
5 9 , 6 2 5 9 , 2 7 5 9 , 0 6 
5 8 , 9 2 7 3 , 1 2 7 4 , 5 3 

Il r ésu l te de ces e x p é r i e n c e s q u e l ' e m p l o i de l ' eau de m e r n ' a p a s , en g é n é r a l , 

une inf luence n u i s i b l e s u r la r é s i s t a n c e finale d u c i m e n t e t ne fait q u e r e t a r d e r 

le d u r c i s s e m e n t a u d é b u t . 

En e x a m i n a n t d e p l u s p r è s les r é s u l t a t s cons ignés d a n s le t a b l e a u c i - d e s s u s , i l 

semble que le g â c h a g e à l ' e a u d e m e r soit- a v a n t a g e u x p o u r les c i m e n t s exposés à 

l 'air , t and i s que le g â c h a g e à l ' eau douce se ra i t p r é f é r a b l e p o u r les c i m e n t s i m m e r 

gés et p r i n c i p a l e m e n t p o u r ceux q u i son t i m m e r g é s d a n s l ' e au d e m e r . Mais ces 

dernières conc lus ions a u r a i e n t beso in d ' ê t r e conf i rmées p a r d e nouve l l e s expér iences 

faites s u r des c i m e n t s d e d ive r ses p r o v e n a n c e s . 

I. Mémoire comnmni'ïué à la Société des Ingénieurs civils de Lundres, 1881-1882. 
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C O M P O S I T I O N C H I M I Q U E . 

C h a q u e f a b r i q u e d e c i m e n t s ' a t t ache o r d i n a i r e m e n t à l iv re r des p r o d u i t s d e qua

l i t é r é g u l i è r e et p a r c o n s é q u e n t de c o m p o s i t i o n c h i m i q u e s e n s i b l e m e n t cons t an t e . 

M. D u r a n d - C l a y e a ana lysé u n g r a n d n o m b r e d ' é c h a n t i l l o n s , d e d i v e r s e s prove

n a n c e s , q u i a v a i e n t é t é p r é s e n t é s à l 'Expos i t i on u n i v e r s e l l e d e 1 8 7 8 . 

Le t a b l e a u s u i v a n t e s t u n e x t r a i t des r é s u l t a t s q u ' i l a o b t e n u s : 

a 

'PROVENANCE DES CIMENTS. 

<s 2 
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Ciments à prise lente. 

De Frangey près Lezinnes. . 2 1 , 0 1 7 , 5 3 0 3 , 7 0 » 5 17 1 , 2 2 0 ,61 2 , 1 6 0 ,40 
(Yonne). 

De Lafarite-du-Theil 2 5 , 7 0 3 , 2 5 5 9 , 1 0 1 , 9 5 1 , 4 0 0 ,95 0 , 3 0 7 , 3 5 0 , 4 9 
(Ardèche). 

5 9 , 1 0 1 , 9 5 0 ,95 0 , 3 0 

2 0 , 7 5 3 , 7 0 5 9 , 1 0 0 , 8 5 1 , 8 0 0 , 0 0 0 , 3 0 6 , 8 0 0 .31 
(Ardèche). 

De Boulogne-sur-Mer 2 4 , 1 0 7 , 2 0 5 9 . 4 0 •1,05 3 , 3 5 0 ,95 0 , 5 5 2 , 8 0 0 ,52 
(Pas-de-Calais). 

0 ,95 

2 4 , 0 3 8 , 5 2 6 1 , 3 1 » 3 , 3 1 0 , 8 1 0 , 6 6 1 , 3 6 0 ,53 
(Pas-de-Calais). 

6 1 , 3 1 0 , 8 1 0 ,53 

2 2 , 3 0 9 , 3 5 5 9 , 8 0 3 , 9 0 1 , 1 5 0 , 5 0 3 0 ,53 
(Seine). 

5 9 , 8 0 1 , 1 5 

2 4 , 7 0 8 , 2 5 0 0 , 5 0 1 , 4 5 2 , 9 5 0 , 8 5 0 , 2 0 1 , 1 0 0,55 
• (Pas-de-Calais). 

0 0 , 5 0 0,55 

De PnrLland d'Argenleuil . . 2 4 , 5 0 9 , 5 0 5 7 , 9 0 •b 4 , 2 5 1 , 5 0 0 ,80 1 ,55 0 ,57 
(Seine). 

5 7 , 9 0 4 , 2 5 0 ,57 

2 4 , 3 0 0 , 9 0 5 3 , 2 5 2 , 1 0 3 , 8 5 1 , 7 0 0 ,70 7 , 2 0 0 ,58 
(Ain). 

2 1 , 2 5 8 , 6 0 5 0 , 4 5 0 , 8 5 4 , 2 0 2 , 0 5 1 , 6 5 1 0 , 9 5 0 ,59 
(Bouches-du-Rliône). 

4 , 2 0 

Du Rocher de Comboire . . . 2 3 , 1 5 9 , 5 5 5 3 )> 4 , 3 5 4 , 4 5 1 , 8 0 3 , 7 0 0 ,62 
près Vif (Isère). 

4 , 3 5 0 ,62 

Ciments à prise rapide. 

2 5 , 8 5 10 5 4 , 2 0 » 4 , 8 5 1 , 6 5 1 2 , 4 5 0 ,66 
(Hérault). 

5 4 , 2 0 4 , 8 5 

2 7 , 3 5 7 , 7 5 5 0 , 2 5 4 , 3 5 5 , 8 5 1 , 0 5 0 ,55 4 , 8 5 0 , 7 0 
(Seine). 

2 7 , 3 5 0 ,55 

De l'Albarine 2 5 , 4 5 9 , 2 5 47 ,95 2 , 4 0 3 , 8 5 1 , 4 5 0 , 7 0 8 , 9 5 0 ,72 
(Ain). 

47 ,95 3 , 8 5 

2 5 , 4 5 1 1 , 6 0 4 9 , 0 5 3 , 2 0 4 , 7 5 1 , 0 5 1 , 2 5 3 , 6 5 0 ,75 
(Bonches-du-Rhùne) . 

2 5 , 4 5 1 1 , 6 0 4 , 7 5 

2 8 , 2 0 1 0 , 7 5 5 0 , 6 5 « 3 , 5 0 1 , 0 5 2 , 1 0 3 , 7 5 0,77 
(Lot). 

1 0 , 7 5 5 0 , 6 5 3 , 5 0 

2 9 , 0 5 7 , 9 3 4 6 , 0 5 0 , 8 5 3 , 7 5 2 , 8 0 1 , 1 0 8 , 4 5 0 ,80 
(Sein£). 

2 , 8 0 

2 9 , 5 5 8 , 3 5 4 7 , 5 0 « 4 , 1 0 3 , 8 5 1 , 5 3 5 , 3 0 0 ,80 
(Seine). 

4 7 , 5 0 

2 9 , 1 0 1 2 , 5 0 4 8 , 6 0 4 , 6 5 1 , 7 0 1 , 9 0 1 , 5 5 0 ,86 
(Dit d e l à Méditerranée). 

1 2 , 5 0 4 8 , 6 0 1 , 7 0 1 , 5 5 0 ,86 
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R É S U M É . 

Après avoir i n d i q u é en dé ta i l les essais a u x q u e l s il faut s o u m e t t r e u n ciment, 

pour r econna î t r e sa q u a l i t é , on p e u t r é s u m e r , c o m m e il su i t , d ' a p r è s M. Fa i ja , les 

propriétés q u e doi t p o s s é d e r u n bon c i m e n t de P o r t l a n d . 

1° Le c i m e n t doi t ê t r e assez f i nemen t m o u l u p o u r p a s s e r e n t i è r e m e n t à t r a v e r s 

un tamis de 1 0 0 m a i l l e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é e t n e la i sser q u ' u n r é s i d u in fé r i eu r à 

15 pour 100 s u r u n t a m i s de 4 0 0 m a i l l e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

2° Le po ids p a r m è t r e c u b e de c i m e n t n o n tassé do i t ê t r e c o m p r i s e n t r e 1 4 0 0 et 

1500 k i l o g r a m m e s . 

3° Le poids spécif ique doi t se t r o u v e r c o m p r i s e n t r e 3 et 3 , 0 5 . 

4" Une p â t e , faite avec la q u a n t i t é d ' e a u m i n i m u m , n e doi t pas p r e n d r e , en m o i n s 

de 3 h e u r e s , n i en p l u s d e 6 h e u r e s . 

5° Les b r i q u e t t e s , p lacées d a n s l ' e au 16 ou 17 h e u r e s a p r è s le g â c h a g e , do iven t , 

au bout de 7 j o u r s d ' i m m e r s i o n , pouvo i r s u p p o r t e r u n effort de t r a c t i o n de 2 5 à 

30 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é e t , a u b o u t d e 25 j o u r s d ' i m m e r s i o n , ce t t e 

résistance doi t p r é s e n t e r u n e a u g m e n t a t i o n de 2 5 p o u r 1 0 0 a u m o i n s . 

6° Un gâ teau f o r m é d ' u n e p â t e d e c i m e n t é t a l ée s u r u n e p l a q u e de ve r r e , ap rès 

une exposit ion à l ' a i r sec , o u dans l ' e a u , n e doi t p r é s e n t e r n i fentes n i a u c u n e a l t é 

ration de fo rme . 

7° Le c imen t doi t avo i r u n e c o u l e u r g r i s e assez a c c e n t u é e , e t , l o r squ ' i l est g â c h é , 

il ne doi t pas c h a n g e r de c o u l e u r se lon q u ' i l se ra exposé à l ' a i r ou i m m e r g é d a n s 

l 'eau. 

Pour ce r t a in s t r a v a u x il p e u t ê t r e u t i l e d e spécifier u n e p l u s g r a n d e finesse, n o n 

seulement au po in t de vue d ' u n e p l u s g r a n d e r é s i s t ance finale, m a i s enco re a u po in t 

de vue de l ' é c o n o m i e dans l ' e m p l o i . Dans ce cas , il y a u r a l i eu d ' a b a i s s e r la l i m i t e 

inférieure p r e s c r i t e p o u r le po ids p a r m è t r e c u b e . Un c i m e n t , p a r e x e m p l e , q u i pèse 

au moins 1 4 0 0 k i l o g r a m m e s p a r m è t r e c u b e , en l a i s san t s u r u n t a m i s d e 4 0 0 m a i l l e s 

un r é s idu d e 1 2 à 15 p o u r 1 0 0 , n e p è s e r a p r o b a b l e m e n t p a s p l u s d e 1 3 5 0 k i l . , 

s'il est assez f inemen t m o u l u p o u r n e la i sser q u e 5 à 6 p o u r 1 0 0 de r é s i d u s u r le 

même t a m i s . 

Si, a u l ieu d ' u n c i m e n t à pr i se l e n t e , on r e c h e r c h e u n c i m e n t à p r i s e r a p i d e , le 

poids pa r m è t r e c u b e do i t ê t r e t rès n o t a b l e m e n t aba i s sé , m a i s le p o i d s spécif ique 

ne doit pas ê t r e i n f é r i e u r à 2 , 9 2 . 

Avec u n c i m e n t vif, le m i n i m u m d e r é s i s t ance à la t r a c t i o n , au b o u t de 7 j o u r s , 

peut être a u g m e n t é e t fixé à 3 5 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e « a r r é ; m a i s , pa r con t r e , 

l 'accroissement d e r é s i s t a n c e p e n d a n t la pé r iode c o m p r i s e e n t r e 7 e t 2 8 j o u r s 

doit ê t re r é d u i t e à 10 ou 1 5 p o u r 1 0 0 . 

En A l l e m a g n e , où le c i m e n t est essayé en m é l a n g e avec le sab le , l 'Union des 

fabricants de c i m e n t s , ap rès de n o m b r e u x essa i s , a p u b l i é u n e sér ie de r e n s e i g n e 

ments g é n é r a u x q u i s e r v e n t a u j o u r d ' h u i d e r èg l e s p o u r t ou t e s les l iv ra i sons d e 

ciment de P o r t l a n d , e t q u e n o u s croyons devoi r c i t e r , en ra ison d e l ' i n t é r ê t q u ' i l s 

nous pa ra i s sen t p r é s e n t e r . 
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I. Les po ids des b a r i l s et des sacs d a n s l e sque l s est l ivré le c i m e n t doi t être 

u n i f o r m e . 

Ces po ids son t , p o u r les b a r i l s , d e 180 k i l o g r a m m e s b r u t et d e 1 7 0 k i l o g r a m m e s 

n e t . 

Un déche t d e 2 p o u r 1 0 0 est a l l oué p o u r le t r a n s p o r t . 

Les b a r i l s e t les sacs do iven t p o r t e r la m a r q u e de f a b r i q u e et l ' i nd ica t ion du poids 

b r u t . 

I I . Le c i m e n t p e u t ê t r e c o m m a n d é à p r i s e l en t e ou à p r i s e r a p i d e su ivan t l 'usage 

a u q u e l on le d e s t i n e . Dans la p l u p a r t des cas , on p e u t e m p l o y e r le c i m e n t à prise 

l en t e e t l 'on doi t l u i d o n n e r la p r é f é r e n c e , t a n t à c ause d e sa m a n i p u l a t i o n p lus 

facile q u ' e n r a i so n d e sa p l u s g r a n d e r é s i s t a n c e b n a l e . 

La dé s igna t i on d e c i m e n t à p r i se len te s ' a p p l i q u e à t o u t c i m e n t q u i fait p r i s e au 

b o u t de p l u s d ' u n e d e m i - h e u r e . 

III. Le c i m e n t é t a n t g â c h é , n e doi t pas c h a n g e r d e v o l u m e . P o u r vérifier si un 

c i m e n t r e m p l i t ce t t e c o n d i t i o n , on f o r m e r a , s u r u n e p l a q u e d e ve r r e ou s u r u n e tu i le , 

u n gâ teau d e c i m e n t q u e l 'on i m m e r g e r a dans l ' e a u . Ce g â t e a u , a b a n d o n n é ainsi pen

d a n t u n t e m p s assez l o n g , ne d e v r a p r é s e n t e r ni f i ssures , n i t r aces d ' é m i e t t e m e n t 

s u r les b o r d s . 

IV. Le, c i m e n t de P o r t l a n d doit ê t r e m o u l u assez finement p o u r n e pas laisser 

p l u s de 2 0 p o u r 1 0 0 d e r é s i d u gross ie r s u r u n t a m i s de 9 0 0 m a i l l e s p a r cen t imè t re 

c a r r é . 

V. La r é s i s t a n c e d u c i m e n t de P o r t l a n d doi t ê t r e d é t e r m i n é e p a r u n essai à la 

t r a c t i o n d ' u n m é l a n g e d e c i m e n t e t d e s a b l e . Cet te ép r euve doi t ê t r e faite d ' une 

façon t o u j o u r s u n i f o r m e s u r des b r i q u e t t e s d ' u n e fo rme d o n n é e et a u moyen de 

m a c h i n e s d ' essa i s e m b l a b l e s . 

La sect ion de r u p t u r e des ép rouve t t e s d 'essai do i t ê t r e éga le à 5 c e n t i m è t r e s car rés . 

VI. Un b o n c i m e n t de P o r t l a n d , m é l a n g é à u n sab le p u r e t r u g u e u x , dans la 

p r o p o r t i o n de o p a r t i e s en po ids de sab le type c o n t r e u n e p a r t i e de c i m e n t , gâché et 

essayé au b o u t de 2 8 j o u r s , don t u n j o u r à l ' a i r e t 2 8 j o u r s sous l ' e au , doit sup

p o r t e r u n effort m i n i m u m d e 10 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é . Dans des cas 

spéc iaux , on p e u t r é c l a m e r u n e r é s i s t a n c e p l u s g r a n d e . 

Le sab le t y p e , e m p l o y é p o u r ces essa i s , s ' ob t i en t eu l avan t u n sab le quar tzeux 

a u s s i p u r q u e pos s ib l e , q u e l 'on fait s é c h e r ; on le t ami se e n s u i t e , d ' a b o r d s u r un 

c r i b l e d e 6 0 m a i l l e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é , p o u r é l i m i n e r les p a r t i e s les p l u s gros

s ières ; p u i s , e n d e r n i e r l i e u , s u r un c r ib l e d e 1 2 0 m a i l l e s , p o u r en ex t r a i r e les 

p a r t i e s les p l u s fines. 

Les b r i q u e t t e s do iven t ê t r e essayées auss i tô t a p r è s l e u r sor t ie de l ' e au . Le c iment , 

q u i a c c u s e u n e r é s i s t a n c e s u p é r i e u r e à 10 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e ca r r é , est 

en é t a t d e s u p p o r t e r u n e p l u s for te p r o p o r t i o n de sab le et p e u t , pou r ce motif, 

c o m m e , d ' a i l l e u r s , en ra i son d e sa p l u s g r a n d e r é s i s t ance à éga le p ropor t ion de 

sab le , just i f ier u n e a u g m e n t a t i o n de p r i x . 
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Pour les c i m e n t s à p r i s e r a p i d e , on doi t se c o n t e n t e r d ' u n e r é s i s t ance à la t r a c 

tion in fé r ieure à 1 0 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

Telles sont les r èg l e s a u j o u r d ' h u i adop tées d a n s t o u t e l ' A l l e m a g n e p o u r les l ivrai

sons de c imen t s de P o r t l a n d . 

En A u t r i c h e et p l u s r é c e m m e n t en R u s s i e , des r è g l e m e n t s à p e u p r è s s e m b l a b l e s 

ont été é tabl is e t son t a c t u e l l e m e n t en v i g u e u r . 

En F rance , a u c o n t r a i r e , les c i m e n t s des t inés aux g r a n d s t r a v a u x sont essayés 

dans les cond i t ions les p l u s va r i ée s . 

Les Ponts e t Chaussées p r e sc r i ven t , d a n s c e r t a i n s d e l e u r s c a h i e r s des c h a r g e s , 

des essais à la t r ac t ion s u r des b r i q u e t t e s ayan t u n e sect ion de r u p t u r e de 16 cent i 

mèt res ca r rés e t c o m p o s é e s d ' u n m é l a n g e de 2 v o l u m e s d e sab le p o u r u n 1 de 

c iment . Les é p r e u v e s son t faites a p r è s c inq j o u r s s e u l e m e n t d ' i m m e r s i o n et do ivent 

donner u n e r é s i s t a n c e m i n i m u m de 5 k i l . 75 p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

Dans des cah ie r s des c h a r g e s d e la m a r i n e , on t r o u v e les cond i t i ons su ivan tes : 

« Le c i m e n t é t a n t gâché avec d u sable de m e r d a n s la p r o p o r t i o n de 1 k i l o g r a m m e 

de c imen t p o u r 2 l i t r e s d e s a b l e , m i s e n b r i q u e t t e s et i m m e r g é , u n e sect ion de 

la forme d ' u n c a r r é de 0 m , 0 4 d é c o t e d e v r a , a u b o u t de 120 h e u r e s d ' i m m e r s i o n , 

suppor te r u n e t r a c t i on s u p é r i e u r e à 51 k i l o g r a m m e s e t , en m o y e n n e , d e 6 4 k i l o 

g rammes p o u r l ' e n s e m b l e de t ou t e s les b r i q u e t t e s essayées . » 

Nous n ' i n s i s t e r o n s p a s s u r l ' insuff isance de p a r e i l s essa i s , a p r è s l ' exposé q u e n o u s 

venons d é f a i r e ; m a i s , e n r a i son d e l ' i m p o r t a n c e qu 'o f f re la conna i s sance de la 

valeur rée l l e d ' u n c i m e n t , n o u s n e p o u v o n s q u e s o u h a i t e r d e voi r , à l ' e x e m p l e 

d 'aut res pays , é l a b o r e r p a r u n e r é u n i o n d ' h o m m e s c o m p é t e n t s u n e n s e m b l e d e 

règles bien p réc i ses q u i p u i s s e n t ê t re u n i v e r s e l l e m e n t adop t ée s p o u r les essais des 

ciments et se rv i r de g u i d e a u s s i b i e n à ceux q u i le f a b r i q u e n t q u ' à ceux q u i l ' e m 

plo ien t . 
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DES POUZZOLANES 

Les pouzzo l anes son t des m a t i è r e s q u i , p a r l e u r m é l a n g e à froid avec de la 

c h a u x g ras se é t e i n t e , p e u v e n t f o r m e r des m o r t i e r s q u i d u r c i s s e n t p l u s ou moins 

r a p i d e m e n t sous l ' e au . 

Les pouzzo l anes n a t u r e l l e s son t o r d i n a i r e m e n t d ' o r ig ine v o l c a n i q u e . E l l e s t i ren t 

l e u r n o m d e l 'ouzzoles , v i l le d ' I t a l i e , a u x e n v i r o n s d e l a q u e l l e e l les furen t tout 

d ' a b o r d exp lo i t ées p a r les R o m a i n s , e t son t e s s e n t i e l l e m e n t composées d ' a r g i l e et de 

sab le m é l a n g é s avec u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d e c h a u x , de m a g n é s i e , d 'oxyde de fer 

et d e p r i n c i p e s a l c a l i n s . 

Les pouzzo lanes sont f r iables e t r e l a t i v e m e n t l é g è r e s , l e u r d e n s i t é n e dépasse 

g u è r e 1,2 à 1 , 3 . 

El les p r é s e n t e n t des co lo ra t ions t rès v a r i a b l e s ; e l l e s son t g r i s e s , j a u n e s , b r u n e s , 

v io le t tes ou n o i r e s . Cel le des e n v i r o n s de R o m e est r o u g e b r u n . 

On r e n c o n t r e é g a l e m e n t en F r a n c e de la p o u z z o l a n e p r è s des anc iens vo lcans de 

l ' A u v e r g n e et d u Vivarais . G é n é r a l e m e n t , e l le se t r o u v e en couches p lu s ou moins 

p u i s s a n t e s , soit au pied des c o u l é e s de l ave , soit e n t r e les c o u c h e s de d e u x coulées 

success ives . Cer t a ines laves p o r e u s e s p e u v e n t e l l e s - m ê m e s se rv i r c o m m e pouzzolanes 

a p r è s avoir é té r é d u i t e s en p o u d r e . 

Le t r a s s , ou terrasse de H o l l a n d e , p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n e var ié té de 

p o u z z o l a n e . 

C'est u n e m a t i è r e é g a l e m e n t d ' o r i g i n e v o l c a n i q u e d o n t la c o l o r a t i o n var ie du bleu 

a u b r u n o u a u j a u n e . Le t r a s s g r i s b l e u â t r e est ce lu i q u i pos sède les mei l l eures 

q u a l i t é s h y d r a u l i q u e s . 

Le t r a s s se r e n c o n t r e sous f o r m e de r o g n o n s et s ' exp lo i te d e p u i s t r è s longtemps 

d a n s d e n o m b r e u s e s c a r r i è r e s s i t uées s u r les b o r d s d u R h i n , n o t a m m e n t dans les 

e n v i r o n s d ' A n d e r n a c k . 

Les m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s s o n t p a r t i e l l e m e n t a t t a q u a b l e s p a r les a c i d e s ; en 

p a r t i c u l i e r , le t r a s s de Ho l l ande p o r p h y r i s é , t r a i t é p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , l'éva-

po ra t i on à sec , a b a n d o n n e e n s u i t e à u n e d i s so lu t i on fa ib le d e p o t a s s e env i ron la 

m o i t i é de la si l ice q u ' i l con t i en t (Rivot) . 

E n ra i son de l e u r o r i g i n e , ces s u b s t a n c e s p r é s e n t e n t p e u d ' h o m o g é n é i t é et les 

compos i t i ons c h i m i q u e s d ' é c h a n t i l l o n s , p r o v e n a n t d ' u n e m ê m e loca l i t é , son t souvent 

assez d i f fé ren tes . 

Le t a b l e a u su ivant d o n n e les r é s u l t a t s d ' ana ly se s faites pa r JIM. Yicat et l l e rvé -

Mangon s u r des é c h a n t i l l o n s d e pouzzo lanes n a t u r e l l e s et d e t r a c s de d iverses pro

v e n a n c e s . 
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PROVENANCE DES ÉCHANTILLONS. 
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2 , 5 0 44 1 0 , 5 0 2 9 , 5 0 10 traces 2 50 1 

1,5U 4 4 , 5 0 1 6 , 5 0 1 5 , 5 » 10 3 3 6 
— (variéLé gris clair) 2 , 5 0 42 1 5 , 5 0 1 2 , 5 0 9 . 5 0 4 , 4 0 3 , 3 3 1 0 , 2 7 

R u i n e (caves de Saint-Paul) 5 4 7 , 0 0 1 4 , 5 5 1 0 , 3 5 7 , 6 6 3 . 8 6 7 . 0 3 4 ,13 

» 4 7 , 9 0 5 4 , 2 0 8 , 2 0 3 , 9 0 3 , 2 0 2 ,60 

— (variété rouge b r u n ) . . . . 4 7 , 1 0 39, 7 traces 2 , 2 0 4 ,70 

— (variété rouge briquej . 4 8 , 0 5 17 2 0 , 5 5 8 , 5 5 Lrae.es 1 ,60 6 .35 

— (variété Gravenvère ) . . . » 48' 5 6 , 4 0 8 , 1 0 traces 2 ,40 4 , 8 0 
Hérault (variété jaune) a 48,411 35 3 , 2 0 0 , 1 0 1 1 , 5 0 1,80 

— (variété brune) 7 , 4 8 5 0 , 7 3 1 1 , 6 3 2 4 , 9 2 3 , 7 3 2 . 4 9 1 9 , 0 2 1 

5 , 0 3 3 3 , 6 0 2 0 . 8 9 1 8 , 1 6 4 , 5 8 3 , 6 5 » 1 5 , 5 1 » 
5 , 1 1 5 8 , 5 4 1 5 , 7 6 2 0 , 4 4 1 , 7 0 1 ,14 1 7 , 5 1 » 

Trass d'Andernacli (PrusseJ 3} 4 8 , 9 4 1 8 , 9 5 1 2 , 3 4 5 , 4 1 2 , 4 2 1 1 , 9 4 

D 4 6 , 6 0 20 .00 12 3 » 1 2 , 8 0 5 
8 , 7 5 4 6 , 2 5 2 0 , 7 1 5 , 4 8 2 , 1 5 1 9 , 2 5 6 , 3 0 

On r e n c o n t r e dans le d é p a r t e m e n t des A r d e n n e s e t d a n s u n e pa r t i e d e la r ég ion 

avois inante , à l ' é t a g e i n f é r i e u r d u t e r r a i n c r é t a c é , u n e roche t e n d r e , d ' u n gr i s p â l e , 

n o m m é e gaize, q u i j o u i t d e p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s r e m a r q u a b l e s . 

Cette r oche n ' e s t po in t d ' o r i g i n e v o l c a n i q u e , e t l ' a rg i l e q u ' e l l e r e n f e r m e n e p r é 

sente pas de t r aces d e cu i s son , m a i s e l le con t i en t u n e ce r t a ine q u a n t i t é d e silice 

gé la t ineuse , suscep t ib l e de se c o m b i n e r à froid avec la c h a u x . 

Les analyses d e H . Sa in te -Cla i r e Devil le on t d o u n é les p r o p o r t i o n s m o y e n n e s su i 

vantes : 

E a u h y g r o m é t r i q u e ( p e r d u e à 100°) 3 , 5 0 

E a u de c o m b i n a i s o n ( p e r d u e a u r o u g e ) 6 , 3 3 

Si l ice so lub l e (dans u n e d i s so lu t ion d e po tasse a u 1/10) 5 8 , 7 5 

Silice i n s o l u b l e 3 8 , 8 6 

A l u m i n e 5 , 5 6 

Pe roxyde d e fer 3 , 2 7 

C h a u x 2 , 6 0 

Magnés ie 0 , 4 6 

Alcal is (non dosés) e t p e r t e 0 , 6 7 

1 0 0 

En m é l a n g e a n t 5 p a r t i e s de gaize avec 1 p a r t i e de c h a u x , Yicat a o b t e n u u n m o r 

t ier h y d r a u l i q u e fa i sant p r i s e en 7 j o u r s et a c q u é r a n t la m ê m e cons is tance q u e 

ceux fabr iqués avec les m e i l l e u r e s pouzzo l anes , m a i s il a d é c l a r é p l u s t a rd q u e les 

mor t i e r s d e gaize s ' a l t é r a i e n t e t se r a m o l l i s s a i e n t au b o u t d e p e u de t e m p s . 

Au l a b o r a t o i r e d e l 'École des P o n t s e t c h a u s s é e s , on a o b t e n u , avec 1 p a r t i e d e 

chaux et 2 p a r t i e s de di f férentes ga izes , des m o r t i e r s faisant p r i se du 10" au 15° j o u r 

et qu i , au b o u t d ' u n an , p r é s e n t a i e n t u n e cons i s t ance p a r f a i t e 1 . 

1. Durand-Claye, Cours de construction. 
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P O U Z Z O L A N E S A R T I F I C I E L L E S . 

I n d é p e n d a m m e n t des p r o d u i t s n a t u r e l s q u i p e u v e n t e n t r e r , s ans a u c u n e prépa

r a t i o n , d a n s la compos i t i on des m o r t i e r s h v d r a u l i q u e s , on r e n c o n t r e un assez g rand 

n o m b r e do s u b s t a n c e s d o n t les p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s , à l ' é t a t n a t u r e l , sont nu l les 

ou t r è s p e u p r o n o n c é e s , m a i s q u i , p a r la cu i s son ou que lque fo i s p a r u n e s imple 

to r r é fac t ion , d o n n e n t l ieu à d e s p r o d u i t s tout à fait a n a l o g u e s aux pouzzo lanes . 

Ces s u b s t a n c e s sont dé s ignées sous l e n o m d e pouzzolanes artificielles. 

Argile cuite. — P a r m i ces s u b s t a n c e s , ce l les q u i sont les p l u s r é p a n d u e s à la 

surface d u g lobe sont des a rg i l e s , c o m p o s é e s e s s e n t i e l l e m e n t d e s i l ice e t d ' a l u m i n e 

p l u s ou m o i n s m é l a n g é e s de c a r b o n a t e de c h a u x et d ' oxyde de fer . 

L o r s q u ' o n les chauffe au de là d u r o u g e s o m b r e , c ' e s t - à - d i r e à u n e t e m p é r a t u r e 

c o m p r i s e e n t r e 6 0 0 et 7 0 0 ° , les a rg i l e s d u r c i s s e n t e t n e font p l u s p â t e avec l 'eau ; 

e l l es d e v i e n n e n t p o r e u s e s e t a c q u i è r e n t des p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s d o n t l ' in tens i té 

d é p e n d b e a u c o u p d u d e g r é de cu i s son . L ' b y d r a u l i c i t é de ces a r g i l e s a u g m e n t e 

d ' a b o r d avec la d u r é e d e la cu isson p o u r d é c r o î t r e e n s u i t e . D ' ap rès Vicat , le degré 

de cu i s son , q u i t r a n s f o r m e les a rg i l e s en p o u z z o l a n e s au m a x i m u m d e puissance 

h y d r a u l i q u e , c o r r e s p o n d à la v a p o r i s a t i o n c o m p l è t e d e l ' e au c o m b i n é e . Avec les 

a rg i l es m a r n e u s e s , i l est i n d i s p e n s a b l e q u e la c u i s s o n soit suff isante p o u r décom

pose r e n t i è r e m e n t le c a r b o n a t e de c h a u x e t c o m b i n e r l a c h a u x avec l ' a r g i l e ; il faut 

c e p e n d a n t év i te r d e d é p a s s e r 7 0 0 à 8 0 0 ° et s u p p l é e r à l ' i n t ens i t é d u feu p a r la 

d u r é e de la c u i s s o n . 

Le contac t de l ' a i r , p e n d a n t la cu i s son , e s t nécessa i re p o u r déve loppe r les propr ié tés 

p o u z z o l a n i q u e s . Cet te ac t ion n ' e s t pas p a r f a i t e m e n t e x p l i q u é e , m a i s il est u n fait, 

c 'est q u e les a rg i l e s cu i tes e n ' vase clos son t d i f f ic i lement a t t a q u a b l e s p a r les 

a c i d e s . 

P o u r c u i r e l ' a r g i l e , on la d ivise en m o r c e a u x de la g r o s s e u r d ' u n œ u f que l'on 

s o u m e t à u n e dess icca t ion p r é a l a b l e d a n s des sécho i r s . Ces m o r c e a u x son t ensui te 

po r t é s d a n s des fours spéc i aux à la c h a l e u r c o n v e n a b l e p o u r l e u r t r ans fo rma t ion en 

p o u z z o l a n e s . Que lquefo i s , on se c o n t e n t e de les p l a c e r à la p a r t i e s u p é r i e u r e des 

fours à c h a u x , où la c h a l e u r p e r d u e p a r l e four , j o i n t e à la v io l ence d u courant 

d ' a i r q u i r è g n e d a n s ce t te p a r t i e , es t f avorab le à la c u i s s o n de l ' a rg i le . 

On p e u t a u s s i m o u l e r la t e r r e s o u s fo rme d e b r i q u e s o r d i n a i r e s , à la condit ion 

de la r e n d r e p o r e u s e en y m ê l a n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e p a d l e h a c h é e ou de 

sc iu re de bo i s . 

Une a u t r e m é t h o d e d e cu i s son cons i s te à r é d u i r e d ' a b o r d l ' a r g i l e e n poudre 

et à la fa ire r o u g i r e n s u i t e s u r d e s p l a q u e s d e fer exposées à l 'act ion du 

feu. 

Mais ce t te m é t h o d e , i n d i q u é e p a r Yieat , c o m m e d e v a n t p e r m e t t r e d ' o b t e n i r des 

p r o d u i t s p l u s p a r f a i t s , d o n n e l i eu à des p ro j ec t ions d e p o u s s i è r e s a u contac t des 

pa ro i s i n c a n d e s c e n t e s et d é t e r m i n e u n e p e r t e cons idé rab le d e m a t i è r e ; pou r ce 

mot i f , e l le a d û ê t r e a b a n d o n n é e . 

L 'ana lyse de di f férentes p o u z z o l a n e s d ' a r g i l e cu i t e a d o n n é les r é su l t a t s sui

van ts : 
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MATIÈRES DOSÉES 
Argile 

fine ocreu.se. 
Argile 

de Paviers. Argile blanche. 
Arpile 

de la Ranee. 

Principes solubles et volatils. 
Matières inertes 

2 2 , 3 5 
G5 ,50 

p 
1 0 , 4 0 

» 
1 , 7 5 

» 

32 ,50 
4 9 , 0 4 

» 
b 

2 , 3 0 
2 

1 4 , 1 0 

3 5 , 5 0 
0 0 , 5 0 

» 

1 3 , 5 0 
3 0 , 5 0 
1 7 , 5 2 

4 
» 

4 , 4 8 
30 

Principes solubles et volatils. 
Matières inertes 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 

Schiste calcine'. — L ' e m p l o i d u sch i s t e b l e u ca l c iné , c o m m e p o u z z o l a n e , a é té 

indiqué p a r u n i n g é n i e u r s u é d o i s , M. Baggé . On opè re l a ca lc ina l ion dans des l 'ours 

à chaux o r d i n a i r e s ; sous l ' ac t ion d ' u n e c h a l e u r c o n v e n a b l e , les feui l le t s se b o u r s o u 

flent et se p r e n n e n t en m a s s e s p o r e u s e s , f r iables et d ' u n ver t p â l e . 

En F r a n c e , M. Gra l ien L e p è r e , i n g é n i e u r des P o n t s e t c h a u s s é e s , a o b t e n u u n e 

très bonne p o u z z o l a n e p a r la ca l c ina t ion d u schis te f e r r u g i n e u x de Ha innev i l l e , p r è s 

de Cherbourg . La c o m p o s i t i o n de ce t t e p o u z z o l a n e est la s u i v a n t e : 

A l u m i n e 2 6 

Sil ice 4 6 

Magnésie 8 

C h a u x 4 

Oxyde d e fer 1 4 

P e r t e e t eau 2 

1 0 0 

Basalte calciné. — Le b a s a l t e , qu i est u n e r o c h e formée pa r les é jec t ions v o l c a 

niques s o u s - m a r i n e s , a é té u t i l i s é p o u r f a b r i q u e r d e la p o u z z o l a n e dès 1 7 8 7 , p a r 

M. de Cessa r t . 

Pour r é d u i r e le b a s a l t e en p o u z z o l a n e , on le p o r t e dans u n four , à u n e t e m p é r a 

ture assez élevée p o u r qu ' i l c o m m e n c e à c o u l e r . 

L'analyse c h i m i q u e d u p r o d u i t ca l c iné a d o n n é : 

A l u m i n e 1 6 , 7 3 

Sil ice 4 4 , 5 0 

Oxyde d e fer 2 0 , 0 0 

Chaux 9 , 5 0 

Oxyde de m a n g a n è s e 2 , 5 7 

S o u d e 2 , 6 0 

P e r t e et e a u . 4 , 2 8 

1 0 0 , 0 0 
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Arène de St-Asticr (avant torréfoct.) 4,13 38,54 20 12 4 48 17 3,85 
Psammites (après torréfaction) : 

» 60,53 21.43 8,57 6 69 2 75 
» 60,30 23,70 10,30 (races. 2,50 3,20 

— de Saint-Servan m , 5 0 38,50 29,40 18,10 2 » 1 50 

Grès argileux. — A u x e n v i r o n s d e La F è r e , M. M é n a r d a d é c o u v e r t ce r t a in s grès 

f r i ab le s , à g a n g u e a r g i l e u s e , q u i p r é s e n t e n t des p r o p r i é t é s p o u z z o l a n i q u e s d 'au tan t 

p l u s é n e r g i q u e s q u e les r o c h e s son t p l u s c o m p a c t e s . Ces p r o p r i é t é s se déve loppent 

p a r u n e to r ré fac t ion en p l e in a i r s u r u n e p l a q u e d e tô l e chauffée à u n e t e m p é r a t u r e 

m o d é r é e . 

R É S I D U S D ' E X P L O I T A T I O N S I N D U S T R I E L L E S E M P L O Y É S C O M M E M A T I È R E S P O U Z Z O L A N I Q U E S . 

L o r s q u e l ' e m p l o i d e p o u z z o l a n e s d e q u a l i t é s u p é r i e u r e n ' e s t pas ab so lumen t 

n é c e s s a i r e , on p e u t u t i l i s e r , c o m m e m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s , c e r t a i n s r é s i d u s ou 

re je t s de f ab r i ca t ions i n d u s t r i e l l e s q u ' i l est s o u v e n t faci le d e se p r o c u r e r à bon 

c o m p t e . 

Te l l e s son t , p a r e x e m p l e , l es p o u z z o l a n e s o b t e n u e s avec les c e n d r e s de houi l le , 

d e t o u r b e et de bo i s , l es scor ies et l a i t i e r s , les d é b r i s d e b r i q u e s , d e t u i l e a u x ou 

d e p o t e r i e s , e t c . 

Cendres de houille, de tourbe, de bois. — Les c e n d r e s d e h o u i l l e , p o u r ê t r e em

p loyées c o m m e p o u z z o l a n e s , do iven t ê t r e b i e n p u r e s e t d é b a r r a s s é e s p a r u n tamisage 

d e tous les déb r i s de c h a r b o n . C o m m e e l les son t t r è s h y g r o m é t r i q u e s , e l l es doivent 

ê t r e conservées d a n s des m a g a s i n s couve r t s et à l ' a b r i de l ' h u m i d i t é . 

D ' ap rè s Yicat , les c e n d r e s d e h o u i l l e , o b t e n u e s avec u n feu l e n t , s o n t supé r i eu res 

à ce l les q u i se t r o u v e n t à l ' é t a t d e scor ies . 

La c e n d r é e , q u e l 'on r e t i r e des fours à c h a u x chauffés à la h o u i l l e et qu i est un 

Sables et arènes torréfiés. — Dans c e r t a i n e s loca l i t é s , on r e n c o n t r e des sables 

o u a r è n e s j o u i s s a n t , à l ' é t a t n a t u r e l , d e p rop r i é t é s p o u z z o l a n i q u e s q u ' u n e légère tor

r é fac t ion a u g m e n t e t r è s n o t a b l e m e n t . Ces m a t i è r e s r é s u l t e n t d e la décomposi t ion 

d e r o c h e s a n c i e n n e s et do iven t l e u r s p r o p r i é t é s à l ' a rg i l e q u ' e l l e s con t i ennen t en 

p l u s ou m o i n s g r a n d e q u a n t i t é . 

Les p l u s c o n n u s son t les sab les d e B r e t a g n e , ou p s a m m i t e s , q u ' o n ex t r a i t d e car

r i è r e s s i t uées dans les env i rons d e Bres t , d e C b â t e a u l i n , d e Sa in t -Se rvan et les 

a r è n e s d e S a i n t - A s h e r e n t r e P é r i g u e u x et M u s s i d a n (Dordogne) . L ' ana lyse , d 'après 

Vicat , l e u r a a s s igné la compos i t i on s u i v a n t e : 
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mélange de c e n d r e s de h o u i l l e e t d e c h a u x en p o u s s i e r , d o n n e u n exce l len t 

mortier. 

Les cendres d e t o u r b e et de bo i s p e u v e n t ê t r e é g a l e m e n t employées a v a n t a g e u 

sement dans la confec t ion des m o r t i e r s exposés à des a l t e rna t ives de sécheresse 

et d 'humidi té . 

Scories et laitiers. — Les scories de forge, q u e l ' on dés igne v u l g a i r e m e n t sous le 

nom de mâchefer , e t c e r t a i n s l a i t i e r s d e h a u t s - f o u r n e a u x p o s s è d e n t é g a l e m e n t l a 

propriété de d o n n e r , avec la c h a u x o r d i n a i r e , des m o r t i e r s d u r c i s s a n t sous l ' e a u . 

Les la i t iers , su scep t ib l e s d ' ê t r e e m p l o y é s c o m m e p o u z z o l a n e s , do iven t ê t re a t t a 

quables par l 'ac ide e b l o r h y d r i q u e e t d o n n e r l i eu à un dépô t g é l a t i n e u x . 

L'analyse de d e u x é c h a n t i l l o n s d e l a i t i e r s , u t i l i s é s c o m m e m a t i è r e s pouzzo l an iques 

et provenant de Gleiwitz (Si lés ie) , a d o n n é , c o m m e m o y e n n e , les r é s u l t a t s s u i 

vants : 

A l u m i n e 1 5 , 4 0 

Silice 4 0 , 4 0 

Chaux 3 4 , 7 0 

Oxyde de fer et d e m a n g a u è s e . . . 6 , 6 0 

Po tas se e t s o u d e 2 , 9 0 

1 0 0 , 0 0 

Débris de briques ou tuileaux. — Les m a t i è r e s q u e l 'on o b t i e n t p a r la pu lvé r i 

sation des d é b r i s d e b r i q u e s , d e t u i l e a u x ou d e po te r i e s j o u i s s e n t n a t u r e l l e 

ment de p rop r i é t é s p o u z z o l a n i q u e s t r è s v a r i a b l e s , p u i s q u e ces p r o p r i é t é s d é p e n d e n t 

non s e u l e m e n t d e l a compos i t i on c h i m i q u e , des m a t i è r e s , m a i s e n c o r e de l e u r d e g r é 

de cuisson. E n g é n é r a l , e l les on t é té p o r t é e s à u n e t e m p é r a t u r e t r o p é l e v é e ; t o u t e 

fois, en faisant un t r i a g e c o n v e n a b l e des r e b u t s d e la fabr ica t ion des b r i q u e s , on 

peut , dans c e r t a i n s ca s , o b t e n i r u n e t r è s b o n n e pouzzo l ane . 

Ciment à l'eau-forte.—On d é s i g n a i t , a u t r e f o i s , s o u s le n o m de c i m e n t à l ' e a u -

forte, u n e pouzzo l ane t r è s é n e r g i q u e , f o r m é e a u m o y e n des r é s i d u s p r o v e n a n t d e 

la fabricat ion de l ' a c ide n i t r i q u e , p o u r l a q u e l l e on emp loya i t , à Montpe l l i e r , l ' a rg i l e 

et le n i t ra te d e p o t a s s e . Le r é s i d u a r g i l e u x , r e t i r é des c o r n u e s , ap rès c h a q u e o p é 

rat ion, é ta i t f r i ab l e , b o u r s o u f l é , p r e s q u e v i t r e u x , et c o n s t i t u a i t u n e c o m b i n a i s o n 

d'argile f e r r u g i n e u s e , d e po t a s se et d e q u e l q u e s sels a l c a l i n s , m a i s la sou rce do ce 

produit a d i s p a r u d e p u i s u n ce r t a in n o m b r e d ' a n n é e s . 

Ciment éventé. — Le c i m e n t éven t é n e fait p l u s pr i se s e u l , m a i s il agi t c o m m e 

une pouzzo lane , l o r s q u ' o n le m é l a n g e à la c h a u x g r a s s e , e t d o n n e u n bon m o r t i e r 

hydrau l ique . 

Généralités sur les pouzzolanes. — Quel le q u e soi t la p rovenance des p o u z z o 

lanes, il y a u n e t r è s g r a n d e i m p o r t a n c e à les r é d u i r e , c o m m e les c i m e n t s , en 

poudre i m p a l p a b l e a v a n t de les e m p l o y e r d a n s la confec t ion des m o r t i e r s . 

La qua l i t é d ' u n e p o u z z o l a n e n e p e u t g u è r e s ' a p p r é c i e r , avec c e r t i t u d e , q u e 

6 
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MATIfiltES DOSÉES. 
Iîéuniun 

Érh.nM. 

Réunion 

Ëch. n- ï. Italie. Paris. 

8 , 7 5 
3 0 , 4 5 
b 0 , 8 0 

1 2 , 4 0 
5 5 , 5 0 
5 2 , 1 0 

1 1 , 7 5 
5 5 , 1 5 
5 3 , 1 0 

1 ,35 
7 ,75 

9 0 , 9 0 

L'analyse des paities solubles et insolubles leur a assij. né la composition suivante : 

Partie 

soluble. 
Alcalis, matières nou dosées et pertes . . . 

1 , 9 0 
2 3 , 8 0 

'2,00 
1 , 4 0 
0 , 7 5 

1 , 1 5 
3 1 , 9 0 

1 ,50 
0 , 8 3 
0 , 1 2 

0 , 4 5 
25 .85 

5 60 
2 , 5 0 
0 , 7 5 

0 , 2 5 
4 , 5 5 
2 , 2 5 
0,BU 
0 , 1 2 

5 0 , 4 3 5 5 , 3 0 3 5 , 1 5 7 ,75 

Partie 1 

insoluble, • 
Alcalis, matières non dosées et pertes . . . 

4 1 , 7 0 
1 0 , 0 0 

6 , 0 a 
1 . 2 9 
1 , 1 0 

3 7 , 8 0 
7 , 5 6 
3 , 2 0 
3 , 0 5 
0 , 4 0 

4 4 , 7 0 
2 , 2 5 
4 , 0 5 
1 , 3 6 
0 , 7 4 

7 4 , 8 0 
1 3 , 8 0 

1 ,80 
0 , 0 6 
0 , 4 4 

6 0 , 8 0 5 2 , 1 0 5 3 , 1 0 9 0 , 9 0 

Les chiffres d e ce t a b l e a u m o n t r e n t q u e la p r e s q u e t o t a l i t é de la si l ice se retrouve 

d a n s la p a r t i e i n s o l u b l e ; m a i s t o u t e c e t t e s i l ice i n s o l u b l e n e pos sède p a s également 

1 . Comptes rendus à l'Académie des sciences, février 1 8 8 3 . 

p a r d e s e x p é r i e n c e s d i r e c t e s . Tou te fo i s , l ' i n spec t ion d u g r a in peu t déjà fournir 

q u e l q u e s i n d i c a t i o n s . Un g r a i n d ' a spec t v i t r e u x , d u r é l u e h a p p a n t pas à la langue 

est g é n é r a l e m e n t u n i nd i ce d ' u n e q u a l i t é m é d i o c r e . 

Un a u t r e m o d e d ' e s s a i , i n d i q u é p a r Vicat , r epose sur l ' a c t ion des pouzzolanes sur 

l ' eau de c h a u x . Cet te e a u , m i s e en con tac t avec u n e q u a n t i t é suff isante de pouzzo

l a n e en p o u d r e , est en p a r t i e d é c o m p o s é e ; la c h a u x est a b s o r b é e pa r la pouzzolane 

et se p r é c i p i t e avec e l l e ; c e t t e ac t ion es t d ' a u t a n t p lus é n e r g i q u e q u e la propriété 

p o u z z o l a n i q u e est p l u s déve loppée . On p e u t donc avoir u n e idée de la puissance 

p o u z z o l a n i q u e d ' u n e m a t i è r e en d é t e r m i n a n t le v o l u m e d ' e a u d e chaux susceptible 

d ' ê t r e d é c o m p o s é p a r u n po ids d o n n é d e ce t t e routière. 

M. L a n d a u a r é c e m m e n t p r o p o s é 1 de modi f ie r ce m o d e d 'essai d e m a n i è r e à le 

r e n d r e b e a u c o u p p l u s expéd i t i f et en m ê m e t e m p s p l u s s u r . Après avoir établ i que 

l ' h y d r a u l i c i t é d ' u n e p o u z z o l a n e est d u e e s s e n t i e l l e m e n t à u n é t a t spécia l de la silice 

i n s o l u b l e d a n s les a c i d e s , il c o m m e n c e p a r t r a i t e r les é c h a n t i l l o n s à essayer par un 

a c i d e ; p u i s , il r e c h e r c h e , d a n s la p a r t i e i n s o l u b l e , la s i l i ce h y d r a u l i q u e , c'est-à-

d i r e ce l le q u i j o u i t de. la p r o p r i é t é de d é p o u i l l e r l ' e au d e c h a u x . 

E n t r a i t a n t q u a t r e p o u z z o l a n e s de p r o v e n a n c e s d i f fé ren tes p a r l ' ac ide chlorhy-

d r i q u e p u r , au b a i n - m a r i e , p e n d a n t 2 h e u r e s , M. L a n d r i n a o b t e n u les résultats 

s u i v a n t s : 
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CALC.4IUKS, CHAUX, CIMKNTS, M0UT1KHS. « 

lu propriété h y d r a u l i q u e ; a u t r e m e n t , il f aud ra i t en c o n c l u r e q u e la pouzzo lane 

artificielle de Pa r i s , q u i es t la p lus r i c h e en s i l ice , est auss i la p l u s h y d r a u l i q u e ; 

tandis q u ' e n r é a l i t é , e l le ne d o n n e q u e des m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s de qua l i t é 

médiocre, 

M. h a n d r i n a d o n c été a m e n é à r e c h e r c h e r la sil ice h y d r a u l i q u e dans la pa r t i e 

insoluble qu ' i l a m i s e en p r é s e n c e de l ' e au de c h a u x p e n d a n t 2 i h e u r e s s e u l e m e n t . 

Ses essais ont p o r t é s u r 0 " r , o de m a t i è r e , e t p o u r c o m p a r e r les r é s u l t a t s o b t e n u s 

avec ceux q u e d o n n e le p r o c é d é Vicat , il a en m ê m e t e m p s s o u m i s les pouzzo lanes 

elles-mêmes à l ' ac t ion de l ' eau de chaux dans les m ê m e s c o n d i t i o n s q u e l e u r s i n s o 

lubles. 

Les quan t i t é s de c h a u x abso rbées on t été les su ivan te s : 

MATIÈRES TRAITÉES. 
R é u n i o n 

N' 1. 

R é u n i o n 

H- 2. l ia lu'. t 'ar i s . 

0 , 0 0 1 7 
0 , 0 2 3 4 

0 , 0 0 5 1 
0 , 0 3 9 0 

0 , 0 0 1 7 
0 , 0 4 0 4 

0 , 0 0 1 7 
0 , 0 0 2 5 

Ces de rn ie r s chiffres m e t t e n t en év idence la r a p i d i t é d ' ac t ion des i n s o l u b l e s des 

pouzzolanes s u r l ' eau d e c h a u x p a r r a p p o r t à cel le des pouzzo lanes e l l e s - m ê m e s . 

En out re , t a n d i s q u e le t r a i t e m e n t d e s q u a t r e é c h a n t i l l o n s p a r l ' eau d e c h a u x 

n 'accuse, au b o u t d e 2 4 h e u r e s , a u c u n e di f férence, au m o i n s p o u r t r o i s d ' e n t r e 

eux, le m ê m e t r a i t e m e n t a p p l i q u é aux i n s o l u b l e s l e u r a t t r i b u e , au c o n t r a i r e , 

d'accord avec l ' e x p é r i e n c e , des v a l e u r s h y d r a u l i q u e s t r è s d i f férentes . 

En é t u d i a n t la m a n i è r e d o n t se c o m p o r t e n t les pouzzo lanes avec les c h a u x g rasses 

et les c h a u x h y d r a u l i q u e s , on r e c o n n a î t q u e les m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s au p lu s 

haut degré d o n n e n t d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s avec les c h a u x g rasses q u ' a v e c les c h a u x 

hydrau l iques , e t i n v e r s e m e n t , les pouzzo lanes m é d i o c r e s sont p ré fé rab les aux p r e 

mières quand el les do iven t ê t r e m é l a n g é e s avec des c h a u x h y d r a u l i q u e s . 

Ces r é s u l t a i s s ' e x p l i q u e n t , p a r ce fait q u e la p r o p r i é t é h y d r a u l i q u e d é p e n d de la 

proportion de si l ice et d ' a l u m i n e p a r r a p p o r t à la c h a u x . Nous r e v i e n d r o n s p l u s 

loin sur cet te q u e s t i o n à p ropos d e l à solidification des m o r t i e r s . 

La conserva t ion des pouzzo l anes exige peu de soin ; toutefois , c o m m e u n e pouzzo

lane bien sèche p e u t i n l l u e r s u r la r ap id i t é do la p r i se des m o r t i e r s , il conv ien t d e 

les conserver sous des h a n g a r s à l ' a b r i de l ' h u m i d i t é . 
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ANALYSE 

D E S C M U X , CIMENTS E T P O I Z Z O L A N E S 

1° Analyse des chaux et ciments. — La d é t e r m i n a t i o n des d i v e r s é l é m e n t s dont 

se c o m p o s e u n é c h a n t i l l o n de c h a u x ou d e c i m e n t r é s u l t a n t de la cuisson d 'un 

ca lca i re p e u t se faire p a r des p rocédés a n a l o g u e s à ceux q u e n o u s avons indiqués 

p o u r l ' ana lyse des c a l c a i r e s ; m a i s , q u a n d il s ' ag i t d e m a t i è r e s h y d r a u l i q u e s , il est 

t r è s i m p o r t a n t do c o n n a î t r e l ' é t a t c h i m i q u e des d i f fé ren ts é l é m e n t s ; l 'analyse 

dev ien t , dès l o r s , u n p e u p l u s c o m p l i q u é e et n e fou rn i t m ê m e p a s , d a n s l 'é tat actuel 

de la sc ience c h i m i q u e , des r é s u l t a t s s u f f i s a m m e n t c o m p l e t s ; e l l e n e p e r m e t pas , 

p a r e x e m p l e , d e d é t e r m i n e r la p r o p o r t i o n des s i l ica tes m u l t i p l e s et fusibles qui 

se son t f o r m é s p e n d a n t la c u i s s o n , et q u i n e p e u v e n t se d i s t i n g u e r c h i m i q u e m e n t 

du s i l i ca te et de l ' a l u m i n a t e de c h a u x ; l ' a spec t d u c i m e n t , a p r è s sa cu i s son , peut 

s e u l e d o n n e r u n e i n d i c a t i o n s u r la p r o p o r t i o n p l u s o u m o i n s g r a n d e de ces 

s i l icates fus ib les . 

D ' ap rès R i v o t , l ' ana ly se des c h a u x h y d r a u l i q u e s e t c i m e n t s doi t c o m p o r t e r les 

o p é r a t i o n s s u i v a n t e s : 

1° On ca l c ine au r o u g e vif e t on cons t a t e la p e r t e d e p o i d s , l a q u e l l e comprend 

l ' e au et l ' ac ide c a r b o n i q u e ; l ' ac ide c ; i rbon ique se dose i s o l é m e n t en o p é r a n t s u r un 

a u t r e é c h a n t i l l o n d e la m a t i è r e , c o m m e n o u s l ' avons i n d i q u é à p r o p o s de l 'analyse 

des ca l ca i r e s . 

2° On i n t r o d u i t & à 5 g r a m m e s d e m a t i è r e p o r p h y r i s é e d a n s u n e g r a n d e fiole à 

p e u p r è s r e m p l i e d ' e a u d i s t i l l é e , r é c e m m e n t b o u i l l i e , q u ' o n f e rme avec soin pour 

e m p ê c h e r l ' ac t ion d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d e l ' a i r . On la i sse l ' e au ag i r p e n d a n t trois 

j o u r s au m o i n s , en ayan t soin d ' a g i t e r fréquemment p o u r év i te r la p r i s e . d e la chaux 

ou d u c i m e n t . 

L ' eau d i s sou t la c h a u x c a u s t i q u e ou h y d r a t é e e t l e su l fa te de c h a u x , m a i s elle 

ag i t a u s s i , d u m o i n s en p a r t i e , s u r l ' a l u m i n a t e en l u i e n l e v a n t u n peu de chaux. 

C'est u n e cause s é r i e u s e d ' i n c e r t i t u d e a u po in t d e v u e d e l ' app réc i a t i on , p a r l ' ana

lyse , des q u a l i t é s h y d r a u l i q u e s d e la m a t i è r e essayée . P o u r e m p ê c h e r c e t t e décom

pos i t i on p a r t i e l l e d e l ' a l u m i n a t e , il c o n v i e n t d ' e m p l o y e r u n e q u a n t i t é d ' e a u re la t i 

v e m e n t fa ible et d e n e pas p r o l o n g e r son ac t ion a u de là d e d e u x j o u r s . On est 

e x p o s é , d a n s ce ca s , il es t v r a i , à n e d i s s o u d r e q u ' u n e p a r t i e d u sulfate de chaux, 

m a i s ce t t e cause d ' e r r e u r doi t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n i n c o n v é n i e n t de moindre 

i m p o r t a n c e . 

La d i s so l u t i on es t d iv i sée en d e u x p a r t i e s : d a n s l ' u n e , on dose la c h a u x , tandis 
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que l ' au t re ser t à d é t e r m i n e r l ' ac ide s u l f u r i q u e , d ' o ù l 'on d é d u i t le sulfate de 

chaux.. 

Dans le cas où la p r o p o r t i o n de su l fa te d e c h a u x est u n peu n o t a h l e , le r é s idu 

du t ra i tement p a r l ' e au est u t i l i s é p o u r les opé ra t ions s u i v a n t e s ; dans le cas con

traire, on peu t o p é r e r d i r e c t e m e n t s u r la m a t i è r e e l l e - m ê m e ; n o u s pouvons d o n c 

admet t re , p o u r les r e c h e r c h e s s u b s é q u e n t e s , q u e l ' ac ide s u l f u r i q u e est é l i m i n é , ou 

ne se t rouve q u ' e n q u a n t i t é n é g l i g e a b l e . 

3° On t ra i te 3 ou 4 g r a m m e s de la m a t i è r e p a r l ' ac ide n i t r i q u e , on évapore à 

sec, et on r e p r e n d p a r le m ê m e a c i d e . Dans la l i q u e u r , on dose l 'oxyde de fer, 

l ' a lumine, la c h a u x et la m a g n é s i e p a r les m é t h o d e s i n d i q u é e s p o u r l ' ana lyse des 

calcaires. Quant à la p a r t i e i n s o l u b l e d a n s l ' a c ide , e l le c o n t i e n t : la sil ice des 

silicates formés p e n d a n t la c u i s s o n , le s ab l e r e s t é i n e r t e et que lque fo i s de l ' a rg i l e 

qui n 'a pas é té a t t a q u é e p a r la c h a u x . 

Après avoir pesé ce r é s i d u , on le t r a i t e p a r u n e d i s so lu t ion faible de po tasse q u i 

ne dissout q u e la si l ice des s i l i ca tes . U n e n o u v e l l e pesée d o n n e le po ids de l ' a rg i l e 

et du sable , d ' o ù l ' on d é d u i t p a r d i f férence le po ids de la s i l i ce . 

Lorsque le d e r n i e r r é s i d u c o n t i e n t u n e p r o p o r t i o n d ' a r g i l e a p p r é c i a b l e , ce d o n t on 

peut s ' a ssure r f a c i l e m e n t p a r u n e x a m e n à la l o u p e , i l p e u t y avoir u n e cer ta ine 

incer t i tude s u r les q u a n t i t é s d e si l ice et d ' a l u m i n e p r é c é d e m m e n t dosées et s u p 

posées combinées à la c h a u x ; u n e p o r t i o n i n c o n n u e d e ces deux corps p e u t égale

ment proveni r d e l ' a r g i l e i n e r t e p a r t i e l l e m e n t a t t a q u é e p a r l ' ac ide n i t r i q u e . Il en 

est t rès r a r e m e n t a i n s i , e t , d a n s la p l u p a r t des ca s , le r é s i d u i n s o l u b l e dans la 

potasse se c o m p o s e e x c l u s i v e m e n t de s ab l e q u a r t z e u x o u , d u m o i n s , ne con t ien t 

qu 'une p r o p o r t i o n d ' a r g i l e assez fa ib le p o u r n e la i sser a u c u n e i n c e r t i t u d e s u r les 

résul tats de l ' a n a l v s e . 

Une difficulté d ' u n a u t r e g e n r e se p r é s e n t e q u a n d la m a t i è r e à a n a l y s e r con t i en t 

une quan t i t é n o t a h l e d e m a g n é s i e . Cet te b a s e é t a n t à peu p r è s i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , 

il n 'est pas poss ib l e de d i s t i n g u e r la p o r t i o n de m a g n é s i e à l ' é t a t l i b r e de cel le qu i 

est combinée avec la si l ice o u avec l ' a l u m i n e . Cet te d i s t i nc t ion n 'of f r i ra i t , d ' a i l l e u r s , 

qu 'un in té rê t p u r e m e n t sc ien t i f ique , c a r , p o u r les mot i f s i n d i q u é s p r é c é d e m m e n t , 

on évite g é n é r a l e m e n t , d a n s les c o n s t r u c t i o n s , l ' emplo i des p r o d u i t s h y d r a u l i q u e s 

magnés iens . 

L 'analyse é t an t fa i te , si la chaux ou le c i m e n t n e c o n t i e n t q u ' u n e q u a n t i t é i n s i -

gnifianie de m a g n é s i e , on d é d u i r a d u po ids to ta l de la c h a u x : d ' u n e p a r t , les 

parties qu i se t r o u v e n t à l ' é t a t de c a r b o n a t e et de sul fa te d ' a p r è s les chiffres o b t e 

nus pour l ' ac ide c a r b o n i q u e et l ' ac ide s u l f u r i q u e ; d ' a u t r e p a r t , l a po r t i on d e c h a u x 

existant à l ' é t a t c a u s t i q u e ou à l ' é ta t d ' h v d r a t e et q u i a é té d i s s o u t e d a n s l ' eau . Le 

reste d e la c h a u x p e u t ê t r e a lors c o n s i d é r é e c o m m e c o m b i n é e avec la sil ice et avec 

l ' a l umine . 

On p e u t e n c o r e avoir la c o m p o s i t i o n a p p r o x i m a t i v e d e l ' a l u m i n a t e d e c h a u x , 

en c o m p a r a n t les q u a n t i t é s de c h a u x so lub l e d a n s l ' e au , soit q u e l 'on emplo i e 

r e l a t i v e m e n t p e u de l i q u i d e , soit q u e l ' on fasse ag i r l ' eau en g r a n d e x c è s ; dans les 

deux cas , il fau t n a t u r e l l e m e n t faire la d é d u c t i o n de la c h a u x d i s sou te à l ' é ta t d e 

sulfate. 

Cette d i s cus s ion des r é s u l t a t s de l ' ana lyse p e r m e t , en géné r a l , d ' ob t en i r , avec 

une cer ta ine a p p r o x i m a t i o n , les compos i t i ons d u s i l icate et de l ' a l u m i n a t e d e c h a u x , 
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t e l les q u ' e l l e s p e u v e n t ê t r e modif iées p a r l ' e au , a u m o m e n t d e la p r i s e . — Au point 

de vue p r a t i q u e , ces p r o p o r t i o n s p r é s e n t e n t n a t u r e l l e m e n t p l u s d ' i n t é r ê t q u e celles 

des m ê m e s c o m p o s é s , i m m é d i a t e m e n t a p r è s la c u i s s o n . 

2° Analyse des pouzzolanes. — La m é t h o d e , i n d i q u é e p a r R ivo t , p o u r l 'analyse 

d e s p o u z z o l a n e s , cons i s t e à a t t a q u e r p a r l ' ac ide n i t r i q u e p u r et c o n c e n t r é 5 gram

m e s de la m a t i è r e , a m e n é e p a r la pu lvé r i s a t i on au d e g r é de finesse adop té pra t i 

q u e m e n t p o u r la fabr ica t ion des m o r t i e r s . Après u n e ac t i on , d ' u n e d u r é e de 

2 4 h e u r e s e n v i r o n , à u n e t e m p é r a t u r e d e 5 0 à 6 0 ° , on évapore à sec et l 'on re

p r e n d p a r l ' ac ide n i t r i q u e é t e n d u . 

Dans la l i q u e u r ac ide a ins i o b t e n u e , on d o s e l ' a l u m i n e , l ' oxyde de fer, la chaux , 

la m a g n é s i e e t les a l ca l i s . Q u a n t a u r é s i d u i n s o l u b l e , a p r è s l ' avoi r ca lc iné et pesé, 

on le fait d i g é r e r , p e n d a n t 12 h e u r e s , dans u n e d i s so lu t i on faible de potasse 

chauffée à 4.0° e n v i r o n ; on le lave avec so in , on le c a l c ine e t on le pèse à nouveau . 

La différence e n t r e les d e u x pesées est cons idé rée c o m m e r e p r é s e n t a n t la sil ice ren

d u e so lub le p a r l e s ac t ions success ives de l ' ac ide e t d e l ' a l ca l i . Ce r é s u l t a t est utile, 

à c o n n a î t r e , car il d o n n e u n i n d i c e d e l ' é n e r g i e d e la p o u z z o l a n e . 

P o u r c o m p l é t e r l ' a n a l y s e , on do i t d é t e r m i n e r la c o m p o s i t i o n de la p a r t i e du 

s i l i ca te i n a t t a q u é e p a r les d e u x réact i fs p r é c é d e n t s . On la m é l a n g e , à cet elfet, avec 

u n po ids égal d e c h a u x p a r f a i t e m e n t p u r e , e t on chauffe a u r o u g e vif. 

A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , on t r a i t e p a r l ' ac ide n i t r i q u e et on dose la silice et les 

b a s e s . Le poids d e c h a u x o b t e n u do i t ê t r e n a t u r e l l e m e n t d i m i n u é d e ce lu i q u i a été 

a jou té p o u r r e n d r e le s i l ica te a t t a q u a b l e . 

Ains i q u e le fait r e m a r q u e r Rivot , ces p r o c é d é s d ' e x p é r i m e n t a t i o n n e peuvent 

f o u r n i r q u e des t e r m e s d e c o m p a r a i s o n e n t r e les d i f férentes s u b s t a n c e s q u i peuvent 

ê i r e emp loyées c o m m e p o u z z o l a n e s . 

S'il s 'agissai t de d é t e r m i n e r le m o d e d ' a c t i on d e la c h a u x s u r les p o u z z o l a n e s , à 

la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e e t a u contac t de l ' e a u , il f aud ra i t r e c o u r i r à des expé

r i ences q u i e x i g e r a i e n t u n t e m p s t r è s l o n g et q u i n e d o n n e r a i e n t p a s enco re des 

r é s u l t a t s p r é c i s ; ca r l ' ana lyse sera i t i m p u i s s a n t e p o u r faire r e c o n n a î t r e , à u n mo

m e n t d o n n é , la p r o p o r t i o n d u s i l ica te e t de l ' a l u m i n a t e de c h a u x h y d r a t é s exis

t a n t dans le m o r t i e r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DKS MORTIERS 

Généralités. — Ou d o n n e le n o m de m o r t i e r à u n e m a t i è r e q u i se r t à r e l i e r 

entre eux les m a t é r i a u x q u i c o m p o s e n t u n e m a ç o n n e r i e , ou à en r e c o u v r i r les p a r e 

ments ex t é r i eu r s . 

Les mor t i e r s do iven t avo i r , au m o m e n t de l ' e m p l o i , la cons i s t ance d ' u n e p â t e assez 

molle pour b i en r e m p l i r tous les in te rva l l e s e n t r e les m a t é r i a u x . I ls doivent a d h é r e r 

fortement à c e u x - c i e t a c u u é r i r , a u b o u t d ' u n ce r t a in t e m p s , u n e d u r e t é c o m p a r a b l e 

à celle de la p i e r r e , de m a n i è r e q u e la m a ç o n n e r i e tou t en t i è re pu i s se ê t r e c o n s i 

dérée c o m m e u n e so r t e d e m o n o l i t h e . Enf in , p o u r q u e la c o n s t r u c t i o n soit d u r a b l e , 

il faut que le m o r t i e r r é s i s t e a u x agen t s d e d e s t r u c t i o n a u x q u e l s il est exposé ; il 

est donc essent ie l d e t e n i r c o m p t e , d a n s la compos i t ion des m o r t i e r s , de la n a t u r e 

et du mode d ' ac t ion de ces a g e n t s d e s t r u c t e u r s . 

Nous al lons n o u s o c c u p e r s p é c i a l e m e n t des m o r t i e r s à base de c h a u x ou d e 

ciment, c ' e s t - à - d i r e des m é l a n g e s , en p r o p o r t i o n s var iable*, d e ces é l é m e n t s cons t i 

tutifs avec des sab les ou des m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s . Il conv ien t d o n c de d i re 

préalablement q u e l q u e s m o t s des sab les et de l e u r rô le dans les m o r t i e r s . 

D E S S A B L E S . 

Les sables p r o v i e n n e n t d e la dé sag réga t i on des roches s i l i c e u s e s , g r a n i t i q u e s ou 

basalt iques, des g r è s o u des ca lca i res a r é u a c é s , et r e n f e r m e n t , p a r s u i t e , l es m ê m e s 

éléments q u e les r o c h e s q u i l e u r on t d o n n é n a i s s a n c e . 

On appel le gros sable c e l u i d o n t les g ra ins on t des d i m e n s i o n s c o m p r i s e s e n t r e 

1 1/2 e t 3 m i l l i m è t r e s , e t sab le fin ce lu i d o n t les d i m e n s i o n s v a r i e n t e n t r e 1/2 et 

1 m i l l i m è t r e . Les r o c h e s , e n se d é s a g r é g e a n t , p r o d u i s e n t souven t des p o u s s i è r e s 

impalpables q u i , m é l a n g é e s avec les s a b l e s , les r e n d e n t g r a s , c ' es t -à -d i re suscep t ib les 

d 'acquér i r u n e c e r t a i n e cons i s t ance l o r squ ' i l s son t d é t r e m p é s avec l ' e a u . On d i s l i n g u e 

les sables des p o u s s i è r e s , en ce q u e les p o u s s i è r e s t r o u b l e n t l ' e a u dans l aque l l e on 

les agite , t and i s q u e les s ab l e s se p r é c i p i t e n t s u r - l e - c h a m p sans a l t é r e r s e n s i b l e m e n t 

la t r a n s p a r e n c e d e l ' e a u . 

Les sables e n t r a î n é s p a r les r iv iè res p e u v e n t ê t r e mé langés de subs t ances ter 

reuses ; u n e p r o p o r t i o n r e l a t i v e m e n t faible de ces subs t ances p e u t r e n d r e u n s ab l e 

impropre à l a fabr ica t ion des m o r t i e r s , ca r l ' a rg i l e n ' a d h è r e pas à la c h a u x et n u i t 

par c o n s é q u e n t à la cohés ion d u m o r t i e r . Ou r econna î t q u ' u n sable con t i en t u n e 
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q u a n t i t é u n peu for te d ' a r g i l e , q u a n d , a p r è s u n e l égè re h u m e c t a t i o n , il fait pelote 

d a n s la m a i n . 

Les c h a u x n ' e x e r c e n t a u c u n e ac t ion c h i m i q u e a p p r é c i a b l e s u r les sables et on 

p e u t d i r e q u e le r ô l e d e ceux-c i est p u r e m e n t m é c a n i q u e . L ' e m p l o i d u sab le , tout 

e n d i m i n u a n t le p r ix de r ev i en t d u m o r t i e r , a u g m e n t e sa d u r e t é et s 'oppose au 

r e t r a i t q u i t end t o u j o u r s à se p r o d u i r e a u m o m e n t d u d u r c i s s e m e n t de la chaux. 

' La f o r m e et la g r o s s e u r des g r a i n s p e u v e n t avoir u n e ce r t a ine inf luence sur le 

d e g r é d e cohés ion des m o r t i e r s . Les s ab l e s , r u d e s au t o u c h e r , à g r a i n s anguleux , 

a d h è r e n t n a t u r e l l e m e n t m i e u x , p a r l e u r s a s p é r i t é s , avec la g a n g u e q u e les sables à 

g r a i n s po l i s e t a r r o n d i s . 

Q u a n t à la g r o s s e u r d e s g r a i n s , e l le do i t d é p e n d r e d e la n a t u r e de la chaux 

e m p l o y é e . Avec la c h a u x g r a s s e , la p r o p r e cohés ion de la c h a u x est p l u s g r a n d e que 

son a d h é r e n c e au s a b l e : il y a p a r su i t e a v a n t a g e à cho i s i r u n sab le q u i donnera , 

p o u r u n v o l u m e d é t e r m i n é , u n e sur face d e g ra in auss i fa ible q u e p o s s i b l e , c 'est-à-dire 

u n s ab l e à g ros g r a i n s . 

P o u r la c h a u x h y d r a u l i q u e , le c o n t r a i r e a l i e u , p a r c e q u e le d u r c i s s e m e n t , consé

q u e n c e d e s r éac t i ons c h i m i q u e s q u i c a r a c t é r i s e n t la p r i s e d e ce t t e c h a u x , se fait par 

u n t r a v a i l m o l é c u l a i r e l e n t ; c 'est là u n p h é n o m è n e a b s o l u m e n t s e m b l a b l e à celui 

qu i se p r o d u i t q u a n d , a u m o y e n d ' u n e s o u r c e c a l c a i r e , on d é t e r m i n e u n e inc rus 

t a t ion s u r u n objet ; la dens i t é e t p a r s u i t e la cohés ion de la m a t i è r e déposée croît 

a u fur e t à m e s u r e q u e l 'on a p p r o c h e d u c o r p s i n c r u s t é . Dès l o r s , il conv ien t , su r tou t 

avec u n e c h a u x t r è s h y d r a u l i q u e , de p r e n d r e u n sab le fin. 

C e p e n d a n t , si le sable é ta i t t rop fin, la p a r t i e de la su r face d e c h a q u e p r a i n , com

p r i s e e n t r e les i n t e r v a l l e s d e s c r i s t a u x p r o d u i t s p a r les r é a c t i o n s c h i m i q u e s de la 

p r i s e , d e v i e n d r a i t u n e f ract ion n o t a b l e d e la sur face to ta le des g r a i n s et l ' adhérence 

d e celui -c i à la g a n g u e p o u r r a i t ê t r e assez fa ib le . C'est a insi q u ' u n m o r t i e r fait avec 

u n e p o u s s i è r e s i l i c e u s e , n e p r é s e n t e a u c u n e s o l i d i t é 1 . 

Q u a n t a u m o r t i e r d e c i m e n t , les p h é n o m è n e s a n a l o g u e s à ceux d ' i n c r u s t a t i o n ne 

p e u v e n t se p r o d u i r e , en r a i son d e la rapidi té ' de la p r i s e . L ' e n c h e v ê t r e m e n t des 

c r i s t a u x d o n n e à la m a t i è r e m ê m e d u c i m e n t u n e t rès forte cohés ion q u i p e u t l ' em

p o r t e r s u r son a d h é r e n c e a u sab le . A cet é g a r d , i l y a l i e u , c o m m e p o u r les chaux 

g r a s s e s , d e d o n n e r la p r é f é r ence au g r o s s a b l e . 

On d i s t i n g u e p l u s i e u r s e s p è c e s d e s a b l e , s u i v a n t les g i s e m e n t s d ' o ù i ls p r o v i e n n e n t : 

Les sab les vierges ou arènes se r e n c o n t r e n t p a r m i les r o c h e s a c t u e l l e m e n t en 

voie de d é c o m p o s i t i o n . Ces sab les n ' o n t p a s é té t r a n s p o r t é s p a r les e a u x et sont 

s o u v e n t m é l a n g é s à u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a r g i l e q u i l e u r c o m m u n i q u e les p r o 

p r i é t é s d e p o u z z o l a n e s . 

Les s ab l e s fossiles son t des sables q u i ont é té e n t r a î n é s e t déposés p a r les eaux 

à u n e é p o q u e a n t é r i e u r e à la p é r i o d e a c t u e l l e . L e u r g r a i n a n g u l e u x , i néga l , les 

fait r e c h e r c h e r p o u r les c o n s t r u c t i o n s , q u a n d i ls n e sont p a s m é l a n g é s d ' a r g i l e . 

Les sab les de rivière sont ceux q u e les c o u r s d ' eau c h a r r i e n t enco re a u j o u r d ' h u i 

d e p u i s l e u r source j u s q u ' à la m e r . I ls son t assez p u r s , s u r t o u t q u a n d le c o u r a n t est 

r a p i d e ; m a i s les g r a i n s , p a r su i t e d e l e u r f r o t t e m e n t c o n t i n u e l , sont g é n é r a l e m e n t 

l isses e t a r r o n d i s . 
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Le sable de mer es t t o u j o u r s i m p r é g n é J e sels d é l i q u e s c e n t s , q u i n e n u i s e n t pas 

à la cohésion du m o r t i e r , m a i s q u i e n t r e t i e n n e n t l ' h u m i d i t é dans les m a ç o n n e r i e s . 

Cette propriété des sables d e m e r est u n i nconvén ien t s é r i eux p o u r la cons t ruc t ion 

des m u r s des m a i s o n s d ' h a b i t a t i o n ; on p e u t c e p e n d a n t les emp loye r enco re dans ce 

cas, à la condi t ion d e les l a i s se r exposés à la p l u i e p e n d a n t p l u s i e u r s m o i s , afin 

de les déba r ras se r des se ls d é l i q u e s c e n t s . 

E X T I N C T I O N D E L A C H A U X . 

Les chaux g ra s se s , auss i b i en q u e les c h a u x h y d r a u l i q u e s , do iven t ê t r e a m e n é e s 

à l'état de pâte fe rme avan t d ' ê t r e i n c o r p o r é e s a u x é l é m e n t s qu i e n t r e n t d a n s la c o m 

position des m o r t i e r s . Cette o p é r a t i o n c o n s t i t u e ce q u e l 'on a p p e l l e l ' ex t inc t ion d e 

la chaux. 

On d is t ingue d e u x m o d e s d ' ex t i nc t i on : le p r e m i e r cons i s te à a jouter i m m é d i a t e 

ment à la chaux t o u t e l 'eau qu i lu i est n é c e s s a i r e p o u r d o n n e r u n h y d r a t e e n p â t e ; 

tandis que le second cons is te à n e l u i i n c o r p o r e r d ' a b o r d q u e la q u a n t i t é d ' e a u suffi

sante pour d o n n e r l ' h v d r a t e en p o u d r e ; c ' es t s e u l e m e n t p l u s t a r d q u ' o n lui a joute 

le complément nécessa i r e p o u r o b t e n i r l ' h y d r a t e en p â t e . 

Le p r e m i e r m o d e d ' e x t i n c t i o n est c o n n u g é n é r a l e m e n t sous le n o m de p r océdé 

ordinaire, ou p ro cédé d'extinction à grande eau, ou extinction par fusion. Il c o n 

siste à verser s u r la c h a u x u n e q u a n t i t é d ' e a u j u s t e suffisante p o u r la t r a n s f o r m e r 

en pâte cons i s t an t e . 

Quand on n ' a q u ' u n e p e t i t e q u a n t i t é de c h a u x à é t e i n d r e , on se c o n t e n t e de la 

placer su r u n e a i re b ien u n i e et d 'v r é p a n d r e l ' eau néces sa i r e , a p r è s l ' avoir e n t o u r é e 

d'une p e t i t e b o r d u r e , fo rmée avec le sab le q u i do i t e n l r e r d a n s la c o m p o s i t i o n d u 

mort ier . 

Dans les g r a n d s c h a n t i e r s , on é tabl i t sons u n h a n g a r au m o i n s d e u x b a s s i n s 

contigus, afin q u e les t r avaux p u i s s e n t m a r c h e r sans i n t e r r u p t i o n . Ces b a s s i n s , a u x 

quels on d o n n e de 0 m , 5 0 à 0 m , 6 0 de p r o f o n d e u r , sont c reusés d a n s u n sol peu p e r 

méable q u e l 'on p e u t , au be so in , rovèl i r en p l anches ou en m a ç o n n e r i e . 

La chaux vive é t a n t é t e n d u e d a n s l ' u n des bass ins s u r u n e couche de 0" ' ,20 à 

0 m , 2 o d ' é p a i s s e u r , on y fait a r r i v e r la q u a n t i t é d ' e a u néces sa i r e p o u r aff leurer net te 

couche. Au b o u t de q u e l q u e s m i n u t e s , si la c h a u x n ' e s t p a s pa r e s seuse ( su ivant 

l 'expression u s i t é e ) , on voit les m o r c e a u x se fendi l ler avec h r u i t , s ' e n t r ' o u v r i r et se 

désagréger c o m p l è t e m e n t en d é g a g e a n t de la v a p e u r . On s u p e r p o s e u n e seconde 

couche s e m b l a b l e à la p r e m i è r e e t l 'on a jou te assez d ' eau p o u r affleurer cet te 

seconde couche . E n o p é r a n t a ins i , l ' ex t inc t ion es t g é n é r a l e m e n t c o m p l è t e au b o u t 

de 1k h e u r e s et on ob t i en t u n e p â t e b i e n h o m o g è n e et d ' u n e cons i s t ance convenab le . 

Il est toutefois u t i l e de s u r v e i l l e r la m a r c h e d e l ' ex t inc t ion . Si l 'on a joute t r o p 

d'eau, la chaux se r é d u i t en u n e bou i l l i e c l a i r e , se t r o u v e noyée , c o m m e d i sen t les 

maçons, et pe rd b e a u c o u p d e sa qua l i t é . Si l ' eau vient à m a n q u e r en ce r t a ins p o i n t s , 

il faut bien se g a r d e r d 'y p ro j e t e r de l ' eau f roide, c a r la c h a u x , s u b i t e m e n t refroidie 

au mi l ieu de sa c o m b i n a i s o n avec l ' e au , t o m b e r a i t en g r u m e a u x qu ' i l s e r a i t en su i t e 

impossible d e r é d u i r e en p â t e . On do i t , d ans en cas , a m e n e r l e n t e m e n t l ' eau 
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échauffée qu i se t rouve t n excès s u r d ' a u t r e s po in t* , en t r a ç a n t s u r la pâte avec un 

b â t o n d e p e t i t e s r igo les d ' é c o u l e m e n t . 

On s ' a s su re e n c o r e d e la r é g u l a r i t é d e m a r c h e d e ce t te o p é r a t i o n en enfonçant 

u n bâ ton dans les d i f férentes p a r t i e s d e la m a s s e . S'il en sor t r e c o u v e r t d ' u n e chaux 

g l u a n t e , l ' o p é r a t i o n est c o m p l è t e ; si , a u c o n t r a i r e , il s ' é c h a p p e des t r o u s faits par 

le b â t o n u n e v a p e u r épa i s s e , c 'es t u n i nd i ce q u e l ' eau a m a n q u é aux po in t s corres

p o n d a n t s ; il faut a lors é l a rg i r le t r o u et y a m e n e r l e n t e m e n t d e l ' eau au moyen 

d ' u n e r i g o l e . 

L o r s q u e t o u t e effervescence a c e s s é , la c h a u x f o r m e u n e boui l l ie c la i re ; mais 

l ' ex t inc t ion c o n t i n u e , les pe t i t s g r u m e a u x s ' h y d r a t e n t et ce n ' e s t q u ' a u bout de 

2 4 h e u r e s q u e l ' on o b t i e n t u n e p â t e f e rme q u i se c o u p e au l ouehe t . Cette pâte se 

n o m m e chaux fondue, coulée ou fusée. 

L'ex t inc t ion de la c h a u x grasse n e r é c l a m e pas les m ê m e s p r é c a u t i o n s q u e l'ex

t i n c t i o n de la c h a u x h y d r a u l i q u e . Avec la c h a u x g r a s se , on p e u t h â t e r la dernière 

p é r i o d e d ' ex t inc t ion en b r a s s a n t la m a t i è r e ; il fau t , au c o n t r a i r e , év i t e r de recourir 

à c e m o y e n q u a n d on é t e i n t des c h a u x h y d r a u l i q u e s . Les i n c u i t s ou b i s cu i t s qui ne 

se son t p a s fondus dans la pâ te do iven t ê t r e e x t r a i t s e t r e j e t é s , c a r e n s 'hvdratant 

u l t é r i e u r e m e n t , a p r è s la p r i s e d u m o r t i e r , i ls p o u r r a i e n t ê t r e u n e cause de désagré

g a t i o n des m a ç o n n e r i e s . 

La c h a u x g r a s s e e n p â t e , r e c o u v e r t e d ' u n e e o u c h e de s a b l e , p e u t , a ins i que nous 

l ' avons déjà d i t , se conse rve r t r è s l o n g t e m p s sans a l t é r a t i o n ; on p e u t donc , sans 

i n c o n v é n i e n t , en é t e i n d r e de g r a n d e s q u a n t i t é s à la fois. Mais, q u a n d on emplo ie des 

c h a u x h y d r a u l i q u e s , il n e faut en é t e i n d r e q u e la q u a n t i t é nécessa i re à la con

s o m m a t i o n d u n e j o u r n é e ou d e d e u x au p l u s . La c h a u x h y d r a u l i q u e en pâte se 

d u r c i t eu effet t r è s r a p i d e m e n t e t ne p e u t p l u s ê t r e e n s u i t e r a m e n é e à l ' é t a t de pâte 

m o l l e . 

E n r é s u m é , ce m o d e d ' ex t i nc t i on est t r è s s i m p l e l o r s q u ' o n l ' a p p l i q u e a u x chaux 

g r a s s e s . A p p l i q u é a u x c h a u x h y d r a u l i q u e s , il offre, a u po in t do vue d e la rés is tance 

des m o r t i e r s , des avan tages s u r l e sque l s nous r e v i e n d r o n s p l u s lo in , m a i s il exige, 

d a n s ce d e r n i e r cas , des o u v r i e r s hab i l e s e t s o i g n e u x . 

Le second m o d e d ' e x t i n c t i o n , q u i doi t d o n n e r c o m m e r é s u l t a t d e l ' hyd ra t e rie 

c h a u x en p o u d r e , p e u t se p r a t i q u e r d e di f férentes m a n i è r e s . P a r m i les p rocédés en 

u s a g e , on d i s t i n g u e l'extinction par immersion, Yextinction pur aspersion e t l'ex

tinction spontanée. 

Extinction par immersion. — On p l a c e la c h a u x v ive , a p r è s l ' avoir concassée, 

d a n s des p a n i e r s à c la i re -vo ie q u ' o n i m m e r g e dans l ' e a u p e n d a n t q u e l q u e s secondes ; 

on la r e t i r e a v a n t q u ' e l l e ait l'usé et on la verse d a n s u n bas s in où les morceaux 

é c l a t e n t avec s i f f lement en d é g a g e a n t des v a p e u r s e t f i na l emen t t o m b e n t en poudre . 

Ce p r o c é d é , i n c o m m o d e et i nce r t a in d a n s ses r é s u l t a t s , e s t r a r e m e n t p r a t i q u é en 

g r a n d . On e m p l o i e , de p r é f é r e n c e , l e p r o c é d é p a r a spe r s ion , q u i d o n n e d e s résul ta ts 

p l u s s û r s e t ex ige m o i n s d e so ins . 

Extinction par aspersion. — Au l i eu d e p l o n g e r la c h a u x d a n s l ' e a u , on la dis

pose s u r u n e a i re e n p e t i t s tas d e 2 à 3 hec to l i t r e s e t on a r r o s e c h a c u n de ces tas 

avec u n e q u a n t i t é d ' e a u q u e l ' on p e u t d é t e r m i n e r p a r u n e e x p é r i e n c e p ré l imi -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C A L C A I R E S , C H A U X , C I M E N T S , M O R T I E R S . 91 

naire et, q u i do i t ê t r e j u s t e suff isante p o u r a m e n e r la c h a u x à l ' é ta t d ' h v d r a t e en 

poudre. 

Lorsque l 'effervescence a c e s s é , on enfonce d a n s le tas u n b â t o n ferré p o u r 

reconnaître l ' é ta t d ' a v a n c e m e n t d e l ' opé ra t ion . Si l 'on r e n c o n t r e des m o r c e a u x 

résistants, il faut é l a r g i r le t r o u e t y v e r se r u n e pe t i t e q u a n t i t é d ' e a u . L o r s q u e la 

masse se laisse é g a l e m e n t p é n é t r e r en tous sens , on p e u t c o n s i d é r e r l ' opé ra t i on 

comme t e r m i n é e ; tou te fo is , l ' ex t inc t ion n ' e s t r é e l l e m e n t c o m p l è t e et la chaux n ' es t 

réduite en p o u d r e i m p a l p a b l e q u ' a u b o u t de 12 h e u r e s . 

Extinction spontanée. — Ce p r o c é d é consis te à a b a n d o n n e r à l ' a i r la chaux vive 

concassée, qui a b s o r b e la v a p e u r d ' e a u et l ' ac ide c a r b o n i q u e c o n t e n u s dans l ' a t m o 

sphère et q u i , en s ' h y J r a l a u t , s e r é d u i t e n p o u d r e d ' u n e grande, finesse. Il ne faut pas 

moins de t rois m o i s p o u r q u e l ' e x t i n c t i o n spon tanée soit c o m p l è t e s u r u n e c h a u x 

grasse dont les p i e r r e s on t é té concassées en m o r c e a u x de la g r o s s e u r d ' u n œuf. A u 

bout de ce t e m p s , il s 'es t fo rmé u n sous -ca rbona te de chaux h v d r a t é con t enan t à 

peu près la mo i t i é de l ' ac ide n é c e s s a i r e à la s a t u r a t i o n c o m p l è t e d e la c h a u x . La 

chaux a, en m ê m e t e m p s , a b s o r b é 10 à 11 p o u r 1 0 0 d ' e a u . 

Ce de rn ie r p rocédé n e p e u t ê t r e a p p l i q u é q u ' à l ' ex t inc t ion de c h a u x g r a s s e s ; c a r 

les chaux h y d r a u l i q u e s , p a r u n e exposi t ion p r o l o n g é e à l ' a i r l i b r e , p e r d e n t la 

presque tota l i té de l e u r s p r o p r i é t é s spéc ia l e s . 

Les chaux é t e in t e s eu p o u d r e , avan t d ' ê t r e mi ses en sacs , son t passées dans des 

blutoirs don t les m a i l l e s ne do iven t p a s avoir p l u s d ' u n d e m i - m i l l i m è t r e de l a r 

geur, car les p o u d r e s les p l u s fines d o n n e n t les m e i l l e u r e s pâ tes au m o m e n t d u 

gâchage. Cette o p é r a t i o n p e r m e t de s é p a r e r les g r a p p i e r s en g r a n d e p a r t i e c o n s t i 

tués pa r des p i e r r e s ayan t s u b i u n e s u r c u i s s o n . Ces g r a p p i e r s , s o u m i s à u n e 

hydratation c o m p l é m e n t a i r e e t a u b r o y a g e , p e u v e n t ê t r e i n c o r p o r é s aux c h a u x en 

poudre e t , loin de n u i r e à l e u r q u a l i t é , n e font q u e l ' a m é l i o r e r , e n a u g m e n t a n t u n 

peu l eur h y d r a u l i c i t é . 

Les c h a u x en p o u d r e n e r eço iven t q u e p l u s t a r d , a u m o m e n t de l ' e m p l o i , la 

quantité d ' e a u n é c e s s a i r e p o u r f o r m e r des h y d r a t e s en p â t e . 

Foisonnement des chaux. — Le fo i sonnemen t des c h a u x et l es q u a n t i t é s d ' e a u 

qu'elles abso rben t p e n d a n t l ' e x t i n c t i o n va r i en t , n o n s e u l e m e n t s u i v a n t l e u r n a t u r e , 

mais encore s u i v a n t le m o d e d ' e x t i n c t i o n . 

Le t ab l eau s u i v a n t i n d i q u e les v o l u m e s d e p â t e o b t e n u s avec 1 0 0 v o l u m e s d e 

chaux vive, é te in te p a r les d i f fé ren ts p rocédés . 

MOUE D'KXTINCTION Chaux g r a s s e . Cl ia i i i h y d r a u l i q u e . 

250 à 500 

2 5 0 

200 

140 à 175 

130 :\ 1 5 0 

112 à 1 4 0 

En géné ra l , 1 0 0 k i l o g r a m m e s de c h a u x g r a s s e p a r f a i t e m e n t p u r e r t vive d o n n e n t 
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U> MÈTHE CL HE DE CHAUX VIVE ÉTEINTE 

nÉSIGIVATlOX DES CEÏAUX. 
par f u s i o n p a r i m m e r s i o n 

a d o n n é e n p à l n . a d o n n é e n poudre . 

m. c. 
1 , 5 5 0 

m, c . 

1 , 8 5 0 

1 , 7 X 0 

1 , 7 5 0 

— — n a t u r e l l e îles Bul les C luumont . . 
—· -— artificielle — — 

1 , 5 0 0 
1 , 5 9 0 
1 , 6 2 0 
1 , 4 7 0 

1 , 7 5 0 

n 

m, c . 

1 , 8 5 0 

1 , 7 X 0 

1 , 7 5 0 

1 , 5 0 0 
1 , 5 9 0 
1 , 6 2 0 
1 , 4 7 0 

1 , 7 5 0 

n 

•ft 

2 , 0 0 0 
1 , 2 4 0 

•ft 

2 , 0 0 0 
1 , 2 4 0 

La c h a u x é t e in t e en p o u d r e d o n n e , p a r le g â c h a g e , u n v o l u m e d e p â t e consistante 

q u i va r i e de 0 0 à 8 0 p o u r 1 0 0 du v o l u m e de la c h a u x en p o u d r e . 

Q u a n t a u x q u a n t i t é s d ' e a u abso rbées p a r la t r a n s f o r m a t i o n en p â t e de 1 0 0 kilos 

d e c h a u x v ive , el les s o n t les s u i v a n t e s , d ' a p r è s Yicat 

MO HE D'EXTINCTION Chaux g r a s s e . Chaux h y d r a u l i q u e . 

2 0 1 k 
1 0 5 

172 71 
188 08 

La c h a u x en p o u d r e r e t i e n t 1 8 à 2 0 p o u r 1 0 0 d ' e a u , si e l l e es t g r a s se , e t de 20 

à 3 0 p o u r 1 0 0 , si e l l e es t h y d r a u l i q u e . 

I N F L U E N C E D U M O D E D ' E X T I N C T I O N D E L A C H A U X S U R L A Q U A L I T É D E S M O R T I E R S . 

D'ap rè s Yica t , les c h a u x g r a s s e s , é t e in t e s s p o n t a n é m e n t p a r u n e expos i t ion p r o 

l o n g é e à l ' a i r , fon t , avec le s ab l e , de m e i l l e u r s m o r t i e r s q u e les c h a u x é t e in t e s a r t i 

ficiellement ; m a i s la l e n t e u r d u p r o c é d é n e p e r m e t pas d 'y avoir r e c o u r s dans les 

a p p l i c a t i o n s . D ' a p r è s d ' a u t r e s i n g é n i e u r s , au c o n t r a i r e , l es c h a u x a ins i é t e in t e s , se 

0 " l c , 2 ' i do p â t e à b o n n e c o n s i s t a n c e ; ce v o l u m e p e u t d e s c e n d r e à 0 m c , 1 8 

si la chaux n ' e s t pas t r è s p u r e ou si e l l e n ' e s t p a s e m p l o y é e à la so r t i e des fours. 

E n t r e ces l i m i t e s se t r o u v e n t t o u t e s les v a r i a t i o n s de f o i s o n n e m e n t p r o p r e s à ces 

espèces d e c h a u x . 

Les d e n s i t é s d e s c h a u x h y d r a u l i q u e s e t l e u r c o m p o s i t i o n s o n t t r o p var iables pour 

p e r m e t t r e d ' a s s i g n e r , e n t r e des l i m i t e s auss i vo i s ines , des r a p p o r t s ana logues aux 

p r é c é d e n t s e n t r e l e u r p o i d s e t l e u r f o i s o n n e m e n t p a r l ' e x t i n c t i o n o r d i n a i r e (Vicat). 

Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e les r é s u l t a t s o b t e n u s p a r MM. C l a u d e l e t L a r o q u e pour 

le f o i s o n n e m e n t d e d i f fé ren tes c h a u x h y d r a u l i q u e s . 
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trouvant p a r t i e l l e m e n t c a r b o n a t é e s , do iven t p r é s e n t e r les i nconvén ien t s des c h a u x 

imparfai tement c u i t e s . 

Les chiffres q u e n o u s avons d o n n é s p l u s h a u t m o n t r e n t q u e l ' ex t inc t ion p a r 

immersion permet , d ' o b t e n i r u n e p â t e q u i , à éga le cons i s t ance , est p l u s r i che e n 

chaux que la pâ te o b t e n u e pa r le p rocédé o r d i n a i r e . Les d i f fé rences , assez sens ib l e s 

avccles chaux g r a s s e s , le son t b e a u c o u p m o i n s avec les chaux h y d r a u l i q u e s e t va r i en t 

ordinai rement avec l eu r d e g r é d ' h y d r a u l i c i t é . i 

Or c o m m e , d a n s les m o r t i e r s d e c h a u x g r a s s e , la p â t e d e c h a u x a b a n d o n n e , en 

durcissant , la p r e s q u e to t a l i t é d e l ' e au n o n c o m b i n é e q u ' e l l e ava i t ab so rbée p e n 

dant l 'ext inct ion ; c o m m e , d ' u n a u t r e cô té , l e sab le s 'oppose au r e t r a i t de la c h a u x , 

la densité du m o r t i e r e t , p a r s u i t e , sa cohés ion s e r o n t d ' a u t a n t p l u s faibles q u e l a 

quanti té d ' eau employée p o u r l ' ex t i nc t i on a u r a é té p l u s c o n s i d é r a b l e . 11 r é s u l t e d e 

là que l ' ex t inct ion pa r i m m e r s i o n doi t ê t r e p r é f é r é e p o u r la p r é p a r a t i o n des m o r 

tiers de chaux grasse e m p l o y é s d a n s la c o n s t r u c t i o n de m a ç o n n e r i e s exposées à l ' a i r 

et aux i n t e m p é r i e s . 

Pour les c h a u x é m i n e m m e n t h y d r a u l i q u e s , c o m m e la d i f fé rence e n t r e les q u a n 

tités d ' eau i n c o r p o r é e s à la c h a u x p a r les d e u x p r o c é d é s d ' ex t inc t ion est assez 

faible, il y a l ieu d e d o n n e r la p ré fé rence au p r o c é d é q u i a m è n e la c h a u x à u n 

plus g rand é ta t de d iv is ion . Sous ce r a p p o r t , l e p r o c é d é o r d i n a i r e p a r a î t d o n n e r d e 

meil leurs r é s u l t a t s , e t c ' es t p o u r q u o i il est r e c o m m a n d e ' e n p r e m i è r e l i g n e p o u r l e s 

chaux h y d r a u l i q u e s . 

D E L ' E A U A E M P L O I E R P O U R L ' E X T I N C T I O N D E S C H A U X . 

Il est i m p o r t a n t d e cho i s i r u n e e a u b i e n p u r e p o u r l ' ex t i nc t i on des c h a u x . Sous 

ce r appo r t , l ' eau de r iv i è r e est p r é f é r a b l e , e u g é n é r a l , a u x eaux q u i on t filtré à t ra

vers les t e r r e s e t q u i c o n t i e n n e n t u n e for te p r o p o r t i o n d e se l s e n d i s so lu t i on . En 

par t icul ier , l ' e m p l o i d ' e a u x s é l é n i t e u s e s , t e l les q u e les eaux de p u i t s d e c e r t a i n s 

quart iers de P a r i s , est n u i s i b l e à la q u a l i t é des m o r t i e r s et r a l e n t i t l e u r solidif ica

t ion. On a t t é n u e l e m a u v a i s effet d e la c r u d i t é des eaux de p u i t s en les l a i s san t 

exposées p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à l ' a i r . 

Les eaux c r o u p i s s a n t e s des m a r a i s e t cel les q u i cou l en t d a n s les r u i s s e a u x des 

rues doivent ê t r e é g a l e m e n t p r o s c r i t e s . 

L'eau de m e r ou les e a u x s a u m â t r e s n e p a r a i s s e n t pas avoi r une in f luence b ien 

certaine s u r la r é s i s t a n c e des m o r t i e r s . M. Cha toney est d 'av is q u e l ' e m p l o i de ces 

eaux r e t a r d e la p r i s e ; t a n d i s q u e les expé r i ences de M. F é b u r i e r t e n d e n t à d é m o n 

trer qu ' i l n ' e n est r i e n . 

SIM. F r o n t a u l t e t Sadowski on t confec t ionné des blocs avec des m o r t i e r s gâchés à 

l 'eau douce a d d i t i o n n é e d e 1 5 k i l o g r a m m e s d e sel p a r m è t r e c u b e d ' e a u . Ces b locs 

ont. pa ru avoir u n e r é s i s t a n c e p l u s g r a n d e q u e ceux q u i avaient é té f abr iqués à 

l 'eau douce sans a d d i t i o n d e s e l ; m a i s ces r é s u l t a t s ne son t pas e n t i è r e m e n t 

concluants . 

M. Gra t ien L e p è r e , d a n s son r ecue i l d ' expé r i ences faites à C h e r b o u r g , d o n n e la 

préférence à l ' e au de m e r p o u r l ' ex t inc t ion de la c h a u x des t inée à la confect ion des 

bétons . 
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S m e a t o n , à la s u i t e d ' e x p é r i e n c e s m u l t i p l e s q u ' i l a e n t r e p r i s e s s u r les mort iers , 

l o r s d e la c o n s t r u c t i o n d u p h a r e d ' E d d y s t o n e , a conclu à la s u p é r i o r i t é de l 'eau de 

m e r s u r l ' eau d o u c e p o u r la fabr ica t ion des m o r t i e r s . 

Dans les i m p o r t a n t s t r avaux exécu té s à F l e s s i n g u e , les m o r t i e r s de t rass aussi 

b i e n q u e les m o r t i e r s o r d i n a i r e s , f a b r i q u é s avec l ' eau de m e r , on t a c q u i s u n e dureté 

t e l l e q u e les vagues q u i vena i en t b a t t r e les m a ç o n n e r i e s u s a i e n t et cor roda ien t les 

b r i q u e s sans a t t a q u e r les j o i n t s . M. le g é n é r a l Miehaud a o b t e n u u n r é su l t a t ana

l o g u e à l ' î le d ' E l b e . 

Il est d o n c p o s s i b l e q u e l ' e m p l o i de l ' eau de m e r p u i s s e ê t r e avan tageux dans 

c e r t a i n s cas ; m a i s , en t o u t é t a t d e c a u s e , on doi t le p r o s c r i r e dans tous les mortiers 

de s t i né s à la c o n s t r u c t i o n des m a i s o n s , a t t e n d u q u e les se ls d é l i q u e s c e n t s de la mer 

a t t i r e n t l ' h u m i d i t é , p r o d u i s e n t des e l i lorescences e t r e n d e n t les h a b i t a t i o n s mal

s a i n e s . 

D O S A G E D E S M O R T I E R S D E C H A U X . 

Le dosage d e s m a t i è r e s qu i do iven t e n t r e r d a n s la c o m p o s i t i o n d ' u n m o r t i e r , est 

u n e o p é r a t i o n t r è s i m p o r t a n t e q u a n d on a à e n t r e p r e n d r e d e g r a n d s t ravaux de 

c o n s t r u c t i o n . Il f au t , en effet, r e c h e r c h e r la c o m p o s i t i o n q u i d o n n e r a les mei l leurs 

r é s u l t a t s avec la p l u s faible d é p e n s e p o s s i b l e . 

Cet te r e c h e r c h e es t assez dé l ica te , c a r les p r o p o r t i o n s d e c h a u x et de sable les plus 

c o n v e n a b l e s , d a n s c h a q u e ca s , do iven t d é p e n d r e de la n a t u r e m ê m e de ces deux 

é l é m e n t s a ins i q u e de l ' u s a g e a u q u e l est d e s t i n é le m o r t i e r . 

E n p r i n c i p e , le v o l u m e de c h a u x à e m p l o y e r n e doi t p a s ê t r e m o i n d r e q u e celui 

d e s v ides q u i ex i s t en t e n t r e les g r a i n s de sab le . Q u a n t a u v o l u m e des vides, il 

v a r i e , n o n s e u l e m e n t avec l e d e g r é d e t a s s e m e n t du s a b l e , m a i s enco re avec son 

d e g r é d ' h u m e c t a t i o n . L o r s q u e l e sab le n ' e s t po in t t a s sé , u n e l égè re humec ta t ion 

a p o u r effet d e g ê n e r le g l i s s e m e n t des g r a i n s de sable les u n s s u r les a u t r e s et , par 

s u i t e , le v o l u m e des v ides est p l u s g r a n d d a n s u n sab le u n p e u h u m i d e q u e dans un 

s ab l e t o u t à fait s e c . C e p e n d a n t , si la q u a n t i t é d ' eau a joutée au s ab l e , croissant 

t o u j o u r s , v i en t à d é p a s s e r u n e c e r t a i n e l i m i t e , le f ro t t emen t des g r a i n s les u n s sur 

les a u t r e s c o m m e n c e à d i m i n u e r et le sab le se t a s se de p l u s en p l u s j u s q u ' à la satu

r a t i o n c o m p l è t e , En d ' a u t r e s t e r m e s , il ex is te un d e g r é d ' h u m e c t a t i o n qu i corres

pond à u n m a x i m u m de f o i s o n n e m e n t d u s a b l e . 

Ce fait se t rouve é tab l i p a r les chiffres q u e M. Cugn in a o b t e n u s p o u r les densités 

d ' u n sable a m e n é à d i f férents d e g r é s d ' h u m e c t a t i o n . 

Le sab le e x p é r i m e n t é é ta i t du sable d e Se ine t a m i s é , d o n t la g r o s s e u r des grains 

étai t c o m p r i s e e n t r e 1 m i l l i m è t r e et 2 " , m , 2 . 

Poids d'un litre de sable. 

Sable t rès sec l k , 4 1 4 

Sab l e m é l a n g é avec 2 0 g r a m m e s d ' e a u . . . l l , 3 8 3 

— 7,0 — l k , f ) 6 1 
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CALCAIRES, CHAUX. CIMENTS, MOKHERS. !fj 

A par t i r du ce p o i n t , la d e n s i t é a c o m m e n c é à c ro î t r e , m a i s l e n t e m e n t ; avec 

100 g r a m m e s d ' e a u , el le n ' é t a i t e n c o r e q u e l ' S Ô C o 1 . 

Pour d é t e r m i n e r le v o l u m e des v ides d ' u n sab le d o n n é , on p r e n d u n l i t re d e 

ce sable très sec e t ou verse de l ' e au j u s q u ' a u po in t d e s a t u r a t i o n , c 'es t -à-di re 

jusqu 'au m o m e n t où l ' eau a t t e in t la su r face l i b r e du s a b l e . L o r s q u e l 'on est a r r ivé 

à ce point , le sab le s 'es t c o m p l è t e m e n t tassé et le v o l u m e d ' eau a ins i a jouté r e p r é 

sente le vide m i n i m u m . 

Si l'on c o n t i n u e à ve r se r de l ' e au j u s q u ' a u r e m p l i s s a g e c o m p l e t de la m e s u r e d u 

litre, la quan t i t é to ta le d 'eau versée r e p r é s e n t e le v o l u m e p r i m i t i f des vides d u 

sable, sec et la d i f férence e n t r e ces d e u x v o l u m e s c o r r e s p o n d a u t a s s e m e n t m a x i 

mum du sab le . 

En opéran t s u r des sab les de S e i n e , à g r a i n s u n i f o r m e s , m a i s va r i ab l e s de g ro s seu r 

d'un sable à l ' a u t r e , M. C u g n i n a c o n s t a t é q u e d a n s u n sab le sec et n o n tassé , le 

volume des vides é ta i t s e n s i b l e m e n t égal à 0 , 4 5 d u v o l u m e total e t i n d é p e n d a n t d e 

la grosseur des g r a i n s . 

Le sable de S e i n e , s i m p l e m e n t pas sé à t r a v e r s u n t a m i s a y a n t des m a i l l e s de 

2 mi l l imè t r e s , et p a r c o n s é q u e n t c o m p o s é de g ra ins i r r é g u l i e r s , n ' a d o n n é q u e 0 , 5 9 

comme v ide , ce q u i s ' e x p l i q u e p a r l ' e n c h e v ê t r e m e n t des g r a i n s . 

Quanl a u v o l u m e m i n i m u m d e s v i d e s , il a é té t rouvé s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t et 

égal à 0 , 3 0 dans le p r e m i e r c a s , e t 0 , 2 5 s e u l e m e n t d a n s le s econd cas . 

Un mor t i e r q u i p e u t ê t r e p roposé c o m m e t y p e , est. ce lu i d a n s l eque l la pâte de 

chaux ar r ive à r e m p l i r e x a c t e m e n t t ous les i n t e rva l l e s e x i s t a n t e n t r e les g r a i n s d e 

sable. Dans u n pa re i l m o r t i e r , en effet, la cohés ion est a u s s i par fa i te que poss ib l e , 

avec u n e m p l o i de c h a u x r é d u i t a u m i n i m u m . P r a t i q u e m e n t , la p r o p o r t i o n d e c h a u x 

doit ê t re s u p é r i e u r e à ce t t e l i m i t e p o u r p a r e r a u x i m p e r f e c t i o n s d u m é l a n g e et au 

délavage p a r l ' e a u de p l u i e , q u a n d le m o r t i e r doi t ê t r e exposé à l ' a i r l i b re avan t 

la pr i se . La dose d e c h a u x doi t m ê m e ê t r e t r è s n o t a b l e m e n t a u g m e n t é e , si le m o r 

tier encore frais doi t ê t r e i m m e r g é d a n s l ' e a u . 

D'après les p r o p o r t i o n s de c h a u x e m p l o y é e , les m o r t i e r s sont c lassés en 5 c a t é 

gories : 

1° Les m o r t i e r s g r a s , d a n s l e sque l s le v o l u m e de c h a u x en pâ t e dépasse 

500 li tres pa r m è t r e c u b e d e sab le e t q u i c o n t i e n n e n t p a r c o n s é q u e n t u n fort excé 

dent de c h a u x . Ces m o r t i e r s s e r v e n t n o t a m m e n t p o u r la confect ion des bé tons 

coulés sous l 'eau ; 

2° Les m o r t i e r s m o y e n s , d a n s l e sque l s le v o l u m e de pâ te var ie d e 4 0 0 à 

500 l i t res pa r m è t r e c u b e d e s ab l e , e t où la pâ t e a e u c o i e u n v o l u m e s u p é r i e u r a u 

vide du sable a u g m e n t é de 1 d i x i è m e ; 

5° Enfin, les m o r t i e r s m a i g r e s , dans l e s q u e l s le volume, d e la pâ t e e s t i n f é r i eu r a u 

volume des v ides d u s a b l e . 

En g é n é r a l , d a n s la c o m p o s i t i o n des m o r t i e r s d e c h a u x g r a s s e s , il v a u t m i e u x 

pécher pa r défaut de c h a u x q u e p a r e x c è s ; mais avec les c h a u x h y d r a u l i q u e s , c 'est 

le cont ra i re q u i doi t avo i r l i e u . 

Les chauv. g r a s s e s , q u i fo i sonnen t b e a u c o u p p l u s q u e les chaux h y d r a u l i q u e s , 

1. Hedtercltes sur le dosoijc des mortiers. Annales rfr tu toitslructioiit 1N8I. 
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s ' e m p l o i e n t o r d i n a i r e m e n t d a n s la p r o p o r t i o n d ' u n v o l u m e d e c h a u x en p â t e con t r e 

d e u x v o l u m e s d e s a b l e . 

Dans les m o r t i e r s de c h a u x h y d r a u l i q u e s , la p r o p o r t i o n m o y e n n e d u sab l e est de 

1 vol . 8 0 0 p o u r 1 v o l u m e d e c h a u x en p â t e . P o u r les m o r t i e r s de s t i né s à l ' i m m e r 

s ion , i l es t bon de n e p a s e m p l o y e r p l u s d e 1 vol . 5 0 0 de s a b l e . La p r o p o r t i o n de 

s ab l e p e u t ê t r e p o r t é e à 1 , 8 0 0 et m ê m e 2 , d a n s les m o r t i e r s p o u r e n d u i t s . Enfin, 

q u a n d il s ' ag i t d e m o r t i e r s p o u r fonda t ions sous t e r r e f r a î che , on p e u t emp loye r 

j u s q u ' à 2 , 4 0 d e sab le p o u r 1 v o l u m e d e c h a u x en pâ t e sans n u i r e à la cohésion 

dél in i t ive d u m o r t i e r . 

11 e s t , d ' a i l l e u r s , i m p o r t a n t d e d é t e r m i n e r , d a n s c h a q u e c a s , t ou t e s les données 

r e l a t ives à la f ab r i ca t i on des m o r t i e r s , s a n s t rop se fier à l ' a n a l o g i e . 

P e n d a n t la f ab r i ca t ion d u m o r t i e r , le s a b l e , é t a n t n é c e s s a i r e m e n t un p e u m o u i l l é , 

doi t se t r o u v e r d a n s les c o n d i t i o n s q u i c o r r e s p o n d e n t a u m a x i m u m d e fo isonne

m e n t . Tou te fo i s , ce f o i s o n n e m e n t es t a t t é n u é p a r la c o m p r e s s i o n q u i r é s u l t e de la 

m a n i p u l a t i o n d u m o r t i e r e t , avec c e r t a i n s a p p a r e i l s , on p e u t m ê m e a m e n e r l e sable 

a u deg ré de t a s s e m e n t q u i c o r r e s p o n d a u sab le s a t u r é d ' e a u . 

Dans les cond i t i ons o r d i n a i r e s , on p e u t a d m e t t r e q u e la p e t i t e c o m p r e s s i o n que 

s u b i t le s a b l e , p e n d a n t la f ab r i ca t ion d u m o r t i e r , c o m p e n s e l ' a u g m e n t a t i o n de 

v o l u m e q u i r é s u l t e r a i t d e son h u m e c t a t i o n e t , p a r s u i t e , q u e l ' e s p a c e m e n t des g ra ins 

d a n s le m o r t i e r est s e n s i b l e m e n t le m ê m e q u e d a n s le s a b l e sec n o n t a s s é . 

R E N D E M E N T E N M O R T I E R . 

On a p p e l l e r e n d e m e n t e n m o r t i e r d ' u n m é l a n g e de c h a u x et d e sab le le r a p p o r t 

d u v o l u m e d u m o r t i e r o b t e n u a u v o l u m e d u sab l e e m p l o y é . 

L o r s q u e le s ab l e , a u m o m e n t d u d o s a g e , est sec e t n o n tassé e t q u e l ' on a p r éa l a 

b l e m e n t d é t e r m i n é le v o l u m e V des v ides de ce s ab l e p a r m è t r e c u b e , on p e u t 

f a c i l e m e n t c a l c u l e r le r e n d e m e n t e n m o r t i e r d ' u n m é l a n g e de ce s a b l e avec diffé

r e n t e s p r o p o r t i o n s d e c h a u x . Il suffit, en effet, d ' a j o u t e r a u p l e i n d u s a b l e , c'est-à-

d i r e à l a q u a n t i t é (1 — V ) , le v o l u m e d e c h a u x A à e m p l o v e r p a r m è t r e c u b e de sab le , 

a u g m e n t é d ' u n e faible q u a n t i t é d ' e a u a n é c e s s a i r e p o u r o b t e n i r u n m o r t i e r à b o n n e 

c o n s i s t a n c e , q u a n t i t é q u i d é p e n d d u p l u s ou m o i n s d ' h y d r a u l i c i t é d e la c h a u x et 

d e la g r o s s e u r des g r a i n s d e s a b l e , e t q u i r e p r é s e n t e o r d i n a i r e m e n t 8 à 10 p o u r 1 0 0 

d u v o l u m e d u s a b l e . 

Q u a n d le m o r t i e r n ' e s t pas s o u m i s à u n e c o m p r e s s i o n a u m o y e n d ' a p p a r e i l s s p é 

c i a u x , les g r a i n s de s ab l e r e s t e n t s e n s i b l e m e n t à la m ê m e d i s t a n c e les u n s des 

a u t r e s p e n d a n t la m a n i p u l a t i o n , et p a r s u i t e , le r e n d e m e n t n e p e u t ê t r e i n f é r i eu r à 

l ' u n i t é . L ' e x p r e s s i o n 1 — \ A - + - a n e r e p r é s e n t e r a donc le r e n d e m e n t réel que 

si e l le fou rn i t u n e q u a n t i t é s u p é r i e u r e à l ' u n i t é ; d a n s le cas c o n t r a i r e , e l le i nd ique 

q u e la p r o p o r t i o n d e c h a u x a d m i s e n ' e s t p a s suff isante p o u r r e m p l i r les v ides du 

sab le : c 'es t le cas des m o r t i e r s m a i g r e s . 

Il est à r e m a r q u e r , toutefo is , q u e si l e s ab l e n e se t r o u v a i t pas à l ' é t a t sec et non 

tassé a u m o m e n t de son e m p l o i , c e t t e r èg le n e se ra i t p l u s a p p l i c a b l e . En pa r t i cu l i e r , 

si ce s ab l e é ta i t l é g è r e m e n t h u m i d e et n o n t a s s é , c ' es t -à -d i re d a n s l ' é t a t q u i c o r r e s 

p o n d a u m i n i m u m de d e n s i t é , il é p r o u v e r a i t u n ce r t a in r e t r a i t p e n d a n t le gâchage 
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P R É P A R A T I O N D E S M O R T I E R S D E C H A U X . 

Les soins a p p o r t é s à la p r é p a r a t i o n des m o r t i e r s exe rcen t u n e t r è s g r a n d e inf luence 

sur l eu r q u a l i t é . E n b o n m a l a x a g e ou gâchage des m a t i è r e s m i s e s en oeuvre es t 

essentiel p o u r o b t e n i r des m o r t i e r s h o m o g è n e s , r é s i s t an t s et d ' u n e p r i s e r é g u l i è r e . 

Le m é l a n g e et la t r i t u r a t i o n des m a t i è r e s s 'e f fec tuent , soit à b r a s , soit à l ' a ide 

d 'apparei ls m u s p a r des c h e v a u x ou des m a c h i n e s , su ivan t l ' i m p o r t a n c e des q u a n 

tités de m o r t i e r à p r é p a r e r . 

1° Manipulation à bras. — Cette p r é p a r a t i o n n é c e s s i t e l ' e m p l o i d e p e l l e s , de 

pilons ou de r a b o t s . 

Le pilon est u n e pe t i t e m a s s e en fonte de f o r m e e l l i p so ïda l e , p e s a n t e n v i r o n 

h kilog. 

Le rabot est u n e so r t e de h o u e à l o n g m a n c h e d o n t le fer est f o r t e m e n t r e c o u r b é . 

Le m é l a n g e des m a t i è r e s doi t s ' e f fec tuer s u r u n e a i re pavée ou r e c o u v e r t e de 

planches j o i n t i v e s , afin q u e des p a r c e l l e s de t e r r e ou de m a t i è r e s é t r a n g è r e s n e 

viennent pas se m é l a n g e r a u m o r t i e r . 

Cette a i re doi t ê t r e a b r i t é e , d a n s tous les s e n s , sous u n h a n g a r , p o u r q u e le 

mortier n e soit exposé à ê t r e , n i desséché p a r le so le i l , n i délayé p a r les p l u i e s . 

Lorsque la c h a u x a été p r é a l a b l e m e n t r é d u i t e en pâ t e f e r m e , a p r è s avoir déposé 

cette chaux s u r l ' a i r e , on la b a t e n l ' é t e n d a n t , soit au p i l o n , soit au r a b o t , m a i s sans 

addition d ' e a u . 

Si la chaux est é t e in t e en p o u d r e , on l ' é tend en u n e c o u c h e d e 0 m , 1 0 d ' é p a i s s e u r 

et on l ' a m è n e à l ' é t a t d e p â t e , en a j o u t a n t peu à p e u la q u a n t i t é d ' e a u c o n v e n a b l e 

et en b ra s san t la m a t i è r e avec des r a b o t s , j u s q u ' à ce q u e la p â t e soit f e r m e et b i en 

homogène. 

On ajoute a l o r s à la c h a u x en p â t e le sab le p a r pe t i t e s q u a n t i t é s , de m a n i è r e q u e 

le mé lange p u i s s e ê t re co r royé s a n s t r o p de difficultés et avec la p l u s p e t i t e q u a n 

tité d ' eau poss ib le . Un a r r o s a g e t r o p a b o n d a n t a u r a i t p o u r effet de dé layer la c h a u x 

et nu i ra i t b e a u c o u p à la cohés ion du m o r t i e r . 

Les m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s , di t Vica t , do iven t t o u j o u r s ê t r e gâchés à couve r t 

quand la saison est. p l u v i e u s e . Si l e sable e m p l o y é est t r è s m o u i l l é , on n e doi t 

prendre q u e le t i e r s ou la m o i t i é de la c h a u x en p â t e o r d i n a i r e m e n t e m p l o y é e et 

remplacer ce qu i m a n q u e p a r u n e q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t e de la m ê m e c h a u x 

éteinte en p o u d r e , afin de r é s o r b e r l 'eau du s a b l e ; s ans ce l t e p r é c a u t i o n , on n ' o b t i e n t 

que des m o r t i e r s dé lavés . 

et lu r e n d e m e n t p o u r r a i t ê t r e i n fé r i eu r à l ' u n i t é , S i , a u c o n t r a i r e , le sab le é ta i t 

très tassé, t a s s e m e n t q u i se p r o d u i t t ou jou r s q u a n d le sab le est t r è s h u m i d e , il se 

produira i t u n f o i s o n n e m e n t assez n o t a b l e p e n d a n t le m é l a n g e avec la c h a u x . 

Il résul te de là q u e le dosage d u s ab l e à l ' é t a t h u m i d e o u t a s sé est a v a n t a g e u x 

au point de vue d u r e n d e m e n t en m o r t i e r , m a i s il p e u t ê t r e p r é jud i c i ab l e à la com

pacité d u m o r t i e r , p u i s q u ' i l a , e n déf in i t ive , p o u r c o n s é q u e n c e d e d i m i n u e r la p r o 

portion de c h a u x p a r r a p p o r t a u s a b l e . 
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Le c o r r o y a g e d e s m a t i è r e s se fait au m o y e n d e ru ions o u d e r a b o t s , j u s q u ' à ce 

q u ' o n a r r i v e à u n m é l a n g e auss i i n t i m e q u e p o s s i b l e . 

On r e c o n n a î t q u ' u n m o r t i e r est b i e n c o r r o y é , q u a n d , a p r è s l ' avo i r la issé reposer 

p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , o n n e p e u t p l u s y d i s t i n g u e r les é l é m e n t s q u i le com

p o s e n t . 

Un m o r t i e r es t a m e n é à b o n n e c o n s i s t a n c e , l o r s q u ' i l t i en t b i e n s u r la t r u e l l e sans 

s'y affaisser, 

L ' e m p l o i d u p i l o n es t p r é f é r a b l e à ce lu i d u r a b o t , en ce sens q u ' i l p e r m e t aux 

o u v r i e r s d ' o p é re r la t r i t u r a t i o n des m a t i è r e s avec t r è s peu d ' e a u . Mais la m a n i p u 

l a t ion a u p i l o n es t i n c o m m o d e et d i s p e n d i e u s e , d e so r t e q u e l ' on n 'y a r e c o u r s que 

t rès r a r e m e n t d a n s la p r a t i q u e . 

La m a n i p u l a t i o n à b r a s , p o u r d o n n e r d e b o n s r é s u l t a t s , do i t ê t r e t r è s su rve i l l ée ; 

c a r les o u v r i e r s , p o u r d i m i n u e r l e u r p e i n e , o n t t o u j o u r s u n e t e n d a n c e à noyer le 

m o r t i e r , en e x a g é r a n t la p r o p o r t i o n d ' e a u n é c e s s a i r e p o u r le g â c h a g e . Dans les 

g r a n d s c h a n t i e r s , o ù la s u r v e i l l a n c e est n é c e s s a i r e m e n t m o i n s d i r ec t e e t où le prix 

de la confec t ion d u m o r t i e r e s t u n é l é m e n t d ' u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e , on a avan

tage à r e c o u r i r à des a p p a r e i l s m é c a n i q u e s , tels q u e : m a n è g e s o u t o n n e a u x b r o j eu r s 

de d ivers s y s t è m e s . 

Manipulation au manège à roues. — Le m a n è g e à r o u e s r e p r é s e n t é en coupe et 

en p l a n s u r les figures 1 el 2 , p l a n c h e 111, se c o m p o s e d ' u n e a u g e c i rcu la i re de 

i m è t r e s d e d i a m è t r e m o y e n , dans l a q u e l l e r o u l e n t d e u x o u t ro i s m e u l e s verti

cales o u r o u e s d e l m , î i 0 de d i a m è t r e e n v i r o n , fixées à des d i s t a n c e s inégales de. 

l ' axe d e r o t a t i o n d u m a n è g e , afin d e b roye r s u c c e s s i v e m e n t les m a t i è r e s répandues 

s u r louLe la l a r g e u r de l ' a u g e . 

La sec t ion t r a n s v e r s a l e de l ' a u g e est u n t r a p è z e don t la b a s e i n f é r i e u r e a 0"' ,65 

et la b a s e s u p é r i e u r e flm,75. 

Dans l ' i n t e rva l l e des r o u e s sont p lacés des r ac lo i r s en fer o (t ig. o ) , a y a n t la forme 

de ce t t e sec t ion t r a n s v e r s a l e , et u n e so r t e de soc, de c h a r r u e m (fig. Í ) , q u i ont pour 

b u t d e m é l a n g e r les m a t i è r e s e t d e les r e p l a c e r s a n s cesse sous le passage des roues. 

Ces d i f fé ren tes p ièces son t m o n t é e s s u r u n e c h a r p e n t e m o b i l e a u t o u r d ' u n arbre 

ve r t i ca l e n bo i s , s o l i d e m e n t t ixé d a n s l e so l . On s o u l a g e l e s t r a v e r s e s q u i sup

p o r t e n t le soc et les r a c l o i r s , en les fa i san t r e p o s e r s u r le b o r d d e l ' a u g e au moyen 

de ga le ts n ( l ig . 5 ) . 

L ' a u g e , c o n s t r u i t e e n m a ç o n n e r i e , a son fond r e c o u v e r t de d a l l e s en p i e r r e dure . 

A u t a n t q u e pos s ib l e , p o u r faci l i ter le se rv ice , on é t ab l i t le m a n è g e s u r le bord d 'une 

pe t i t e é m i n e n c e . On p e u t a lo r s c o n s t r u i r e en c o n t r e - b a s u n e c h a m b r e d o n t le plu-

fond est suppor té , p a r q u e l q u e s m a d r i e r s . Q u a n d le m o r t i e r est su f f i samment cor

royé , on le fait t o m b e r d a n s ce t t e c h a m b r e , e n o u v r a n t u n e t r a p p e p r a t i q u é e dans 

l e fond do l ' a u g e . 

Le m a n è g e p e u t ê t r e m i s en m o u v e m e n t , soi t p a r u n ou d e u x c h e v a u x a t te lés au 

lev ie r h o r i z o n t a l , soit p a r u n e m a c h i n e à v a p e u r . 

P o u r confec t ionner l e m o r t i e r avec ce m a n è g e , on c o m m e n c e p a r é t e n d r e dans 

l ' a u g e la q u a n t i t é d e c h a u x néces sa i r e p o u r la m a n i p u l a t i o n d ' u n e c h a r g e ; on fait 

fa i re q u e l q u e s t o u r s d e r o u e s afin d e b i e n la r a m o l l i r ; p u i s , s a n s a r r ê t e r le manège , 

on r é p a n d p e u à p e u l e sab le q u i doit, ê t r e m é l a n g é à la c h a u x . La p res s ion des 
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CALCMUES, CHAUX, l. 'IJIliSrs, JUIRTIKUS. 

roues S'ait m o n t e r sans cesse les m a t i è r e s c o n t r e les paro i s de l ' a u g e ; le r a c l u i r les 

ramène sur le fond et le soc les r e t o u r n e . 

Si, au l ieu d ' ê t re e n p â t e , la c h a u x e m p l o y é e es t en p o u d r e , on l ' é t e n d d a n s l ' auge 

sur une couche d c ' 0 ' I 1 , 1 0 d ' é p a i s s e u r e t l ' on ve r se d e s s u s , au m o v c n d ' u n a r ro so i r , 

la quanti té d ' eau néces sa i r e p o u r la r é d u i r e e n p â t e ferme,. On m e t e n s u i t e le m a 

nège en m o u v e m e n t e t , dès q u e la c h a u x a r r i ve à fo rmer u n e p â t e h o m o g è n e et 

d'une bonne cons i s t ance , on c o m m e n c e à r é p a n d r e p e u à p e u le s ab l e et on achève 

la t r i tu ra t ion c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

On peu t é g a l e m e n t , avec la c h a u x e n p o u d r e , o p é r e r , d ' a b o r d , à sec le m é l a n g e 

de la chaux et d u s a b l e , p u i s n ' a j o u t e r q u e p e n d a n t la t r i t u r a t i o n la q u a n t i t é d ' eau 

nécessaire à la m a n i p u l a t i o n d u m o r t i e r . 

La d u r é e d e la t r i t u r a t i o n n e doi t pas ê t r e i n f é r i e u r e à 2 5 m i n u t e s ; la c h a r g e de 

l'auge fourn i t 0 I U % 3 0 0 de m o r t i e r . 

L 'emploi d u m a n è g e à r o u e s p e r m e t de r é a l i s e r u n e é c o n o m i e de m a i n - d ' œ u v r e 

relat ivement à la m a n i p u l a t i o n d u m o r t i e r à b r a s , m a i s i l nécess i te u n e ins ta l l a t ion 

un peu c o û t e u s e . 

Tonneau broyeur. — O u s u b s t i t u e g é n é r a l e m e n t a u j o u r d ' h u i , a u m a n è g e à rouet- ' , 

le tonneau b r o y e u r i m a g i n é p a r M. B e r n a r d , i n s p e c t e u r g é n é r a l des pon t s e t c h a u s 

sées, et pe r fec t ionné p a r M. R o g e r , a r c h i t e c t e . 

Fig. 2 0 . 

Cet appare i l ( t ig . 26) cons is te e n u n tonneau en c h ê n e cerchi de 1er, ayan t e n v i 

ron 1 m è t r e d e d i a m è t r e , p l a c é d e b o u t s u r l ' u n de ses f o n d s , o u v e r t et l é g è r e m e n t 

évasé à sa p a r t i e s u p é r i e u r e . 
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Une o u v e r t u r e , p r a t i q u é e à la base de la pa ro i ver t ica le et s u s c e p t i b l e d ' ê t r e fermée 

a u m o y e n d ' u n e po r t e à cou l i s s e , s e r t p o u r l ' é c o u l e m e n t d u m o r l i e r confect ionné. 

S u r les paro i s i n t é r i e u r e s do ce t o n n e a u son t f ixées, à des l i . i u l eu r s d i f fé ren tes , p lu

s i e u r s c o u r o n n e s eu fonte d o n t les b r a n c h e s son t a r m é e s de d e n t s en fer implan tées 

v e r t i c a l e m e n t . Le t o n n e a u est t r a v e r s é s u i v a n t son axe p a r u n a r b r e a u q u e l on peut 

i m p r i m e r u n m o u v e m e n t de ro t a t i on et s u r l eque l sont é g a l e m e n t m o n t é s u n cer

t a in n o m b r e de r â t e a u x à p l u s i e u r s b r a n c h e s r don t les d e n t s s ' en t r ec ro i sen t avec 

ce l les des c o u r o n n e s fixes c o m m e les d e n t s d e p e i g n e s é t ages les u n s a u - d e s s u s des 

a u t r e s . 

Les m a t i è r e s i n t r o d u i t e s p a r l e h a u t , en d e s c e n d a n t à t r a v e r s ces p e i g n e s , sont 

d iv isées e t m é l a n g é e s i n t i m e m e n t . Le fond d u t o n n e a u est f o r m é p a r u n d i sque en 

fon te , dont. la sur face est s i l l pnnée de s t r i e s c o u r b e s a n a l o g u e s à ce l les des meules 

do m o u l i n s à b l é . En o u t r e , à la p a r t i e i n f é r i e u r e de l ' a r b r e v e r t i c a l , est fixée une 

p ièce h n o m m é e b r o y e u r , f o r m é e d e p l u s i e u r s b r a n c h e s j a v o n n a n t e s d isposées en 

f o r m e de socs e t q u i p e u t ê t r e p l u s ou m o i n s r a p p r o c h é e d u fond au moyen d 'une 

v i s . Cet te d e r n i è r e d i spos i t ion , i n t r o d u i t e p a r M. R o g e r , a non s e u l e m e n t p o u r but 

d ' é c r a s e r les i n g r é d i e n t s d u m o r t i e r , m a i s e n c o r e d e forcer celui-ci à s ' é chappe r par 

l ' o u v e r t u r e i n f é r i e u r e et p r é v e n i r a ins i t o u t e n g o r g e m e n t . 

P o u r confec t ionner le m o r t i e r avec cet a p p a r e i l , on j e t t e a l t e r n a t i v e m e n t dans le 

t o n n e a u la c h a u x en pâ t e m o l l e et le sab le d a n s les p r o p o r t i o n s p r e sc r i t e s . Si la 

c h a u x est en p o u d r e , on c o m m e n c e p a r m é l a n g e r la c h a u x et le sable s u r u n e aire 

e n p l a n c h e s et d a n s les p r o p o r t i o n s d é t e r m i n é e s , pu i s on j e t t e le m é l a n g e p e u à peu 

d a n s le t o n n e a u , en y v e r s a n t en m ê m e t e m p s la q u a n t i t é d ' e a u c o n v e n a b l e . 

On doi t avoir so in , a u d é b u t d e l ' o p é r a t i o n , de t e n i r f e rmée la p o r t e de décharge 

et d e n e l ' o u v r i r q u ' a p r è s la t r i t u r a t i o n c o m p l è t e d e la c o u c h e i n f é r i e u r e . On peut 

e n s u i t e , en o u v r a n t p l u s ou m o i n s ce t t e p o r t e , r é g l e r l ' é c o u l e m e n t d u m o r t i e r de. 

m a t i è r e q u e les m a t i è r e s , à l e u r s o r t i e , soient p a r f a i t e m e n t h royées et m é l a n g é e s . 

Le t o n n e a u b r o y e u r p e u t ê t r e m i s en m o u v e m e n t , soit p a r des c h e v a u x , soit par 

u n e m a c h i n e à v a p e u r ; il a l ' avan tage d ' ê t r e por ta t i f , d ' e x i g e r peu de p lace et de 

r éa l i s e r u n e é c o n o m i e n o t a b l e s u r le p r ix do r e v i e n t , tou t en d o n n a n t d e t rès bons 

m o r t i e r s . 

Les m o r t i e r s d e c h a u x g r a s s e p e u v e n t ê t r e f ab r iqués à l ' avance ; i ls n e peuvent , 

en effet, q u e g a g n e r à ê t r e cor rovés à p l u s i e u r s r e p r i s e s . Il n ' e n es t p a s de même 

des m o r t i e r s de c h a u x h y d r a u l i q u e , q u i n e do iven t j a m a i s ê t r e r a m o l l i s avec une 

add i t i on d ' e a u ; on doi t donc év i te r de p r é p a r e r d ' a v a n c e u n e q u a n t i t é de m o r t i e r de 

d e c h a u x h y d r a u l i q u e s u p é r i e u r e à la c o n s o m m a t i o n d ' u n e j o u r n é e . 

D E S S I C C A T I O N D E S M O R T I E R S . 

Les m o r t i e r s , a m e n é s à b o n n e c o n s i s t a n c e , p e r d e n t u n e g r a n d e p a r t i e de leur 

cohés ion l o r s q u ' i l s son t exposés à u n e dess icca t ion t r è s r a p i d e . L ' i n l l u e n c e de la 

dess icca t ion a u n e i m p o r t a n c e d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e les c h a u x employées sont 

p l u s h y d r a u l i q u e s . A u s s i , p e n d a n t les c h a l e u r s , le s ab l e q u i es t sec et b r û l a n t doit 

ê t r e a r r o s é l é g è r e m e n t avan t d ' ê t r e m é l a n g é à l a c h a u x et on doi t p r e n d r e cer ta ines 

p r é c a u t i o n s p o u r r a l e n t i r la dess icca t ion . Si l 'on c o n s t r u i t avec d e s m a t é r i a u x ab-
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sorbants, avec la b r i q u e en p a r t i c u l i e r , il faut t e n i r ces m a t é r i a u x dans u n éta t 

complet d ' imb ib i l i on j u s q u ' a u m o m e n t de l ' e m p l o i , en les a r r o s a n t de t e m p s en 

temps, s'il en est beso in . Le sec re t d ' u n e b o n n e m a ç o n n e r i e est c o n t e n u dans ce 

précepte de Vicat : Mortier ferme et matériaux mouillés. 

Action de la yelée. — T o u s les m o r t i e r s son t dé sag régés p a r la ge lée , l o r squ ' i l s 

sont encore f r a i s ; il fau t d o n c avoir soin de les p r é s e r v e r c o n t r e u n r e f r o i d i s s e m e n t 

trop cons idé rab le , soit e n r e c o u v r a n t les m a ç o n n e r i e s de pa i l l a s sons ou d ' u n e 

couche d e t e r r e , soit en les a b r i t a n t sous u n e t o i t u r e a p p r o p r i é e à l eu r é t e n d u e e t 

à leur fo rme . 

M O R T I E R S A B A S E D E C H A U X E T D E P O U Z Z O L A N E S . 

r 

L'emploi des p o u z z o l a n e s d a n s la c o m p o s i t i o n des m o r t i e r s p e r m e t d ' o b t e n i r 

d 'excellents m o r t i e r s h v d r a u l i q u e s avec des c h a u x g r a s s e s ou f a i b l e m e n t h v d r a u -

liques. 

On doit évi ter d e faire u s a g e de pouzzo l anes avec des c h a u x é m i n e m m e n t h y 

draul iques et d o n n e r la p ré fé rence à la c h a u x grasse s u r la c h a u x h y d r a u l i q u e 

avec les pouzzo lanes d ' u n e g r a n d e é n e r g i e . 

Dosages des matières. — D 'après Vient , la q u a n t i t é d e c h a u x grasse à m é l a n g e r 

à une pouzzo lane doi t ê t r e à p e u p r è s éga le à 18 p o u r 1 0 0 d u po ids de la pouzzo

lane supposée p u r e et d é b a r r a s s é e des m a t i è r e s i n e r t e s te l les q u e : s a b l e , oxyde d e 

fer, ca rbona te de c h a u x , e t c . 

Pour d é t e r m i n e r p r a t i q u e m e n t la p r o p o r t i o n de c h a u x g ras se qu i conv ien t à u n e 

pouzzolane d o n n é e , Vicat i n d i q u e e n c o r e le p rocédé su ivan t : I l cons i s t e à m é l a n g e r 

des quan t i t é s d é t e r m i n é e s de c h a u x et d e la p o u z z o l a n e à e m p l o y e r , de m a n i è r e à 

former u n e b o u l e de m o r t i e r , p l u t ô t g r a s q u e m a i g r e , de Û m , 0 2 de d i a m è t r e e n v i 

ron. Cette h o u l e est p l acée p e n d a n t u n e a n n é e sous u n e e a u p u r e f r é q u e m m e n t 

renouvelée. Au b o u t de ce t e m p s , on r e c h e r c h e p a r l ' ana lyse ou p a r u n m o y e n 

que lconque , la q u a n t i t é d e c h a u x abso rbée e t en la r e t r a n c h a n t de la q u a n t i t é 

employée, on o b t i e n t l e po ids de c h a u x r é e l l e m e n t c o m b i n é e avec la p o u z z o l a n e , 

c 'est-à-dire la p r o p o r t i o n d e c h a u x q u i conv ien t à la dose d e p o u z z o l a n e e m p l o y é e . 

Lorsqu 'on fait u s a g e de c h a u x h y d r a u l i q u e , il est à p e u p rès imposs ib l e d e fixer 

à priori le dosage q u i d é p e n d , dans ce ca s , à la fois d e l ' h y d r a u l i c i t é de la c h a u x 

et de l ' éne rg i e de la p o u z z o l a n e . L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é qu ' i l vala i t m i e u x p é c h e r 

par excès de c h a u x q u e p a r d é f a u t , e t , d ' a p r è s Vicat , on doi t a d m e t t r e u n e dose 

de chaux h y d r a u l i q u e a u m o i n s d o u b l e d e la dose de c h a u x g ras se qu i se ra i t n é 

cessaire p o u r u n e q u a n t i t é d o n n é e de p o u z z o l a n e . 

Une ce r t a ine p r o p o r t i o n de s a b l e , in t rodui te , d a n s le m é l a n g e de c h a u x h y d r a u l i q u e 

et de p o u z z o l a n e , a m é l i o r e la q u a l i t é des m o r t i e r s ; a u c o n t r a i r e , q u a n d on e m p l o i e 

la chaux g r a s s e , t o u t e add i t i on d e sab le d i m i n u e l a cohés ion . 

Le t a b l e a u c i - a p r è s d o n n e la compos i t i on de q u e l q u e s m o r t i e r s à base d e 

chaux et de pouzzo l anes adop tés p a r la p r a t i q u e . 
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Mort i e r s 

1™ Mortiers de pouzzolanes naturelles. 

Chaux g r a s s e , é t e in te p a r i m m e r s i o n , m e s u r é e en p o u d r e 2 par t ies 

P o u z z o l a n e v o l c a n i q u e 5 

do p o u z z o l a n e S Cliaux h v d m u l i u u r : , c tc in lc p a r i m m e r s i o n , en p o u d r e . 2 par t ies 
v o l c a n i q u e I „ , * , , 

1 f P o u z z o l a n e v o l c a n i q u e 1 . 
Sable 1 _ 

Mor t ie rs d e 

Chaux g r a s s e , é t e in t e p a r i m m e r s i o n , en p o u d r e . . . 2 pa r t i e s 

T r a s s \ 

T r a s s j Chaux h y d r a u l i q u e m e s u r é e vive e t r édu i t e e n p â t e . . 4 par t ies 

T r a s s 

Sab l e 
u 

2 D Mortiers de pouzzolanes' artificielles. 

Mort i e r s ( Chaux h y d r a u l i q u e vive e t r é d u i t e en p o u d r e 1 par t ie 

l P o u z z o l a n e d ' a r g i l e cu i t e 1 — 

' Sab l e fin do r i v i è r e 1 — 

/ Chaux o r d i n a i r e , é t e in t e p a r i m m e r s i o n , e n p o u d r e . 2 parties 

I Sch i s t e , ou basa l t e , ou g rès a r g i l e u x , ca l c inés , en p o u d r e . 5 — 

d ' a r g i l e c u i t e 

Mor t ie r s de 

sch i s t e , ba sa l t e \ 

ou 
' ." '( "l , / / ^ ' i a U X h v d r a u l i q u e , é t e i n t e p a r i m m e r s i o n , en p o u d r e . 8 — 

n " ' n ' ' ! Sch i s t e , ou basa l t e , ou g rès a r g i l e u x , ca lc inés en p o u d r e . 3 — 

L S a b l e 5 — 

!

C h a u x m e s u r é e vive ô parties 

Cendrée de four à c h a u x , p u r e e t pa s sée au t a m i s . . 2 — 

de c e n d r é e j Chaux h y d r a u l i q u e , m e s u r é e en pâ t e 5 par t ies 

' C e n d r é e 2 — 

[ Sab le i — 

Préparation et emploi des mortiers de pouzzolanes. — La cohés ion des mor

t iers d e p o u z z o l a n e s é t a n t le r é s u l t a t d ' u n e c o m b i n a i s o n , se t r o u v e p u i s s a m m e n t 

favorisée p a r la d ivis ion p h y s i q u e des pa r t i e s poussée auss i lo in q u e poss ib le et 

p a r u n m é l a n g e i n t i m e des é l é m e n t s qu i les c o n s t i t u e n t . Il r é s u l t e d e là : que la 

c h a u x é t e in t e p a r l e p r o c é d é o r d i n a i r e sera i t p ré fé rab le à la c h a u x e n p o u d r e ; que 

l a p o u z z o l a n e , r é d u i t e en p o u d r e i m p a l p a b l e , d o n n e des m o r t i e r s t rès supér ieurs 

à ceux q u e l 'on o b t i e n d r a i t avec la m ê m e pouzzo lane en g r a i n s ; q u ' e n f i n , le gâchage 

et la t r i t u r a t i o n des m a t i è r e s ont u n e i m p o r t a n c e cap i t a le s u r la so l id i té u l té r ieure 
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des mor t i e r s . Cette o p é r a t i o n p e u t , d ' a i l l e u r s , s 'efl 'ectuer, soit à b r a s , soit avec les 

tonneaux b r o y e u r s , c o m m e p o u r la p r é p a r a t i o n des m o r t i e r s o r d i n a i r e s . 

Les mor t i e r s de p o u z z o l a n e ne c o n v i e n n e n t q u e p o u r l ' exécu t ion des m a ç o n n e r i e s 

constamment i m m e r g é e s o u h u m i d e s . E m p l o y é s à l ' a i r l i b r e et sec , i ls r e s t e n t 

friables, p u l v é r u l e n t s et su j e t s à la ge l ée , à m o i n s d ' u n e forte a d d i t i o n d e sab le 

qui, sans les e m p ê c h e r d e d e v e n i r p u l v é r u l e n t s , les p r o t è g e , au m o i n s , con t r e les 

fendillements q u e t e n d à p r o d u i r e le r e t r a i t . 

M O R T I E R S D E C I M E N T . 

Les c i m e n t s s ' e m p l o i e n t r a r e m e n t p u r s . L o r s q u ' o n v e u t t r a n s f o r m e r les c i m e n t s 

en mor t i e r s , on y a j o u t e g é n é r a l e m e n t u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d e sable d o n t la 

présence s 'oppose à la p r o d u c t i o n d e s g e r ç u r e s a ins i q u ' a u x effets d e s t r u c t e u r s des 

gelées. 

Cette i n t roduc t i on d u sab l e , d o n t la p r o p o r t i o n do i t , d ' a i l l e u r s , v a r i e r avec 

l'espèce d u c i m e n t e t la n a t u r e d u t r ava i l à e x é c u t e r , a l ' i n c o n v é n i e n t de d i m i n u e r 

notablement la cohés ion , p a r c e q u e le c i m e n t a d h è r e m a l a u sab le et q u ' o n est , 

en ou t re , forcé d ' a j o u t e r u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u p o u r le g â c h a g e . 

Les essais faits p a r M. V a u d r e v s u r des m o r t i e r s c o m p o s é s de c i m e n t d e Vassy 

ou des Moul ineaux et d e p r o p o r t i o n s va r i ab l e s de sab le de Se ine , on t d o n n é les 

résultats su ivan t s : 

Proportion de sable pour 1 volume 
de ciment. 

Poids du ciment 
par mètre cube dp. mortier. 

Résistance à la tracLion 
par centimètre carré. 

1100 k 1 0 1 

1 0 0 0 10 

440 8 

3 355 0 , 5 

4 275 5 , 0 

5 220 4 , 7 

185 4 

7 . . - 157 7t 
8 139 2 , 5 
0 . . 122 1 , 8 

10 110 » 

Ces chiffres m o n t r e n t q u e le m o r t i e r fo rmé d ' u n e p a r t i e de sable c o n t r e u n e pa r t i e 

de c imen t est a u s s i so l ide q u e la pâ t e de c i m e n t p u r , m a i s q u e la r é s i s t ance d u 

mortier d i m i n u e e n s u i t e r a p i d e m e n t , q u a n d on a u g m e n t e la dose de sab le et q u ' e n 

fin u n m é l a n g e d e 10 p a r t i e s de sab le c o n t r e 1 de c i m e n t n ' a c q u i e r t a u c u n e 

consistance. 

Le dosage des m a t i è r e s se fait en m e s u r a n t le c i m e n t et l e s ab l e sans t a s s e m e n t . 

Les p ropo r t i ons d e c i m e n t et de sab le les p l u s c o n v e n a b l e s à a d o p t e r , p o u r 

chaque n a t u r e de t r a v a i l , d o i v e n t ê t r e d é t e r m i n é e s p a r des e x p é r i e n c e s , et 

dépendent dos v ides d u s ab l e e m p l o y é . 
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P o u r le r e n d e m e n t en m o r t i e r , on a d m e t q u e , l o r s q u e la p r o p o r t i o n do ciment 

es t i n f é r i e u r e à 2 v o l u m e s de c i m e n t p o u r 5 de s a b l e , 1 m è t r e c u b e de mor t ie r 

c o r r e s p o n d à 1 m è t r e c u b e de sab le ; e t q u e , l o r s q u e ce t t e p r o p o r t i o n est p lus 

g r a n d e , 1 v o l u m e de m o r t i e r est p r o d u i t p a r des v o l u m e s d e s ab l e e t de c i m e n t en 

p o u d r e c o r r e s p o n d a n t à u n v o l u m e to ta l de l m % 4 0 . Enf in , 1 m è t r e c u b e de mor t ie r 

d e c i m e n t p u r est p r o d u i t p a r l l n ' , 2 5 du c i m e n t en p o u d r e . 

P R É P A R A T I O N D E S M O R T I E R S D E C I M E N T A P U I S E R A P I D E . 

La p r é p a r a t i o n et la m i s e en œ u v r e des m o r t i e r s d e c i m e n t r o m a i n exige des 

o u v r i e r s e x p é r i m e n t é s , à c ause d e la r a p i d i t é de la p r i s e . 

Le gâchage est u n e o p é r a t i o n q u i exe rce u n e t r è s g r a n d e inf luence s u r la qual i té 

du m o r t i e r , il s ' exécu te d a n s u n e a u g e p o r t a t i v e à fond r e c t a n g u l a i r e don t l 'une 

des pa ro i s l a t é r a l e s est s u p p r i m é e , e t à l ' a ide d ' u n e t r u e l l e à l o n g m a n c h e coupée 

c a r r é m e n t p a r le b o u t . Le c i m e n t et le s ab l e son t dosés d a n s des séhi l les puis 

é t e n d u s d a n s l ' a u g e , où ils sont m é l a n g é s à s e c . Le m é l a n g e est e n s u i t e r a s semblé 

s u r le côté ouve r t de l ' a u g e , en f o r m e d e d i g u e , p o u r r e t e n i r l ' eau nécessa i r e au 

g â c h a g e , q u e l 'on ve r s e , a u t a n t q u e pos s ib l e , en u n e s e u l e fois. On pousse alors , 

r a p i d e m e n t et p a r pe t i t e s p a r t i e s , tou te la d igue s u r l ' eau q u i n e t a r d e pas à être 

a b s o r b é e , p u i s on agi te le t o u t avec la t r u e l l e p o u r en f o r m e r u n m é l a n g e prépa

r a t o i r e q u e l 'on fait p a s s e r à t ro i s ou q u a t r e r e p r i s e s sous le p l a t d e la t r u e l l e . 

Le g â c h a g e d u c i m e n t doi t se faire p a r le t rava i l d u p o i g n e t e t n o n à force d 'eau . 

La q u a n t i t é d ' e a u à e m p l o y e r doit, ê t r e au p l u s égale à la m o i t i é d u v o l u m e du 

c i m e n t . Le m é l a n g e d u c i m e n t avec le s a b l e , q u i a d ' a b o r d la cons i s t ance d 'une 

p â t e f e r m e , se r a m o l l i t p a r la t r i t u r a t i o n . L o r s q u e le m o r t i e r est c o n v e n a b l e m e n t 

g â c h é , il es t m o u et h o m o g è n e ; son aspec t est l u i s a n t e t l é g è r e m e n t h u i l e u x quand 

on le r e l è v e en t a s avec la t r u e l l e . 

On n e p r é p a r e p a s , à la fois, p l u s d e 6 l i t r e s d e m o r t i e r p a r g â c h é e , e t on doit 

l ' e m p l o y e r d a n s les dix m i n u t e s q u i su iven t sa p r é p a r a t i o n . 

Le m o r t i e r d e c i m e n t p u r est à p e u p r è s e x c l u s i v e m e n t e m p l o y é à l ' é t anchemen t 

des fuites d ' e a u et des sou rce s , à c ause de sa sol idif icat ion p r e s q u e i n s t a n t a n é e et 

de sa g r a n d e i m p e r m é a b i l i t é . 

Les m o r t i e r s , d a n s l e sque l s la dose d e sab le est a u p l u s éga le a u v o l u m e du 

c i m e n t , c o n v i e n n e n t s p é c i a l e m e n t p o u r les e n d u i t s de r é s e r v o i r s , de c i t e r n e s . Les 

m o r t i e r s q u i c o n t i e n n e n t 1 , 5 ; 2 ; 2 , 5 d e s ab l e p o u r 1 v o l u m e de c i m e n t sont les 

p l u s e m p l o y é s , soit p o u r l i o u r d e r , soit p o u r r e j o m t o v e r d e s m a ç o n n e r i e s . 

On a d o p t e que lque fo i s les p r o p o r t i o n s d e 3 e t o , 5 de sab le p o u r 1 d e c iment 

dans la c o n s t r u c t i o n des m a ç o n n e r i e s d e m u r s , voû t e s ou mass i fs q u i do ivent arr i 

ver à u n d u r c i s s e m e n t suff isant a v a n t d ' ê t r e s o u m i s à de fortes c h a r g e s . 

Q u a n t aux m o r t i e r s qu i c o n t i e n n e n t 4 , 4 , 5 et 5 v o l u m e s de s ab l e p o u r 1 de 

c i m e n t , i l s c o n s t i t u e n t des m o r t i e r s m a i g r e s q u i d u r c i s s e n t enco re assez rap ide 

m e n t sous l ' e a u , m a i s q u i l a i s s e n t à dé s i r e r sous le r a p p o r t d e l ' a d h é r e n c e et de 

l ' i m p e r m é a b i l i t é . 
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P R É P A R A T I O N D E S M O R T I E R S D E C I M E N T A P R I S E L E N T E . 

Les mor t i e r s d e c i m e n t à p r i se l e n t e sont d ' u n e m a n i p u l a t i o n b e a u c o u p p lu s 

facile et a cqu i è r en t u n e so l id i té p l u s g r a n d e q u e les m o r t i e r s de c i m e n t r o m a i n ; 

ils sont d e v e n u s , en r a i son d e ces p r o p r i é t é s , d ' u n emp lo i t r è s f r équen t , non s e u l e 

ment p o u r l ' exécu t ion d ' i m p o r t a n t s t r a v a u x d e m a ç o n n e r i e , m a i s enco re p o u r la 

confection des d a l l a g e s . 

Ces m o r t i e r s p e u v e n t ê t r e p r é p a r é s en g r a n d e s m a s s e s et p a r les m ê m e s p rocédés 

que les m o r t i e r s d e c h a u x . Le po in t i m p o r t a n t es t d ' o b t e n i r u n e b o n n e t r i t u r a t i o n 

et une b o n n e mass iva t i on des m a t i è r e s , en év i tan t d e les d iv iser p a r l ' add i t i on d ' u n e 

trop g rande q u a n t i t é d ' e a u . Sous ce r a p p o r t , la m a n i p u l a t i o n avec le r a b o t ou les 

pilons est p r é f é r a b l e à la t r i t u r a t i o n d a n s les t o n n e a u x b r o y e u r s . 

La pâte de c i m e n t de l ' o r t l a n d n ' e s t n i g r a s se , n i co l l an te , c o m m e la pâ t e d e 

chaux. 11 en r é s u l t e q u e les g r a i n s de s ab l e m é l a n g é s à la p â t e d e c i m e n t p e u v e n t 

glisser p lus f a c i l e m e n t e t a c q u é r i r u n d e g r é de t a s s e m e n t q u i se r a p p r o c h e de 

celui d u sab le s a t u r é d ' e a u . Il fau t donc s o u v e n t p l u s d ' u n m è t r e c u b e d e s ab l e 

sec et non tassé p o u r p r o d u i r e u n m è t r e c u b e de m o r t i e r . Ce t a s s e m e n t est d ' a i l 

leurs d ' a u t a n t p l u s a c c e n t u é q u e les m o r t i e r s ont é té m a n i p u l é s p l u s l o n g t e m p s . 

Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e les dosages adop té s p o u r les m o r t i e r s de c i m e n t de 

Por t land, su ivan t le g e n r e d e t r a v a u x a u x q u e l s on les d e s t i n e ; il fait c o n n a î t r e , 

dans c h a q u e ca s , les q u a n t i t é s d ' e a u néces sa i r e s p o u r le gâchage a ins i q u e les r en 

dements c o r r e s p o n d a n t s en m o r t i e r . 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

NATURE DKS MORTIERS 
et d e s t r a v a u x 

a u x q u e l s o n l e s d e s t i n e . 

D o s a g e e n v o l u m e . 

Por t land . 

Mortier de Portland pur . . 
Morlirr très gras pour e n 

duits verticaux, chapes, 
rejointoicments 

Mortiers ordinaires pour 
ch;ipcs de trottoirs et en
duits de toutes sortes, 
bassina 

Mortiers ordinaires pour 
grosse maçonnerie étan-( 
cbe, bétons ] 

Mortiers maigres pour mou-f 
lages, voûtes I 

S a b l e . 

Quant i t é 
d ' eau 
n é c e s 
sa i re 

p o u r le 
Süc l i age . 

0 , 3 7 0 

0 . 4 0 0 

0 , 2 2 5 
0 , 2 0 0 

0 , 1 7 0 
0 , 1 4 2 
0 , 1 3 0 
0 . 1 3 0 
0 , 1 2 5 
0 , 1 2 5 
0 , 1 1 0 

V o l u m e 
d u 

m o r t i e r o b t e n u . 

N o n 
ta&sé. 

1 , 5 8 0 

1 , 3 8 0 
1 ,205 

1 , 1 0 0 
1 , 0 3 5 
1 , 0 5 5 
1 , 0 5 5 
1 , 0 5 5 
1 , 0 5 5 
1 , 0 5 5 

Tassé 
à 

r e f u s . 

0 , 8 0 0 

1 , 5 5 0 

1 , 1 1 0 
1 , 0 5 5 

0 , 9 5 0 
0 , 9 5 0 
0 , 9 5 0 
0 , 9 5 0 
0 . 9 5 0 
0 , 9 3 0 
0 , 9 5 0 

D o s a g e p¡ir 
m è l r e c u b a île 

m o r l i e r n o n l a s s é . l 

l'nitls 
d u 

Port lan i l . 

1000» 

855 

4 9 0 
555 

5 0 5 
255 
215 
1 8 5 
1 0 0 
1 4 0 
127 

Les r é s u l t a t s cons ignés d a n s ce t a b l e a u ont é té o b t e n u s avec d u c i m e n t d e F r a n g e j 
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p e s a n t 1 3 5 0 k i l o g r a m m e s p a r m è t r e c u b e . Le s a b l e , e m p l o y é p o u r les mor t i e r s 

2 et 3 , é ta i t d u sable d e r i v i è r e pas sé a u c r i b l e fin, et p o u r t o u s les a u t r e s , du sable 

m o y e n . 

Nous r a p p e l o n s q u e les c i m e n t s l o u r d s é t a n t g é n é r a l e m e n t s u p é r i e u r s aux ci

m e n t s l é g e r s , i l conv ien t d ' i n d i q u e r les dosages des m o r t i e r s d e c i m e n t de Por t land 

en po ids d e c i m e n t et v o l u m e d e s a b l e . 

Le c i m e n t d e P o r t l a n d m é l a n g é a u s a b l e , à dose b e a u c o u p p l u s faible q u e le 

c i m e n t r o m a i n , p e u t d o n n e r des m o r t i e r s auss i r é s i s t a n t s , ce q u i p e r m e t d e réal iser 

de n o t a b l e s é c o n o m i e s d a n s l ' e m p l o i . D ' ap rès Da rce l , u n m o r t i e r composé de de 

s ab l e et d e 3 6 a k i l o g r a m m e s d e c i m e n t de P o r t l a n d e s t auss i r é s i s t a n t q u ' u n m o r 

t i e r c o m p o s é d u m e i l l e u r c i m e n t r o m a i n , gâché avec u n égal v o l u m e de s a b l e , et 

q u i c o n t i e n d r a i t a ins i 6 6 0 k i l o g r a m m e s de c i m e n t p a r m è t r e c u b e d e m o r t i e r . 

Le c i m e n t j o u i t a u s s i de la p r o p r i é t é d e r e j e t e r u n e g r a n d e p a r t i e d e l ' eau qui 

l u i est a j ou t ée e n excès , l o r s q u ' i l est e m p l o y é en cou l i s ou en in jec t ion . Quel que 

soit son d e g r é d e f lu id i té , i l finit t o u j o u r s p a r f o r m e r une, m a s s e r é s i s t a n t e en 

tous ses p o i n t s ; t and i s q u ' a v e c les c i m e n t s r o m a i n s , q u i son t d ' a i l l e u r s difficiles 

à e m p l o y e r à l ' é t a t f lu ide , la p a r t i e i n f é r i e u r e d u dépô t q u i se f o r m e res te à 

l ' é t a t i n e r t e e t n ' a c q u i e r t q u ' u n e r é s i s t a n c e t r è s m é d i o c r e . Cet te p r o p r i é t é du 

c i m e n t d e P o r t l a n d p e r m e t de r e m p l i r , avec u n e g r a n d e faci l i té , les j o i n t s laissés 

e n t r e les p ie r res de t a i l l e e t d ' év i te r t ous les v ides d a n s les m a s s i f s . Il faut cepen

d a n t , a u t a n t q u e pos s ib l e , évi ter u n excès d ' e a u q u i n u i t tou jours à la qua l i t é du 

m o r t i e r . 

M O R T I E R D E C H A U X E T D E C I M E N T . 

Le m o r t i e r d e c h a u x et de c i m e n t q u e l ' on d é s i g n e auss i sous le n o m d e mortier 

bâtard, d e m ê m e q u e le m o r t i e r d e c h a u x et d e p l â t r e , es t le r é s u l t a t d u m é l a n g e 

d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c i m e n t avec u n m o r t i e r de c h a u x o r d i n a i r e . Cet te addi

t ion de c i m e n t a u m o r t i e r d e c h a u x a p o u r effet d ' a u g m e n t e r sa r és i s t ance et de 

h â t e r sa sol id i f ica t ion. On ob t i en t u n m o r t i e r t r è s h y d r a u l i q u e , q u i convien t très 

b i e n p o u r l ' e x é c u t i o n d e f o n d a t i o n s , en a j o u t a n t à u n m o r t i e r d e c h a u x grasse 1/10 

à 1/5 d e son v o l u m e de c i m e n t en p o u d r e . 

Le m o r t i e r d e c h a u x doi t ê t r e p r é a l a b l e m e n t p r é p a r é e t a m e n é à u n e consis tance 

un p e u c l a i r e , on y a jou t e peu à peu la dose, de c i m e n t en p o u d r e q u e l 'on mé lange 

avec so in , soit au r a b o t , soit avec les a p p a r e i l s s p é c i a u x q u i on t se rv i à fabr iquer 

le m o r t i e r o r d i n a i r e . On doi t év i t e r , d a n s la compos i t i on de ces m o r t i e r s , l ' emplo i 

de c i m e n t r o m a i n , q u i , fa isant p r i s e avant, q u e la c h a u x ait c o m m e n c é à se dessécher , 

les expose à u n e p r o m p t e d é s a g r é g a t i o n . 

Les c i m e n t s c o m p l è t e m e n t éven tés et q u i , e m p l o y é s i s o l é m e n t , n e pou r r a i en t 

fa ire p r i s e , son t s u s c e p t i b l e s de f o r m e r d ' exce l l en t s p r o d u i t s h y d r a u l i q u e s , lo r squ ' i l s 

son t m é l a n g é s avec la c h a u x g r a s s e . Dans ce c a s , le c i m e n t j o u e le rô le d 'une 

p o u z z o l a n e ; il fau t l u i a jou te r 1 0 à 3 0 p o u r 1 0 0 d e c h a u x c a u s t i q u e , su ivan t la 

r a p i d i t é de p r i s e q u e l ' on v e u t o b t e n i r sous l ' e a u . 
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D E S M O R T I E R S A N T I Q U E S C O M P A R É S A U X M O R T I E R S D U M O Y E N A G E 

E T A U X M O R T I E R S M O D E R N E S , 

Vieat, dans son Traité théorique et pratique de la composition des mortiers et 

ciments, e x p r i m e , c o m m e il su i t , son avis s u r l e s m o r t i e r s a n t i q u e s c o m p a r é s a u x 

mortiers du moyen âge et a u x m o r t i e r s m o d e r n e s . 

Les m o n u m e n t s d e l ' E g y p t e p r é s e n t e n t les e x e m p l e s les p l u s anc iens q u e l ' on 

puisse citer de l ' e m p l o i de la c l iaux d a n s les c o n s t r u c t i o n s ; l e m o r t i e r q u i l ie les 

pierres des P y r a m i d e s , e t n o t a m m e n t ce l l e s de Chéops , es t e x a c t e m e n t s e m b l a b l e à 

nos mor t i e r s d ' E u r o p e ; ce lu i q u e l 'on aperço i t e n t r e les j o in t s d é g r a d é s , à O m b o s , 

à Edfou, dans l ' î l e de Phi lae , e t en d ' a u t r e s l i eux , d é c è l e , p a r sa c o u l e u r et son 

grain, la p r é sence d ' u n s ab l e r o u g e â t r e t r è s fin, m ê l é avec la c h a u x d a n s les p r o 

portions o r d i n a i r e s . L ' u s a g e d u m o r t i e r é ta i t donc dé j à connu p l u s de deux m i l l e 

ans avant n o t r e è r e . 

Mais, t and i s q u ' e n Egyp te l ' e m p l o i d u m o r t i e r es t l i m i t é au r e m p l i s s a g e des j o i n t s 

très minces q u i s é p a r e n t les b locs é n o r m e s don t se c o m p o s e n t les m o n u m e n t s , en 

Grèce, l ' i n d u s t r i e , s t i m u l é e p a r les ex igences d ' u n c l i m a t tou t d i f férent , pa rv in t à 

varier l ' e m p l o i d e la c h a u x et à l ' é t e n d r e à u n e foule d ' u s a g e s i n c o n n u s à l ' E g y p t e . 

Dans la s u i t e , les colonies g r e c q u e s i m p o r t è r e n t et p o p u l a r i s è r e n t l e u r s p r o c é d é s en 

Italie ; les a r c h i t e c t e s r o m a i n s p u r e n t s ' i n s t r u i r e , d ' a i l l e u r s , d a n s les éc r i t s q u e les 

auteurs g r e c s ava i en t p u b l i é s s u r l ' a r t d e b â t i r . Ces éc r i t s n e sont p a s p a r v e n u s 

j u s q u ' à n o u s ; m a i s Y i t r u v e , qui ci te les n o m s de l e u r s a u t e u r s , a d û y p u i s e r t o u t 

ce qu ' i l n o u s a t r a n s m i s . Or il e s t i m p o s s i b l e d e t r o u v e r d a n s l ' o u v r a g e de Vi t ruve 

rien q u i p u i s s e faire c ro i r e à des p r o c é d é s p a r t i c u l i e r s d o n t le sec re t se se ra i t 

pe rdu . T o u t ce q u i a t r a i t à la c h a u x , au sab le et à la p o u z z o l a n e y es t c l a i r e m e n t 

exposé. 

D ' après V i t r u v e , les c o n s t r u c t e u r s r o m a i n s r e g a r d a i e n t c o m m e c h a u x p a r exce l 

lence cel le q u i p r o v i e n t d u m a r b r e le p l u s p u r et le p l u s d u r , c 'es t -à-dire la c h a u x 

la p lus g rasse pos s ib l e . La c h a u x h v d r a u l i q u e et le p r o d u i t m o d e r n e q u e n o u s a p p e 

lons ciment, l e u r é t a i en t t o t a l e m e n t i n c o n n u s ; auss i n e p o u v a i e n t - i l s se p a s s e r de 

pouzzolanes d a n s l e u r s t r a v a u x h y d r a u l i q u e s , te ls q u e m ô l e s à la m e r , a q u e d u c s , 

c i te rnes , e tc . Hor s d e l ' I t a l i e , d a n s les G a u l e s , p a r e x e m p l e , i ls r e m p l a ç a i e n t la 

pouzzolane d u Vésuve , d ' u n t r a n s p o r t t rop d i s p e n d i e u x , p a r la b r i q u e ou la t u i l e 

pi lées . 

Les m o r t i e r s r o m a i n s se r e s s e m b l e n t g é n é r a l e m e n t ; on les r e c o n n a î t à la p r é s e n c e 

d 'un gros sab le m ê l é d e g r a v i e r ; les g r u m e a u x de c h a u x v s o n t que lque fo i s t e l l e 

m e n t m u l t i p l i é s , q u ' i l est i m p o s s i b l e d ' a t t r i b u e r l e u r p r é s e n c e à u n défau t de 

b r o y a g e ; l ' ex t inc t ion i n c o m p l è t e d e la c h a u x g r a s s e , p a r a spe r s ion ou i m m e r s i o n , 

peut seu le en r e n d r e r a i s o n . Ceux de ces m o r t i e r s q u e l ' on des t ina i t a u x l i e u x 

h u m i d e s , aux c i t e r n e s , aux r igo le s e t a u x c a r r e l a g e s , se composa i en t o r d i n a i r e m e n t 

de f r a g m e n t s d e b r i q u e s concassées , d e p u i s la g r o s s e u r d 'une pe t i te noix j u s q u ' à 

rel ie du g r a v i e r , enchâs sés d a n s u n e g a n g u e d e c h a u x grasse ; cet te espèce d e b é t o n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



108 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. 

n e pouva i t fa i re corps q u e pa r u n e dess icca t ion a idée d ' u n e mass iva t ion soignée et 

t r è s l a b o r i e u s e ; on d é r a s a i t e n s u i t e les sur faces p o u r les po l i r et y passer une 

c o u c h e de p e i n t u r e , d e s t i n é e , p r o b a b l e m e n t , à e m p ê c h e r la d i s so lu t i on d e la chaux 

au c o n t a c t de l ' e a u . 

L ' exce l l ence a t t r i b u é e i n d i s t i n c t e m e n t à t o u s les m o r t i e r s r o m a i n s e t , p a r su i te , 

la suppos i t i on d ' u n p rocédé p a r t i c u l i e r de f ab r i ca t ion , d o n t i!c secre t se sera i t pe rdu , 

sont a u t a n t d ' e x a g é r a t i o n s e t d ' e r r e u r s faciles à r é f u t e r . Les p r o c é d é s u s u e l s ont dû 

se t r a n s m e t t r e de p è r e en fils à t r a v e r s les s ièc les , et ce la es t si vra i q u ' a u j o u r d ' h u i 

e n c o r e , les m a ç o n s i t a l i ens con fec t i onnen t les e n d u i t s et l es c a r r e l a g e s en béton, 

c o m m e on les r e t r o u v e d a n s les r u i n e s a n t i q u e s . Il e s t , d ' a u t r e p a r t , inexact que 

les m o r t i e r s r o m a i n s a ien t é té p a r t o u t et t o u j o u r s é g a l e m e n t b o n s ; s ' il en eût été 

a in s i , le t e m p s seu l n ' e û t po in t effacé t a n t d e c o n s t r u c t i o n s et de m o n u m e n t s dont 

on r e t r o u v e à p e i n e a u j o u r d ' h u i des t r a c e s i n f o r m e s . C o m m e , d ' a i l l e u r s , on trouve 

f r é q u e m m e n t dans les c o n s t r u c t i o n s d a t a n t d u m o y e n â g e , de v ieux r e m p a r t s , de 

v i eux c h â t e a u x , q u i e x i g e n t , p o u r l e u r d é m o l i t i o n , l ' e m p l o i d e la p o u d r e , on serait 

a m e n é à c o n c l u r e q u e le secre t des R o m a i n s é ta i t e n c o r e c o n n u à ce t te é p o q u e et ne 

se se ra i t p e r d u q u e p l u s t a r d p r é c i s é m e n t à la R e n a i s s a n c e , s u p p o s i t i o n qu i n 'es t 

pas a d m i s s i b l e . 

Il faut donc r e c o n n a î t r e , avec Vi l ruve , q u e les R o m a i n s e m p l o y a i e n t la c h a u x , le 

sab le et les m a t é r i a u x m ê m e s d u pavs où i ls bâ t i s s a i en t c o m m e n o u s le faisons au 

j o u r d ' h u i ; a jou tons q u e l ' ana ly se c h i m i q u e de l e u r s m o r t i e r s n ' y a fait découvrir 

a u c u n p r i n c i p e q u i n e soit d a n s les n ô t r e s , m a i s q u e , p a r l ' ac t ion sécu la i re de 

l ' ac ide c a r b o n i q u e , et d a n s ce r t a in s ca s . p a r l ' access ion de p r i n c i p e s capab les d'at

t a q u e r le s ab l e et d ' e n r e n d r e la s i l ice s u s c e p t i b l e d e se c o m b i n e r à la c h a u x , ces 

m o r t i e r s on t p u a r r ive r à u n t rès h a u t d e g r é de d u r e t é , c o m m e auss i r e s t e r très 

m é d i o c r e s , q u a n d les cond i t i ons où ils se t r o u v a i e n t p laces l e u r on t é té moins 

f avorab les . 

Le v é r i t a b l e p r o g r è s réa l i sé d e nos j o u r s , c'est, d ' o b t e n i r , a p r è s q u e l q u e s m o i s , avec 

les m o r t i e r s à c h a u x é m i n e m m e n t h y d r a u l i q u e s , e t a p r è s q u e l q u e s j o u r s , avec 

c e r t a i n s c i m e n t s , des m a ç o n n e r i e s p o u v a n t éga le r en so l id i t é les m e i l l e u r e s maçon

ne r i e s a n t i q u e s . 

On t r o u v e r a , d a n s le t a b l e a u s u i v a n t , l ' ana ly se , d ' a p r è s M. W . YVallace, de que lques 

m o r t i e r s a n t i q u e s . 
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CUXAIIIES, CHAUX, CIMENTS, MORTIERS. 10!l 
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D'après les chiffres d e ce t a b l e a u , l ' ac ide c a r b o n i q u e , dosé d a n s les six p remie r s 

m o r t i e r s a n a l y s é s , c o r r e s p o n d t r è s s e n s i b l e m e n t à la n e u t r a l i s a t i o n c o m p l è t e de la 

c h a u x et d e la m a g n é s i e . Dans les deux d e r n i e r s s e u l e m e n t , la p r o p o r t i o n d 'acide 

c a r b o n i q u e n ' e s t pas t ou t à fait suff isante p o u r s a t u r e r la c h a u x et la m a g n é s i e soit 

q u ' i l ex is tâ t e n c o r e de la c h a u x c a u s t i q u e , soit q u ' u n e p o r t i o n de la c h a u x fût entrée 

eu c o m b i n a i s o n avec la s i l ice d e l ' a l u m i n e . 
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DE LA SOLIDIFICATION ET DES CAUSES D'ALTÉRATION 

DES MORTIERS 

1° M O R T I E R S D E C H A U X G R A S S E S . 

Les m o r t i e r s d e c h a u x g r a s s e s , exposés à l ' a i r , font p r i s e q u e l q u e s j o u r s ap rès 

l ' emploi , c ' e s t - à -d i r e q u ' a u b o u t de ce t e m p s i ls sont e n é t a t d e r é s i s t e r à la p r e s 

sion des do ig t s , tou t en é t a n t c e p e n d a n t e n c o r e assez t e n d r e p o u r se l a i s se r raver pa r 

l 'ongle. L e u r d u r c i s s e m e n t n e s ' accompl i t q u e g r a d u e l l e m e n t , souven t avec u n e 

extrême l e n t e u r , e t l ' on t r o u v e des e x e m p l e s de m o r t i e r s q u i , a p r è s p l u s i e u r s 

siècles, ne sont pas e n c o r e a r r i v é s à l eu r d u r c i s s e m e n t c o m p l e t . 

Causes du durcissement. — La p r i s e e t le d u r c i s s e m e n t des m o r t i e r s de c h a u x 

grasse sont d u s , d ' u n e p a r t , à la dess icca t ion d e l ' h y d r a t e d e c h a u x e t , d ' a u t r e p a r t , 

à l ' absorp t ion de l ' a c ide c a r b o n i q u e et à la t r a n s f o r m a t i o n de l ' h y d r a t e e n c a r b o n a t e 

de chaux . 

Dès q u ' u n m o r t i e r frais es t exposé à l ' a i r , il c o m m e n c e p a r p e r d r e u n e p a r t i e de 

son e a u , et c 'es t ce c o m m e n c e m e n t de dess i cca t ion q u i d é t e r m i n e la p r i s e . L ' a b s o r p 

tion d e l ' ac ide c a r b o n i q u e es t insignif iante, à l ' o r ig ine , e l le n e se p r o d u i t r é e l l e m e n t 

qu 'après la p r i s e e t c o n t r i b u e a u d u r c i s s e m e n t en se p r o p a g e a n t l e n t e m e n t d e la 

surface vers l ' i n t é r i e u r d e la m a s s e . 

11 es t , d ' a i l l e u r s , à r e m a r q u e r q u e la c o m b i n a i s o n d e la c h a u x avec l ' ac ide c a r b o 

n ique a une. c e r t a i n e c o r r é l a t i o n avec la m a r c h e d e la dess icca t ion . L a p r é sence 

d 'une t r o p for te p r o p o r t i o n d ' e a u , c o m m e ce l l e q u i ex is te d a n s le m o r t i e r frais 

(30 p o u r 1 0 0 e n v i r o n ) , de m ê m e q u ' u n e dess icca t ion t r o p a v a n c é e , on t é g a l e m e n t 

pour effet de r e t a r d e r l ' a b s o r p t i o n de l ' ac ide c a r b o n i q u e . E n p l a ç a n t , p a r e x e m p l e , 

du m o r t i e r f rais d a n s u n tube de. ve r r e et en le s o u m e t t a n t à l ' ac t ion d ' u n courant, 

d'acide c a r b o n i q u e , on a c o n s t a t é q u ' a u b o u t d e p l u s i e u r s j o u r s ce m o r t i e r n ' a v a i t 

subi a u c u n e modi f i ca t ion ; i l é t a i t r e s t é à l ' é t a t d e p â t e h u m i d e et n ' ava i t absorbé 

q u ' u n e q u a n t i t é d e gaz ins ign i f i an te , t a n d i s q u e des é c h a n t i l l o n s d u m ê m e mor t ie r* 

qui avaient é té exposés à l ' a i r , p e n d a n t l e m ê m e t e m p s , ava ien t d u r c i e t s ' é t a i en t 

assimilé u n e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e . 

Une a u t r e e x p é r i e n c e m e t en év idence l ' in f luence d e l ' e a u à dose res t re in te , : Si 

l 'on s u s p e n d d a n s u n flacon r e m p l i d ' ac ide c a r b o n i q u e des é c h a n t i l l o n s de m o r t i e r 

frais, au b o u t d e h u i t j o u r s , on cons t a t e q u ' i l s sont auss i m o u s q u ' a u c o m m e n c e 

ment et q u ' i l s n ' o n t a b s o r b é q u ' u n e q u a n t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e in fé r i eu re à 1 p o u r 
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1 0 0 de l e u r p o i d s . Mais si l 'on v i en t à p l a c e r a u fond d u flacon u n e couche d 'acide 

s u l f u r i q u e , de m a n i è r e à favoriser la dess icca t ion d u m o r t i e r , l 'acide, c a rbon ique se 

t r o u v e r a p i d e m e n t a b s o r b é (14· p o u r 1 0 0 en u n j o u r ) . Il en est de m ê m e s i , dans le 

flacon s i m p l e m e n t r e m p l i d ' ac ide c a r b o n i q u e , on i n t r o d u i t d u m o r t i e r n e r en fe rmant 

q u ' u n e fa ib le p r o p o r t i o n d ' e a u , p a r e x e m p l e , d u m o r t i e r q u i a déjà fait p r i se à 

l ' a i r ou q u i a é té e n con tac t avec u n e m a t i è r e a b s o r b a n t e , c o m m e la b r i q u e ; ou 

e n c o r e , d u m o r t i e r a u q u e l on a a jou t é u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h a u x n o n éteinte, 

à l ' é t a t de p o u d r e . 

L e m o r t i e r se c o m p o r t e a b s o l u m e n t d e la m ê m e m a n i è r e en p r é s e n c e d ' u n e dis

s o l u t i o n d e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ; si on l ' a r r o s e , à l ' é t a t f ra i s , avec ce t te disso

l u t i o n , i l r e s t e p â t e u x et n ' a b s o r b e q u ' u n e faible q u a n t i t é d ' a c ide c a r b o n i q u e ; cotte 

a b s o r p t i o n es t , a u c o n t r a i r e , t r è s c o n s i d é r a b l e et le m o r t i e r dev i en t t r è s d u r , si 

l ' a r ro sage est fait a p r è s la p r i s e . 

D ' u n a u t r e cû lé , l o r s q u e l 'on dessèche c o m p l è t e m e n t le m o r t i e r , on ob t i en t une 

m a s s e c o m p a c t e , m a i s t r è s f r i ab le . A cet é t a t , le m o r t i e r n ' a b s o r b e p o i n t l 'acide 

c a r b o n i q u e et n e d u r c i t p a s . 

11 r é s u l t e de ces faits q u e l ' a b s o r p t i o n de l ' ac ide c a r b o n i q u e p a r le m o r t i e r est 

i n t i m e m e n t l iée à la p r é s e n c e d ' u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d ' e a u . 

Une dess icca t ion l en t e d u m o r t i e r , ap rès la p r i s e , a d o n c p o u r effet de favoriser la 

t r a n s f o r m a t i o n de l ' h y d r a t e en c a r b o n a t e ; el le a é g a l e m e n t p o u r r é s u l t a t d ' augmen

t e r la cohés ion q u e p r e n d l ' h y d r a t e , p u i s q u e p e n d a n t le d u r c i s s e m e n t les parties 

q u i se sol idi f ient les p r e m i è r e s son t i m b i b é e s d ' u n e d i s so lu t ion do c h a u x q u i , en 

s ' é v a p o r a n t peu à p e u , dépose la c h a u x q u ' e l l e con t i en t à la m a n i è r e des liquides 

i n c r u s t a n t s et d o n n e à l a l i a i son de ces p a r t i e s u n e so l id i té d ' a u t a n t p lu s grande 

q u e le dépô t s 'est effectué p l u s l e n t e m e n t . On p e u t e x p l i q u e r p a r là la grande 

d u r e t é de c e r t a i n s m o r t i e r s de chaux grasse t r o u v é s d a n s la d é m o l i t i o n de quelques 

m a s s i f s d e fondat ion d a t a n t d u m o y e n â g e et q u i on t n é c e s s i t é , p o u r l e u r des t ruc

t ion , l ' emp lo i de la p o u d r e . 

La r a p i d i t é d ' a b s o r p t i o n de l ' a c ide c a r b o n i q u e p e u t ê t r e , en o u t r e , s ingul iè rement 

modif iée p a r la n a t u r e des surfaces 

q u i t e r m i n e n t les b locs de chaux 

ou d e m o r t i e r . En pa r t i cu l i e r , le 

l i s sage des sur faces m e t obstacle 

à la p é n é t r a t i o n de l ' ac ide carbo

n i q u e . 

La f igure c i - c o n t r e i n d i q u e par 

des h a c h u r e s la su r face dos bandes 

c a r b o n a t é e s , re levées pa rVica t , sur 

la sec t ion d ' u n f r a g m e n t d 'hydrate 

l-'ig. 27. de c h a u x âgé d ' u n an , e t m e t en 

év idence l ' in f luence des surfaces. 

La p a r t i e cd é t a i t en contac t avec u n m a d r i e r ; l e p a r e m e n t bc avai t é té lissé à 

la t r u e l l e , la face ab é ta i t r u d e et la p a r t i e ad avait é té f r a c t u r é e . 

Le mélange, du s ab l e à la c h a u x n'est, p o i n t u n e condi t ion essent ie l le d u dur 

c i s s e m e n t ; m a i s il est ce r t a in q u e le sab le exerce u n e act ion fort u t i l e , en rendant 

la m a s s e p l u s p o r e u s e e t en fac i l i tan t l ' accès d e l ' ac ide c a r b o n i q u e . Le sable a, 
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TAVH POC'R 100 DE SILICE SOLUBLE 

.Après une semaine. Après 5 semaines. 

Mélange de chiux grasse et de silice calcinée 
— — et de poudre de quar tz . . . . 

— — et de salile blanc 

0 , 5 9 

0,04· 

0 . 0 6 

4 , 4 0 

0 ,00 

0 , 6 6 

Si l 'on p ré lève des é c h a n t i l l o n s d e m o r t i e r d e c h a u x grasse en différents poin ts 

d'un m ê m e mass i f de m a ç o n n e r i e , la c o m p a r a i s o n e n t r e les p r o p o r t i o n s d 'ac ide 

carbonique e t d e s i l ice so lub le m o n t r e q u e la sil ice se t r o u v e tou jours e n p l u s forte 

proportion dans les p a r t i e s où l ' a c i d e c a r b o n i q u e n ' a p a s p é n é t r é . Au c o n t r a i r e , 

dans les pa r t i e s vois ines d e la su r f ace , l ' a c i d e c a r b o n i q u e seul est a b s o r b é et a r r ive 

même à dép lace r la s i l ice , q u i p r i m i t i v e m e n t é ta i t c o m b i n é e à la c h a u x . 

La format ion d u s i l icate d e c h a u x , q u i r é s u l t e de l ' a c t i on c h i m i q u e de la c h a u x 

sur le sable , n e p e u t q u e c o n t r i b u e r a u d u r c i s s e m e n t d u m o r t i e r ; ma i s ce t t e cause 

de du rc i s semen t est t ou t à fait accesso i re , c a r on p e u t o b t e n i r des m o r t i e r s d ' u n e 

grande d u r e t é , e n r e m p l a ç a n t le sable q u a r t z e u x p a r d u ca lca i re ou de la c r a i e 

broyés et r é d u i t s e n p o u d r e . 

C A U S E S D ' A L T É R A T I O N . 

Un m o r t i e r d e c h a u x g ras se est d é t r u i t p a r la s eu l e act ion de l ' e au q u i d issout 

l 'hydrate de c h a u x . Cette act ion de s t ruc t i ve es t favorisée p a r l e r e n o u v e l l e m e n t d e 

l'eau qui v ient en con tac t avec l e m o r t i e r . 

Il p e u t , au c o n t r a i r e , r é s i s t e r à l ' ac t ion de l ' h u m i d i t é e t m ê m e a c q u é r i r u n e 

grande d u r e t é d a n s u n e eau s t a g n a n t e , si la c a rbona t a t i on des pa r t i e s superf ic ie l les a 

pu se p r o d u i r e a v a n t l ' i m m e r s i o n . 

en outre, pou r r é s u l t a t , c o m m e n o u s l ' avons déjà i n d i q u é , de c o m b a t t r e les effets 

du retrai t et de d i m i n u e r n o t a b l e m e n t le p r ix de r ev i en t d u m o r t i e r . 

Bien que la c h a u x pa ra i s s e ê t r e sans ac t ion s u r le s ab l e , l ' ana lyse accuse cepen 

dant la p résence de si l ice c o m b i n é e à la c h a u x , en q u a n t i t é p l u s ou m o i n s g r a n d e , 

dans presque tous les m o r t i e r s d a t a n t de p l u s i e u r s siècles et confect ionnés avec des 

chaux grasses . P e t z h o l d t a t r o u v é 2 , 1 p o u r 1 0 0 de s i l ice c o m b i n é e dans u n m o r t i e r 

de cent ans et 6 , 2 p o u r 1 0 0 d a n s d u m o r t i e r de t ro i s cents a n s , a lo rs que la c h a u x , 

qui avait été u t i l i sée p o u r f a b r i q u e r ces d e u x m o r t i e r s , n ' e n contena i t q u e 0 ,1 \ p o u r 

100. Il s e m b l e r é s u l t e r d e ces chiffres q u e l ' a t t a q u e d u s a b l e q u a r t z e u x p a r la c h a u x 

caustique se fait avec u n e e x t r ê m e l e n t e u r . Pe t zho ld t l ' a , d ' a i l l e u r s , d é m o n t r é p a r 

les expériences d i rec tes s u i v a n t e s : P r e n a n t u n e c h a u x p r o v e n a n t d e la ca lc ina t ion 

du m a r b r e de Ca r r a r e e t q u i , p a r c o n s é q u e n t , se t r o u v a i t c o m p l è t e m e n t e x e m p t e de 

silice so luble d a n s les ac ides , il l ' a m é l a n g é e i s o l é m e n t d ' a b o r d avec de la s i l ice , 

préparée ar t i f ic ie l lement e t c a l c inée , p u i s avec de la p o u d r e de q u a r t z l avée , enfin 

avec du sable b l a n c , et a o b t e n u les r é s u l t a t s su ivan t s : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les m a t i è r e s azotées te l les q u e l ' u r i n e , l es f u m i e r s , p e u v e n t , dans cer ta ines condi

t ions d e t e m p é r a t u r e e t d ' h u m i d i t é , d o n n e r n a i s s a n c e , e n p r é s e n c e de la chaux des 

m o r t i e r s , à des n i t r a t e s (n i t r a t e d e c h a u x , n i t r a t e s a l c a l i n s , e tc .) qu i se déposent 

s u r les po in t s des m a ç o n n e r i e s où l ' évapora t ion se fait dans les cond i t ions les plus 

favorab les . Ces se ls a p p a r a i s s e n t , soit sous la f o r m e de c o n c r é t i o n s d ' u n b lanc de 

n e i g e , d a n s l a c o u c h e super f ic ie l le d e l ' e n d u i t , soit à la sur face e l l e - m ê m e , sous 

la f o r m e d 'eff lorescences l é g è r e s , q u i r e s s e m b l e n t à des f locons d e n e i g e . Ces dépôts 

p e u v e n t ê t r e r ecue i l l i s p o u r se rv i r à la p r é p a r a t i o n d u s a l p ê t r e d u c o m m e r c e ; mais 

l e u r p r o d u c t i o n c o r r e s p o n d a u n e a l t é r a t i o n p r o f o n d e des m a ç o n n e r i e s s u r lesquelles 

i ls a p p a r a i s s e n t , a l t é r a t i o n qu 'o ï l d é s i g n e souven t sous le n o m de carie des murs. 

Il se p r o d u i t é g a l e m e n t t rès s o u v e n t , à la sur face des m u r s , des efilorcscences 

d ' u n e a u t r e n a t u r e e t q u i se c o m p o s e n t de su l fa te de s o u d e , de c a r b o n a t e de soude, 

d e c h l o r u r e d e s o d i u m , de c a r b o n a t e de po tasse e t d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m . Elles 

a p p a r a i s s e n t a u s s i b i e n s u r les m a ç o n n e r i e s e n g rès q u e s u r ce l les e n b r iques et 

q u e l q u e soit le sab le e m p l o y é . E l les n e p r o v i e n n e n t , p a r c o n s é q u e n t , n i des pierres 

ni d u s ab l e et. do iven t ê t r e a t t r i b u é e s à la n a t u r e ries c h a u x qu i ont servi à la con

fection d u m o r t i e r . 

La p r é s e n c e des a lca l i s d a n s les c h a u x s ' exp l ique d ' a i l l e u r s f a c i l emen t , soit que 

ces a lca l i s p r é e x i s t e n t d a n s l e ca l ca i r e s o u m i s à la c a l c ina t i on , soit q u ' i l s résultent 

d u m é l a n g e d e s c e n d r e s d u c o m b u s t i b l e avec la p i e r r e à c h a u x , p e n d a n t la cuisson 

d a n s les f o u r s . 

Il conv ien t , d ' a i l l e u r s , d ' a j o u t e r q u e , d a n s u n g r a n d n o m b r e de cas , les sels 

a lca l ins s o l u b l e s , c o n t e n u s d a n s le so l , m o n t e n t d a n s les m u r s avec l ' h u m i d i t é et 

v i e n n e n t c r i s t a l l i s e r e n s u i t e à l e u r sur face p a r su i t e de l ' évapora t ion . 

Dans les m a n u f a c t u r e s de t a b a c , l es c h e m i n é e s q u i s e rven t à l ' évacua t ion des gaz 

d e la tor réfac t ion f o u r n i s s e n t u n cas p a r t i c u l i e r d ' a l t é ra t ion dos m o r t i e r s , caractérisé 

p a r la d i spa r i t i on c o m p l è t e de la c h a u x d a n s les pa r t i e s vois ines d u s o m m e t de la 

c h e m i n é e . Cet te a l t é r a t i o n s ' e x p l i q u e p a r la so lub i l i t é d u c a r b o n a t e d e chaux dans 

l ' e au c h a r g é e d e sels a m m o n i a c a u x . Le su l fa te d ' a m m o n i a q u e , don t l 'analyse a 

d é n o t é la p r é s e n c e , r é s u l t e ici de la r é a c t i o n des v a p e u r s q u i se dégagen t du tabac, 

s u r l ' ac ide s u l f u r e u x p r o v e n a n t de la c o m b u s t i o n d u coke e m p l o y é d a n s les fours 

des t o r r é f a c t e u r s . Le su l fa te de n i c o t i n e q u i se f o r m e é g a l e m e n t a joute son action à 

ce l le d u su l fa te d ' a m m o n i a q u e ; enfin, l ' eau n é c e s s a i r e à l ' e n t r a î n e m e n t de la chaux 

est fou rn ie p a r la c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r d ' e a u don t sont c h a r g é s les gaz , conden

sat ion q u i n e p e u t se p r o d u i r e q u ' à la p a r t i e s u p é r i e u r e d e la c h e m i n é e . 

Enf in , l ' emp lo i d ' e a u s a u m à t r e p o u r l ' e x t i n c t i o n de la c h a u x ou le gâchage du 

m o r t i e r d o n n e l i eu à la fo rma t ion d e c a r b o n a t e de soude et. d e c h l o r u r e de calcium. 

Ces s e l s , en r a i son de l e u r g r a n d e d é l i q u e s c e n c e , on t p o u r effet de m a i n t e n i r les 

m a ç o n n e r i e s e t l es p a r e m e n t s des m u r s d a n s u n éta t cons t an t d ' h u m i d i t é . 

2° M O R T I E R S H Y D R A U L I Q U E S . 

Sous ce t t e d é n o m i n a t i o n se t r o u v e n t c o m p r i s t ous les m o r t i e r s q u i font prise 

p l u s o u m o i n s r a p i d e m e n t sous l ' e a u , ainsi q u e d a n s les l i e u x h u m i d e s . Ces mor- ' 

t i e r s p e u v e n t se d iviser en 5 c lasses p r i n c i p a l e s : 
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{" Les m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s o rd ina i r e s , fournis p a r le m é l a n g e d e chaux h y d r a u 

lique et de sable ; 

'2° Les m o r t i e r s composés d e c h a u x grasse o u h v d r a u l i q u e et de p o u z z o l a n e s , 

avec ou sans addi t ion d e s a b l e ; 

¡5° Les m o r t i e r s d e c i m e n t s à p r i s e l en t e ou r a p i d e , avec ou sans add i t ion d e 

sable. 

L ' ingénieur ang la i s J . iSmeaton fut le p r e m i e r q u i s i g n a l a les p r o p r i é t é s h y d r a u 

liques de ce r t a ines c h a u x . Cha rgé d e la r e c o n s t r u c t i o n d u p h a r e d ' E d d y s t o n e , i l 

constata q u e le p r o d u i t d e la ca lc ina l ion d e ca lca i r e s c o n t e n a n t d e l ' a rg i l e « a c q u é 

rait une p ropr i é t é q u i avait p o u r effet d e d o n n e r de la so l id i té a u x m u r s cons t ru i t s 

dans l 'eau et de r e n d r e les m u r s exposés à l ' a i r p l u s r é s i s t an t s q u e s ' i ls ava ien t é té 

construits avec u n e c h a u x e x e m p t e d ' a r g i l e . » 

Cette observa t ion fut le p o i n t d e d é p a r t d ' u n g r a n d n o m b r e de r e c h e r c h e s ayan t 

pour b u t de d é t e r m i n e r l e rô le des d i f férents é l é m e n t s don t se composen t les m o r 

tiers h y d r a u l i q u e s d a n s le p h é n o m è n e de la sol idif icat ion, a ins i q u e les causes d ' a l 

tération de ces m o r t i e r s p a r l ' eau de m e r . 

Il convient n o t a m m e n t d e c i t e r les i m p o r t a n t s t r a v a u x de Vicat , de l î c r t h i e r , de 

MM. Rivot et Cha toney , les t r a v a u x p l u s r écen t s do M. F r e m y e t , en d e r n i e r l i eu , 

ceux de M. Le C h a t e l i e r e t de M. L a n d r i n . 

Des r eche rches de ce t t e n a t u r e son t e x t r ê m e m e n t dé l i ca t e s , c a r p o u r app réc i e r 

les causes q u i inf luent s u r la so l id i té et la décompos i t ion des m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s , 

il faudrai t pouvo i r d é t e r m i n e r , d ' u n e m a n i è r e i r r é f u t a b l e , l eu r vé r i t ab le c o n s t i 

tution. 

C'est s u r ce p o i n t i m p o r t a n t q u e les savan ts é m i n e n l s , q u i se sont l ivrés à l ' é t ude 

de la q u e s t i o n , on t e x p r i m é des op in ions d i f fé ren tes . Leur s t r a v a u x n ' e n ont p a s 

moins u n e très g r a n d e v a l e u r sc ient i f ique et n o u s c royons u t i l e d ' e n faire ici u n 

r é s u m é . 

T J I A V A U X D E MM. V I C A T E T B E R T U I E R . 

R É A C T I O N S Q U I D É T E R M I N E N T L A P R I S E D E S C H A U X H Y D R A U L I Q U E S . 

MM. Vicat e t B e r t h i e r o n t é t ab l i q u e l ' é ta t de la s i l ice c o n t e n u e dans u n ca lca i re 

exerce u n e g r a n d e i n f l u e n c e s u r les p rop r i é t é s de la c h a u x q u e ce ca lca i re p e u t 

p rodu i re . E n effet, la si l ice en ge lée , c a l c i n é e avec d u c a r b o n a t e de c h a u x , d o n n e 

une c h a u x h y d r a u l i q u e de b o n n e q u a l i t é . Le q u a r t z , au c o n t r a i r e , r é d u i t en p o u d r e 

et calciné avec d u c a r b o n a t e d e c h a u x , p r o d u i t u n e c h a u x m a i g r e qu i n ' es t n u l l e 

ment h y d r a u l i q u e . La s i l i ce , t e l l e q u ' e l l e se t r o u v e d a n s l ' a rg i l e , est d a n s u n é ta t 

favorable à la p r o d u c t i o n des c h a u x h y d r a u l i q u e s . 

La sil ice h y d r a t é e e t s u r t o u t l ' a r g i l e de s séchée à 5 0 0 ou -400" en l èven t c o m p l è 

tement la c h a u x t e n u e en d i s s o l u t i o n dans l ' e a u . 

Les m e i l l e u r e s c h a u x h y d r a u l i q u e s c o n t i e n n e n t de l a s i l ice , de la c h a u x , d e la 

magnésie ou de l ' a l u m i n e et p r o v i e n n e n t d e la ca lc ina t ion des ca lca i res a r g i l e u x . 
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La p r é s e n c e d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d 'oxye d e fer ou d ' oxyde d e m a n g a n è s e pa ra î t 

n u i r e aux p r o p r i é t é s de la c h a u x . 

P a r la c a l c i n a l i o n , l a c h a u x , r a m e n é e à l ' é t a t c a u s t i q u e , r éag i t s u r l ' a rg i le en 

s ' e m p a r a n t de la s i l ice p o u r f o r m e r u n s i l ica te d e c h a u x , t a n d i s q u e l ' a l u m i n e et 

l e r e s t a n t d e la s i l ice c o n s t i t u e n t u n s i l i ca t e d ' a l u m i n e . 

La c h a u x cuite, es t d o n c u n m é l a n g e d e ces d e u x s i l i ca t e s avec de la c h a u x vive 

e n g r a n d excès . L o r s q u e l ' e a u i n t e r v i e n t , les t ro is s u b s t a n c e s s ' h y d r a t e n t , s 'unissent 

i n t i m e m e n t : l a c h a u x d e v i e n t p a r ce la m ê m e c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e , d a n s l ' eau . 

La sol id i f icat ion d ' u n e c h a u x h y d r a u l i q u e do i t ê t r e a t t r i b u é e à la fo rma t ion d 'un 

s i l i ca te d ' a l u m i n e et de c h a u x ou de m a g n é s i e e t d e c h a u x , q u i se c o m b i n e avec 

l ' e a u et p r o d u i t u n h y d r a t e exces s ivemen t d u r e t i n s o l u b l e d a n s l ' e au . Le durcisse

m e n t d e la c h a u x h y d r a u l i q u e p e u t d o n c ê t r e c o m p a r é à ce lu i du p l â t r e c u i t , qu i 

se c o m b i n e auss i avec l ' e au p o u r fo rmer u n h y d r a t e so l ide . 

R E C H E R C H E S D E M . V I C A T S U R L E S C A U S E S C H I M I Q U E S D E L A D E S T R U C T I O N 

D E S C O M P O S É S H Y D R A U L I Q U E S P A R L ' E A U D E M E R . 

A la s u i t e de g raves acc iden t s s u r v e n u s d a n s des t r avaux exécu té s à la mer , 

M. Vicat s 'est p roposé : I o de d é t e r m i n e r les causes c h i m i q u e s d e l ' a c t ion d e s t r u c 

t ive de l ' e au de m e r s u r les dif férents m a t é r i a u x h y d r a u l i q u e s : m o r t i e r s d e chaux, 

c i m e n t s , g a n g u e s à pouzzo lanes e t c h a u x g r a s s e ; 2° de t r o u v e r les m o y e n s d ' ap 

p r é c i e r l e u r r é s i s t ance à ce t t e ac t ion . Il a e n t r e p r i s , à cet effet, u n e sér ie de r e 

c h e r c h e s p o u r é t ab l i r l e r ô l e des d i f fé ren ts é l é m e n t s de l ' e au d e m e r s u r les part ies 

c o n s t i t u a n t e s de ces m a t é r i a u x . 

1° M O R T I E R S D E C H A U X H Y D R A U L I Q U E . 

Rôle de l'acide carbonique. — D 'ap rès les ana lyses de J o h n do Ber l in , les quan

t i tés d ' ac ide c a r b o n i q u e t rouvées dans des m o r t i e r s ayan t depu i s 1 0 0 j u s q u ' à 1800 

ans d ' âge , son t c o m p r i s e s e n t r e les 3 / 5 e t les 4 / 5 des q u a n t i t é s nécessa i res à la sa

t u r a t i o n d e l a c h a u x . Ces m o r t i e r s p o u v a i e n t ê t r e p r é s u m é s à c h a u x g ras se par la 

fa ib le q u a n t i t é de si l ice et d ' a l u m i n e so lub le s q u ' i l s c o n t e n a i e n t . 

Dans d ' a u t r e s m o r t i e r s r é p u t é s h y d r a u l i q u e s , q u i ava i en t sé journé dans l ' eau on 

sous u n e t e r r e h u m i d e , ce m ê m e c h i m i s t e n ' a t r o u v é parfois q u e le 1/5 de la 

q u a n t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e nécessa i r e p o u r l a f o r m a t i o n d u ca rbona t e n e u t r e . 11 

conv ien t d ' a j ou t e r q u e ces m o r t i e r s c o n t e n a i e n t u n e q u a n t i t é assez n o t a b l e de silice 

s o l u b l e q u i , p a r c o n s é q u e n t , é ta i t c o m b i n é e à u n e p a r t i e d e la c h a u x . 

M. Vicat a t e n u à c o n t r ô l e r ces r é s u l t a t s en dosan t l ' a c i d e c a r b o n i q u e dans un 

c e r t a i n n o m b r e d e m a t i è r e s h y d r a u l i q u e s p l u s ou m o i n s a n c i e n n e s . 

Le t a b l e a u su ivan t i n d i q u e les p r o p o r t i o n s de c h a u x s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e neu t ra 

l i sées p a r l ' ac ide c a r b o n i q u e dosé , la c h a u x to ta le d u m o r t i e r é t a n t p r i se pour 

un i t é . 
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COMPOSITION DE3 M O M I E U S . 

Sous terre frnielie 
Sous mer, à Cherbourg . 
Sous N I E R , à Cherbourg. 

Sous mer libre 

Sous mpr libre 

Sous mer libre 

Sable quartzeux et choux du Theil . . | Sous mer libre 
Salile et chaîne hydraulique ordinaire. En plein air. 

(tranche superficielle Fuit mincej . 

Sable et chaux g o s s e ordinaire 
Sable, pouzzolane et chaux grasse . 
Sable, Irass et chaux grasse. . . . . . . 

Gangue de bélon du pnrt de Toulon . 
— — du port de C i i nncs . 

Parties superficielles du précédent, . 
Parties superficielles d'un mortier by 

draulique 
Gangue à pouzzolane et chaux gnissej 

tirée du soubassement d'un temple ' 
antique, près de Civ i ta-Vecchia . . . . ^ 

Gangue à pouzzolane et chaux grassev 

tirée des blocs sous-marins desI 
môles antiques du port de Pouz- f 

zeles ! 

I 

MILIEU 

où i l s o n t d u r c i . 

En plein air 

Sous mer libre, après avoir 

été à l'air pendant une 

durée inconnue 

AGE 

d e s m o r t i e r s . 

Constamment sous mer l i 

bre 

5 a n s . 

1 0 a n s . 

A 0 0 a n s . 

4 8 a n s . 

4 8 a n s . 

1 0 a n s . 

1 4 a n s . 

1 4 a n s . 

1 0 a n s . 

1 8 0 0 a n s 

a u m o i n s . 

2 5 0 0 a n s 

a u m o i n s . 

P r o p o r t i o n 
de c h a u x 

neutral is . ' ib le 
fj.ir l 'ac ide 

c a r b o n i q u e 
d o s é d a n s le 

m o r t i e r . 

0 , 1 7 r i 

0 . X 1 7 

0 , 5 5 6 

0 , 3 9 5 

0 , 2 9 1 

0 , 3 8 3 

0 , 4 S 8 

0 , 8 6 0 

la totalité. 

0 , 7 0 7 

0 , 7 0 0 

Les résu l ta t s cons ignés d a n s ce t a b l e a u ont condu i t M. Yic-at à p o s e r les c o n c l u 

sions suivantes : 

1° L'état i n t é r i e u r d ' u n m o r t i e r q u e l c o n q u e , avec ou sans p o u z z o l a n e , r e l a t i v e 

ment à la q u a n t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e q u ' i l c o n t i e n t , n ' e s t q u ' u n état t r a n s i t o i r e , 

tant que la c h a u x n ' y est pas c o m p l è t e m e n t c a r b o n a t é e . 

2° L 'é ta t final, vers l eque l t e n d l ' é t a t t r a n s i t o i r e , e s t ce lu i d e la c o m p l è t e r é g é 

nération de la chaux en c a r b o n a t e n e u t r e , q u ' i l s 'agisse de m o r t i e r s à c h a u x grasse 

ou à chaux h y d r a u l i q u e , l ' ac ide c a r b o n i q u e p o u v a n t , sous l ' inf luence des i n t e m 

péries ou d ' u n e c e r t a i n e h u m i d i t é , dép l ace r la c h a u x a r t i f i c ie l l ement c o m b i n é e avec 

la silice et l ' a l u m i n e . 

Cet é ta t final, à la v é r i t é , n ' a r r i v e j a m a i s , en r a i son des obs tac les qui s 'opposen t 

à l 'absorpt ion d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , s u r t o u t à l ' i n t é r i e u r des gros mas s i f s . 

L ' intervent ion d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e a, d a n s t ous les cas , p o u r effet d e d i m i n u e r 

la solubili té des m o r t i e r s , p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u x p r o g r è s de sa c o m b i n a i s o n avec 

la chaux qui s 'effectue d e d e h o r s au d e d a n s ; e l le a p o u r effet, en m ê m e t e m p s , 

d 'augmenter c o n s i d é r a b l e m e n t la cohés ion des m o r t i e r s . 

Effet d'une dissolution de sulfate de magnésie. — M. Yica t , ap rès avoir r édu i t 

en poudre fine les échan t i l l ons des t ro i s p r e m i e r s m o r t i e r s q u i f igurent a u t ab leau 

précédent, les a i m m e r g é s dans u n e d i s so lu t i on c o n t e n a n t 4 pa r t i e s d e sulfate de 

magnésie a n h y d r e p o u r 1 0 0 0 p a r t i e s d ' e a u p u r e . Les m a t r a s , dans lesque ls s'effec

tuaient ces e x p é r i e n c e s , é t a i en t h e r m é t i q u e m e n t clos p o u r e m p ê c h e r l ' accès de 

l'acide c a r b o n i q u e . 

Par sui te de l 'affinité p l u s g r a n d e de l ' ac ide s u l f u r i q u c p o u r la chaux q u e p o u r 
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E a u 1 6 , 2 4 

Acide c a r b o n i q u e 1 9 , 0 0 

Chaux 2 4 , 3 9 

Rés idu a r g i l e u x 4 0 , 5 7 

1 0 0 , 0 0 

Dans les d e u x c a s , les p r o p o r t i o n s d ' ac ide c a r b o n i q u e et de chaux sont très 

s e n s i b l e m e n t cel les q u i c o r r e s p o n d e n t à la compos i t i on du c a r b o n a t e d e c h a u x . 

Cette t r nn fo rma l inn des s i l icates en c a r b o n a t e s s 'effectue assez r a p i d e m e n t sur 

la m a g n é s i e , il y avai t s u b s t i t u t i o n de ces d e u x b a s e s . E n r e n o u v e l a n t la dissolu

t ion j u s q u ' a u m o m e n t où el le n e d o n n a i t p l u s d e p r éc ip i t é p a r l ' oxa la t e d ' ammo

n i a q u e , 0 1 1 o b t e n a i t , avec les t ro i s m o r t i e r s , u n r é s i d u g é l a t i n e u x dans l eque l toute 

la c h a u x avai t d i s p a r u , à l ' excep t ion d e la p o r t i o n c o m b i n é e à l ' a c ide ca rbon ique . 

11 r é s u l t e d e ces expé r i ences q u e t ou t m o r t i e r h y d r a u l i q u e ou n o n , que l s qu 'en 

so ien t 1 âge et la d u r é e et que l q u e soi t le m i l i e u où i l a d u r c i , é t a n t r édu i t en 

p o u d r e i m p a l p a b l e , est s u s c e p t i b l e d ' ê t r e a t t a q u é p a r l ' ac t ion p ro longée d ' u n e dis

so lu t ion d e su l fa te de m a g n é s i e . Cet te ac t ion se c o n t i n u e j u s q u ' a u m o m e n t où le 

m o r t i e r a a b a n d o n n é t o u t e l a c h a u x q u i n ' é t a i t po in t n e u t r a l i s é e p a r l 'acide car

b o n i q u e . 

2° C I M E N T S . 

Action de l'acide carbonique et de l'eau. — Les c i m e n t s h y d r a u l i q u e s à prise 

r a p i d e son t cons t i t ué s p a r des s i l ica tes doub le s d ' a l u m i n e et de c h a u x mê lé s acci

d e n t e l l e m e n t d e s ab l e , de p e r o x y d e d e fer et de m a g n é s i e en pe t i t e quant i té ; 

q u e l q u e f o i s , il p e u t s 'y t rouve r un p e u d e su l fa t e d e c h a u x p r o v e n a n t , soit des 

su l fu re s c o n t e n u s d a n s les m a r n e s à c i m e n t , soit des v a p e u r s dégagées p a r les com

b u s t i b l e s e m p l o y é s . 

Ces c i m e n t s sont a t t a q u é s , d e m ê m e q u e les m o r t i e r s à c h a u x h y d r a u l i q u e , par 

l ' a c ide c a r b o n i q u e q u i s ' e m p a r e de la c h a u x des s i l i ca t e s . 

M. Vicat c i te d e u x e x e m p l e s à l ' a p p u i d e ce fait : 

1" Un c i m e n t d e Pou i l l y , e m p l o y é c o m m e c h a p e d e fa ib le é p a i s s e u r s u r une 

c a s e m a t e au bas t ion d e la p o r t e S a i n t - L a u r e n t à G r e n o b l e , a p r è s u n séjour de 

1 0 a n s sous u n e t e r r e fraîche r a p p o r t é e et i m p r é g n é e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , contenait 

s u r 1 0 0 pa r t i e s p r ivées d ' e a u a u r o u g e s o m b r e : 

Acide c a r b o n i q u e 1 5 , 5 0 

Chaux 2 0 , 7 2 

Rés idu a r g i l e u x 6 3 , 7 8 

1 0 0 , 0 0 

2° Les p a r t i e s superf ic ie l les en levées a u r a c l o i r s u r u n c i m e n t de Grenoble, 

emplové, d e p u i s 6 à 7 a n s à la confect ion de t ab le t t e s ^et b a l u s t r e s et expose à toutes 

les i n t e m p é r i e s , o n t d o n n é à l ' ana lyse : 
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Avec le c i m e n t de Bou logne 0 , 2 1 2 8 

— de Cahors 0 , 1 6 9 0 

— de V i t r y - l e - F r a n ç a i s . . . . 0 , 1 5 2 8 

— d e C u c t a r y . . : 0 , 1 2 0 8 

— de P o r t l a n d 0 , 0 5 8 8 

— d e Grenob le 0 , 0 5 0 1 

M. Vicat a c h e r c h é v a i n e m e n t à é t a b l i r des r a p p o r t s e n t r e ces r é s u l t a t s e t la 

composition c h i m i q u e d e c h a q u e c i m e n t . 11 n ' a p u e n d é d u i r e q u e ce t te conc lus ion : 

c'est q u e la q u a n t i t é de c h a u x p e r d u e est p r o p o r t i o n n e l l e à ce l le q u i exis ta i t d a n s 

le c iment e t q u e , p o u r tous les c i m e n t s , l ' a l t é r a t i on p r o d u i t e p a r la faible d i s so lu 

tion de su l fa te d e m a g n é s i e es t t ou jou r s t r è s p r o f o n d e . 

3° G A N G U E S A P O U Z Z O L A N E S E T C H A U X G R A S S E . 

M. Vicat s 'est d ' a b o r d p roposé d e d é t e r m i n e r la q u a n t i t é de c h a u x d o n t p e u t se 

saturer u n e pouzzo lane q u e l c o n q u e r é d u i t e en p o u d r e i m p a l p a b l e . 

A cet effet, les p o u d r e s é t a i en t i m m e r g é e s daus u n e eau d e c h a u x , p l acée dans 

des m a t r a s f e r m é s . P e n d a n t les t ro i s ou q u a t r e p r e m i e r s j o u r s , el les r e s t a i e n t a u 

fond des vases , sous la fo rme de dépô t b o u e u x , ma i s a u b o u t de ce t e m p s , le dépôt 

commençai t à fo isonner e t a p r è s u n sé jour de d e u x m o i s t ou t e s les pouzzo lanes 

volcaniques pas sa i en t à l ' é t a t de m a s s e g é l a t i n e u s e q u i se r é p a n d a i t dans t o u t e 

l 'é tendue d u l i q u i d e . Les pouzzo lanes art if iciel les s o u m i s e s à ce m ê m e t r a i t e m e n t 

ont donné des r é s u l t a t s a n a l o g u e s , toutefois l e r é s i d u g é l a t i n e u x avai t u n p e u m o i n s 

de légère té . 

La s a t u r a t i o n des pouzzo l anes p a r la c h a u x n ' e s t r é e l l e m e n t c o m p l è t e q u ' a u b o u t 

de six m o i s . 

M. Vicat a r é s u m é d a n s le t a b l e a u su ivan t u n c e r t a i n n o m b r e de r é s u l t a t s q u ' i l 

;i ob tenus p a r la m a c é r a t i o n de d ive r ses pouzzo lanes d a n s l ' eau de c h a u x . 

les parties superf iciel les exposées a u con tac t de l ' e au ou d ' u n e t e r r e h u m i d e , m a i s 

elle arr ive p l u s d i f f ic i lement a u c e n t r e des m a s s e s e t se p r o p a g e d ' a u t a n t p l u s l e n 

tement que le c i m e n t es t m o i n s p o r e u x . 

Effet d'une dissolution de sulfate de magnésie. — Les échan t i l l ons d e c imen t s 

sur lesquels M. Vicat a e x p é r i m e n t é , a p r è s avoi r é té r é d u i t s e n p o u d r e i m p a l p a b l e , 

étaient t ra i tés p a r la d i s s o l u t i o n d e su l fa te de m a g n é s i e d a n s les n . è m e s cond i t ions 

que les échan t i l l ons de m o r t i e r s d e c h a u x h y d r a u l i q u e . L 'ac t ion d e ce t te d i s s o l u -

lion a eu p o u r effet d e t r a n s f o r m e r les c i m e n t s en r é s i d u s g é l a t i n e u x , q u e l q u e s - u n s 

ont m ê m e p r o d u i t des flocons si l égers q u ' i l s r e m p l i s s a i e n t t o u t e l ' é t endue d u 

liquide. 

L'analyse de ces r é s i d u s a m o n t r é que, les c i m e n t s ava ien t p e r d u des q u a n t i t é s 

considérables de c h a u x . 

La chaux tota le é t a n t e x p r i m é e p a r l ' u n i t é , les q u a n t i t é s d e c h a u x , r e s t an t a p r è s 

épuisement p a r la d i s so lu t i on sa l ine , on t é té les su ivan te s : 
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DÉSIGNATION DES POUZZOLAKES. 

Pouzzolane de Ruine 
Pouzzolane brune de, Naples 
Pouzzolane prise de Naples 
Trass des bords du liliiu 
Pouzzolane de Hessan ( H é r a u l t ) . . . 

Pouzzolanes artificielles. 

D'argile ferrugineuse d'Alger 
D'argile ocreuse très fine 
D'argile réfractaire du Cher 
D'argile presque pure 
De la m ê m e diminuée d'alumine 

— diminuée davantage 
— diminuée davantage 
— ' diminuée davantage 

Substances exclusivement siliceuses. 

Substance extraite d'une argile très pure après trai 
tement par l'acide siilfuritjue bouillant 

Silice gélat ineuse calcinée 
La m ê m e simplement desséchée 

QCANTITi: DR CHAUX PUISE A L KAU DE CHAUX 

pour 100 parties 

de pouzzolane. 

10 
9 , 7 0 
7 , 5 0 
8 , 2 1 
8 , 8 7 

1 1 , 9 0 
2 7 , 4 5 
1 4 , 5 2 
1 5 , 5 3 
1 8 . 8 2 
2 2 , 7 0 
3 2 , 0 4 
4 3 , 7 0 

4 4 , 0 4 
8 1 , 6 0 
76 

Il conv ien t de r e m a r q u e r q u e , d ' a p r è s les chiffres de ce t a b l e a u , les q u a n t i t é s de 

c h a u x q u i p r o d u i s e n t la s a t u r a t i o n c o m p l è t e son t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e s q u e les 

pouzzo l anes sont p l u s s i l i ceuses . Les chiffres les p lu s élevés o n t é té o b t e n u s avec 

d e s m a t i è r e s d a n s l e sque l l e s l ' a l u m i n e faisait c o m p l è t e m e n t d é f a u t . 

Effet de Veau pure. — Cinq g a n g u e s à p o u z z o l a n e s et c h a u x g r a s s e s , ayant six 

m o i s d ' âge et d é p o u i l l é e s des p a r t i e s superf ic ie l les a t t e in t e s p a r l ' ac ide c a r b o n i q u e , 

on t é té p u l v é r i s é e s e t t r a i t ées p a r l ' e au sans cesse r e n o u v e l é e , d a n s des m a t r a s 

h e r m é t i q u e m e n t f e r m é s . 

A p r è s u n t r a i t e m e n t d e c i n q à six m o i s , l e l i q u i d e n e se t r o u b l a i t p l u s par 

l ' oxa la t e d ' a m m o n i a q u e et l ' é p u i s e m e n t p o u v a i t ê t r e c o n s i d è r e c o m m e achevé. 

L ' ana lyse des r é s i d u s , effectuée à ce m o m e n t , a d o n n é les r é s u l t a t s su ivan t s : 

DÉSIGNATION ÏÎES POUZZOLANES 
introduites dans les gangues. 

Quantités 
de chaux données 

à 1U0 parties 
de pouzzolane. 

Parties de chaux 
restées après 

l'action 
de l'eau pure. 

Chaui 
de saturation 

propre, à chaque 
pouzzolane. 

4 6 , 2 4 1 0 , 4 8 1(5 
1 5 , 5 4 2 , 4 9 9 , 7 6 4 

— grise (même provenance) 1 5 , 5 1 3 , 1 8 7 , 5 0 0 
1 6 , 3 0 3 . 2 6 8 , 8 7 0 
15 1 1 , 4 8 1 5 , 5 2 7 
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DÉSIGNATION DES POUZZOLANES 

dont l e s g a n g u e s o n t s u b i l 'effet do la d i s s o l u t i o n 

m a g n é s i q u e . 

Pouzzolane des environs de Rome 
— brune des environs de Kaples 

— grise — 
— jrise — (d i tedefeu) . 

Trass des bords du Rhin 
Pouzzolane de Bessan ( l l é iaul t ] 

— artilicielle d'arjjile ferrugineuse 
•— d'argile ocreuse line 
— d'argile pure rélractaire 
— — (autre variété) . . . 
— — (autre variété) 

QUANTITE 11E r.HAUÏ TOUR 100 PANTIES 11K POUZZOLANE 

i n t r o d u i t e s 

p o u r 

former l e s g a n g u e s . 

r e s t é e s a p r è s l 'act ion 
d u 

b a i n m a g n é s i q u e . 

1 6 , 2 4 5 , 0 6 

1 5 , 5 4 0 , 0 0 

1 5 , 5 1 0 , 0 0 
15 • 0 , 0 0 
15 0 , 0 0 
1 6 , 3 0 0 , 0 0 
15 0 , 0 0 
15 0 , 1 1 

15 8 , 9 3 
15 6 , 5 4 

15 8 , 3 0 

Ce tab leau n e fait p a s m e n t i o n de la c h a u x cons t i t u t i ve des pouzzo l anes , e l le s ' es t 

retrouvée en e n t i e r d a n s les r é s i d u s e t l ' ac t ion d e la m a g n é s i e n e s 'est exercée 

que sur la c h a u x i n t r o d u i t e p o u r la confec t ion des g a n g u e s . 

Il r ésu l te des chiffres i n sé ré s d a n s ce t a b l e a u q u e c e r t a i n e s pouzzolanes p e u v e n t 

perdre , à l ' é ta t p u l v é r u l e n t , t o u t e la c h a u x q u i l e u r avait é té a j o u t é e ; cel les qui la 

re t iennent le m i e u x sont des p o u z z o l a n e s d ' a r g i l e s ré f rac la i res ou cel les q u e fou r 

nissent ce r t a ines a rg i l e s o c r e u s e s . Ces d e r n i è r e s son t , d ' a i l l e u r s , é g a l e m e n t cel les 

qui ont a b a n d o n n é le m o i n s d e c h a u x a u con tac t d e l ' e au p u r e et q u i on t p r é s e n t é 

la p lu s g r a n d e capac i t é d e s a t u r a t i o n p o u r la c h a u x . 

Il r é su l t e de ce t a b l e a u q u e les g a n g u e s n ' o n t p a s r e t e n u des q u a n t i t é s de c h a u x 

égales à celles d o n t e l les se son t s a t u r é e s s p o n t a n é m e n t d a n s l ' e au de chaux . Ce 

fait tient é v i d e m m e n t à ce q u e les p o u z z o l a n e s , e n t r a n t d a n s la compos i t ion des 

gangues, n ' ava i en t pas é té a m e n é e s a u d e g r é d e finesse q u ' o n l e u r avait d o n n é p o u r 

leur macéra t ion en eau d e c h a u x et q u ' a i n s i l e u r s a t u r a t i o n p a r l a chaux n ' ava i t p u 

être c o m p l è t e . 

Les g a n g u e s , b i e n q u ' a y a n t é té p o r p h y r i s é e s a v a n t i m m e r s i o n dans l ' e au p u r e , 

ont dû y a b a n d o n n e r i m m é d i a t e m e n t de la c h a u x n o n c o m b i n é e q u i s 'est t rouvée 

enlevée, au fur e t à m e s u r e d e sa d i s s o l u t i o n , p a r le r e n o u v e l l e m e n t des b a i n s . 

Dans la p r a t i q u e , on es t m ê m e loin d ' avo i r des m é l a n g e s auss i pa r fa i t s . Dans 

les gangues p r é p a r é e s p a r la m é t h o d e d i t e (du tonneau), le 1/4 à p e i n e des pouzzo

lanes se c o m b i n e à la c h a u x . 

Effet d'une dissolution de sulfate de magnésie. — Les échan t i l lons q u i o n t 

servi à cet te nouve l l e sé r i e d ' expé r i ences on t é t é p ré levés s u r les g a n g u e s déjà p r é 

cédemment e x p é r i m e n t é e s . Le t r a i t e m e n t p a r la d i s so lu t ion d e su l fa te d e m a g n é s i e 

a été effectué dans les m ê m e s c o n d i t i o n s q u e p o u r les m o r t i e r s de c h a u x h y d r a u 

lique et les c i m e n t s . On a o b t e n u f i n a l e m e n t des r é s i d u s g é l a t i n e u x q u i , p a r c o m 

paraison avec l a c o m p o s i t i o n des g a n g u e s , on t d o n n é les r é s u l t a t s su ivan t s : 
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E a u 7 , 2 0 

Acide c a r b o n i q u e 8 , 5 0 

Chaux 1 7 , 0 5 

Si l ice , a l u m i n e , etc 6 7 , 1 5 

Total 1 0 0 , » 

E n d é d u i s a n t , des 1 7 , 5 5 pa r t i e s de c h a u x , la p o r t i o n à l ' é t a t de combina ison 

avec les 6 7 , 1 5 p a r t i e s d e m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s , soit 6 , 4 0 ; i l r e s t e 1 0 , 9 5 part ies 

de c h a u x q u i son t s e n s i b l e m e n t n e u t r a l i s é e s p a r les 8 , 3 0 p a r t i e s d ' a c i d e ca rbon ique . 

On p e u t donc d i re q u e t o u t e la c h a u x a joutée à l a p o u z z o l a n e es t passée à l 'é tat de 

c a r b o n a t e n e u t r e . 

Cette p u i s s a n t e affinité de l ' ac ide c a r b o n i q u e p o u r la c h a u x a é t é également 

cons ta tée p a r M. Vic.it s u r u n g r a n d n o m b r e de s i l i ca tes d o u b l e s d ' a l u m i n e et de chaux 

et dans les cas où e l le s e m b l a i t devoi r s ' exe rce r avec le p l u s de diff icultés. Après 

avoi r r é d u i t ces s i l ica tes e n p o u d r e i m p a l p a b l e , et les avo i r exposés à l ' a i r humide 

d ' u n e cave p e n d a n t h u i t m o i s , il a t o u j o u r s t r o u v é q u e la to t a l i t é d e la c h a u x s'é

ta i t c a r b o n a t é e . 

C O N C L U S I O N S . 

Les p r i n c i p a u x r é s u l t a t s des expé r i ences p r é c é d e n t e s p e u v e n t ê t r e r é s u m é s de 

la m a n i è r e s u i v a n t e : 

1° Les hyd ros i l i c a t e s d ' a l u m i n e et c h a u x , c o n n u s s o u s les n o m s d e c h a u x hydrau

l i q u e s , de c i m e n t s e t de g a n g u e s à p o u z z o l a n e s , sont des c o m b i n a i s o n s peu s tab les ; 

2° Tous ces s i l i ca tes , sans excep t ion , q u e l s q u ' e u soient l ' âge e t la d u r e t é , étant 

r é d u i t s en p o u d r e auss i fine q u e poss ib le e t , sous cet te f o r m e , noyés d a n s u n e quan

t i té suffisante d ' e a u p u r e , y a b a n d o n n e n t u n e n o t a b l e q u a n t i t é de c h a u x , lo rsqu ' i l s 

n ' o n t s u b i , en a u c u n e m a n i è r e , o u d u m o i n s q u e t r è s i n c o m p l è t e m e n t , l 'act ion de 

l 'ac ide c a r b o n i q u e ; 

3° Dans les m ê m e s c i r cons t ances , si l 'on s u b s t i t u e à l ' eau p u r e u n e dissolution 

de 4 p a r t i e s d e su l fa te de m a g n é s i e a n h y d r e d a n s 1 0 0 0 p a r t i e s d ' e a u , la p lus 

g r a n d e p a r t i e e t l e p l u s souven t la to ta l i t é de la c h a u x p a s s e à l ' é t a t d e sulfa te , à 

m o i n s q u ' i l n e s'y soit i n t r o d u i t d e l ' ac ide c a r b o n i q u e ; dans l e q u e l c a s , il res te en 

c h a u x c a r b o n a t é e t o u t j u s t e ce q u e cet acide est c a p a b l e d e n e u t r a l i s e r ; 

4 " Tou te s les p o u z z o l a n e s vo lcan iques e t ar t i f ic ie l les e m p l o y é e s j u s q u ' à ce jou r 

on t u n e capac i té p r o p r e e t d i f férente p o u r la c h a u x , capac i t é b i en m o i n d r e que ne 

le s u p p o s e n t les dosages h a b i t u e l s ; 

5° Enf in , l 'aff inité d e l ' ac ide c a r b o n i q u e p o u r la c h a u x de ces d ivers si l icates est 

si p u i s s a n t e , q u ' à l ' a i de d ' u n ce r t a in d e g r é d ' h u m i d i t é , e t l o r s q u e son accès est 

poss ib le , il finit t o u j o u r s p a r la n e u t r a l i s e r en to ta l i t é , en l a i s s a n t en dehors tous 

Action de l'acide carbonique. — M. Yicat a r e c u e i l l i les p a r t i e s superficielles 

d ' u n e g a n g u e à p o u z z o l a n e v o l c a n i q u e et c h a u x g r a s s e q u i avai t d u r c i , pendan t 

six a n s , en e a u d o u c e . 

L ' ana ly se , a p r è s dess icca t ion n a t u r e l l e à l ' a i r , a d o n n é : 
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les autres p r inc ipes q u i , c o m b i n é s ou n o n e n t r e e u x , n e se t r o u v e n t p l u s a lo r s q u ' à 

l'état de m é l a n g e d a n s le t i s su de l a m a s s e t r a n s f o r m é e . 

Action de l'eau de mer sur les matériaux hydrauliques à base de silice, d'alu

mine et de chaux. — Les effets d e l a m e r l i b r e n e p e u v e n t être, a ss imi lés à ceux 

qu'elle p rodu i t l o r s q u ' o n l ' e n f e r m e d a n s les cuves d ' u n l a b o r a t o i r e . 

En m e r l ib re , l es m a t é r i a u x q u i on t u n e t e n d a n c e p rononcée à i n c r u s t e r , à t a p i s 

ser en q u e l q u e sor te les co rps i m m e r g é s , sont fourn is à ces corps d ' u n e m a n i è r e 

continue, et tou jours avec la m ê m e a b o n d a n c e . Dans le l a b o r a t o i r e , au c o n t r a i r e , 

l'eau de m e r , y f u t - e l l e r e n o u v e l é e t ous les j o u r s , n ' a p p o r t e c h a q u e fois q u ' u n e 

petite quan t i t é de ces m a t é r i a u x c o n s e r v a t e u r s e t , d a n s l ' i n t e r v a l l e , les composés 

hydraul iques r e s t e n t sous l ' in f luence p r é p o n d é r a n t e des sels d e s t r u c t e u r s . 

Lorsqu 'on ana lyse les d é b r i s , d e v e n u s s t a t i o n n a i r e s , d ' u n c o m p o s é h y d r a u l i q u e 

(mortier de c h a u x , c i m e n t ou pouzzo lane ) d é s a g r é g é p a r l ' ac t ion des sels de la m e r , 

on y t rouve : 

1" Un r é s i d u d e sab le ou d e m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s ; 

2" Un p e u de c a r b o n a t e d e c h a u x ; 

ô" De la m a g n é s i e , l i b r e , ou c o m b i n é e avec la pouzzo lane , ou e n c o r e à l ' é ta t de 

carbonate ; 

4° Très peu d e c h a u x n e u t r a l i s é e p a r la si l ice e t souven t m ê m e po in t du t o u t : 

5° Enfin, q u e l q u e s m i l l i è m e s de su l fa te d e c h a u x et d e m a g n é s i e , si l ' on n ' a p a s 

suffisamment lavé les déb r i s à l ' eau p u r e avan t de les a n a l y s e r . . 

Si l 'on pouva i t a g g l o m é r e r ces d é b r i s et r e c o n s t i t u e r avec e u x seu l s u n e m a s s e 

cohérente e t r é s i s t a n t e , il e s t év iden t q u e ce t te m a s s e n ' é p r o u v e r a i t p l u s a u c u n e 

altération dans l ' e a u de m e r . 

Or la m e r ag i t , pa r fo i s , s u r c e r t a i n s composés h y d r a u l i q u e s , e n les t r a n s f o r m a n t 

en un n o u v e a u c o r p s a y a n t u n e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e t o u t à fai t a n a l o g u e à cel le 

de ces d é b r i s , m a i s sans q u e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n soit a c c o m p a g n é e d ' u n e d e s t r u c t i o n 

de la cohés ion . Ces s i l i ca t e s , a ins i modif iés , son t d e v e n u s a u s s i b i en i n a t t a q u a b l e s 

dans l ' eau d e m e r e m p l o y é e d a n s l e l a b o r a t o i r e q u e d a n s la m e r l i b r e . 

Dans d ' a u t r e s cas , l o r s q u ' o n ana lyse les pa r t i e s p r i se s à q u e l q u e s c e n t i m è t r e s 

au-dessous d e la c r o û t e v e r d à t r e q u i enve loppe ce r t a in s composés h y d r a u l i q u e s 

immergés d e p u i s u n assez g r a n d n o m b r e d ' a n n é e s p o u r n e l a i s se r a u c u n dou te s u r 

la pe r s i s t ance indéf in ie d e l e u r s t a b i l i t é , on y r e t r o u v e , parfois en to t a l i t é , les 

é léments d u c o m p o s é p r i m i t i f s ans i n t r o d u c t i o n d ' a u t r e s p r i n c i p e s , e t , chose r e 

m a r q u a b l e , ces p a r t i e s t i r ées de l ' i n t é r i e u r son t l e p l u s souven t a t t a q u é e s e t d é 

trui tes en q u e l q u e s j o u r s , d a n s la m ê m e eau d e m e r , e m p l o y é e dans le l a b o r a t o i r e . 

La m e r l ib re p e u t donc l a i s s e r s u b s i s t e r , d a n s t o u t e l ' i n t ég r i t é d e l e u r c o m p o 

sition p r e m i è r e , c ' e s t - à - d i r e avec t o u t e l e u r c h a u x a t t a q u a b l e , l es s i l i ca tes i m m e r g é s 

lorsqu 'e l le les a r e c o u v e r t s d ' e n d u i t s végétat i fs , m a d r é p o r i q u e s ou coqu i l l i e r s for

mant u n e sor te d ' e n v e l o p p e i m p e r m é a b l e . 

De là , t ro is c lasses d e c o m p o s é s h y d r a u l i q u e s p a r r a p p o r t à l ' ac t ion de l ' e au de 

nier , savoir : 

1° Ceux q u i r é s i s t en t p a r l'effet d ' u n c h a n g e m e n t de cons t i t u t i on c h i m i q u e , i n t é 

gral , ou l i m i t é e n p r o f o n d e u r , q u e la m e r y opè re s p o n t a n é m e n t et q u i n ' o n t , p a r 

conséquen t , besoin d ' a u c u n e n d u i t p r é s e r v a t e u r ; 
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2° Ceux q u i n e s u b s i s t e n t et n e p e u v e n t s u b s i s t e r q u e sous la p ro t ec t i on de 

p a r e i l s e n d u i t s ; 

3° Ceux , enfin, s u r l e sque l s ces e n d u i t s n e p e u v e n t se m a i n t e n i r , soit p a r la 

v io l ence des coups d e m e r , soit p a r l e u r n a t u r e , e t q u i p é r i s s e n t p a r l 'ef let m ê m e 

des t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s q u e la m e r t e n d à y i n t r o d u i r e . 

Les p r e m i e r s p e u v e n t ê t r e r e c o n n u s et a p p r é c i é s p a r u n e s i m p l e e x p é r i e n c e de 

l a b o r a t o i r e cons i s t an t à les i m m e r g e r d a n s u n e eau d e m e r r e n o u v e l é e de t e m p s en 

t e m p s . Les c o m p o s é s , q u i a u r o n t r é s i s t é à ce t te é p r e u v e , r é s i s t e r o n t à fortiori en 

m e r l i b r e , p u i s q u ' i l s p e u v e n t y t r o u v e r des a u x i l i a i r e s u t i l e s . 

Q u a n t a u x composés d e la 2° e t d e la 3 e c a t égo r i e , l es essais d u l abora to i r e 

n e p e u v e n t q u e les c lasse r p a r o r d r e de s t ab i l i t é . 

Mode d'essai employé' dans le laboratoire. — Les é t u d e s d e M. Vicat l ' on t c o n 

du i t à s u b s t i t u e r a u x i m m e r s i o n s o r d i n a i r e s d a n s l ' e a u de. m e r u n n o u v e a u m o d e 

d 'essa i qu ' i l a s o i g n e u s e m e n t déc r i t et m o t i v é e t q u i p e r m e t d ' o b t e n i r des r é su l t a t s 

c o m p a r a t i f s , p l u s c e r t a i n s . Sept a n n é e s d ' e x p é r i e n c e s on t p r o u v é q u ' u n e s imple 

d i s so lu t ion d e sul fa te d e m a g n é s i e (4 à 5 g r a m m e s de sel a n h y d r e d a n s 1 0 0 0 g r a m 

m e s d ' e a u p u r e ) p r o d u i t , s u r les é c h a n t i l l o n s q u ' e l l e b a i g n e , e x a c t e m e n t les m ê m e s 

effets q u e l ' e au de m e r . Les é c h a n t i l l o n s , a v a n t d ' ê t r e i m m e r g é s d a n s ce t t e d i s so lu 

t i o n , son t d u r c i s à l ' ab r i d u con tac t d e l ' a i r , i ls son t e n s u i t e t a i l l é s en pa ra l l é l ipèdes 

avec d e s a r ê t e s a u s s i vives q u e pos s ib l e . On les p l o n g e a lo r s d a n s le ba in d e sulfate 

de m a g n é s i e q u e l ' on r e n o u v e l l e assez f r é q u e m m e n t j u s q u ' a u m o m e n t où l 'oxala te 

d ' a m m o n i a q u e ne le t r o u b l e p l u s . 

C'est o r d i n a i r e m e n t p a r des fissures p a r a l l è l e s a u x a r ê t e s q u e se m a n i f e s t e n t les 

p r e m i e r s effets de l ' a c t ion s a l i n e . Dès q u ' e l l e s a p p a r a i s s e n t , l ' é c h a n t i l l o n doi t pé r i r 

i n f a i l l i b l e m e n t au b o u t d ' u n t e m p s p l u s ou m o i n s l o n g , m a i s qu i n e dépas se j ama i s 

q u a t r e a n s . L ' a p p a r i t i o n de ces fissures, d a n s l e cas d e c o m p o s é s d e s t r u c t i b l e s , n ' a 

pas d ' é p o q u e fixe, e l le p e u t se d é c l a r e r a u b o u t de h u i t à d ix j o u r s , c o m m e après 

h u i t à dix m o i s , m a i s assez r a r e m e n t a u de l à d e ce t e r m e . Que lque fo i s , n o t a m m e n t 

s u r c e r t a i n s c i m e n t s f r i t t e s , t r è s r i c h e s en c h a u x , les s i g n e s d ' a l t é r a t i o n se mani fes ten t 

sous la f o r m e de p u s t u l e s d 'où sor t u n e m a t i è r e floconneuse b l a n c h e q u i n ' e s t au t r e 

q u e d u c a r b o n a t e d e c h a u x m ê l é d ' u n peu de c a r b o n a t e de m a g n é s i e e t d ' a l u m i n e . 

L ' a l t é r a t i o n p e u t n é a n m o i n s que lque fo i s ex i s t e r sans q u ' a u c u n ind ice a p p a r e n t le 

dévoi le , c ' es t p o u r q u o i i l est e n c o r e essen t ie l d e b r i s e r les é c h a n t i l l o n s au b o u t de 

d ix m o i s d ' i m m e r s i o n et d e s o u m e t t r e les m o r c e a u x a u x m ê m e s e s sa i s . 

Les m o r t i e r s q u i a u r o n t r é s i s t é à ces é p r e u v e s a u r o n t c e r t a i n e m e n t u n e rés i s tance 

indéf in ie en n i e r l i b r e ; m a i s , c e p e n d a n t , on n e p e u t p r é t e n d r e q u e t o u s les m o r t i e r s 

q u i a u r o n t p r é s e n t é des t r aces d ' a l t é r a t i o n do iven t ê t r e é c a r t é s c o m m e d e s t r u c t i b l e s . 

Te l d e ces m o r t i e r s , q u i a u r a é t é a t t a q u é d a n s u n e e x p é r i e n c e d e l a b o r a t o i r e , peut 

t r è s b i en r é s i s t e r en m e r l i b r e . On p o u r r a d o n c e n c o r e r e c o u r i r à l ' e m p l o i de ces 

d e r n i e r s si l ' on a, c o m m e p r e u v e de l e u r so l i d i t é , l ' e x e m p l e d e c o n s t r u c t i o n s sous-

m a r i n e s e x i s t a n t d e p u i s u n g r a n d n o m b r e d ' a n n é e s ; m a i s i l est i m p o r t a n t , dans 

ce ca s , de n e pas s ' é c a r t e r des c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s o n t é té é tab l i es ces con

s t r u c t i o n s . Il faut n o n s e u l e m e n t a d o p t e r les m ê m e s d o s a g e s e t le m ê m e m o d e de 

confec t ion , m a i s e n c o r e il faut s ' a s t r e i n d r e à n ' e m p l o y e r ces m o r t i e r s q u e dans les 

m ê m e s p a r a g e s et d a n s u n e s i t u a t i o n a n a l o g u e p a r r a p p o r t a u x coups de m e r . 
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TRAVAUX DE MM. RIVOT ET CIIATONIiY. 

I. MORTIERS DE CHAUX HYDRAULIQUE. 

R É A C T I O N S Q U I D É T E R M I N E N T L A P R I S E . 

Il y a l ieu d e c o n s i d é r e r d e u x cas : d a n s l ' u n , la c h a u x e m p l o y é e est u n e c h a u x 

siliceuse ; d a n s l ' a u t r e , la c h a u x p r o v i e n t de la ca l c ina t ion d ' u n ca lca i re a r g i l e u x . 

Dans les d e u x ca s , la c h a u x es t s u p p o s é e i n t i m e m e n t m é l a n g é e avec d u sab le 

quar tzeux , e t le m o r t i e r a insi c o m p o s é f o r m e u n b loc q u i est exposé à l ' h u m i d i t é 

avant d ' ê t re i m m e r g é d a n s l ' eau de m e r , c o n d i t i o n s q u i son t r e c o n n u e s les p l u s 

favorables à la p r i s e e t à la so l id i t é des m o r t i e r s . 

1° Chaux siliceuse. — La c h a u x est é t e in t e et gâchée à l ' e a u de m e r ; ce t t e e a u , 

dans l aque l le d o m i n e le c h l o r u r e de s o d i u m , con t i en t u n p e u d ' a c ide c a r b o n i q u e , 

quelquefois de l ' ac ide s u l f h v d r i q u e et d i f férents sels te l s q u e c h l o r h y d r a t e s et su l 

fates à base d e s o u d e , d e c h a u x et de m a g n é s i e . 

Pendan t l ' e x t i n c t i o n , la c h a u x c a u s t i q u e s ' hyd ra t e ; p u i s , i m m é d i a t e m e n t , l ' ac ide 

carbonique, l ' ac ide s u l f h y d r i q u e et les sels de m a g n é s i e r éag i s s en t s u r l ' h y d r a t e et 

leur act ion se c o n t i n u e p e n d a n t le g â c h a g e . 11 se fo rme a ins i u n peu de c a r b o n a t e e t 

de sulfate de c h a u x ; e n m ê m e t e m p s , i l se p r é c i p i t e u n e p e t i t e q u a n t i t é d e 

magnés ie , t a n d i s q u e la c h a u x e n t r e p a r t i e l l e m e n t e n d i s s o l u t i o n . 

F i n a l e m e n t , le b loc t e r m i n é con t i en t d u si l icate de chaux encore a n h y d r e , u n 

excès d e . c h a u x à l ' é t a t d ' h y d r a t e , u n p e u de c a r b o n a t e de c h a u x , d e l 'oxyde d e fer 

et de la m a g n é s i e h y d r a t é e ; en o u t r e , la m a s s e es t i m p r é g n é e d ' e a u t e n a n t en 

dissolution de la c h a u x a ins i q u e des se ls de c h a u x et d e s o u d e . Ces d e r n i e r s sels 

ne peuven t e x e r c e r a u c u n e ac t ion c h i m i q u e s u r la c h a u x l ib re e t le s i l i c a t e ; m a i s , 

p a r l e u r affinité p o u r l ' e au , i l s r e t a r d e n t la p r i se d u m o r t i e r . M. Rivot a t t r i b u e la 

solidification a c c o m p a g n é e d e con t r ac t i on à u n e c r i s t a l l i sa t ion du s i l ica te h y d r a t é 

qui se fait p r o g r e s s i v e m e n t et avec d ' a u t a n t p l u s de faci l i té q u e la p r o p o r t i o n d e 

silicate est p l u s for te . Si ce t te p r o p o r t i o n es t i n f é r i e u r e à u n e ce r t a ine l i m i t e , la 

solidification n ' e s t p l u s pos s ib l e . 

En o u t r e , p o u r q u e l ' a r r a n g e m e n t des m o l é c u l e s de s i l ica te p u i s s e se p r o d u i r e , 

il est nécessa i r e q u e les m a t i è r e s in t e rposées r e s t e n t à l ' é t a t m o u j u s q u ' à la c r i s t a l 

lisation c o m p l è t e . De l à , la nécess i t é d ' e m p ê c h e r t o u t e dess icca t ion p a r t i e l l e qu i 

pourra i t ê t r e u n e cause de d é c o m p o s i t i o n u l t é r i e u r e . 

La c o n t r a c t i o n , q u i a c c o m p a g n e la c r i s t a l l i sa t ion du s i l i ca te d e c h a u x h y d r a t é , a 

pour effet d e fa i re affluer à la s u r f a c e l a c h a u x h y d r a t é e q u e l ' ac ide c a r b o n i q u e de 

l 'air fait pas se r à l ' é t a t de c a r b o n a t e i n s o l u b l e d a n s l ' e au . C e p e n d a n t , c e t t e c o n t r a c 

tion est t o u j o u r s assez faible ; c a r , d ' u n côté , la p r o p o r t i o n de s i l icate de c h a u x est 

peu é levée, e t d ' u n a u t r e cô t é , le s ab l e e t les ca i l loux m é l a n g é s à la c h a u x s 'oppo

sent à u n c h a n g e m e n t d e v o l u m e a p p r é c i a b l e ; il en r é s u l t e q u e la q u a n t i t é d e c h a u x 
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por t ée à la su r face n ' e s t p a s o r d i n a i r e m e n t suffisante p o u r l a r e c o u v r i r en t iè 

r e m e n t . 

Si l ' on vient à i m m e r g e r l e b loc en eau de n i e r , p l u s i e u r s m o i s a p r è s sa confec

tion et q u a n d on j u g e la c r i s t a l l i s a t i on d u s i l icate d e c h a u x c o m p l è t e , d ' a u t r e s r éac 

t ions t e n d e n t à se p r o d u i r e : 

L 'eau c h a r g é e d ' a c i d e c a r h o n i q u e , d e sels de s o u d e , de c h a u x et d e magnés i e 

p é n è t r e e t se r e n o u v e l l e p l u s ou m o i n s f ac i l emen t à l ' i n t é r i e u r d u b l o c , su ivant 

l ' é t a t d ' ag i t a t i on d e l ' e au et le d e g r é d e p o r o s i t é d u m o r t i e r . L ' h y d r a t e de chaux 

e n c o r e l i b r e se d i s sou t ; il se f o r m e à la fois d u c a r b o n a t e de c h a u x et u n dépôt de 

m a g n é s i e , p a r s u i t e d e l ' ac t ion d e l ' h y d r a t e d e c h a u x s u r les sels de m a g n é s i e . Ces 

r éac t ions se p r o g a g e n t d e la sur face vers l ' i n t é r i e u r d u b l o c , e t c o m m e l ' eau qu i 

a r r i ve s u r les couches i n t e r n e s s 'es t d é p o u i l l é e d e son ac ide c a r b o n i q u e , el le ne 

p e u t p lu s q u e d i s s o u d r e la c h a u x . 

Ains i , t and i s q u ' à la su r face il y a fo rma t ion d e c a r b o n a t e d e c h a u x et dépô t de 

m a g n é s i e q u i p e u v e n t avo i r l 'effet u t i l e d e b o u c h e r les pores d u m o r t i e r , l ' i n t é r i eu r 

dev ien t d e p l u s en p l u s poreux p a r s u i t e de la d i s so lu t ion l en te de la c h a u x . 

Il es t donc i m p o r t a n t q u e la c h a u x h y d r a t é e q u i fo rme en p a r t i e la couche 

superf ic ie l le soit r a p i d e m e n t e t e n t i è r e m e n t t r a n s f o r m é e en c a r b o n a t e de c h a u x , de 

m a n i è r e à f o r m e r u n e e n v e l o p p e p r o t e c t r i c e c o n t r e l ' ac t ion de l ' e a u . 

Dans les eaux q u i c o n t i e n n e n t b e a u c o u p d ' a c i d e c a r b o n i q u e , il y a in té rê t à 

e m p l o v e r des m o r t i e r s c o n t e n a n t r e l a t i v e m e n t u n e forte p r o p o r t i o n de. chaux 

l i b r e . 

L ' imposs ib i l i t é où l ' on se t r o u v e souven t de m a i n t e n i r les b locs d e m o r t i e r dans 

u n é t a t d ' h u m i d i t é c o n v e n a b l e p e n d a n t p l u s i e u r s m o i s , p e u t n u i r e à la cr is tal l isa

t ion r é g u l i è r e d u s i l i ca te de c h a u x et c o m p r o m e t t r e la so l id i t é d u m o r t i e r . C'est 

p o u r q u o i il p e u t ê t r e p r é f é r a b l e d ' i m m e r g e r le bloc p e u de t e m p s a p r è s sa fabrica

t ion , à la condi t ion de le m a i n t e n i r d a n s u n e e a u t r a n q u i l l e . Le m o r t i e r fait pr ise , 

d a n s ce cas , à p e u p r è s d a n s le m ê m e t e m p s , m a i s i l est t o u j o u r s p l u s p o r e u x , ce 

q u i s ' e x p l i q u e p a r l ' ac t ion d i s so lvan te d e l ' e au . 

2° Chaux alumineuses. — Si l 'on e m p l o i e dans le m o r t i e r des c h a u x p rovenan t 

d e ca lca i res a r g i l e u x , les r éac t ions q u i d é t e r m i n e n t la p r i s e son t a n a l o g u e s à celles 

q u e n o u s venons d e d é c r i r e ; la d i f férence p r i n c i p a l e r é s u l t e de la p r é s e n c e d e l 'alu-

m i n a t e de c h a u x , q u i s ' h y d r a t e d a n s les m ê m e s cond i t i ons q u e le s i l icate et con

t r i b u e avec l u i au d u r c i s s e m e n t . 

C A U S E S D E D É C O M P O S I T I O N . 

Si l 'on a p r i s , d a n s la confect ion des b locs , t ou t e s les p r é c a u t i o n s i n d i q u é e s par 

la p r a t i q u e , les c a u s e s d e décompos i t i on son t d e d e u x sor tes : les u n e s p rov iennen t 

d e la compos i t i on des c h a u x h y d r a u l i q u e s et d u s a b l e ; les a u t r e s , d e l ' ac t ion de 

l ' e a u ainsi q u e des gaz e t des sels q u ' e l l e r e n f e r m e . 

1° Influence de la composition des chaux. — Les ca lca i res q u i fourn i ssen t des 

c h a u x h y d r a u l i q u e s p e u v e n t c o n t e n i r , o u t r e les é l é m e n t s i n d i s p e n s a b l e s , sable fin et 
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argi le , des p r o p o r t i o n s va r i ab l e s d e d o l o m i e , de sul fa te d e c h a u x , de p y r i t e s de fer , 

de sable q u a r t z e u x e n g r o s g r a i n s ; il v ava i t d o n c l ieu d e r e c h e r c h e r l ' in f luence q u e 

chacun de ces c o r p s pouvai t avoir s u r la q u a l i t é des p r o d u i t s de la c a l c i n a t i o n . 

Les observa t ions la i tes p a r M. Rivot l ' on t c o n d u i t a u x c o n c l u s i o n s su ivan t e s : 

Influence de l'oxyde de fer et du sable en gros grains. — L 'oxyde d e fer do i t 

être cons idé ré c o m m e u n e m a t i è r e i n e r t e . En for te p r o p o r t i o n , il n e p e u t avoir p o u r 

effet q u e de r a l e n t i r la p r i s e . Il e n est de m ê m e d u sab l e e n g ros g r a i n s , q u i n e 

donne q u ' u n e q u a n t i t é ins ign i f i an te de s i l ica te de c h a u x p e n d a n t la cu i s son . 

Influence de la magnésie. — Les s i l ica te et a l u m í n a t e de m a g n é s i e se so l id i f ien t , 

en s ' h y d r a t a n t , c o m m e les s i l ica te e t a l u m í n a t e d e c h a u x ; m a i s tou t p o r t e à c ro i r e 

que l eu r h y d r a t a t i o n se fait p o s t é r i e u r e m e n t à ce l le des composés de la c h a u x . Il 

en r é su l t e q u e les m o r t i e r s c o m p o s é s d e c h a u x h y d r a u l i q u e s m a g n é s i e n n e s p e u v e n t , 

après la p r i s e , é p r o u v e r des m o u v e m e n t s m o l é c u l a i r e s q u i d é t r u i s e n t la cohés ion 

p r i m i t i v e m e n t a c q u i s e . On s ' exp l ique a ins i l e g e n r e d ' a l t é r a t i o n c o n s t a t é avec 

l 'emploi d e ces c h a u x et ca rac té r i sé p a r u n e désagréga t ion d e s m o r t i e r s ap rès d u r 

c issement p r é a l a b l e . 

Des e x p é r i e n c e s d e l abo ra to i r e o n t , d ' a i l l e u r s , p r o u v é q u e l e s i l ica te e t l ' a l u m i n a t e 

de m a g n é s i e a c q u i è r e n t , en s ' h y d r a t a n t , u n e d u r e t é s u p é r i e u r e a u x composés s imi

laires d e la c h a u x . 

Influence du sulfate de chaux. — Q u a n d la p r o p o r t i o n d u su l fa t e de c h a u x dans 

un moi l i e r d é p a s s e u n e l i m i t e q u ' i l n ' e s t pas enco re poss ib le d e fixer d ' u n e m a n i è r e 

préc ise , ce m o r t i e r es t d e m a u v a i s e q u a l i t é . Le su l f a t e , ayan t é t é chauffé t rès for te

m e n t , s ' h y d r a t e , e u effet, t r è s l a n t e r n e n t e t sa c r i s t a l l i sa t ion s 'acl iôve, en g r a n d e 

pa r t i e , a p r è s la p r i s e d u m o r t i e r . 

L ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e q u i a c c o m p a g n e ce t t e c r i s t a l l i s a t i o n p e u t , pa r s u i t e , 

faire éc la t e r q u e l q u e s p a r t i e s d u m o r t i e r , s u r t o u t si l e su l fa te de c h a u x se t r o u v e 

i r r é g u l i è r e m e n t r é p a r t i dans la m a s s e et a c c u m u l é s u r c e r l a i n s p o i n t s . 

On p e u t c o n s i d é r e r , c o m m e n ' é t a n t p o i n t n u i s i b l e à la q u a l i t é d u m o r t i e r , u n e 

propor t ion d e su l f a t e d e c h a u x d e 1 à 2 p o u r 1 0 0 , l o r s q u ' e l l e est bien u n i f o r m é m e n t 

r épa r t i e . 

2° Influence de la composition du sable employé avec la chaux. — L 'ac t ion 

d 'un sab le c o m p o s é de g r a i n s d e q u a r t z e t de c a r b o n a t e de c h a u x es t u n e ac t ion p u r e 

m e n t m é c a n i q u e ; m a i s , si l ' on e m p l o i e des sables a r g i l e u x ou des s ab l e s r e n f e r m a n t 

des s i l icates a t t a q u a b l e s p a r voie h u m i d e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , il se p r o d u i t 

des ac t ions c h i m i q u e s t r è s c o m p l e x e s q u i p e u v e n t d e v e n i r des c a u s e s d e d é c o m p o s i 

t ion. Dans ce d e r n i e r c a s , e n effet , l ' h v d r a t e de c h a u x n ' a g i t q u e t rès l e n t e m e n t s u r 

le sable p o u r d o n n e r n a i s s a n c e à d u s i l ica te et à de l ' a l u m i n a t e , de c h a u x , e t ces 

composés , e n s ' h y d r a t a n t l o n g t e m p s a p r è s la p r i se d e la c h a u x , p e u v e n t en a m e n e r 

la d é s a g r é g a t i o n . 

Il est à r e m a r q u e r q u e les r é ac t i ons p o s t é r i e u r e s à la p r i s e son t seu les à r e d o u t e r ; 

les réac t ions a n t é r i e u r e s s o n t , a u c o n t r a i r e , u t i l e s , p u i s q u ' e l l e s on t p o u r r é s u l t a t 

d ' a u g m e n t e r l ' a d h é r e n c e d e la c h a u x au s a b l e . D ' ap rès c e l a , i l y a i n t é r ê t à fa i re , 
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p r é a l a b l e m e n t , u n m é l a n g e auss i i n t i m e q u e poss ib le d u sab le b i e n m o u i l l é avec la 

c h a u x é t e in t e e n p o u d r e e t à l a i s se r le m é l a n g e en r e p o s p e n d a n t p l u s i e u r s mois 

a v a n t d ' e n t r e p r e n d r e l e g â c h a g e 

On p r o v o q u e a ins i l ' ac t ion c h i m i q u e d e la c h a u x s u r la p a r t i e a t t a q u a b l e du 

s a b l e ; l e s i l i ca te e t l ' a l u m i n a t e d e c h a u x q u i r é s u l t e n t d e c e t t e act ion é t a n t tout 

p r é p a r é s a u m o m e n t d u gâchage p e u v e n t , dès l o r s , s ' h v d r a t e r e n m ê m e t e m p s que 

les c o m p o s é s s i m i l a i r e s q u i f o r m e n t la p a r t i e c o n s t i t u a n t e des c h a u x h y d r a u l i q u e s . 

Cet te d iges t i on p r é a l a b l e d e la c h a u x en p o u d r e avec le s ab l e doi t se fa i re dans 

des m a g a s i n s h u m i d e s e t c o u v e r t s , d e t e l l e so r t e q u e les m a t i è r e s se t r o u v e n t en 

p r é s e n c e d ' u n e q u a n t i t é d ' e a u t o u j o u r s suff isante p o u r e m p ê c h e r l e u r dess icca t ion , 

et c e p e n d a n t t r o p fa ib le p o u r h v d r a l e r les s i l ica te et a l u m i n a t e de c h a u x . 

P e n d a n t ce t t e d iges t ion , Ja c h a u x a b s o r b e n é c e s s a i r e m e n t un p e u d ' ac ide c a r b o 

n i q u e . Cette t r a n s f o r m a t i o n p a r t i e l l e de l a c h a u x en c a r b o n a t e n ' a o r d i n a i r e m e n t 

a u c u n i n c o n v é n i e n t , c a r l e m é l a n g e c o n t i e n t p r e s q u e t o u j o u r s u n excès de chaux 

l ib re et il y a souven t avan tage à d i m i n u e r l a p r o p o r t i o n de l a c h a u x l ib re re la t ive

m e n t à la c h a u x en c o m b i n a i s o n avec la s i l i ce e t l ' a l u m i n e . On p e u t , d ' a i l l e u r s , 

l i m i t e r f a c i l e m e n t l ' a c t ion d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e l 'a i r en f o r m a n t des tas u n peu 

c o m p a c t s et su f f i s amment élevés q u e l ' on r e c o u v r e d e toi les h u m i d e s . 

3° Action de l'eau ainsi que des gaz et des sels quelle renferme. 

Action de l'eau. — S u p p o s o n s t o u j o u r s u n b loc d e b é t o n i m m e r g é a p r è s la p r i s e . 

L ' e a u s ' i n t r o d u i t d a n s les p o r e s d u m o r t i e r , d i s sou t p e u à p e u l ' h y d r a t e de chaux 

en se r e n o u v e l a n t et a u g m e n t e , p a r s u i t e , la p o r o s i t é . Q u a n d tou te la c h a u x est dis

s o u t e , l ' e au décompose l ' a l u m i n a t e d e c h a u x en l u i e n l e v a n t la c h a u x , m a i s elle 

n ' a g i t p a s s u r le s i l i ca te e t le c a r b o n a t e de c h a u x e t , p o u r ce motif , les c h a u x s i 

l i ceuses doivent m i e u x r é s i s t e r q u e les c h a u x a l u m i n e u s c s . 

On p e u t d i m i n u e r la po ros i t é q u i r é s u l t e d e l ' ac t ion de l ' e a u , en n e la issant , 

d a n s les m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s , q u e la q u a n t i t é de c h a u x l i b r e s t r i c t e m e n t nécessa i re 

p o u r le g â c h a g e , m a i s les diff icul tés d ' a p p l i c a t i o n d e v i e n n e n t d a n s ce cas , assez 

g r a n d e s . 

11 est p r é f é r a b l e d e p r é s e r v e r les m o r t i e r s , en e m p ê c h a n t l ' e a u de p é n é t r e r à 

l ' i n t é r i e u r e t s u r t o u t d e se r e n o u v e l e r . Sous ce r a p p o r t , les c o q u i l l a g e s , la vase , les 

h e r b e s m a r i n e s f o r m e n t u n e e n v e l o p p e p r e s q u e i n p e r m é a b l e e t q u i es t souvent 

t r è s efficace. 

Action des sels contenus dans l'eau. — Les sels d e s o u d e e t d e c h a u x sont 

sans ac t ion s u r les composés d e la c h a u x h y d r a u l i q u e , m a i s il n ' e n est p a s d e m ê m e 

d e s se ls d e m a g n é s i e , q u i , en p r é s e n c e d e l a c h a u x , p r o d u i s e n t u n p r é c i p i t é de» 

m a g n é s i e h y d r a t é e ; i l s p e u v e n t é g a l e m e n t r é a g i r s u r l ' a l u m i n a t e d e c h a u x et donner 

d e l ' a l u m i n a t e d e m a g n é s i e . La f o r m a t i o n de ce d e r n i e r s e l , d a n s u n e p é r i o d e de 

t e m p s assez c o u r t e et e n q u a n t i t é u n p e u n o t a b l e , p e u t p r o d u i r e , d a n s les m o r 

t i e r s , des m o u v e m e n t s m o l é c u l a i r e s u n p e u é n e r g i q u e s et deven i r u n e cause de 

d é s a g r é g a t i o n . Mais ce cas est, c e p e n d a n t r a r e , c a r , d ' u n c ô t é , l ' a l u m i n a t e de c h a u x 

est g é n é r a l e m e n t en fa ib le p r o p o r t i o n e t , d ' u n a u t r e cô t é , l ' a l u m i n a t e d e m a g n é s i e , 

a u fu r e t à m e s u r e d e sa f o rma t ion , es t e n t r a î n é , d u m o i n s p a r t i e l l e m e n t , pa r 

l ' e a u . 
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L'action des sels d e m a g n é s i e d i s sous dans l ' eau es t donc, a n a l o g u e à ce l le de 

l'eau pu re et en g é n é r a l m o i n s é n e r g i q u e . 

Action des gaz contenus dans l'eau. — La p r o p o r t i o n d ' a c ide c a r b o n i q u e c o n 

tenue dans l ' eau de m e r es t t rès v a r i a b l e , s u i v a n t les c i r cons tances a t m o s p h é r i q u e s 

et les condi t ions loca les . L ' a c ide c a r b o n i q u e fait pas se r la c h a u x à l ' é ta t de ca rbo 

nate; cette act ion se p r o d u i t p r i n c i p a l e m e n t à la su r f ace d u b é t o n , vers l a q u e l l e 

afflue la chaux e x p u l s é e d u c e n t r e p a r la con t r ac t ion d u m o r t i e r ; el le est d ' a i l l e u r s 

très favorable à la conserva t ion d u m o r t i e r , p u i s q u ' e l l e le r e n d m o i n s p e r m é a b l e 

et tend pa r su i t e à c o n t r a r i e r l ' ac t ion de l ' e a u , 

Quand le d u r c i s s e m e n t s ' opè re d a n s u n e eau s t a g n a n t e , ces d e u x act ions con

traires, celle de l ' e au et ce l le de l ' ac ide c a r b o n i q u e , s ' exe rcen t en m ê m e t e m p s . La 

prédominance d e l ' u n e d ' e l l e s d é p e n d de la c o m p o s i t i o n des c h a u x , de la p e r m é a 

bilité in i t ia le d u m o r t i e r e t de la p r o p o r t i o n d ' ac ide c a r b o n i q u e c o n t e n u e d a n s 

l'eau. 

Lorsque les c h a u x h y d r a u l i q u e s e m p l o y é e s r e n f e r m e n t b e a u c o u p de c h a u x l i b r e 

et l 'eau de m e r p e u d ' a c ide c a r b o n i q u e , il est i n d i s p e n s a b l e de l a i s s e r le b é t o n d u r -

cir à l 'a i r avant de. l ' i m m e r g e r ; s a n s ce t t e p r é c a u t i o n , l ' i n f luence p r é s e r v a t r i c e de 

l'acide ca rbon ique se t rouve a n n u l é e p a r l ' a c t ion d i s so lvan te de l ' e au , e t q u a n d 

toute la chaux l i b r e est e n t r a î n é e , l ' ac ide c a r b o n i q u e agit s u r l ' a l u m i n a t e e t l e s i l i 

cate, en s épa re l e n t e m e n t la c h a u x et v i en t a ins i c o n t r i b u e r à la d é s a g r é g a t i o n d u 

mortier. 

L 'hydrogène s u l f u r é se r e n c o n t r e au s s i , souven t en p r o p o r t i o n assez n o t a b l e , d a n s 

l'eau de n i e r , en p a r t i c u l i e r dans l a M é d i t e r r a n é e . Si l ' on s u p p o s e un bé ton i m m e r g é 

après la p r i s e , dans u n avan t -po r t où il se ra a l t e r n a t i v e m e n t d é c o u v e r t e t r e c o u v e r t 

par l ' eau à c h a q u e m a r é e , l ' h y d r o g è n e s u l f u r é f o r m e r a auss i b ien avec la c h a u x 

libre qu ' avec la c h a u x c o m b i n é e à l ' a l u m i n e et à la si l ice des composés p l u s ou 

moins so lub les don t la n a t u r e n ' e s t pas b i e n d é t e r m i n é e . Ces c o m p o s é s , a u con tac t 

de l 'air , se t r a n s f o r m e n t e n su l fa te de c h a u x q u i se d i s sou t à la m a r é e m o n t a n t e , d e 

sorte que l ' h y d r o g è n e s u l f u r é dev ien t dans ce cas u n e c a u s e d e désag réga t ion p a r 

décomposi t ion p r o g r e s s i v e . 

Si l ' hyd rogène s u l f u r é se t r o u v e a c c i d e n t e l l e m e n t e n p r o p o r t i o n u n p e u g r a n d e , 

son act ion d e s t r u c t i v e p e u t s ' exercer d ' u n e a u t r e m a n i è r e : il se p r o d u i t , s u r ce r t a in s 

points , d u su l fa te d e c h a u x q u i en c r i s t a l l i s a n t sou lève et fait t o m b e r p a r écai l les 

la croûte e x t é r i e u r e d u m o r t i e r . 

Une enve loppe n a t u r e l l e ou ar t i f iciel le se ra e n c o r e u n t r è s b o n p ré se rva t i f con t re 

l 'action des t ruc t ive de l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 

IL MORTIERS DE CIMENTS. 

I" C I M E N T A P R I S E R A P I D E . 

Ces c i m e n t s s ' e m p l o i e n t o r d i n a i r e m e n t sans sable ; |ils r é s u l t e n t d e la cu i s son 

lente et m o d é r é e d e ca lca i res a rg i l eux et c o n t i e n n e n t à la so r t i e des fours : d u s ab l e , 

0 
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d e l ' a l u m i n e , de l ' oxyde d e fer , m a t i è r e s q u i p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e iner tes 

d a n s les r é a c t i o n s , u n e t r è s pe t i t e q u a n t i t é de c h a u x c a u s t i q u e , d u c a r b o n a t e de 

c h a u x n o n d é c o m p o s é , enfin d u s i l ica te e t d e l ' a l u m i n a t e de c h a u x d o n t les com

pos i t ions respec t ives son t r e p r é s e n t é e s p a r les f o r m u l e s : 

S iO ' ,3CaO et A l s 0 5 , 3 C a O . 

Dans les b o n s c i m e n t s à p r i s e r a p i d e , ces d e u x c o m p o s é s c o n s t i t u e n t p l u s de 90 

p o u r 1 0 0 d u p r o d u i t . La p r o p o r t i o n d e c h a u x c a u s t i q u e p a r r a p p o r t a u carbonate 

d e c h a u x d é p e n d d u d e g r é de cu i s son ; u n e c h a l e u r t r o p for te a p o u r effet d ' aug

m e n t e r la q u a n t i t é d e c h a u x c a u s t i q u e et de r a p p r o c h e r la c o n s t i t u t i o n d u c iment 

d e ce l le des c h a u x h y d r a u l i q u e s . 

Réactions qui déterminent la prise. — Ces c i m e n t s , r é d u i t s en p o u d r e fine et 

g â c h é s , fon t p r i s e p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t e t a c q u i è r e n t en p e u d e t e m p s leur 

m a x i m u m d e d u r e t é . 

I ls c o n t i e n n e n t a l o r s l e s i l ica te do c h a u x h y d r a t é S i 0 3 - ( - 3 C a O - r - 6 i l O , u n peu 

d ' a l u m í n a t e de c h a u x h y d r a t é , u n p e u d ' h y d r a t e de c h a u x et des corps iner tes : 

s a b l e , oxyde d e fer , a l u m i n e . 

La r a p i d i t é d e la p r i s e est d u e à ce q u e l ' e n c h e v ê t r e m e n t des c r i s t a u x formés 

p a r les s i l ica te e t a l u m í n a t e h y d r a t é s p e u t se faire t rès f a c i l emen t , g r â c e à la faible 

p r o p o r t i o n de m a t i è r e s i n e r t e s m é l a n g é e s . 

Si t ou t e s les p a r t i e s d u c i m e n t n e son t pas é g a l e m e n t m o u i l l é e s , el les n e se solidi

fient pas en m ê m e t e m p s et il en r é s u l t e des fissures ; la m i s e e n œ u v r e d e ces ciments 

ex ige , p o u r ce mot i f , u n e g r a n d e h a b i l e t é . 

I n d é p e n d a m m e n t des so ins a p p o r t é s au g â c h a g e , i l p e u t e n c o r e se p r o d u i r e des 

f en t e s , assez l o n g t e m p s a p r è s la p r i s e , l o r s q u e l ' on fait u s a g e d e c i m e n t s magné

s i e n s ; d a n s ce c ? s , e l les son t d u e s à l a p r é s e n c e d u s i l i ca te d e m a g n é s i e , qui ne 

c r i s t a l l i s e pas en m ê m e t e m p s q u e l e s i l ica te d e c h a u x . 

Causes de décomposition. — Les c i m e n t s à p r i s e r a p i d e n e son t g u è r e employés 

q u e sous u n e faible é p a i s s e u r d a n s les t r a v a u x h y d r a u l i q u e s : l e p l u s souven t , ils 

s e rven t , c o m m e e n d u i t s , à f o r m e r u n e e n v e l o p p e i m p e r m é a b l e , d e s t i n é e à protéger 

les m o r t i e r s d i s jo in ts des m a ç o n n e r i e s . 

La p r é s e n c e d u su l fa te d e c h a u x dans ces c i m e n t s est u n e c a u s e d e des t ruc t ion 

r a p i d e . S'il es t i r r é g u l i è r e m e n t r é p a r t i , le su l fa te de c h a u x e u s ' h y d r a t a u t peut 

d é t e r m i n e r l e s o u l è v e m e n t d u c i m e n t p a r écai l les ; s ' il es t , au c o n t r a i r e , d isséminé 

d a n s la m a s s e , il es t e n t r a î n é p e u à p e u p a r l ' e a u et r e n d le m o r t i e r p e r m é a b l e ; la 

d é s a g r é g a t i o n s ' achève a lo r s s o u s l ' ac t ion de l ' ac ide c a r b o n i q u e en d i s so lu t ion dans 

l ' e a u . 

La p e r m é a b i l i t é c o n s t i t u e , p o u r les c i m e n t s , u n i n c o n v é n i e n t e n c o r e p l u s grand 

q u e p o u r les m o r t i e r s d e chaux h y d r a u l i q u e , c a r i ls n e c o n t i e n n e n t p a s , c o m m e ces 

d e r n i e r s , d e la c h a u x l ih re s u s c e p t i b l e de f o r m e r d u c a r b o n a t e d e c h a u x et de bou

c h e r a ins i p l u s ou m o i n s 1ns p o r e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CALCAIRES, CHAUX, CIMEM'S, MORTIERS. 131 

2 ° C I M E N T S A P R I S E L E N T E . 

Ces c imen t s sont o b t e n u s p a r la cu i s son à h a u t e t e m p é r a t u r e de ca lca i res a rg i 

leux ou de m é l a n g e s ar t i f ic iels de c a r b o n a t e de c h a u x et d ' a rg i l e d a n s des p r o p o r 

tions b ien d é t e r m i n é e s . La c h a l e u r doi t ê t r e assez forte p o u r faire e n t r e r e n fusion 

les angles des f r a g m e n t s , de sor te q u e les m a t i è r e s , à la so r t i e des fou r s , n e r e n 

ferment p l u s d e c a r b o n a t e de c h a u x . 

Les pa r t i e s n o n a g g l o m é r é e s p a r la fusion c o n t i e n n e n t u n p e u de c h a u x l i b r e 

(5 à 6 p o u r 1 0 0 ) , d e l ' oxyde de fer, d e l ' a l u m i n e , du s i l icate e t d e l ' a l u m i n a t e de 

chaux ayant p o u r f o r m u l e s : 

S i 0 3 - | - 5 C a O et A l s 0 3 + 3CaO. 

Les p a r t i e s a g g l o m é r é e s do iven t c o n t e n i r u n s i l ica te à p l u s i e u r s b a s e s , d o n t la 

fusibilité est favor isée p a r la p r é s e n c e de l 'oxyde de fer . Ces d e u x p a r t i e s on t des 

propr ié tés h y d r a u l i q u e s t r è s d i f fé ren tes , il y a u r a i t i n t é r ê t à les s é p a r e r avan t la 

mise en œ u v r e , m a i s ce t r i a g e n ' e s t p a s o r d i n a i r e m e n t a d o p t é p a r les c o n s t r u c t e u r s . 

Après l eu r p u l v é r i s a t i o n , les c i m e n t s sont conservés p e n d a n t q u e l q u e s m o i s d a n s 

des m a g a s i n s u n p e u h u m i d e s où ils a b s o r b e n t 1,5 à 2 p o u r 1 0 0 d ' e a u . La c h a u x 

caus t ique , en p a s s a n t a ins i à l ' é t a t d ' h y d r a t e , p e u t ag i r l e n t e m e n t s u r le s i l i ca te m u l 

tiple en p o u d r e t r è s fine e t le t r a n s f o r m e r en s i l ica te e t a l u m í n a t e d e c h a u x , oxyde 

de fer l i b r e ou c o m b i n é à la c h a u x . Si ce t te ac t ion n ' é t a i t p a s à p e u p r è s c o m p l è t e 

ment t e r m i n é e a v a n t la p r i s e , e l le c o n s t i t u e r a i t , p l u s t a r d , u n e c a u s e de d é c o m p o 

sition ; de là, l ' u t i l i t é d e la conserva t ion e n m a g a s i n , q u i est g é n é r a l e m e n t r e c o n n u e 

par t ous les f a b r i c a n t s . 

Réactions qui déterminent la prise. — Les c i m e n t s à p r i s e l e n t e , m é l a n g é s a u 

sable , son t u t i l i sés n o t a m m e n t p o u r la confect ion des b locs ar t i f ic ie ls des t inés à ê t r e 

i m m e r g é s . 

Ces b locs , p r é p a r é s dans des m o u l e s , son t conse rvés p e n d a n t p l u s i e u r s s e m a i n e s , 

soit à l ' a i r h u m i d e , soit d a n s u n e e a u t r a n q u i l l e , a v a n t d ' ê t r e m i s dé f in i t i vemen t 

en p l ace . La p r i s e c o m m e n c e q u e l q u e s h e u r e s a p r è s le g â c h a g e , m a i s l e d u r c i s s e 

m e n t d u m o r t i e r n ' a r r i v e à son m a x i m u m q u ' a u b o u t d e q u e l q u e s m o i s . 

La con t r ac t i on p e n d a n t la p r i se es t r e n d u e m o i n s s ens ib l e p a r le s ab l e et les 

blocages m é l a n g é s au m o r t i e r e t n ' a pas p o u r r é s u l t a t , c o m m e d a n s l e cas d e s 

mor t i e r s h y d r a u l i q u e s , d e p r o d u i r e u n c x l r a v a s e m e n t d e c h a u x vers la s u r f a c e ; e l le 

a, à p e u p r è s u n i q u e m e n t , p o u r effet de r e n d r e le m o r t i e r p o r e u x et p e r m é a b l e . 

Les r éac t i ons q u i d é t e r m i n e n t la p r i s e son t ana logues à ce l les q u e n o u s avons 

ind iquées p r é c é d e m m e n t ; toutefois l ' ana lyse d e c i m e n t s l e n t s , i m m e r g é s d e p u i s 

l o n g t e m p s , a m o n t r é q u e le s i l ica te de c h a u x se t r o u v a i t c o m b i n é , dans ces c i m e n t s , 

avec u n e p r o p o r t i o n d ' e a u m o i n d r e q u e d a n s les c i m e n t s vi fs . Sa compos i t ion 

serait : 

S i O 5 + 5CaO + ÔIIO. 

Les expé r i ences fai tes n ' o n t p u d é t e r m i n e r si ce t te d i f férence éta i t d u e a u m o d e 
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d e p r o d u c t i o n d u s i l i ca te ou a u m o d e d e m i s e en œ u v r e des c i m e n t s p o u r la c o n 

fect ion des b l o c s . 

Les p a r t i e s du c i m e n t q u i o n t é p r o u v é u n c o m m e n c e m e n t de fusion se com

por ten t , d ' a b o r d c o m m e des m a t i è r e s i n e r t e s e t il es t e s sen t i e l q u ' e l l e s soient bien 

d i s s é m i n é e s d a n s la m a s s e p o u r q u e les i r r é g u l a r i t é s d a n s la p r i s e n e soient pas une 

c a u s e d e d é s a g r é g a t i o n . 

L o r s q u e les b locs son t exposés à l ' a i r h u m i d e a v a n t d ' ê t r e i m m e r g é s , les dif

fé ren te s p a r t i e s n e c o n t i e n n e n t pas t o u t e s la q u a n t i t é d ' eau n é c e s s a i r e à la p r i se , 

e t la sol idif icat ion c o m p l è t e d u b loc s 'en t r o u v e r e t a r d é e ; il est m ê m e possible 

q u e l 'on c o n s t a t e , a u m o m e n t d e l ' i m m e r s i o n , u n e d i m i n u t i o n d a n s la dure té 

q u i n ' e s t , du r e s t e , q u e m o m e n t a n é e . Si les b locs son t i m m e r g é s , i m m é d i a t e m e n t 

a p r è s l e u r f ab r i ca t ion , d a n s u n e e a u s t a g n a n t e , les di f férentes pa r t i e s se p r e n n e n t 

e n s e m b l e , m a i s l ' eau offre l ' i n c o n v é n i e n t d e r e n d r e l e m o r t i e r p l u s p o r e u x , en dis

so lvant la c h a u x l i b r e e t m ê m e u n e p a r t i e de la c h a u x c o m b i n é e à l ' a l u m i n e , de 

s o r t e q u e la so l id i t é déf in i t ive p e u t ê t r e m o i n s g r a n d e q u e d a n s le p r e m i e r cas . 

Causes de décomposition. — La p r e m i è r e c a u s e de d e s t r u c t i o n des m o r t i e r s de 

c i m e n t s à p r i s e l e n t e est la p r é s e n c e d u s i l ica te m u l t i p l e d o n t n o u s avons parlé 

p r é c é d e m m e n t . E n ce q u i c o n c e r n e les p a r t i e s p u l v é r u l e n t e s , si le c i m e n t n ' e s t pas 

d e fabr ica t ion très r é c e n t e , les r é a c t i o n s se son t p r o d u i t e s avan t l ' e m p l o i ; mais 

i l n ' e n es t p a s d e m ê m e p o u r les p a r t i e s g r o s s i è r e s , la d é c o m p o s i t i o n n e s 'opère, 

d a n s ce c a s , q u ' a v e c u n e t r è s g r a n d e l e n t e u r e t , p o u r se m e t t r e à l ' ab r i de tout 

m o u v e m e n t m o l é c u l a i r e u l t é r i e u r à la p r i s e , il es t p r é f é r a b l e d e s é p a r e r ces gra ins 

p a r u n t a m i s a g e . 

L 'oxyde d e fer c o n t e n u dans les m a t i è r e s e m p l o y é e s p o u r la p r é p a r a t i o n des c iments 

n ' a g i t q u ' i n d i r e c t e m e n t e n d é t e r m i n a n t la f o r m a t i o n d e ce s i l i ca te m u l t i p l e . 

La p r é s e n c e de la m a g n é s i e , e n q u a n t i t é n o t a b l e , es t p o u r les c i m e n t s l e n t s , comme 

p o u r les c i m e n t s vifs , u n e cause s é r i euse d e dé sag réga t i on q u e l ' on do i t a t t r ibue r 

a u défau t d e c o n c o r d a n c e de la p r i s e des c o m p o s é s d e lu c h a u x avec cel le des 

c o m p o s é s d e la m a g n é s i e . 

Les m é l a n g e s de c i m e n t s d ive r s p e u v e n t d o n n e r d e b o n s r é s u l t a t s , à la condi t ion 

q u e les m o u v e m e n t s m o l é c u l a i r e s q u i se p r o d u i s e n t a u m o m e n t de la pr i se soient 

b i en c o n c o r d a n t s ; m a i s , c o m m e r i e n n ' i n d i q u e les p r é c a u t i o n s à p r e n d r e p o u r obteni r 

c e t t e c o n c o r d a n c e , il v a u t m i e u x évi ter ces m é l a n g e s . 

L e sul fa te de c h a u x , en p r o p o r t i o n u n p e u no tab l e , i n t r o d u i t dans le m o r t i e r des 

c a u s e s d ' a l t é r a t i o n s e m b l a b l e s à cel les q u e n o u s avons i n d i q u é e s p o u r les chaux 

h y d r a u l i q u e s . Il a u g m e n t e la poros i té d u m o r t i e r ou le sou lève p a r éca i l l e s . 

L ' e a u , lors m ê m e q u ' e l l e t r a v e r s e la m a s s e d u m o r t i e r , e n se r e n o u v e l a n t , ne 

p e u t a m e n e r sa d é s a g r é g a t i o n ; e l l e n ' a g u è r e d ' a u t r e effet q u e d ' a u g m e n t e r sa p e r 

m é a b i l i t é , en e n l e v a n t la c h a u x l i b r e ou c o m b i n é e à l ' a l u m i n e . 

P a r m i les sels e n d i s so lu t ion d a n s l ' e a u , les sels d e m a g n é s i e p o u r r a i e n t seuls 

avoi r u n e ac t ion a p p r é c i a b l e , ; m a i s ce t te ac t ion n ' a q u ' u n e t r è s faible i m p o r t a n c e , 

c a r , a p r è s u n ce r t a in t e m p s d ' i m m e r s i o n , le m o r t i e r n e c o n t i e n t p l u s de chaux 

h y d r a t é e . Quan t à la d o u b l e d é c o m p o s i t i o n q u i p e u t s ' opé re r e n t r e l ' a l u m i n a t e de 

c h a u x e t les sels de m a g n é s i e , e l le n ' e s t p a s u n e c a u s e d e d é s a g r é g a t i o n des m o r 

t i e r s et n e les r e n d m ô m e pas s e n s i b l e m e n t p l u s p o r e u x . 
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L'acide c a r b o n i q u e d i s sous dans l ' e au agit p l u s r a p i d e m e n t s u r les m o r t i e r s de. 

c iment que s u r les m o r t i e r s de c h a u x h y d r a u l i q u e . La q u a n t i t é de c h a u x l i b r e q u e 

cont iennent les c i m e n t s es t , en effet, t rop faible p o u r p o u v o i r , en se t r a n s f o r m a n t 

en ca rbona te , b o u c h e r t ous les po re s d u m o r t i e r ; dès l o r s , l ' ac ide c a r b o n i q u e agit 

presque i m m é d i a t e m e n t s u r l e s i l icate e t I ' a l u m i n a t e de c h a u x , et la désag réga t ion 

est inév i tab le . 

Comme il exis te t ou jou r s u n e p r o p o r t i o n p l u s ou m o i n s g r a n d e d ' ac ide c a r b o n i q u e 

en d isso lu t ion d a n s l ' e a u , il est i n d i s p e n s a b l e de m e t t r e les m a ç o n n e r i e s en c i m e n t 

à l ' abr i des c o u r a n t s d ' e a u , soit en a d o p t a n t u n m o d e spécia l de c o n s t r u c t i o n , soit 

en p r o t é g e a n t les m a ç o n n e r i e s a u m o y e n d e dépô t s c o q u i l l i e r s . 

P o u r c o m b a t t r e l ' ac t ion de s t ruc t i ve de l ' ac ide c a r b o n i q u e , on a t e n t é de m é l a n g e r 

de la c h a u x a u x c i m e n t s . Les r é s u l t a t s o b t e n u s n ' o n t pas é té t r è s sat isfa isants . Une 

ries cond i t ions essen t ie l l e s de r éus s i t e e s t d ' a r r i v e r à o b t e n i r u n m é l a n g e pa r fa i t e 

ment i n t i m e . La p ropor t ion la p l u s c o n v e n a b l e est de 8 à 10 p a r t i e s de c h a u x grasse 

pour 100 de c i m e n t . Le m é l a n g e doi t ê t re c o n s e r v é p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à l ' a i r 

h u m i d e p o u r a s s u r e r la décompos i t i on d u s i l ica te m u l t i p l e . Il conv ien t , de p l u s , de 

séparer par u n t a m i s a g e les g r a i n s u n p e u gros de s i l ica te m u l t i p l e q u i n e se ra ien t 

pas assez r a p i d e m e n t a t t a q u é s et p o u r r a i e n t p r o d u i r e , après la p r i s e , des r éac t ions 

nuis ib les à la so l id i t é d u m o r t i e r . 

L ' emplo i d e c h a u x d a n s les c i m e n t s n e p e u t , d ' a i l l e u r s , conven i r q u ' a v e c des e a u x 

très cha rgées d ' ac ide c a r b o n i q u e , c a r il fau t q u e la couche p r é s e r v a t r i c e d e ca rbo 

nate de c h a u x se fo rme e n t i è r e m e n t et r a p i d e m e n t , s inon la c h a u x i n t r o d u i t e se 

dissout , r e n d le m o r t i e r t r è s p o r e u x et l ' expose à t ou t e s les causes d e d é c o m p o 

sition déjà s i g n a l é e s . 

Los m o r t i e r s de c i m e n t et de c h a u x g r a s s e son t p r é f é r a b l e s , d a n s c e r t a i n s c a s , 

aux m o r t i e r s d e c h a u x h y d r a u l i q u e , i ls font p r i s e p l u s r a p i d e m e n t e t a c q u i è r e n t 

une so l id i té p l u s g r a n d e . 

Quant à l ' a c t ion de l ' h y d r o g è n e s u l f u r é en d i s so lu t ion d a n s l ' e a u , e l le es t t o u t à 

fait sans i m p o r t a n c e . La fo rma t ion d e su l fa te d e c h a u x r é s u l t a n t de la r éac t ion de 

l ' hydrogène su l fu ré s u r la c h a u x de I ' a l u m i n a t e et p e u t - ê t r e d u s i l ica te n e p e u t 

avoir l ieu q u ' a v e c u n e e x t r ê m e l e n t e u r et d a n s des c i r cons tances excep t ionne l l e s ; 

c'est d o n c u n e cause d e dé sag réga t i on tou t à fait n é g l i g e a b l e p a r r a p p o r t à ce l l e 

qui r é s u l t e d e l ' ac t ion d e l ' ac ide c a r b o n i q u e . 

III. MORTIERS DE POUZZOLANES. 

Réactions qui déterminent la prise. — La p r i s e et le d u r c i s s e m e n t des m o r t i e r s 

de pouzzo l anes son t d u s , c o m m e d a n s les cas p r é c é d e n t s , à la fo rma t ion des d e u x 

composés hydra tés] d e la si l ice et de l ' a l u m i n e avec l a chaux a u x q u e l s on a a s s i g n é , 

pa r a n a l o g i e avec les m o r t i e r s d e c h a u x h y d r a u l i q u e , la compos i t i on r e p r é s e n t é e 

par les f o r m u l e s : 

SiO" + 5 C a O - f - 0IIO et A l s 0 3 + 3 C a O + eau . 

Il ex i s te , c e p e n d a n t , u n e différence essen t i e l l e avec les m o r t i e r s de c i m e n t s e t de 

chaux h y d r a u l i q u e . Dans ces d e r n i e r s , le s i l ica te e t I ' a l u m i n a t e on t été p r o d u i t s 
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p a r voie s è c h e , e t l e u r h y d r a t a t i o n , a u m o m e n t de la m i s e en œ u v r e , d é t e r m i n e la 

p r i s e ; t a n d i s q u e d a n s les m o r t i e r s de pouzzo lanes le s i l ica te e t l ' a l u m i n a t e hydra t é s 

se f o r m e n t e n t i è r e m e n t p a r voie h u m i d e , p a r l ' a c t ion d e la c h a u x g ras se su r le 

s i l ica te m u l t i p l e q u i c o n s t i t u e les p o u z z o l a n e s . 

Cet te ac t ion d e la c h a u x est t rès l e n t e e t l e d u r c i s s e m e n t d u m o r t i e r n e se fait 

q u e p r o g r e s s i v e m e n t , a u fu r et à m e s u r e de la fo rma t ion et do la c r i s ta l l i sa t ion des 

d e u x composés h y d r a t é s de la c h a u x . P o u r q u e ces c r i s t a l l i s a t i o n s n e n u i s e n t pas à 

l a cohés ion f ina le , il e s t i m p o r t a n t d ' e n t r e t e n i r la p â t e m o l l e j u s q u ' à l ' é p u i s e m e n t 

d e l ' a c t ion de la c h a u x s u r le s i l i ca te . On réa l i se c e t t e cond i t i on a u m o y e n d ' u n excès 

de c h a u x et en ayant so in d e s o u s t r a i r e le m o r t i e r a u n e dess i cca t ion t r o p r a p i d e . 

Tan t q u e les m o r t i e r s r e s t e n t d a n s cet é t a t d e m o l l e s s e , il fau t n a t u r e l l e m e n t 

év i te r d e les expose r à des efforts e x t é r i e u r s de q u e l q u e i m p o r t a n c e ou à des cou

r a n t s l i qu ides q u i p o u r r a i e n t a m e n e r l e u r d é c o m p o s i t i o n avan t la solidification 

c o m p l è t e . 

I l es t donc u t i l e do conse rve r les b locs à l ' a i r h u m i d e ou d a n s u n e eau s t agnan te 

p e n d a n t q u e l q u e t e m p s a p r è s l e u r fabr ica t ion ; ou b i e n , i l f a u t o p é r e r , avan t l ' emplo i , 

le m é l a n g e des t ro i s m a t i è r e s : s a b l e , p o u z z o l a n e et c h a u x en p o u d r e et le la isser 

s é j o u r n e r d a n s des m a g a s i n s u n p e u h u m i d e s . 

P a r cet te d iges t ion p r é a l a b l e , la c h a u x a t t a q u e la p o u z z o l a n e e t d o n n e d u silicate 

e t d e l ' a l u m i n a t e de c h a u x a n h y d r e , èt le d u r c i s s e m e n t d u m o r t i e r se p r o d u i t , dans 

ce cas , t r è s p e u de t e m p s a p r è s l e g â c h a g e . Il y a à c r a i n d r e , tou te fo i s , q u e l 'action 

de la c h a u x n e se c o n t i n u e a p r è s la p r i s e et n e d é t e r m i n e u n e dé sag réga t i on du 

m o r t i e r ; p o u r se m e t t r e à l ' ab r i d e c e t t e c a u s e d e d e s t r u c t i o n , il faut r é d u i r e , dans 

ce ca s , la p r o p o r t i o n de c h a u x g r a s s e d e m a n i è r e à n e la i sser q u e t r è s p e u de chaux 

l i b r e au m o m e n t d e la m i s e e n œ u v r e . 

La p r o p o r t i o n la p l u s c o n v e n a b l e doi t ê t r e d é t e r m i n é e d a n s c h a q u e cas . E n pr in 

c ipe , la c h a u x l ib re q u i r e s t e a u m o m e n t de l ' e m p l o i doi t ê t r e s i m p l e m e n t suffisante 

p o u r o p é r e r le g â c h a g e e t p r é s e r v e r les b locs de l ' ac t ion de s t ruc t i ve de l 'acide 

c a r b o n i q u e . 

Si , a u l i eu d e c h a u x g ra s se s , on emplo i e des c h a u x h y d r a u l i q u e s , les r éac t ions qui 

su iven t la p r i s e sont b e a u c o u p p l u s c o m p l e x e s . Le s i l i ca t e e t l ' a l u m i n a t e que r en 

f e rme la c h a u x h y d r a u l i q u e s ' h y d r a t e n t e t c r i s t a l l i s e n t , p e n d a n t q u e la chaux 

h y d r a t é e exerce son ac t ion l en te s u r la p o u z z o l a n e . Les m o u v e m e n t s m o l é c u l a i r e s 

q u i r é s u l t e n t de ces d i f l é ren tes r éac t ions p e u v e n t d i f f ic i lement p r é s e n t e r u n e con

c o r d a n c e sa t i s fa i san te , e t il a r r ive souven t q u e les m o r t i e r s se d é s a g r è g e n t avant 

d ' a r r i v e r a u d u r c i s s e m e n t n o r m a l . 

C'est p o u r q u o i il conv ien t , en g é n é r a l , d e r e j e t e r l ' e m p l o i d e c h a u x v é r i t a b l e m e n t 

h y d r a u l i q u e s d a n s les m o r t i e r s d e pouzzo l anes e t de n e se se rv i r , à défaut de 

c h a u x g r a s s e s , q u e d e c h a u x t r è s f a ib l emen t h y d r a u l i q u e s . 

I l y a l ieu d e r e m a r q u e r q u ' e n a d o p t a n t le p rocédé de d iges t ion p r é a l a b l e des 

m a t i è r e s , les i n c o n v é n i e n t s de l ' emplo i de c h a u x h y d r a u l i q u e s on t m o i n s d ' impor 

t a n c e , c a r les s i l ica te e t a l u m í n a t e d e c h a u x se t r ouven t a l o r s fo rmés au m o m e n t 

d e l ' e m p l o i e t , m a l g r é l e u r s p r o v e n a n c e s d i f f é ren tes , i ls son t m i e u x p r é p a r é s p o u r 

u n e h y d r a t a t i o n s i m u l t a n é e . On p e u t d o n c e n c o r e o b t e n i r d e bons m o r t i e r s à la 

cond i t i on q u e la c h a u x l i b r e , ap rès la d iges t ion , n e res te q u ' e n faible p r o p o r t i o n . 

G é n é r a l e m e n t les b o n n e s pouzzo lanes c o n t i e n n e n t , en d e h o r s de la s i l ice, de 
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T R A V A U X D E M . F R E M Y 

Au m o m e n t o ù M. F r e m y e n t r e p r i t ses r e m a r q u a b l e s t r a v a u x s u r la c o n s t i t u t i o n 

des c i m e n t s h y d r a u l i q u e s , on se t r o u v a i t en p r é s e n c e d e d e u x t h é o r i e s r e l a t i ve s a u 

p h é n o m è n e de la p r i s e . 

D 'après Vicat , la ca l c ina t ion d ' u n ca l ca i r e a r g i l e u x d o n n a i t l i eu à la f o r m a t i o n 

d 'un s i l ica te d o u b l e d ' a l u m i n e et d e c h a u x q u i , en s ' h y d r a t a n t , devena i t la c a u s e 

de la p r i se des c i m e n t s . D ' ap rès MM. Rivot e t Cha toney , ce t te p r i s e é ta i t d u e à 

l ' hydra ta t ion d u s i l ica te et d e l ' a l u m i n a t e de c h a u x r e p r é s e n t é s r e spec t i vemen t d a n s 

les p r o d u i t s d e la ca lc ina t ion p a r les f o r m u l e s S i0 3 , 3GaO et A l a 0 3 , 3 C a O . 

M. F r e m v se p roposa de lever l ' i n c e r t i t u d e q u i r é g n a i t s u r ce t t e i m p o r t a n t e q u e s -

l'alumine et d e la c h a u x : de l 'oxyde d e for, de la m a g n é s i e e t des a l ca l i s . Il n ' a 

pas été l'ait, j u s q u ' i c i , d ' e x p é r i e n c e s su iv i e s , dans l e b u t d e d é t e r m i n e r l e rô le q u e 

peuvent j o u e r ces d ive r s o x y d e s ; t h é o r i q u e m e n t , l e u r p r é s e n c e n e pa ra î t pas i n d i s 

pensable au d u r c i s s e m e n t ni d e n a t u r e à exe rce r u n e ac t ion n u i s i b l e . Il est à p r é 

sumer que l 'oxyde d e fer se c o m b i n e avec la c h a u x p o u r d o n n e r na i s sance à u n 

composé a n a l o g u e à l ' a l u m i n a t e d e c h a u x , m a i s il n ' e s t p a s p r o u v é q u e l ' h y d r a t e 

correspondant p u i s s e a c q u é r i r , s o u s l ' e a u , l a d u r e t é de l ' a l u m i n a t e . La m a g n é s i e 

est séparée à l ' é ta t d ' h y d r a t e p a r la c h a u x et c o n s e r v e , sous l ' e a u , u n é ta t g é l a t i n e u x 

qui ne peu t n u i r e à la p r i s e . Q u a n t a u x a l c a l i s , i ls do iven t ê t r e dép lacés l e n t e m e n t 

par la chaux et avoi r p o u r effet d e r e t a r d e r l ' ac t ion d e ce l le -c i s u r la p o u z z o l a n e , 

retard q u i , en r é a l i t é , n ' a q u e b i e n p e u d ' i m p o r t a n c e . 

Causes de décomposition. — L o r s q u e les m o r t i e r s d e pouzzo lanes n e son t p a s 

exposés à ê t r e t r ave r sés p a r l ' e a u , il n e se p r o d u i t q u ' u n e d i s so lu t ion t r è s l e n t e d e 

la chaux l ib re ; ce t t e d i s so lu t ion p e u t m ê m e deven i r t o u t à fait n u l l e si la p r o p o r 

tion d 'acide c a r b o n i q u e c o n t e n u e d a n s l ' e a u est suffisante p o u r f o r m e r u n e c o u c h e 

protectrice d e c a r b o n a t e d e c h a u x . 

L 'hydrate de c h a u x , d o n t son t i m p r é g n é s les m o r t i e r s , se conse rve , en tous ca s , 

dans u n e eau s t a g n a n t e , assez l o n g t e m p s p o u r m a i n t e n i r l ' é t a t de mo l l e s se don t 

nous avons p r é c é d e m m e n t i n d i q u é l ' u t i l i t é a u po in t d e v u e de l a so l id i t é finale. 

Lorsque les m o r t i e r s p e u v e n t , a u c o n t r a i r e , ê t r e t r ave r sé s p a r l ' e a u , l e u r c o n s e r 

vation est b e a u c o u p m o i n s b i e n a s s u r é e , à m o i n s q u ' i l s n e so ien t p r o m p t e m e n t 

recouverts de dépô t s de c o q u i l l e s , d ' h e r b e s , e t c . , o u q u e l ' e au c o n t i e n n e assez d ' a 

cide c a r b o n i q u e p o u r faire p a s s e r à l ' é t a t d e c a r b o n a t e la p l u s g r a n d e p a r t i e de la 

chaux l ib re et e m p ê c h e r la p é n é t r a t i o n d e l ' e a u , e u b o u c h a n t t o u s les po re s d u 

mor t ie r . 

Mais ce d e r n i e r m o d e d e p r é s e r v a t i o n n e se r é a l i s a n t q u e r a r e m e n t , l ' e a u t r a 

verse les m o r t i e r s , d i s s o u t la c h a u x h y d r a t é e , e t , à p a r t i r de ce m o m e n t , son act ion 

vient s ' a jouter à ce l le de l ' ac ide c a r b o n i q u e p o u r achever la d e s t r u c t i o n d u m o r t i e r 

en d é c o m p o s a n t les s i l ica te e t a l u m i n a t e d e c h a u x . 

L 'act ion de l ' h y d r o g è n e s u l f u r é s u r les m o r t i e r s d e p o u z z o l a n e est a n a l o g u e à 

celle q u ' i l exe rce s u r les m o r t i e r s de c h a u x h y d r a u l i q u e . 
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t i on et r é s o l u t d ' é t u d i e r les p r o p r i é t é s e t l ' ac t ion m u t u e l l e des q u a t r e corps qu i , 

d ' a p r è s les a u t e u r s des t héo r i e s é m i s e s , c o n s t i t u a i e n t les c i m e n t s h y d r a u l i q u e s , à 

savoi r : 1° le s i l ica te d e c h a u x ; 2° le s i l ica te d o u b l e d ' a l u m i n e et de c h a u x ; 

3° l ' a l u m i n a t e de c h a u x ; 4° la c h a u x c a u s t i q u e . 

Ce p r o g r a m m e c o m p o r t a i t u n t r è s g r a n d n o m b r e d ' e s sa i s , d o n t les r é s u l t a t s ont 

m i s en l u m i è r e b i e n des p o i n t s j u s q u e - l à d o u t e u x et q u i on t c o n d u i t M. F r e m y à 

é m e t t r e des conc lus ions n o u v e l l e s s u r l a c o n s t i t u t i o n des c i m e n t s e t des mat ières 

p o u z z o l a n i q u e s et s u r les c a u s e s q u i d é t e r m i n e n t la p r i s e des m o r t i e r s hydrau 

l i q u e s . 

N o u s c royons devoi r r e p r o d u i r e ici les p r i n c i p a u x r é s u l t a t s de ses r e c h e r c h e s tels 

q u ' i l s se t r o u v e n t exposés dans le m é m o i r e q u e cet é m i n e n t s avan t a c o m m u n i q u é 

à l ' A c a d é m i e des sc iences en 1 8 0 5 . 

« Silicate de chaux. — J ' a i , d i t M. F r e m y , p r o d u i t s y n t h é t i q u e m e n t les silicates 

do c h a u x p a r t o u t e s les m é t h o d e s q u e la voie h u m i d e et la voie sèclie m ' o n t permis 

d ' e m p l o y e r . Dans ce b u t , j ' a i e u r e c o u r s à la d o u b l e décompos i t i on d ' u n silicate 

so l ub l e p a r u n sel d e c h a u x . J ' a i o b t e n u a ins i des s i l ica tes de c h a u x agrégés , 

f r i t tes et f o n d u s . 

« Tous ces se l s , r é d u i t s en p o u d r e i m p a l p a b l e et m é l a n g é s e n s u i t e avec de l 'eau, 

on t p r o d u i t des p â t e s q u i se son t des séchées l e n t e m e n t , m a i s q u i n ' o n t j a m a i s p r é 

s e n t é le p h é n o m è n e d e la p r i s e . Je m e c ro is d o n c a u t o r i s é à d i r e q u e , si dans la 

ca l c ina t ion d ' u n ca lca i re a r g i l e u x il se f o r m e d u s i l ica te d e c h a u x , ce n ' e s t pas par 

l ' h y d r a t a t i o n de ce sel q u ' o n p e u t e x p l i q u e r la p r i s e d u c i m e n t . 

« Silicates doubles d'alumine et de chaux. — Dans ce t te sé r i e d ' e s sa i s , qui 

r e p r é s e n t e , c o m m e la p r é c é d e n t e , u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e d ' e x p é r i e n c e s , j ' a i com

b i n é la si l ice p a r la voie s è c h e , n o n s e u l e m e n t avec l ' a l u m i n e et la c h a u x , mais 

j ' a i a jou té encore a u x si l icates a l u m i n o - c a l o a i r e s des a lca l i s , d e la m a g n é s i e e t de 

l ' oxyde de 1er. 

« Ces s i l ica tes se sont c o m p o r t é s d a n s l e u r contac t avec l ' e au c o m m e les silicates 

d e c h a u x ; ils n ' o n t j a m a i s p r o d u i t de p r i s e c o m p a r a b l e à ce l le q u i ca rac té r i se les 

c i m e n t s h y d r a u l i q u e s . L ' h y d r a t a t i o n du s i l ica te d o u b l e d ' a l u m i n e et de c h a u x qu i 

p e u t p r e n d r e n a i s s a n c e d a n s la ca lc ina t ion d u ca l ca i r e a r g i l e u x , n ' e s t d o n c pas la 

cause d e la solidification dans l ' eau des c i m e n t s h y d r a u l i q u e s . 

« Aluminates de chaux. — J 'a i é t u d i é , avec les p l u s g r a n d s so ins , les pro

p r i é t é s des a l u m i n a t e s de c h a u x , d o n t l ' i m p o r t a n c e , dans la p r i s e des c i m e n t s , a été 

s i gna l ée , avec b e a u c o u p de ra ison et p o u r la p r e m i è r e fois, p a r MM. Rivot et 

Chato n e y . 

« J ' a i p r o d u i t des a l u m i n a t e s de c h a u x , en c a l c i n a n t , à d i f férentes t e m p é r a t u r e s , 

des m é l a n g e s en p r o p o r t i o n s va r i ab l e s d ' a l u m i n e et d e c h a u x . 

« P o u r év i te r t o u t e s les causes d ' e r r e u r p r o v e n a n t des m a t i è r e s é t r angè re s , 

l ' a l u m i n e q u i a été e m p l o y é e d a n s m e s essais é ta i t p u r e e t p r o v e n a i t d e la calci

n a t i o n d e l ' a l u n a m m o n i a c a l : la c h a u x é ta i t é g a l e m e n t p u r e et a é té p r o d u i t e par 

la ca l c ina t ion d u spa th d ' I s l a n d e . L o r s q u e la chaux a été o b t e n u e du s p a t h d ' Is lande 
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par la ca lc ina t ion a u fou rneau à v e n t , e l le n e fond p a s , m a i s e l le se t r a n s f o r m e en 

une m a s s e c r i s t a l l i ne d o n t la cassu re r a p p e l l e cel le d u m a r b r e . 

« C o m m e ces essais ex igea ien t souven t la t e m p é r a t u r e la p l u s élevée q u e p e u t 

donner u n f o u r n e a u à vent et q u e les c r euse t s o r d i n a i r e s n e p e u v e n t p a s r é s i s t e r , 

dans ces cond i t i ons , à l ' in f luence d e la c h a u x , j ' a i e m p l o y é avec le p l u s g r a n d 

avantage, d a n s la p r é p a r a t i o n des a l u m i n a t e s d e c h a u x , les c r e u s e t s d e c h a r b o n 

m é t a l l i q u e . I ls n ' o n t q u e l ' i nconvén ien t d e l a i s se r p a s s e r les v a p e u r s su l fu r euse s du 

c o m b u s t i b l e , q u i p r o d u i s e n t , à la sur face des a l u m i n a t e s , des t r aces d e su l fure de 

ca lc ium c r i s t a l l i s é . On évi te , dans ce t te c a l c i n a t i o n , l ' i n f luence d u soufre en e m 

ployant u n d o u b l e c r e u s e t en c h a r b o n et en p l açan t de la c h a u x e n p o u d r e e n t r e les 

deux paro i s d u c r e u s e t . 

« Dans ce t t e étude, d e s a l u m i n a t e s d e c h a u x , j ' a i d ' a b o r d cons ta té u n fait fort 

cur ieux, c 'est q u e l ' a l u m i n e est u n exce l l en t fondan t de la c h a u x q u i m ê m e agi t 

su r cet te b a s e avec p l u s d'efficacité q u e la s i l ice . O p é r a n t d e s m é l a n g e s à p r o p o r 

tions d iverses d e chaux et d ' a l u m i n e , j ' a i p u ob t en i r des a l u m i n a t e s d e c h a u x p a r 

fa i tement fondus e n chauf fan t a u f o u r n e a u à v e n t des m é l a n g e s de 8 0 de c h a u x et 

de 20 d ' a l u m i n e ; de 9 0 d e c h a u x de 10 d ' a l u m i n e . 

« Le m é l a n g e de 9 5 de chaux et de 7 d ' a l u m i n e s 'est m ê m e fri t te et est e n t r é 

p resque en fus ion . 

« Ces a l u m i n a t e s ca lca i res , q u i c o n t i e n n e n t u n e q u a n t i t é d e c h a u x si c o n s i d é r a b l e , 

sont c r i s t a l l i sé s , l e u r c a s s u r e est s a c c h a r o ï d e , l e u r r éac t ion est f o r t e m e n t a l c a l i n e ; 

ils se c o m b i n e n t à l ' eau avec d é g a g e m e n t de c h a i e u r ; on p e u t p r e s q u e les com

parer à la c h a u x f o n d u e . 

« Ces a l u m i n a t e s de c h a u x t rès b a s i q u e s , q u i fo isonnent d a n s l ' eau c o m m e de 

la chaux vive, n e p e u v e n t j o u e r a u c u n rô l e d a n s la p r i s e des c i m e n t s h y d r a u l i q u e s ; 

mais il n ' en est p a s d e m ê m e des a l u m i n a t e s de c h a u x r e p r é s e n t é s p a r les for

mules 

A l ! 0 5 , C a O — A P 0 3 , 2 C a O — A l ! O s , 3 C a O 

qui sont m o i n s b a s i q u e s q u e les p r é c é d e n t s . 

« L o r s q u ' o n r é d u i t ces a l u m i n a t e s e n p o u d r e fine et q u ' o n les gàchc avec une 

peti te q u a n t i t é d ' e a u , i ls se sol idi f ient p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t et p r o d u i s e n t des 

hydrates q u i a c q u i è r e n t d a n s l ' eau u n e d u r e t é c o n s i d é r a b l e . Les a l u m i n a t e s de 

chaux q u i font p r i se o n t , e n o u t r e , la p r o p r i é t é d ' a g g l o m é r e r des s u b s t a n c e s ine r t e s 

comme le q u a r t z . J ' a i m é l a n g é l ' a l u m i n a t e de c h a u x A l 2 0 ' , 5 C a O avec 5 0 , 6 0 , 

80 pou r 1 0 0 d e sab le , e t j ' a i o b t e n u d e s p o u d r e s q u i , d a n s l ' e au , a cqu i è r en t la 

dure té et la so l id i té des m e i l l e u r e s p i e r r e s . 

« On c o m p r e n d l ' i n t é rê t q u e p e u v e n t p r é s e n t e r , a u p o i n t de vue de la p r a t i q u e , 

ces m é l a n g e s d ' a l u m i n a t e s d e c h a u x e t d e s u b s t a n c e s s i l i ceuses , l o r s q u ' i l s 'agi t de 

p rodu i re des b locs r é s i s t an t s à l ' inf luence des agen t s a t m o s p h é r i q u e s et à cel le de 

l 'eau d e la m e r ; la so lu t i on des c o n s t r u c t i o n s r é s i s t an t à l a m e r est p r o b a b l e m e n t 

dans l ' emplo i d e ces b é t o n s , q u i son t f o r m é s p r e s q u e e n t i è r e m e n t de subs t ances sil i

ceuses re l iées e n t r e e l les p a r u n e faible p r o p o r t i o n d ' a l u m i n a t e de c h a u x . On d e v r a , 

dans ce cas , t e n i r c o m p t e des exce l l en tes i nd i ca t ions de M. F . Coignet , s u r les con

dit ions d ' a g g l o m é r a t i o n des c i m e n t s , d o n t j ' a i c o n s t a t é m o i - m ê m e t o u t e l ' impor 

tance. 
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« Mes é t u d e s s u r les a l u m i n a t e s m ' o n t p e r m i s d ' e x p l i q u e r u n e des pa r t i cu la r i t é s 

les p l u s i n t é r e s s a n t e s d e la fabr ica t ion des c i m e n t s d e P o r t l a n d . On sait que ces 

c i m e n t s , a u j o u r d ' h u i si e s t i m é s , n e p r é s e n t e n t de q u a l i t é s q u e l o r s q u ' i l s sont pro

d u i t s à une. t e m p é r a t u r e t r è s é levée . O r , j ' a i r e c o n n u p r é c i s é m e n t q u e les a lumina tes 

de c h a u x q u i p e u v e n t , à r a i son d e l eu r c o m p o s i t i o n , se solidifier d a n s l ' eau , n 'ac

q u i è r e n t ce t t e p r o p r i é t é , à u n h a u t d e g r é , q u e l o r s q u ' i l s son t exposés à u n e cha leur 

i n t e n s e . 

« J 'a i cons t a t é ce fait c u r i e u x e n chauf fan t à des t e m p é r a t u r e s va r i ab les le m ê m e 

m é l a n g e d ' a l u m i n e et de c h a u x : ce lu i q u i avai t é té f o r t e m e n t ca l c iné au four à 

ven t e t q u i é ta i t e n fusion se t r o u v a i t b e a u c o u p p l u s h y d r a u l i q u e q u e ce lu i qui 

n ' a v a i t pas é té chauffé à u n e t e m p é r a t u r e auss i é levée . A i n s i , d a n s la fabrication 

des c i m e n t s d e P o r t l a n d , l a ca lc ina t ion a p o u r b u t d e fa i re r é a g i r , à u n e h a u t e t e m 

p é r a t u r e , la c h a u x s u r l ' a l u m i n e et de d é t e r m i n e r la fus ion d e l ' a lumi i t a t e calcaire 

q u i p r e n d a lo r s son m a x i m u m d ' h y d r a u l i c i t ë . 

« II r é s u l t e des d i f férentes expé r i ences q u e j e v i e n s d ' a n a l y s e r , q u e l ' a l umina t e 

de c h a u x e s t le p r i n c i p a l a g e n t h y d r a u l i q u e des c i m e n t s qu i son t à p r i se r ap ide . Ce 

c o m p o s é ca lca i re es t - i l le seu l agen t de l ' h y d r a u l i c i t é des c i m e n t s ? C'est cet te ques

t ion i m p o r t a n t e q u ' i l m e r e s t e à e x a m i n e r . 

« Action de la chaux grasse sur les corps divers. — Si d a n s la calcinat ion d 'un 

ca lca i re a r g i l e u x , il se p r o d u i t de, l ' a l u m i n a t e d e c h a u x d o n t les p r o p r i é t é s n e peuvent 

p l u s ê t r e m i s e s en d o u t e , i l se fo rme aus s i , à n ' e n p a s d o u t e r , p e n d a n t ce t t e calci

n a t i o n , u n s i l ica te c a l ca i r e et u n s i l ica te d o u b l e d ' a l u m i n e et d e c h a u x q u i , comme 

on le sai t , font gelée avec les ac ides , m a i s q u i n e s ' h y d r a t e n t pas d a n s l ' e au . Fau t - i l 

a d m e t t r e q u e l e s i l ica te d e c h a u x e t q u e l e s i l icate d o u b l e d ' a l u m i n e et de chaux, 

q u i ex i s ten t d a n s t ous les c i m e n t s h y d r a u l i q u e s , n e j o u e n t a u c u n rô l e dans la prise 

des c i m e n t s au con tac t de l ' e a u ? Je n e le crois p a s ; ce t te op in ion m e pa ra î t con

f i rmée pa r les expé r i ences s u i v a n t e s : 

c J 'a i déjà d i t q u e les s i l ica tes n ' e x e r c e n t p o i n t d ' ac t ion d i r e c t e s u r l ' eau et ne 

p e u v e n t p a s ê t r e , sous ce. r a p p o r t , c o m p a r é s a u x a l u m i n a t e s c a l c a i r e s . 7 

« Mais u n c i m e n t , ap rès sa ca l c ina t i on , con t i en t de la c h a u x l i b r e - f T a l u m i n a t e 

de c h a u x , e n se d é c o m p o s a n t dans l ' e a u , p e u t auss i e n p r o d u i r e ; j ' a i pensé que cette 

base p o u r r a i t auss i e x e r c e r u n e ac t ion s u r les co rps q u i n e s ' h y d r a t e n t pas i m m é 

d i a t e m e n t et l e u r faire j o u e r le rô le d e p o u z z o l a n e . 

« C'est ce t t e h y p o t h è s e q u i m ' a fait e n t r e p r e n d r e les expé r i ences su ivan tes s u r les 

p r o p r i é t é s e t la compos i t ion des p o u z z o l a n e s . 

a J ' ava i s , d ' a b o r d , à e x a m i n e r s i , d a n s les c i m e n t s e t les m o r t i e r s , la chaux 

g ras se agi t a u t r e m e n t q u ' e n a b s o r b a n t l ' ac ide c a r b o n i q u e de l ' a i r ou en fo rman t un 

h y d r a t e q u i se solidifie en d e s s é c h a n t . 

« On sai t q u e , d a n s ces d e r n i e r s t e m p s , l ' ac t ion c h i m i q u e d e l ' h y d r a t e de chaux 

s u r les pouzzo l anes a é t é v i v e m e n t con t e s t ée . 

« Mes e x p é r i e n c e s ne l a i s sen t , à cet é g a r d , a u c u n d o u t e et p r o u v e n t qu ' i l existe 

r é e l l e m e n t u n c e r t a i n n o m b r e d e co rps q u i p e u v e n t con t r ac t e r à f roid u n e combi 

na i son avec la c h a u x h y d r a t é e e t p r o d u i r e des m a s s e s q u i a c q u i è r e n t d a n s l ' eau une 

g r a n d e sol id i té . 
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« P o u r d é t e r m i n e r la n a t u r e des c o r p s q u i j o u i s s e n t de ce t t e p r o p r i é t é r e m a r 

quable, j ' a i chois i p r e s q u e t ous les composés n a t u r e l s et ar t i f iciels q u i , p a r l eu r 

nature , pouva ien t c o n t r a c t e r u n e c o m b i n a i s o n avec la chaux ; j e les ai m é l a n g é s avec 

des quan t i t é s var iab les de c h a u x a n h y d r e ou h y d r a t é e . 

« Les co rps q u i on t é té p r i n c i p a l e m e n t e x p é r i m e n t é s son t : la s i l ice e t l ' a l u m i n e , 

pris sous l e u r s d i f férents é t a t s , l ' a rg i l e desséchée et cu i t e à d iverses t e m p é r a t u r e s , 

es t e r res c u i t e s , l es s i l icates n a t u r e l s ou ar t i f ic ie ls , les p r i n c i p a l e s r o c h e s , les 

phosphates e t c a r b o n a t e s i n s o l u b l e s , l es corps r e m a r q u a b l e s p a r l e u r p o r o s i t é , t e l s 

que le cha rbon a n i m a l , p l u s i e u r s p r o d u i t s d ' u s i n e . En urî m o t , j ' a i p r i s t o u s les 

composés q u i , en r a i son d e l eu r compos i t i on c h i m i q u e ou de l e u r s p r o p r i é t é s phys i 

ques, p a r affinité' c h i m i q u e ou p a r affinité c ap i l l a i r e , pouva ien t se c o m b i n e r à la 

rfiaux ou s ' u n i r m é c a n i q u e m e n t avec e l l e . 

« J 'ai v o u l u é g a l e m e n t d é t e r m i n e r l ' é t a t d e la c h a u x q u i convien t l e m i e u x à 

action pouzzol a n i q u e . 

a Mes expé r i ences on t d é m o n t r é , d ' a b o r d , q u e le c o m p o s é qu i se fo rme en 

hydra tant la c h a u x avec p r é c a u t i o n e t q u i es t r e p r é s e n t é p a r la f o r m u l e C a O J I O , 

est ce lui q u i , sous l ' in f luence de l ' e a u , se c o m b i n e aux pouzzo l anes avec le p l u s de 

facilité. 

« J 'a i cons ta té en o u t r e , q u e les v é r i t a b l e s p o u z z o l a n e s , c ' e s t - à - d i r e cel les qu i 

contractent à froid avec l ' h y d r a t e de c h a u x u n e c o m b i n a i s o n durcissant , d a n s l ' e au , 

sont b e a u c o u p p l u s r a r e s q u ' o n le p e n s e . 

« Les t e r r e s c u i t e s , les s u b s t a n c e s v o l c a n i q u e s , les a r g i l e s p l u s ou m o i n s ca lc i 

nées, q u e l ' on c o n s i d è r e g é n é r a l e m e n t c o m m e des p o u z z o l a n e s , n e do iven t p a s ê t r e 

comprises dans ce t t e classe d e c o r p s , e t , à q u e l q u e s excep t ions p r è s , n e d u r c i s s e n t 

pas dans l e u r con tac t avec l ' h y d r a t e d e c h a u x . 

« Les s u b s t a n c e s r é e l l e m e n t ac t i ve s , l es v é r i t a b l e s p o u z z o l a n e s , son t les s i l ica tes 

de chaux s i m p l e s o u m u l t i p l e s q u i n e c o n t i e n n e n t q u e 3 0 ou 4 0 p o u r 1 0 0 de 

silice, et crui sont assez bas iques p o u r faire gelée avec les ac ides . 

;; C o m m e les b o n s c i m e n t s h y d r a u l i q u e s c o n t i e n n e n t p r é c i s é m e n t d e s s i l ica tes 

simples ou m u l t i p l e s e x c e s s i v e m e n t b a s i q u e s e t fa i sant gelée avec les a c i d e s , j ' a i 

donc été c o n d u i t à a d m e t t r e q u e l a r ô l e d e ces co rps d a n s la p r i se des c i m e n t s 

était d ' ag i r c o m m e pouzzo lanes et d e se c o m b i n e r , sous l ' i n f luence de l ' e au , à la 

chaux l ib re q u i ex i s te d a n s les c i m e n t s . 

« Ces obse rva t ions son t c o m p l è t e m e n t d ' a cco rd avec ce l les de M. C h e v r e u l , d ' a p r è s 

lesquelles il a é t ab l i q u e les p o u z z o l a n e s s ' un i s sen t à l a c h a u x e n ra i son d ' u n p h é 

nomène d'affinité c a p i l l a i r e . 

€ Après avoi r é t u d i é les p r o p r i é t é s et la compos i t i on des dif férents é l é m e n t s qu i 

se t rouven t dans les c i m e n t s , je r é s u m e r a i la t h é o r i e de l e u r h y d r a u l i c i t é d a n s les 

proposi t ions su ivan t e s : 

« Je n ' a d m e t s p a s , c o m m e on le c ro i t enco re g é n é r a l e m e n t , q u e la pr i se des c i m e n t s 

hyd rau l i ques soit due à l ' hyd ra t a t i o r r d u s i l ica te d e c h a u x ou à ce l l e du s i l icate d o u b l e 

d ' a l u m i n e et de c h a u x : ces se l s n e c o n t r a c t e n t pas d e combina i son avec l ' e a u . 

« Pour m o i , la prise, d ' u n c i m e n t h y d r a u l i q u e es t le. r é s u l t a t de d e u x ac t ions 

chimiques dif férentes : I o de l ' h y d r a t a t i o n des a l u m i n a t e s de c h a u x ; 2° d e la r é a c 

tion de l ' hyd ra t e de chaux s u r les s i l i ca t e s d ' a l u m i n e et d e chaux qu i ex i s t en t dans 

tous les c i m e n t s et ag i s sen t , d a n s c e cas , c o m m e p o u z z o l a n e s . 
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« La ca lc lnat i rm d ' u n ca l ca i r e a r g i l e u x n e d o n n e l i eu à u n b o n c i m e n t hydrau

l i q u e q u e q u a n d les p r o p o r t i o n s d ' a r g i l e e t de c h a u x son t t e l l e s , q u ' i l pu isse se 

f o r m e r , en p r e m i e r l i eu , u n a l u m í n a t e d e c h a u x r e p r é s e n t é p a r u n e des formules : 

Al'CF.CaO — A I s O ' , 2 C a O — A l ! O s , 3 C a O . 

« E n second l i eu , u n s i l ica te de c h a u x s i m p l e , ou m u l t i p l e t rès b a s i q u e , faisant 

ge lée avec les ac ides , se r a p p r o c h a n t des f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

S i 0 3 , 2 C a O — S iO s , 3CaO, 

et en t r o i s i è m e l i e u , de la c h a u x l i b r e p o u v a n t ag i r s u r les s i l ica tes pouzzolaniqucs 

p r é c é d e n t s . 

« Dans u n g r a n d n o m b r e de cas , la compos i t i on c h i m i q u e d u ca lca i re a rg i leux 

n ' e s t pas la s eu l e cond i t ion q u i d é t e r m i n e la q u a l i t é d u c i m e n t ; i l faut encore que 

la r é a c t i o n de la c h a u x s u r l ' a r g i l e s 'opère a u x t e m p é r a t u r e s les p l u s é levées . 

« C'est , en effet, ce t te excess ive c h a l e u r q u i produit , les é l é m e n t s hydrau l iques 

d u c i m e n t dans les cond i t ions de bas ic i t é q u ' e x i g e la p r i s e d a n s l ' eau et q u i , en fai

san t fondre l ' a l u m i n a t e de c h a u x , l u i d o n n e tou te son ac t iv i té . » 

M. F r e m y a é té a ins i a m e n é à é m e t t r e les p r i n c i p e s s u i v a n t s : 

Un c i m e n t h y d r a u l i q u e est t o u j o u r s f o r m é de deux p a r t i e s d i f férentes : l ' une est 

de la p o u z z o l a n e et l ' a u t r e est de la c h a u x g r a s s e ; p a r c o n s é q u e n t , la p r i se d'un 

c i m e n t h y d r a u l i q u e e s t t o u j o u r s d u e à u n p h é n o m è n e p o u z z o l a n i q u e . 

P o u r con f i rmer ce t te théor i e , i l fallait d é m o n t r e r q u e des pouzzo l anes vér i tables , 

à p r i s e l en t e ou r a p i d e , p r e n n e n t na i s sance d a n s la c a l c i n a t i o n des ca lca i res argi

l e u x , q u e l eur act ion s u r la c h a u x grasse e x p l i q u e p a r f a i t e m e n t la p r i se dos ciments 

h y d r a u l i q u e s e t q u e l ' h y d r a u h c i t é d i s p a r a î t d è s q u ' o n p a r a l y s e le p h é n o m è n e pouz

z o l a n i q u e . 

La nécess i t é de ce t t e d é m o n s t r a t i o n a d o n n é l ieu à de nouve l l e s sér ies d 'expé

r i ences q u i ont é té r é s u m é e s d a n s u n second m é m o i r e i n s é r é a u x Comptes rendus 

de VAcadémie des Sciences, 1 8 6 8 . 

M. F r e m y é tab l i t d ' a b o r d q u e les s eu l s c l é m e n t s de l ' a r g i l e , lo r s m ê m e qu ' i l s ne 

r eço iven t pas l ' in f luence de la c h a u x p e n d a n t la ca l c ina t ion , p e u v e n t d o n n e r na is 

sance à des pouzzo l anes é n e r g i q u e s . 

« On sa i t , d i t M. F r e m y , q u ' u n e p o u z z o l a n e est u n corps q u i , à l ' é ta t isolé, 

n ' e x e r c e a u c u n e ac t ion s u r l ' e a u , m a i s q u i , m é l a n g é à la c h a u x g r a s se , p r e n d , sous 

l ' i n f luence de l ' e au , u n e d u r e t é c o m p a r a b l e à ce l le d e la p i e r r e . 

« L ' a r g i l e , p r i s e à son é ta t n o r m a l , c ' es t -à -d i re h y d r a t é e , n e p r é s e n t e , dans aucun 

ca s , l es c a r ac t è r e s des p o u z z o l a n e s . Mélangée à 20 p o u r 1 0 0 de c h a u x hydra tée , 

e l l e n e du rc i t j a m a i s d a n s son c o n t a c t avec l ' e au ; m a i s l o r s q u ' o n la ca lc ine à une 

t e m p é r a t u r e suf f i sante , on la t r a n s f o r m e en u n e pouzzo l ane q u i , en ag issan t su r la 

c h a u x g r a s s e , p e u t se solidifier c o m p l è t e m e n t sous l ' e a u . 

« J ' a i e x a m i n é avec le p l u s g r a n d soin ce p h é n o m è n e c u r i e u x , q u i avai t déjà été 

é t u d i é p a r Yicat et q u i est f o n d a m e n t a l p o u r la théor ie de l ' h y d r a u l i c i t é . 

« J ' a i r e c o n n u d ' a b o r d q u e la t r a n s f o r m a t i o n de l ' a rg i l e en p o u z z o l a n e p a r l 'action 

d e la c h a l e u r est i n d é p e n d a n t e des c o r p s é t r a n g e r s q u e l ' a r g i l e r e t i en t o rd ina i re 

m e n t , t e l s que c h a u x , m a g n é s i e , a l ca l i s , oxyde d e fer . 

" O p é r a n t s u r des a rg i l es ré f rac ta i res t r è s p u r e s , t e l les q u e ce l les des Forges du 
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Nord, qui c o n t i e n n e n t 6 5 p o u r 1 0 0 de s i l ice , 2 5 p o u r 1 0 0 d ' a l u m i n e e t 10 p o u r 

100 d ' eau , et q u i p e u v e n t ê t r e r e p r é s e n t é e s p a r la f o r m u l e 

(S iO 3 ) 3 , , \ 1 2 0 \ 2 I I Û , 

je les ai t r a n s f o r m é e s p a r la ca lc ina t ion en pouzzo lanes exce l l en t e s . Les p r o p o r 

tions de corps é t r a n g e r s c o n t e n u s dans ces a rg i l es son t ins ign i f ian tes e t sans ac t ion 

sur les p rop r i é t é s h y d r a u l i q u e s d u c o m p o s é , c o m m e j e l 'ai r e c o n n u d a n s de n o m 

breux essa i s . Ainsi la p r o p r i é t é p o u z z o l a n i q u e a p p a r t i e n t a u s i l ica te d ' a l u m i n e 

hydraté p u r e t n ' e x i g e p a s , p o u r se m a n i f e s t e r , c o m m e on l 'a que lque fo i s s o u t e n u , 

l 'influence de la c h a u x . 

« La t r a n s f o r m a t i o n de l ' a rg i l e en p o u z z o l a n e es t , a u c o n t r a i r e , f o r t e m e n t i n 

fluencée pa r les cond i t ions d i f férentes de la ca l c ina t ion . Une s i m p l e dess iccat ion est 

insuffisante p o u r t r a n s f o r m e r l ' a rg i l e en p o u z z o l a n e ; m a i s l o r s q u e l ' a rg i l e e s t 

chauffée à 700° e n v i r o n , el le se d é s h y d r a t e c o m p l è t e m e n t et se c h a n g e en p o u z z o 

lane ; a ins i le d é v e l o p p e m e n t d u c a r a c t è r e p o u z z o l a n i q u e dans l ' a r g i l e conco rde 

avec sa d é s h y d r a t a t i o n . 

« En c o n t i n u a n t à chauffer l ' a rg i l e a u r o u g e et même, en l ' e x p o s a n t p e n d a n t 

plusieurs h e u r e s à la t e m p é r a t u r e élevée d ' u n four S i e m e n s , on n e fait q u e r a l e n t i r 

la manifes ta t ion des p r o p r i é t é s pouzzo l an iqucs sans les faire d i s p a r a î t r e . 

« Par des c a l c ina t i ons faites à des t e m p é r a t u r e s v a r i a b l e s , on p e u t d o n c p r o d u i r e , 

avec de l ' a rg i l e s e u l e , des pouzzo lanes à p r i s e p l u s ou m o i n s r a p i d e . 

« Que se p a s s e - t - i l d a n s la ca lc ina t ion d ' u n e a rg i l e? P o u r q u o i ce corps q u i , à l ' é t a t 

hydraté , n ' ag i s sa i t pas s u r la c h a u x , a- l - i l a c q u i s , p a r la ca l c ina t ion , la p r o p r i é t é 

de se c o m b i n e r à ce t t e b a s e . 

« Ce f¿iit i m p o r t a n t p e u t ê t r e f ac i l ement e x p l i q u é . 

« En m e fondan t s u r les r éac t ions é tud iées p a r M. Cl ievrcul , j ' a d m e t s q u e , p a r 

la ca lc inat ion, l ' a rg i l e a d o n n é na i s sance à u n e sor te de t i ssu m i n é r a l p o r e u x q u i 

peut abso rbe r la c h a u x ; or , on sai t q u e d e p u i s l o n g t e m p s M. C h e v r e u l a t t r i b u e la 

prise des c i m e n t s h y d r a u l i q u e s à l 'affinité c a p i l l a i r e . 

« En second l i e u , m ' a p p u y a n t s u r les p r o p r i é t é s de l ' a r g i l e é t u d i é e s p a r Vicat , 

et sur des faits q u e j ' a i déve loppés d a n s m e s m é m o i r e s s u r les ac ides m é t a l l i q u e s , 

j ' exp l ique d ' u n e a u t r e m a n i è r e le pouvo i r p o u z z o l a n i q u e q u e la c h a l e u r déve loppe 

dans les a r g i l e s . 

« Les deux é l é m e n t s cons t i tu t i f s de. l ' a r g i l e , c ' es t -à -d i re la si l ice e t l ' a l u m i n e , 

étant u n e fois i so lés de l ' a rg i l e e t se t r o u v a n t sous des é ta t s a l l o t rop iques p a r t i c u 

liers, pos sèden t des p rop r i é t é s p o u z z o l a n i q u e s incon tes tab les s igna lées p a r Vicat . 

« Or il est facile d e p r o u v e r q u e la d é s h y d r a t a t i o n d e l ' a rg i l e a p o u r effet de 

met t re en l i b e r t é une c e r t a i n e q u a n t i t é de si l ice e t d ' a l u m i n e . Il suffit, en effet, de 

chauffer l ' a r g i l e a u r o u g e et de la t r a i t e r ensu i t e p a r les a c i d e s , on en lève a ins i 

une p r o p o r t i o n c o n s i d é r a b l e d ' a l u m i n e , q u e les m ê m e s ac ides n e pouva ien t d i s s o u 

dre avant l a c a l c i n a t i o n . 

« La c h a l e u r m e t d o n c en d i sponib i l i t é dans l ' a rg i l e des é l é m e n t s q u i d ' a b o r d se 

trouvaient c o m b i n é s e n t r e e u x . P u i s q u ' i l est é t ab l i , en o u t r e , p a r des expé r i ences 

directes, q u e la si l ice e t l ' a l u m i n e isolées se c o m p o r t e n t c o m m e des p o u z z o l a n e s , i l 

devient facile d e c o m p r e n d r e la t r a n s f o r m a t i o n d e l ' a rg i l e en p o u z z o l a n e p a r l ' a c 

tion de la c h a l e u r . 
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« Cet te décompos i t i on d e l ' a rg i l e p a r la ca lc ina t ion ne doi t p a s s u r p r e n d r e . L'ar

g i l e , en effet, est u n s i l ica te d ' a l u m i n e h y d r a t é ; o r , j ' a i p r o u v é q u ' i l existe un 

g r a n d n o m b r e d e sels h y d r a t é s d a n s l e s q u e l s l ' e au est c o n s t i t u t i v e , et q u i se décom

posen t e n t i è r e m e n t p a r le seu l fait d e la d é s h y d r a t a t i o n ; ce t t e p r o p r i é t é cur ieuse 

se cons t a t e d a n s les se ls qu i c o n t i e n n e n t des acides fa ib les , te l s q u e les acides 

m é t a s t a n n i q u e , a n t i m o n i q u e , a n t i m o u i e u x , p l o m b e u x , s i l i c ique , e t c . 

« E n t r a i t a n t d e l a po lya tomic i t é d e l ' ac ide s i l i c ique , j ' a i m ê m e s igna l é des plié 

n o m è n e s q u i s ' a p p l i q u e n t d i r e c t e m e n t à l ' a rg i l e e t qu i e x p l i q u e n t sa t ransformat ion 

en p o u z z o l a n e p a r la c a l c i n a t i o n . 

« J ' a i d é m o n t r é q u e c e r t a i n s s i l i ca tes a lca l ins de la f o r m u l e (SiO") 5 ,M0,Aq se 

d é c o m p o s e n t d ' u n e m a n i è r e si n e t t e , l o r s q u ' o n les d é s h y d r a t e p a r la c h a l e u r , que le 

p r o d u i t d e la ca l c ina t ion , q u i d ' a b o r d é ta i t s o l u b l e , s 'est t r a n s f o r m é en u n e masse 

s i l iceuse i n s o l u b l e e t e n a l ca l i l i b r e q u e l ' e au p e u t e n l e v e r . 

« C'est u n e décompos i t i on d e ce t te n a t u r e q u e l ' a rg i l e é p r o u v e p a r la ca lc inat ion . 

On c o m p r e n d d o n c f ac i l emen t q u e , d a n s la ca l c ina t ion d ' u n ca lca i re a rg i l eux , les 

é l é m e n t s seu l s de l ' a r g i l e , isolés p a r la c h a l e u r et se t r o u v a n t en p r é s e n c e de la 

c h a u x , p u i s s e n t d o n n e r n a i s s a n c e à u n e p r i se h y d r a u l i q u e . 

« Mais cet te exp l i ca t ion sera i t i n c o m p l è t e si j e m e b o r n a i s à faire j o u e r u n rôle 

p o u z z o l a n i q u e à la s i l ice e t à l ' a l u m i n e q u i s o r t e n t des a r g i l e s à la su i t e d ' u n e cal

c i n a t i o n . 

« Il est i n c o n t e s t a b l e q u e l o r s q u ' o n ca lc ine u n ca lca i re a r g i l e u x , les é l é m e n t s de 

l ' a rg i l e n o n s e u l e m e n t se s é p a r e n t , m a i s enco re se c o m b i n e n t à la c h a u x . Ce qui le 

d é m o n t r e , c 'es t l ' ac t ion d e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , q u i , d ' a b o r d , n e faisait pas gelée 

avec le ca l ca i r e a r g i l e u x et q u i , a p r è s la c a l c i n a t i o n , p r o d u i t u n e ge lée abondante 

d e s i l ice . 

« S'il exis te des pouzzo lanes b i n a i r e s fo rmées u n i q u e m e n t d e si l ice et d ' a l u m i n e , 

il e n ex i s te auss i de t e r n a i r e s c o n t e n a n t de la c h a u x c o m m e t r o i s i è m e é l é m e n t ; il 

p e u t s 'en p r o d u i r e e n c o r e de p l u s c o m p l e x e s . Ce sont ces p o u z z o l a n e s à p lus ieu r s 

bases q u i p r e n n e n t n a i s s a n c e , l o r s q u ' u n m é l a n g e n a t u r e l ou art if iciel d ' a rg i l e et de 

ca lca i re est s o u m i s à u n e t e m p é r a t u r e é l evée . 

« Ains i , d ans la ca l c ina t ion d ' u n ca lca i re a r g i l e u x , il p e u t se p r o d u i r e deux 

espèces d i f férentes de pouzzo lanes ; l es u n e s r é s u l t e n t de la s eu l e modif icat ion que 

l ' a rg i l e é p r o u v e p a r l ' ac t ion de la c h a l e u r ; les a u t r e s sont fo rmées p a r la combi

n a i s o n de l ' a r g i l e avec la c h a u x . 

« Ces d e u x espèces de p o u z z o l a n e s , se t r o u v a n t en p r é s e n c e de la c h a u x l ib re qui 

ex is te dans t ous les c i m e n t s , d é t e r m i n e n t l e u r p r i s e h y d r a u l i q u e . 

« P o u r c o n f i r m e r ce t t e t h é o r i e d e l ' h y d r a u h c i t é , il fal lai t d é m o n t r e r que tous 

les c i m e n t s sont fo rmés ef fec t ivement d e 2 p a r t i e s , l ' u n e ca l ca i r e et l ' a u t r e pouzzo

l a n i q u e et p r o u v e r , en o u t r e , q u e l e u r p r i s e dans l ' eau é ta i t b i e n d u e à l 'action 

m u t u e l l e d e ces d e u x c o r p s . Les expé r i ences s u i v a n t e s , é t e n d u e s à u n g r a n d n o m b r e 

de c i m e n t s d i f fé ren ts , p a r a i s s e n t d o n n e r r i g o u r e u s e m e n t c e t t e d é m o n s t r a t i o n : 

« La p r é s e n c e d e la c h a u x l i b r e d a n s u n c i m e n t se d é m o n t r e f a c i l e m e n t en sou

m e t t a n t le c i m e n t a l ' a c t i o n des d i s so lvan t s d e la c h a u x : e a u , eau s u c r é e , e t c . 

« P o u r é t a b l i r la compos i t i on p o u z z o l a n i q u e d ' u n c i m e n t , j e s o u m e t s à l 'act ion 

d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e u n c i m e n t h y d r a u l i q u e t rès actif, te l q u e c e l u i de Poui l ly , 

d o n t l ' h v d r a u l i c i t é a é té a t t r i b u é e à u n p h é n o m è n e d ' h y d r a t a t i o n de s i l i ca te s ; l 'a-
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cide est e m p l o y é e n q u a n t i t é suffisante p o u r d i s s o u d r e t o u t e la c h a u x l i b r e , m a i s 

il n 'es t p a s assez c o n c e n t r é p o u r a t t a q u e r la pouzzo l ane q u e le c i m e n t con t i en t . 

« Le c i m e n t d e P o u i l l y , a ins i p r i v é d e sa c h a u x l i b r e , a p e r d u t o u t e s ses p r o 

priétés h y d r a u l i q u e s ; la p a r t i e i n s o l u b l e d a n s l ' a c ide se c o m p o r t e dans l ' e a u c o m m e 

un corps i n e r t e ; e l l e fait ge lée avec les ac ides c o n c e n t r é s e t r é s u l t e d e la c o m b i 

naison de la s i l ice avec l ' a l u m i n e , la c h a u x e t l ' oxyde d e fer . 

« Mais si ce c o r p s , q u i a r é s i s t é à l ' a c t ion des ac ides é t e n d u s , n e possède p a r 

l u i - m ê m e a u c u n e p r o p r i é t é h y d r a u l i q u e , i l l ' a c q u i e r t i m m é d i a t e m e n t , d è s q u ' i l est 

m é l a n g é à la c h a u x , e t c o n s t i t u e a lo r s u n co rps q u i p r é s e n t e t o u t e l ' h y d r a u l i c i t c 

du c i m e n t de P o u i l l y . On p e u t d o n c a d m e t t r e q u e le c i m e n t , s u r l eque l l ' e x p é r i e n c e 

p récéden te a é t é fa i te , est b i e n u n m é l a n g e p o u z z o l a n i q u e , p u i s q u ' o n le p a r a l y s e 

en lu i e n l e v a n t l a c h a u x qu ' i l con t i en t et q u ' o n le r é g é n è r e en l u i r e n d a n t la c h a u x 

que les ac ides o n t d i s s o u t e . » 

Eu p r é s e n c e d e t o u s ces fa i t s , M. F r e m y es t c o n d u i t à é n o n c e r de l a m a n i è r e 

suivante la t h é o r i e de l ' h y d r a u l i c i t é des c i m e n t s : 

1° T o u t c i m e n t h y d r a u l i q u e es t u n m é l a n g e d e p o u z z o l a n e et d e c h a u x . Sa p r i s e 

est d u e à l ' a c t ion d e la c h a u x h y d r a t é e s u r la p o u z z o l a n e q u ' i l c o n t i e n t , et n o n à 

l ' hydra ta t ion d e s s i l ica tes p r o d u i t s dans la c a l c i n a t i o n . 

2° Les p o u z z o l a n e s p r é s e n t e n t les c o m p o s i t i o n s c h i m i q u e s les p l u s d iverses ; 

elles p e u v e n t ê t r e fo rmées p a r d e l a silice, e t p a r de l ' a l u m i n e sous c e r t a i n s é t a t s 

a l l o t r o p i q u e s , p a r d e l ' a r g i l e ca l c inée , pa r des s i l ica tes s i m p l e s ou d o u b l e s , s ans 

par ler des c o m p o s é s m a g n é s i e n s . 

3° Dans la ca l c ina t ion d ' u n ca l ca i r e a r g i l e u x , d i f férentes p o u z z o l a n e s b i n a i r e s e t 

te rna i res p e u v e n t p r e n d r e n a i s s a n c e ; les p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s d é p e n d r o n t a l o r s 

de la n a t u r e ou de la p r o p o r t i o n d e l ' a rg i l e q u i se t rouva i t d a n s le m é l a n g e et 

aussi d e la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e la c a l c i n a t i o n a é té p o r t é e . 

En s ' a p p u y a n t s u r c e t t e t h é o r i e , M. F r e m y at t r ibue, les a cc iden t s obse rvés d a n s 

l ' emploi des c i m e n t s à l ' i n c e r t i t u d e q u e p r é s e n t e l e u r c o m p o s i t i o n . E n p r e m i e r 

l ieu , on n e c o n n a î t j a m a i s la n a t u r e de la p o u z z o l a n e q u i s'y t r o u v e et qui c o n s t i 

tue c e p e n d a n t la q u a l i t é r é e l l e d u c i m e n t . E n second l i e u , les d i f férences de 

t e m p é r a t u r e d a n s la c a l c i n a t i o n p e u v e n t p r o d u i r e , avec l e m ê m e m é l a n g e , les 

c imen t s les p l u s d i v e r s . C'est a in s i q u e l ' on d é s i g n e sous les n o m s d i f f é ren t s de 

P o r t l a n d , de c i m e n t s r o m a i n s , de c h a u x h y d r a u l i q u e s , les p a r t i e s d i f f é r e m m e n t 

chauffées d ' u n m ê m e m é l a n g e d ' a r g i l e et de ca l ca i r e . 

M. F r e m y p e n s e q u ' o n o b t i e n d r a i t des r é s u l t a t s p l u s c e r t a i n s s i , a u l i eu d e fabr i 

que r d i r e c t e m e n t ces m é l a n g e s m a l définis d e c h a u x et. de p o u z z o l a n e qu i cons t i 

tuen t les c i m e n t s , on p r é p a r a i t d ' a b o r d des p o u z z o l a n e s ar t i f ic ie l les de c o m p o s i t i o n 

bien d é t e r m i n é e q u e l ' on m é l a n g e r a i t e n s u i t e avec des q u a n t i t é s c o n v e n a b l e s de 

chaux g r a s s e . 

A l ' a p p u i d e ce t t e t h é o r i e , n o u s devons c i t e r les e x p é r i e n c e s de F e i c h t i n g e r q u i 

v iennent c o n f i r m e r le rô le d e l a c h a u x l ib re d a n s les c i m e n t s e n d é m o n t r a n t q u e su 

p résence est i n d i s p e n s a b l e p o u r la p r i se : 

Si l 'on fait u n e bou i l l i e avec d u c i m e n t de P o r t l a n d et u n e d i s so lu t i on t r è s 

concent rée d e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , la m a j e u r e p a r t i e d e l à c h a u x se t r a n s f o r m e 

en c a r b o n a t e et la p r i s e n ' a p l u s l i e u . S i , p a r u n lavage , on en lève le c a r b o n a t e 

d ' a m m o n i a q u e en excès , q u ' o n sèche le c i m e n t et q u ' o n en fasse d u m o r t i e r avec 
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TRAVAUX DE M. II. LE CHATELIER. 

M. Le Chà te l i e r a e n t r e p r i s , r é c e m m e n t , des r e c h e r c h e s d ' u n g e n r e t o u t nouveau 

s u r la cons t i t u t ion d e s c i m e n t s à p r i s e l e n t e et s u r l a t h é o r i e de l e u r p r i s e . Ses 

p r e m i è r e s é t u d e s o n t fait l 'objet d ' u n e n o t e p r é s e n t é e à l 'Académie des s c i e n c e s 1 et 

q u e n o u s c royons devoi r r e p r o d u i r e i n t é g r a l e m e n t . 

Q u a n d on e x a m i n e au m i c r o s c o p e p o l a r i s a n t u n e p l a q u e m i n c e t a i l l ée dans la 

m a s s e , d ' a s p e c t p i e r r e u x , q u i sor t des fours à c i m e n t de P o r t l a n d et d o n t le broyage 

fou rn i t le c i m e n t m a r c h a n d , on y d i s t i n g u e d ive r ses espèces c h i m i q u e s . IN"avant 

p u r é u s s i r à en faire la s é p a r a t i o n m é c a n i q u e p o u r les a n a l y s e r , M. Le Chàtel ier a 

c h e r c h é à d é t e r m i n e r l e u r n a t u r e en c o m p a r a n t l e u r s c a r a c t è r e s o p t i q u e s à ceux de 

c o m p o s é s ca lca i res q u ' i l a r e p r o d u i t s p a r s y n t h è s e . 

Voici les e spèces qu i p r é s e n t e n t les c a r a c t è r e s les p l u s s a i l l a n t s : 

1" Substance n'agissant pas sur la lumière polarisée. — El l e consis te en 

a l u m i n a t e d e c h a u x , r i c h e en c h a u x , m é l a n g é que lque fo i s de c h a u x l i b r e . M. Le 

Chà te l i e r a, en effet, r e p r o d u i t a r t i f i c i e l l emen t l ' a l u m i n a t e d e c h a u x t r i ca l c ique , 

Al 'O'SSCaO ; il a vérifié q u ' i l c r i s t a l l i s e d a n s le s y s t è m e c u b i q u e ; i l a vérifié, en 

o u t r e , q u ' a v e c la c h a u x c 'es t le seu l des c o m p o s é s p o u v a n t ex i s t e r d a n s les c iments 

q u i c r i s t a l l i s e d a n s ce s y s t è m e . 

2° Substance agissant faiblement sur La lumière polarisée et présentant fies 

formes cristallines très nettes. — C'est u n s i l i ca t e d e c h a u x ; M. Le Chàte l ier y 

voit le p r i n c i p a l , s i non le seu l é l é m e n t act i f des c i m e n t s ; ce t t e s u b s t a n c e forme 

t o u j o u r s la m a j e u r e p a r t i e e t q u e l q u e f o i s m ê m e la to t a l i t é des c i m e n t s d e Po r t l and . 

Il c ro i t p o u v o i r a f f i rmer q u e c 'es t l e p é r i d o t ca lca i re S i 0 2 , 2 C a O q u i , lors de la 

cu i s son d u c i m e n t , c r i s t a l l i se d a n s la s u b s t a n c e d o n t n o u s a l lons p a r l e r , l o r squ ' e l l e 

est p o r t é e à la fus ion . 

o D Substance fortement colorée en brun agissant sur la lumière polarisés. — 

C'est la p l u s fa ib le des s u b s t a n c e s e x i s t a n t d a n s les c i m e n t s ; e l l e f o r m e , à l 'état 

so l ide , la g a n g u e d u s i l ica te q u i v i en t d ' ê t r e déf ini , e t , à l ' é t a t f o n d u , le véhicule 

de sa c r i s t a l l i s a t i o n . C'est u n a l u m i n o - f e r r i t e de c h a u x , p l u s p a u v r e en c h a u x que 

l ' a l u m i n a t e t r i c a l c i q u e ; M. Le Chà te l i e r l u i a t t r i b u e la f o r m u l e 2 ( A l F e ) , 0 3 , û C a O . 

Il a r e p r o d u i t d i r e c t e m e n t les c o m p o s é s r é p o n d a n t à ce t te f o r m u l e et y a r e t rouvé 

1. 1SS2. 

de l ' e a u , ce m o r t i e r n e d u r c i t p a s , m a i s on l u i r e n d i m m é d i a t e m e n t la facul té de 

fa i re p r i s e e n lui r e s t i t u a n t u n p e u d ' h y d r a t e d e c h a u x . 

De m ê m e , si l ' on m e t d a n s u n c y l i n d r e d u c i m e n t d e P o r t l a n d m é l a n g é à une 

p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , e n fa i san t t r a v e r s e r l a m a s s e p a r u n c o u r a n t d 'ac ide car

b o n i q u e , u n e g r a n d e p a r t i e d e la c h a u x passe à l ' é t a t d e c a r b o n a t e . A p r è s ce 

t r a i t e m e n t , l e c i m e n t séché et e m p l o y é d a n s la confec t ion d ' u n m o r t i e r n e fait pas 

p r i s e , m a i s il d u r c i t t r è s bien si l ' on y a jou te u n peu d ' h y d r a t e de chaux. . 
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les ca rac tè res o p t i ques et la fus ib i l i t é d e la s u b s t a n c e s igna lée dans les c i m e n t s . 

Cette s u b s t a n c e s ' a l t è r e t r è s l e n t e m e n t dans l ' e a u et se modif ie p e u lo rs de la 

prise. 

4° Petits cristaux agissant très énergiquement sur la lumière polarisée. — 

Ils sont p e u a b o n d a n t s e t n ' é p r o u v e n t a u c u n e a l t é r a t i o n au con tac t de l ' e a u . Ce son t 

p robab lement des composés m a g n é s i e n s , ca r M. Le Châ te l i e r a r e c o n n u q u e t ous 

les composés ca lca i res t r è s b a s i q u e s s ' a l t è r en t dans l ' e au , à l ' e n c o n t r e des composés 

magnésiens . 

Les é l é m e n t s effectifs d u c i m e n t son t d o n c : en p r e m i è r e l i g n e , u n p é r i d o t ca l 

caire SiO*,2CaO ; e n seconde l i gne , u n ou p l u s i e u r s a l u m i n a t e s e t f e r r i t es d e c h a u x . 

L 'exis tence des a l u m i n a t e s c r i s t a l l i s é s d a n s les c i m e n t s avai t déjà é té s igna l ée 

par M. F r e m y , d o n t le t r ava i l a é té l e p o i n t d e d é p a r t d e s r e c h e r c h e s de M. Le 

Châtelier . 

D'un a u t r e cô t é , e n ce q u i c o n c e r n e les p h é n o m è n e s success i fs de la p r i s e des 

ciments , voici ce q u e M, Le Châ te l i e r a c o n s t a t é , en les s u i v a n t a u m i c r o s c o p e 

polar i san t : 

L 'act ion d e l ' e au p r o d u i t p l u s i e u r s composés ; c e l u i q u i j o u e le r ô l e p r i n c i p a l 

dans la d u r c i s s e m e n t défini t i f c r i s t a l l i s e en l a m e l l e s hexagona l e s ana logues à ce l les 

de l ' hydra te de c h a u x CaO.HO; m a i s j u s q u ' i c i on n 'a p u en r é u n i r u n e q u a n t i t é 

suffisante p o u r en d é t e r m i n e r la compos i t i on . C'est , en tous cas , u n p r o d u i t d é r i v a n t 

du pér ido t ca lca i re ; i l es t , e n effet, b e a u c o u p p l u s a b o n d a n t d a n s les c i m e n t s 

non a l u m i n e u x et e x c l u s i v e m e n t formés de ce s i l i ca t e . 

II se forme, e n c o r e , m a i s s e u l e m e n t d a n s les c i m e n t s a l u m i n e u x , d e l o n g u e s 

aiguilles q u i s ' e n c h e v ê t r e n t en t ous s e n s e t don t la p r o p o r t i o n dev ien t c o n s i d é r a b l e 

dans les c i m e n t s à p r i s e r a p i d e ; les c r i s t a u x , a b a n d o n n é s à l ' a i r sec , se d é s h y d r a t e n t 

en ép rouvan t u n r e t r a i t c o n s i d é r a b l e ; chauffés d a n s l ' e a u vers 5 0 ° , i ls é c l a t e n t e t 

se r édu i sen t en p o u s s i è r e . Ils r é s u l t e n t d e l ' ac t ion de l ' e a u s u r l ' a l u m i n a t e t r i c a l -

cique, a ins i q u e M. Le Châ te l i e r l'a vérifié en o p é r a n t s u r l ' a l u m i n a t e p r é p a r é 

d i rec tement . I l a c o n s t a t é , d e p l u s , q u e ce co rps A l a 0 3 , 3 C a O se d i s sou t d a n s l ' e au 

pure à la p r o p o r t i o n d e 0 « r , 3 p a r l i t r e e t d a n s l ' e au sa lée e n p l u s for te q u a n t i t é , 

mais en se d é c o m p o s a n t p a r t i e l l e m e n t . 

Ces r e m a r q u e s e x p l i q u e n t les d i f férences cons t a t ées dans la p r a t i q u e , e n t r e les 

ciments à p r i s e l en te et les c i m e n t s à p r i s e r a p i d e , t ou jou r s t r è s a l u m i n e u x . 

En o u t r e , M. Le Châ te l i e r a r e c o n n u la p r o d u c t i o n , d a n s la p r i s e d e s c i m e n t s , 

d 'aut res subs t ances n ' a g i s s a n t pas s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e , m a i s il n ' a p u j u s q u ' i c i 

leur a s s igner n i c o m p o s i t i o n , n i r ô l e d a n s la p r i s e . 

Le pér ido t ca l ca i r e p o s s è d e u n e p r o p r i é t é r e m a r q u a b l e , q u i doi t d o n n e r la clef 

d 'un p h é n o m è n e assez f r é q u e n t d a n s l a f ab r i ca t ion des c i m e n t s . Chauffé j u s q u ' à 

r amol l i s semen t , c ' e s t - à -d i re j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e de fusion d u fer d o u x , p u i s 

abandonné à u n r e f r o i d i s s e m e n t p rogress i f , i l se p r é s e n t e d ' a b o r d sous la f o r m e 

d 'une m a t i è r e p i e r r e u s e à d e m i t r a n s l u c i d e , p u i s la m a s s e se dé sag rège et. se r é d u i t 

finalement e n u n e p o u s s i è r e i m p a l p a b l e , f o r m é e d e déb r i s d e c r i s t aux m a c l é s avec 

une finesse e x t r ê m e . 

L ' inégale d i l a t a t ion des faces a m e n é e s en c o n t a c t p a r les inac les est s a n s d o u t e la 

cause de la r u p t u r e . Mais , si la c r i s t a l l i s a t i on a l i eu à u n e t e m p é r a t u r e m o i n s é levée , 

t o 
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l es m a c l e s n ' e x i s t e n t p l u s et il n ' y a p l u s de pu lvé r i s a t i on p a r le r e f r o i d i s s e m e n t . 

M. Le Châte l ie r a r e p r o d u i t des c r i s t a u x non m a c l é s de p é r i d o t c a l c a i r e , c r i s t a u x 

s e m b l a b l e s à ceux des c i m e n t s , p a r p r é c i p i t a t i o n c h i m i q u e d a n s le c h l o r u r e de 

c a l c i u m fondu , q u i j o u e là l e m ê m e r ô l e q u e les a l u m i n a t e s d a n s la fabr ica t ion des 

c i m e n t s . 

TRAVAUX D E M. LANDRIN. 

Les r écen te s r e c h e r c h e s de M. L a n d r i n s u r les causes d e la p r i s e des composés 

h y d r a u l i q u e s p r é s e n t e n t é g a l e m e n t u n assez vif i n t é r ê t , a u po in t d e vue de la solu

t ion de ce t t e q u e s t i o n si con t rove r sée 1 , 

E n p r e m i e r l i e u , M. L a n d r i n s ' es t p r é o c c u p é de c o m p a r e r l ' ac t ion de la si l ice, à 

d i f férents é t a t s , s u r l ' e au d e c h a u x . Les var ié tés de sil ice s u r l e s q u e l l e s il a expér i 

m e n t é son t les s u i v a n t e s : 

1° La s i l ice i n s o l u b l e d a n s les ac ides , p r o d u i t q u ' i l d é s i g n e sous le n o m de silice 

hydraulique et q u ' i l a o b t e n u e n l avan t e t s é c h a n t a u r o u g e s o m b r e , à p lus ieurs 

r e p r i s e s , la s i l ice o b t e n u e p a r la décompos i t ion d ' u n e so lu t i on d e s i l ica te de potasse 

au m o y e n d ' u n ac ide . 

2° La s i l ice g é l a t i n e u s e , p r é p a r é e en t r a i t a n t à froid d u s i l ica te d e potasse par 

u n ac ide e t en lavant e n s u i t e à g r a n d e eau le p r é c i p i t é . 

3° La s i l ice s o l u b l e , p r é p a r é e p a r d i a ly se , comme, l ' a i n d i q u é G r a h a m . 

4° La si l ice p r o v e n a n t d e la s épa ra t i on de l ' a c ide hyd ro f luos i l i c i que . 

Les t ro i s p r e m i e r s p r o d u i t s , m i s en contac t avec l 'eau d e c h a u x , on t agi s u r elle 

p l u s ou m o i n s r a p i d e m e n t , m a i s la q u a n t i t é f inale d e c h a u x a b s o r b é e s ' es t constam

m e n t m a i n t e n u e e n t r e 5 6 et 58 p o u r 5 0 de s i l i ce , d 'où il r é s u l t e q u e la formule 

3 S i 0 2 , 4 G a O , q u i c o r r e s p o n d s e n s i b l e m e n t à ces p r o p o r t i o n s , doit ê t r e celle du 

c o m p o s é q u i t e n d à se f o r m e r d a n s ce t t e ac t ion p o u z z o l a n i q u e . 

La si l ice h y d r a u l i q u e , m é l a n g é e avec u n e ou p l u s i e u r s fois son poids de chaux 

p u r e , j o u i t , d ' a i l l e u r s , c o m m e les p o u z z o l a n e s , de la p r o p r i é t é de faire p r i s e sous 

l ' e a u et m ê m e de f o r m e r avec le s ab l e de v é r i t a b l e s m a t i è r e s h y d r a u l i q u e s . Dans 

l e c o m p o s é q u i se f o r m e a ins i , la s i l ice est r e d e v e n u e s o l u b l e d a n s les ac ides , et la 

p r o p o r t i o n de s i l ice so lub le croî t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la d u r é e d e l ' i m m e r s i o n . 

Cet te p r o p r i é t é h y d r a u l i q u e d e la s i l ice n ' e s t p a s d u e s e u l e m e n t à son é t a t de di

v i s ion , c a r la s i l ice p r o v e n a n t d e la p r é p a r a t i o n de l ' a c ide hydro f luos i l i c ique , 

q u o i q u e a u s s i l é g è r e q u e la s i l ice h y d r a u l i q u e , n e fait p r i s e , d a n s a u c u n cas , avec 

l a c h a u x . 

M. L a n d r i n a r r i v e à c o n c l u r e d e ses expé r i ences q u e les pouzzo l anes n e doivent 

l e u r s p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s q u ' à la s i l ice h y d r a u l i q u e q u ' i l s c o n t i e n n e n t . 

Il fait r e m a r q u e r , à ce su je t , q u e cet te s i l ice h y d r a u l i q u e se r e t r o u v e dans les 

dépô t s d e s i l ice d u H a n o v r e o u Kieselguhr e t conse rve ses p r o p r i é t é s m ê m e lors 

q u ' e l l e a é té c a l c i n é e ; il la s igna le , de m ê m e , d a n s les d é p ô t s de gaize dont nous 

avons p a r l é p r é c é d e m m e n t . 
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La si l ice h y d r a u l i q u e se ra i t encore; l a base d u ca l ca i r e d u T h e i l , ca r l o r s q u e l ' on 

traite ce ca lca i re p a r u n ac ide t r è s é t e n d u , p o u r d i s s o u d r e le c a r b o n a t e d e c h a u x , 

qu 'on luve et q u ' o n sèche la s i l ice i n d i s s o u t e p o u r la pur i f i e r et q u ' o n la m é l a n g e 

avec la c h a u x p u r e , ce t t e s i l ice fait p r i s e c o m m e u n e p o u z z o l a n e . 

Elle ex i s t e ra i t d a n s les pouzzo l anes n a t u r e l l e s , s o l u b l e s ou i n s o l u b l e s d a n s 

l 'acide e b l o r h y d r i q u e . Enf in , e l le p r e n d r a i t n a i s s a n c e dans les composés h y d r a u 

l iques , p e n d a n t la c u i s s o n d e la s i l ice ou des s i l ica tes a u con tac t d e la c h a u x et des 

alcalis ; ce q u i est d ' a i l l e u r s c o n f o r m e à la t héo r i e é m i s e p a r M. F r e m y , q u i a é t ab l i 

que t ou t c o m p o s é h y d r a u l i q u e r e n f e r m e à la fois de la p o u z z o l a n e e t de la c h a u x 

grasse. 

Tou t en a t t r i b u a n t à la p r é s e n c e de la sil ice h y d r a u l i q u e l ' u n i q u e c a u s e d u d u r 

c i s sement définit if des m a t i è r e s h y d r a u l i q u e s , M. L a n d r i n a d m e t c e p e n d a n t q u e 

l ' a l umina t e d e c h a u x p e u t , d a n s c e r t a i n s c a s , c o n t r i b u e r , p a r sa p r i s e r e l a t i v e 

ment r a p i d e , à fac i l i te r l ' ac t ion l en t e et r é c i p r o q u e de la c h a u x s u r la sil ice h y d r a u 

l ique , en e m p ê c h a n t , au m o m e n t de l ' i m m e r s i o n , l ' eau d e p é n é t r e r dans la m a s s e 

du m o r t i e r . C'est p a r l ' a b s e n c e de l ' a l u m i n a t e de c h a u x q u ' i l e x p l i q u e l ' i n s u c c è s 

de la c h a u x d u The i l i m m e r g é e d a n s les eaux agi tées d e l 'Océan , a lo r s que ce t t e 

m ê m e c h a u x d o n n e d e t r è s bons r é s u l t a t s dans les eaux c a l m e s d e la M é d i t e r r a n é e . 

Mais, avant é té a m e n é p a r ses e x p é r i e n c e s à cons t a t e r q u e l ' a l u m i n a t e de c h a u x es t 

suscep t ib l e d e se d i s s o u d r e p r o g r e s s i v e m e n t d a n s l ' e a u , il c o n t e s t e q u e ce c o m p o s é 

soit a u t r e chose q u ' u n a g e n t p r o t e c t e u r m o m e n t a n é et p u i s s e c o n c o u r i r au d u r c i s 

sement définitif. 

P o u r s u i v a n t ses t r a v a u x , M. L a n d r i n es t a r r i vé à d é m o n t r e r q u e l e c o m p o s é q u i 

a pour compos i t i on : 

Sil ice 4 4 , 5 5 

Chaux 5 5 , 4 5 

1 0 0 » 

et qu i c o r r e s p o n d à la f o r m u l e 3 S i 0 3 , 5 C a O , c o m p o s é q u i se f o r m e , c o m m e il a é té 

dit p r é c é d e m m e n t , sous l ' ac t ion p r o l o n g é e d e la c h a u x s u r la s i l ice h y d r a u l i q u e , 

se r e t r o u v e d a n s t ous l e s p r o d u i t s de la c u i s s o n des ca lca i r e s d u Thei l et q u ' i l p e u t 

être r e p r o d u i t d i r e c t e m e n t p a r la voie sèche d a n s des cond i t i ons i d e n t i q u e s à ce l les 

qui a c c o m p a g n e n t la p r o d u c t i o n de t ou t bon P o r t l a n d . 

M. L a n d r i n d é s i g n e ce c o m p o s é sous le n o m de pouzzo-portland p o u r r a p p e l e r 

à la fois son o r i g i n e e t ses p r o p r i é t é s , e t c i t e , à l ' a p p u i de sa d é m o n s t r a t i o n , l ' e x p é 

rience s u i v a n t e : 

Si l ' on t r a i t e de la c h a u x d u T h e i l p a r de l ' e a u d i s t i l l ée , e x e m p t e d ' ac ide e a r b o j 

nique et si l 'on ag i t e le m é l a n g e p e n d a n t 10 à 12 j o u r s à l ' a ide d ' a p p a r e i l s m é c a 

niques p o u r favor iser la d i s s o l u t i o n , on ob t i en t finalement d e u x pa r t i e s , l ' u n e so-

lub le , l ' a u t r e i n s o l u b l e , q u i , s o u m i s e s à l ' ana ly se , on t d o n n é les r é s u l t a t s s u i 

vants : 
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E A U 
e t 

aride; 
carbonique 

SILICE 
OXYDE 

d e f e r 
i'l a l u m i n e 

CIIALX MAGNÉSIK TOTAL 

P a r t i e soluble duns l ' e a u . -

Partie i n s o l u b l e d a n s l 'eau. 

4,40 
>1 Ö 

» » 

» » 

4,70 
21,70 

» » 
1,05 
1,95 

D » 

35,10 
50,06 

D » 

0,30 
0,08 

4,40 
41,21 
54,59 

TOTAUX . . . . 4,40 2 0 , 4 0 5 » 65,10 1,04 100 s 

E n e x a m i n a n t la c o m p o s i t i o n d e la p a r t i e s o l u b l e , on voit q u ' e l l e r e n f e r m e : 1° un 

t r è s g r a n d excès de c h a u x l i b r e , q u i est s u s c e p t i b l e d e se c a r b o n a t e r ou de se dis

s o u d r e dans l ' e a u , si les c o n d i t i o n s n e son t p a s favorables à la p r o d u c t i o n d u car

b o n a t e d e c h a u x ; 2° de l ' a l u m i n a t e d e c h a u x s o l u b l e ; o° d e la s i l ice m a i n t e n u e 

e n d i s s o l u t i o n à la faveur de l ' a l c a l i . 

Mais la compos i t i on de la p a r t i e i n s o l u b l e , i n t e r p r é t é e p a r M. L a n d r i n , es t pa r t i 

c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e . Si l ' on a d m e t , e n effet, q u e l ' a l u m i n e e s t c o m b i n é e à la 

c h a u x , sous sa f o r m e la p l u s b a s i q u e , ce q u i es t b i en n a t u r e l en p résence d'un 

g r a n d excès de c h a u x , les chiffres p r é c é d e n t s p e u v e n t ê t r e g r o u p é s c o m m e il sui t : 

S i l i c e . 

C h a u x . 

A l u m i n e et oxyde d e fer 

C h a u x 

Magnésie 

2 1 , 7 0 . 

2 0 , 8 8 ' 

1 , 9 5 

3 , 1 8 

Pouzzo -Po r t l and . . 

A l u m i n a t e d e c h a u x . 

T o t a l . 

4 8 , 5 8 

5 , 1 3 

0 , 6 8 

5 4 , 3 9 

La p a r t i e i n s o l u b l e d e la c h a u x d u The i l es t donc f o r m é e d e pouzzo-port land 

m é l a n g é d ' u n e faible p o r p o r t i o n d ' a l u r n i n a t e d e c h a u x e t de m a g n é s i e . De p l u s , ces 

i n s o l u b l e s , chauffés a u r o u g e s o m b r e , o n t la p r o p r i é t é d e faire p r i s e à nouveau et 

d e d u r c i r p r o g r e s s i v e m e n t , c o m m e le ferai t le m e i l l e u r p o r t l a n d . 

M. L a n d r i n , r e p r e n a n t de m ê m e les ana lyses d e MM. Hervé-Mangon e t Durand-

Claye s u r les g r a p p i e r s o b t e n u s à l ' u s i n e d u T h e i l et q u i , c o m m e on le sa i t , four

n i s s e n t u n exce l l en t c i m e n t d e P o r t l a n d , a r r i v e à g r o u p e r les é l é m e n t s consti tut ifs 

d e ce p r o d u i t d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Acide c a r b o n i q u e , e a u et p r o d u i t s n o n dosés 

3 5 , 7 , Sil ice 

Chaux 4 2 , 7 0 ' 

A l u m i n e e t oxyde de 1èr . 4 , 5 5 

l i P o u z z o - P o r t l a u d . 

C h a u x . 

Magnés ie 

7 , 4 0 ' 
A l u m í n a t e d e c h a u x 

8 , 6 0 

7 8 , 4 5 

H , 9 5 

1 

Tota l 1 0 0 , 0 0 

La c o n c l u s i o n q u e l 'on p e u t t i r e r d e ce g r o u p e m e n t , c ' e s t q u e l e c i m e n t de 
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Por t l and f a b r i q u é avec les g r a p p i e r s d u Thei l doi t ses p r o p r i é t é s h y d r a u l i q u e s à la 

forte p r o p o r t i o n de p o u z z o - p o r t l a n d q u i e n t r e d a n s sa c o m p o s i t i o n . 

Enfin, M. L a n d r i n est ' p a r v e n u à r e c o n s t i t u e r , p a r la voie s è c h e , u n pouzzo-

por t land artificiel en p o r t a n t à la t e m p é r a t u r e d u r o u g e b l a n c des m é l a n g e s , en 

p ropo r t i ons c o n v e n a b l e s , de c h a u x p u r e et d e si l ice d e d iverses n a t u r e s (silice 

h y d r a u l i q u e , s i lex p y r o m a q u e e t m ê m e q u a r t z ) . 

La d u r é e de la c u i s s o n var ia i t s u i v a n t la n a t u r e d e la s i l i ce , de te l le so r t e q u e la 

masse fût a m e n é e à cons i s t ance fondue , m a i s n o n v i t r i l iée . 

Le p r o d u i t o b t e n u a p r é s e n t é les c a r ac t è r e s su ivan t s : 

I o S o u s l ' in f luence d u r e f r o i d i s s e m e n t , i l se d é l i t e , dans la p l u p a r t des cas , et 

tombe e n p o u s s i è r e ; 

2° Il es t e n t i è r e m e n t so lub l e dans l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e ; 

3° Gâché avec la p l u s pe t i t e q u a n t i t é d ' e a u poss ib le et i m m e r g é dans l ' e au , il 

fait p r i s e a u b o u t d e q u i n z e à seize j o u r s , m a i s n ' a c q u i e r t q u ' u n e d u r e t é à pe ine 

égale à cel le d u b l a n c d ' E s p a g n e ; 

4° Toutefo is ce t t e d u r e t é dev ien t c o m p a r a b l e à cel le des p i e r r e s les p l u s r é s i s 

t an tes , si l 'on fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c ide c a r b o n i q u e dans l ' eau d ' i m m e r s i o n , 

ou si l 'on i m m e r g e d i r e c t e m e n t le m o r t i e r dans de l ' eau cha rgée de ce gaz . 
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DES P I E R R E S ARTIFICIELLES A RASE DE CHAUX 

ET DE CIMENT 

En r é u n i s s a n t les g r a i n s d ' u n e m a s s e de s ab l e ou d e g r a v i e r d a n s u n e gangue 

fo rmée p a r u n m o r t i e r d e c h a u x ou de c i m e n t , on c o m p r e n d q u ' o n pu i s se obtenir 

u n e p â t e suscep t ib l e d ' ê t r e m o u l é e et q u i , si e l le est b i e n p r é p a r é e , p o u r r a en dur 

c issant d o n n e r u n b loc p o s s é d a n t la d u r e t é e t la so l id i té des m a t é r i a u x na ture ls 

a d o p t é s p o u r les c o n s t r u c t i o n s . 

L ' emp lo i de p i e r r e s d e ce t te n a t u r e s e m b l e r e m o n t e r a u x t e m p s les p l u s reculés. 

D ' ap rè s M. de la F a y e , les p a r e m e n t s des p y r a m i d e s d 'Egyp t e a u r a i e n t été exécutés 

e n p i e r r e s factices : à l ' a p p u i d e son a s s e r t i o n , il fait r e m a r q u e r q u e toutes ces 

p i e r r e s on t e x a c t e m e n t les m ê m e s d i m e n s i o n s , q u ' e l l e s n e son t l iées p a r aucun 

m o r t i e r et q u ' e l l e s n e p r é s e n t e n t a u c u n l i t ; d e p l u s , en ana ly san t des f r agmen t s de 

p i e r r e s , il a u r a i t r e c o n n u q u e l ' ac ide c a r b o n i q u e dosé se t r o u v a i t en q u a n t i t é insuf

f isante p o u r s a t u r e r la c h a u x , c o m m e dans les m o r t i e r s qu i n ' o n t pas a t t e in t leur 

é ta t final de s tab i l i t é c h i m i q u e . 

Quoi qu ' i l en soi t , il est ce r t a in q u e d e s e m b l a b l e s p i e r r e s p e u v e n t r e n d r e de très 

g r a n d s serv ices d a n s ce r t a ine s loca l i tés , q u a n d les c a r r i è r e s font dé fau t , ou quand 

il est nécessa i r e d e r e c o u r i r à l ' e m p l o i de b locs de d i m e n s i o n s te l les q u ' o n ne pour

r a i t se les p r o c u r e r dans les c a r r i è r e s en exp lo i t a t ion . 

E n F r a n c e , les p r e m i e r s essais de fabr ica t ion d e p i e r r e s ar t i f ic ie l les para i ssen t 

avoir é té t en té s p a r M. L e b r u n , a rch i t ec te dans les e n v i r o n s de T o u l o u s e . Son pro

cédé se r é d u i s a i t , en s o m m e , à c o m p r i m e r d a n s des m o u l e s des m o r t i e r s de c iment . 

Le c i m e n t étai t o b t e n u en s o u m e t t a n t à la cu i s son , d a n s des fours à c h a u x ordi

n a i r e s , des b r i q u e t t e s c o m p o s é e s d ' u n m é l a n g e d e ca lca i re a r g i l e u x et de coke ou 

de c h a r b o n p r é a l a b l e m e n t r é d u i t en p o u d r e . 

Après la c u i s s o n , les b r i q u e t t e s é t a i en t concassées , p u i s p u l v é r i s é e s sous des 

m e u l e s , et c o n s t i t u a i e n t la m a t i è r e qu ' i l dés igna i t sous l e n o m d'hydro. Cette 

m a t i è r e é ta i t a l o r s m é l a n g é e au sable o r d i n a i r e m e n t d a n s la p r o p o r t i o n d e 1 à 3 

et add i t i onnée d ' u n e pe t i t e q u a n t i t é d ' eau ( I / o du v o l u m e e n v i r o n ) . On obtenai t , 

p a r la t r i t u r a t i o n , u n e p â t e q u i é ta i t p o r t é e i m m é d i a t e m e n t d a n s des m o u l e s où on 

la c o m p r i m a i t p a r l a p e r c u s s i o n d ' u n m o u t o n . Différentes c o n s t r u c t i o n s , p a r m i les

que l les u n e v o û t e d e p o n t de 10 m è t r e s d ' o u v e r t u r e , on t é té exécu tées avec succès 

en emp l o y an t les p i e r r e s factices d e , M. L e b r u n . 

M. Vient, d a n s son t r a i t é d e la compos i t i on des m o r t i e r s , i n d i q u e les procédés 

suivis e n P i é m o n t p o u r la fabr ica t ion de p i e r r e s ar t i f ic ie l les avec l e sque l l e s on 
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cons t ru i t des c h a î n e s d ' a n g l e d e m a i s o n s , des p i les de p o n t s , des cou r s i e r s d e 

m o u l i n s , e tc . Ces p i e r r e s son t cons t i t uées p a r u n b é t o n à g a n g u e de m o r t i e r 

h y d r a u l i q u e q u e l ' on m o u l e d a n s des fosses p r a t i q u é e s en t e r r e for te . La c h a u x 

employée e s t u n e c h a u x h y d r a u l i q u e m a g n é s i e n n e p r o v e n a n t d ' u n ca l ca i r e q u e l ' on 

t rouve dans les e n v i r o n s de Casai ; e l l e est é t e in t e p a r le p r o c é d é o r d i n a i r e et on la 

mé lange i n t i m e m e n t avec u n s ab l e b i e n p u r e t à g r a i n s i n é g a u x ; on y i n t r o d u i t 

ensui te u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e ca i l loux à p e u p r è s d ' éga l e g r o s s e u r , m a i s p o s é s 

à la m a i n , à m e s u r e q u e le m a s s i f m o u l é p r e n d , dans l a fosse, les d i m e n s i o n s q u ' i l 

doit avoi r . 

Les fosses son t c r e u s é e s à 1™,20 env i ron de p r o f o n d e u r , d a n s u n t e r r a i n à l ' a b r i 

des i m m e r s i o n s ; l e u r s pa ro i s h u m e c t é e s son t l i ssées à la t r u e l l e . Q u a n d le mas s i f de 

béton est con fec t i onné , on le r e c o u v r e d ' u n e c o u c h e de t e r r e d e 3 0 à 4 0 c e n t i m è t r e s 

et on le la i sse a i n s i enfoui p e n d a n t d e u x ou t ro i s a n s . Au b o u t d e ce t e m p s , i l a 

acquis , sous l ' i n f luence d e l ' h u m i d i t é q u e r e n f e r m e t o u t e t e r r e f r a î che , u n e d u r e t é 

telle q u ' o n p e u t p r é c i p i t e r les b l o c s les u n s s u r les a u t r e s d e 6 à 7 m è t r e s d e h a u t , 

sans qu ' i l en r é s u l t e a u t r e c h o s e q u e des é c o r n u r e s . 

B E T O N S A G G L O M É R É S 

Les b é t o n s a g g l o m é r é s d e M. F . Cogniet son t des m o r t i e r s composés de c h a u x 

en p ropo r t i on r e l a t i v e m e n t fa ible e t de m a t i è r e s p u l v é r u l e n t e s d e d ive r ses n a t u r e s . 

Ces m o r t i e r s d o i v e n t l e u r s p r o p r i é t é s à u n e c o m p r e s s i o n é n e r g i q u e et à u n m é 

lange i n t i m e des pa r t i e s c o n s t i t u a n t e s avec le m o i n s d ' e a u pos s ib l e . 

P a r l ' é l i m i n a t i o n d e t o u t excès d ' e a u , on r e n d la p r i s e p l u s p r o m p t e et la dess ic 

cation d u m o r t i e r p e u t s ' opé re r sans p r o d u i r e d a n s la m a s s e ce t t e m u l t i t u d e de 

vides q u i r e n d e n t les m o r t i e r s o r d i n a i r e s l é g e r s , p o r e u x , gélifs et souven t s o l u b l e s . 

De p l u s , l ' a b s e n c e de t ou t excès d ' e a u p e r m e t d ' o b t e n i r des p â t e s de p l u s g r a n d e 

cons is tance , s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e f o r t e m e n t tassées s o u s le p i l o n , e t a u x q u e l l e s on 

peut d o n n e r , m ê m e avan t la p r i s e , u n e cohés ion b ien s u p é r i e u r e à ce l l e des m o r t i e r s 

o rd ina i res . 

Mais, p l u s l ' e au est s o i g n e u s e m e n t é l i m i n é e , p l u s il dev i en t n é c e s s a i r e d ' o p é r e r u n 

mé lange i n t i m e d e s m a t i è r e s p a r u n b r o y a g e é n e r g i q u e . Si le m o r t i e r n ' e s t p a s 

pa r fa i t ement h o m o g è n e , il se r é d u i t , en effet, en u n e p o u d r e sèche q u ' i l n ' e s t p a s 

possible d ' a g g l o m é r e r p a r le choc , t andis q u ' a v e c u n b r o y a g e b i e n fait on p e u t 

obtenir des b é t o n s don t le po ids p a r m è t r e c u b e dépas se d e 4 0 0 k i l o g r a m m e s le p o i d s 

du m o r t i e r o r d i n a i r e . 

Il faut é g a l e m e n t r é d u i r e a u m i n i m u m la p r o p o r t i o n d e c h a u x e n t r a n t d a n s la 

composi t ion de ces b é t o n s . Q u a n d les b é t o n s c o n t i e n n e n t t r o p de c h a u x , ils fu ien t 

sous le p i l o n , la c h a u x s ' ex t r avase et r e n d l ' a g g l o m é r a t i o n i m p o s s i b l e . Dès l o r s , 

le massif , a p r è s l a p r i s e , r e s t e p o r e u x , f r iab le et gélif . 

P o u r o b t e n i r u n b é t o n f e r m e , le v o l u m e de c h a u x n e doi t p a s d é p a s s e r le t iers ou 

le q u a r t d u v o l u m e d u sab l e ; o n ob t i en t le maximum de résistance des b é t o n s 

agg lomérés e n r é d u i s a n t la q u a n t i t é de c h a u x au 1 /7 , a u 1/8 et m ê m e au 1 /10 d u 

volume, d u s a b l e . 

Une auss i fa ible q u a n t i t é de c h a u x p e u t p a r a î t r e à p r i o r i insuf f i san te , m a i s ij 
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faut t e n i r c o m p t e d u t a s s e m e n t p r o d u i t p a r le chue d u p i l on q u i a p o u r effet d 'en

c h e v ê t r e r les u n s d a n s les a u t r e s les g r a i n s d e sab le de g r o s s e u r i n é g a l e e t de 

r é d u i r e a u m i n i m u m le v ide d u s a b l e . 

Les cond i t i ons q u e n o u s venons d ' i n d i q u e r c o m m e nécessa i re s à u n e bonne 

a g g l o m é r a t i o n n e p e u v e n t ê t r e r é a l i s é e s q u ' e n a p p o r t a n t des soins spéc i aux dans la 

p r é p a r a t i o n d e s b é t o n s a g g l o m é r é s ' : P o u r r é d u i r e a u m i n i m u m la q u a n t i t é d 'eau 

c o n t e n u e - d a n s le m o r t i e r , il y a i n t é r ê t à e m p l o y e r u n e c h a u x p r é a l a b l e m e n t 

é t e in t e en p o u d r e ; on p e u t , d a n s ce c a s , l i m i t e r à 3 0 ou 4 0 l i t r e s d ' e a u p a r hecto

l i t r e de c h a u x en p o u d r e la q u a n t i t é n é c e s s a i r e p o u r la t r a n s f o r m a t i o n en p â t e . En 

second l i e u , i l fau t cho i s i r u n s ab l e t r è s sec p o u r le m é l a n g e r à la c h a u x ; ma i s , 

c o m m e le s ab l e don t on p e u t d i s p o s e r est g é n é r a l e m e n t p l u s ou m o i n s h u m i d e et 

q u e sa dess icca t ion offre des difficultés p r a t i q u e s , il es t g é n é r a l e m e n t nécessa i re de 

r e c o u r i r à l ' e m p l o i des m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s , t e l l e s q u e t e r r e cu i t e p i l é e , b r iques 

p u l v é r i s é e s , c e n d r e s de h o u i l l e , e t c . M. Coignet r e c o m m a n d e l ' e m p l o i de ces 

m a t i è r e s , n o n p a s p o u r i n t r o d u i r e d a n s les b é t o n s des é l é m e n t s suscep t ib les de 

p r o v o q u e r des c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s ; m a i s , s i m p l e m e n t , p o u r a b s o r b e r l ' eau qui 

p e u t se t r o u v e r en excès d a n s les c h a u x ou d a n s les s a b l e s . 

La q u a n t i t é d e p o u z z o l a n e à i n t r o d u i r e doi t , d ' a p r è s l e r ô l e q u ' o n lu i a t t r ibue , 

ê t r e p r o p o r t i o n n e l l e à l ' excéden t d ' e a u c o n t e n u d a n s le m o r t i e r . Si le sable est sec, 

si la c h a u x est e ' teinte en p o u d r e a u m o m e n t d e l ' e m p l o i , il n ' y a a u c u n inconvé

n i e n t à r é d u i r e la p r o p o r t i o n d e m a t i è r e s p o u z z o l a n i q u e s a u 1 /20 ou m ê m e au 1/40 

d u v o l u m e to t a l . 

Dans l e cas où u n e p r i s e p l u s r a p i d e e s t n é c e s s a i r e e t où l ' on a beso in d 'une 

g r a n d e t énac i t é , i l es t a v a n t a g e u x de r e m p l a c e r les pouzzo l anes pa r du ciment 

de P o r t l a n d . 

Le c i m e n t agi t a lo rs de d e u x m a n i è r e s : c o m m e a b s o r b a n t et c o m m e c h a u x émi

n e m m e n t h y d r a u l i q u e , i l c o m m u n i q u e en m ê m e t e m p s a u b é t o n u n e plas t ic i té que 

n e l u i d o n n e p a s la p o u z z o l a n e . 

La t r i t u r a t i o n d u m é l a n g e exige d e u x b royages d i s t i n c t s : d a n s le p r e m i e r , on 

m e t e n p r é s e n c e la to ta l i t é d e la c h a u x en pâ t e e t de la t e r r e c u i t e avec u n e ou 

d e u x p a r t i e s de s a b l e s e u l e m e n t . La c h a u x , é t a n t a lo r s e n q u a n t i t é n o t a b l e pa r r a p 

p o r t aux m a t i è r e s p u l v é r u l e n t e s , l es lubr i f ie c o m p l è t e m e n t e t les a g g l u t i n e sans 

diff icul té . Après c e t t e p r e m i è r e o p é r a t i o n , on a joute le c o m p l é m e n t d u sable au mor

t ie r a ins i o b t e n u et l ' on c o n t i n u e la t r i t u r a t i o n . Ce d o u b l e b r o y a g e s 'effectue dans des 

m a l a x e u r s q u i on t u n e c e r t a i n e ana log ie avec les t o n n e a u x b r o y e u r s employés pour 

la f ab r i ca t ion des m o r t i e r s o r d i n a i r e s . 

Au fur et à m e s u r e de sa p r é p a r a t i o n , le bé ton est p o r t é d a n s l e m o u l e q u i doit 

l u i d o n n e r sa f o r m e dé f in i t i ve ; on l 'v é ta le en couches m i n c e s e t successives , de 

2 c e n t i m è t r e s à p e i n e d ' é p a i s s e u r , q u e l 'on p i l o n n e v i g o u r e u s e m e n t . L ' agg loméra t ion , 

s ' e x e r ç a n t s u r u n b é t o n f e r m e et p l a s t i q u e , le d u r c i t e t en f o r m e u n e m a s s e com

p a c t e , r é s i s t a n t e e t t e l l e m e n t d e n s e q u ' e l l e devient sonore s o u s le choc du p i lon . 

La cohés ion es t assez for te p o u r q u e l ' on p u i s s e r e t i r e r le b loc d e son m o u l e sans 

m ê m e a t t e n d r e la p r i s e . 

La c o m p o s i t i o n d ' u n b é t o n a g g l o m é r é va r i e su ivan t l ' u s a g e a u q u e l on le dest ine. 

Les p r o p o r t i o n s emp loyées p a r M. Coignet sont les su ivan te s : 

1° P o u r la m a ç o n n e r i e o r d i n a i r e : 
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Sab le 

T e r r e c u i t e . . 

Chaux en p â t e 

5 à 7 p a r t i e s . 

1 — 

1 — 

2° P o u r des m a ç o n n e r i e s devan t p r é s e n t e r u n e g r a n d e d u r e t é ou u n e p r i s e 

La p r o p o r t i o n de c h a u x e m p l o y é e est d o n c env i ron le t ie rs de cel le q u i e n t r e d a n s 

la compos i t ion des m o r t i e r s o r d i n a i r e s . 

L ' e m p l o i des b é t o n s a g g l o m é r é s a p e r m i s de m o u l e r dos voû tes de t o u t e s p ièces 

et d ' é t a b l i r des c o n s t r u c t i o n s m o n o l i t h e s . On p e u t é g a l e m e n t exécu t e r en b é t o n 

a g g l o m é r é des mass i f s de m a c h i n e s , des r é se rvo i r s ou a q u e d u c s . Ces d i f férentes 

cons t ruc t ions p e u v e n t a c q u é r i r avec le t e m p s u n e g r a n d e d u r e t é q u a n d le bé ton a 

été p r é p a r é c o n v e n a b l e m e n t . 

Ce p r o d u i t est des t iné à confec t ionner des e n d u i t s ayan t t o u t e l ' a p p a r e n c e d e la 

p i e r r e de ta i l le ou d e la b r i q u e . P o u r le p r é p a r e r , on confec t ionne u n m o r t i e r 

composé d e s ab l e b i e n lavé et de c h a u x g r a s s e é te in te s p o n t a n é m e n t e t b l u t é e . S u r 

160 k i l o g r a m m e s de sable on a jou te 2 0 k i l o g r a m m e s ou 3 8 k i l o g r a m m e s de c h a u x 

suivant q u e l 'on veut ob t en i r u n e n d u i t r u g u e u x ou l i sse . On colore le m é l a n g e avec 

de l 'ocre j a u n e ou de l 'ocre r o u g e , s u i v a n t q u e l ' on veu t i m i t e r l a p i e r r e d e ta i l le 

ou la b r i q u e . L e m o r t i e r est en su i t e a b a n d o n n é à l ' a i r p e n d a n t au m o i n s 3 j o u r s 

et sub i t u n c o m m e n c e m e n t d e d u r c i s s e m e n t , p u i s on le s o u m e t à u n e dess iccat ion 

rap ide e t c o m p l è t e en le faisant p a s s e r d a n s u n four où il est p o r t é , p e n d a n t 3 h e u r e s 

env i ron , à u n e t e m p é r a t u r e de 1 5 0 à 2 0 0 ° . Cet te t e m p é r a t u r e , insuff isante p o u r 

fo rmer u n s i l ica te , d é t e r m i n e la dé sag réga t i on d u m o r t i e r ; en e x a m i n a n t à la l oupe 

les m a t i è r e s so r t an t d u four , on y d i s t i n g u e t ro is p a r t i e s : 

1° De g ros g r a in s de sab le q u e l 'on p e u t s é p a r e r p a r t a m i s a g e ; 

2° U n e p o u s s i è r e de chaux ; 

3° De pe t i t e s b ou l e s d e m o r t i e r fo rmées d e sab le fin e t d e c h a u x . 

Ce p r o d u i t p u l v é r u l e n t ou sable mortier es t m é l a n g é à la chaux g ras se dans la 

p ropor t ion de 2 pa r t i e s de sab le m o r t i e r c o n t r e u n e p a r t i e d e c h a u x en p â t e . Le 

gâchage et la m a n i p u l a t i o n d u m o r t i e r a ins i c o m p o s é s 'effectuent c o m m e s'il s ' a 

gissait d ' u n m o r t i e r o r d i n a i r e . 

r ap ide : 
5 à 6 p a r t i e s . 

1 — 

1 — 

Sab le . . . . 

T e r r e cu i t e . 

Chaux en p â t e 

C i m e n t . . . . 1/4 à 1/3 — 

S A B L E M O R T I E R C O L O R É . 

P I E R R E S A R T I F I C I E L L E S D E M . R A N S 0 M E . 

Les p i e r r e s ar t i f ic ie l les d e M. R a n s o m e on t é té d ' a b o r d confect ionnées au m o v e n 

d ' u n e pâ t e fo rmée de sable s i l i c eux o u ca lca i re e t d ' u n e d i s so lu t ion c o n c e n t r é e de 
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si l icate de soude ou de v e r r e s o l u b l e . Cet te p â t e pouva i t Lien a c q u é r i r u n e ce r ta ine 

d u r e t é à l ' a i r , m a i s à l ' h u m i d i t é le s i l ica te se d i s so lva i t . 

C 'est p o u r év i te r ce l t e a t t a q u e p a r l ' e au q u e M. R a n s o m e e u t l ' idée de t r e m p e r 

les p i e r r e s a ins i p r é p a r é e s d a n s u n e d i s so lu t ion d e c l d o r u r e d e c a l c i u m . P a r doub le 

d é c o m p o s i t i o n , il o b t i n t d u s i l i ca te de c h a u x f o r m a n t u n e e n v e l o p p e i m p é n é t r a b l e 

à l ' h u m i d i t é et d u c h l o r u r e d e s o d i u m s u s c e p t i b l e d ' ê t r e en levé p a r u n lavage 

à l ' e a u . 

En f in , dans son p r o c é d é définitif, M. R a n s o m e évi te le l avage à l ' e a u en a joutant 

à l a so lu t ion de s i l ica te d e s o u d e ou de po tasse : de la silice, s o l u b l c , d u sab le , de 

la c h a u x ou des m a t i è r e s c o n t e n a n t de la c h a u x . On f o r m e u n m é l a n g e i n t i m e de 

ces m a t i è r e s e t on m e t i m m é d i a t e m e n t e n m o u l e s . Le s i l ica te i n s o l u b l e se forme 

dans la m a s s e e n t i è r e e t ou ob t i en t , avec le t e m p s , des p i e r r e s q u i p r e n n e n t u n e 

g r a n d e d u r e t é . 

La si l ice so l ub l e e m p l o y é e p a r M. R a n s o m e p rovena i t d ' u n g i s e m e n t découve r t à 

la b a s e des co l l ines c r ayeuse s de S u r r e y , p r è s d e F a r n h a m ; m a i s ce m i n é r a l est 

assez r a r e . Depuis M. Mignot , i n v e n t e u r d ' u n c i m e n t s i l iceux ou app l i ca t ion d u verre 

s o l u b l e , a i n d i q u é des g i s e m e n t s de sil ice h y d r a t é e en F r a n c e , p a r t i c u l i è r e m e n t en 

A u v e r g n e , a u fond d ' u n lac d ' eau d o u c e des séché , et s u r u n e é t e n d u e de 1 5 0 l ieues 

à la na i s sance d u g r è s v e r t d a n s le c o n t o u r d u l i t to ra l d e la m e r f o r m a n t autrefois 

le bass in d e P a r i s . 

C I M E N T S A B A S E D ' O X Y C H L O R U R E S . 

M. Sorel a c o m m u n i q u é en 1 8 5 5 u n e n o t e à l ' A c a d é m i e des Sc iences s u r la for

m a t i o n d ' u n c i m e n t t r è s so l ide r é s u l t a n t de l ' ac t ion d ' u n c h l o r u r e s u r l 'oxyde de 

z inc . Ce c i m e n t , q u i es t u n o x v c h l o r u r e b a s i q u e d e z inc , s ' ob t i en t en dé layant de 

l ' oxyde d e z inc d a n s d u c h l o r u r e l i q u i d e d e la m ê m e b a s e ou d a n s u n a u t r e ch lo

r u r e i s o m o r p h e a u c h l o r u r e de z i n c . 

On p e u t auss i r e m p l a c e r ces c h l o r u r e s p a r de l ' ac ide c h l n r h y d r i q u e . Le c imen t 

o b t e n u es t d ' a u t a n t p l u s d u r q u e le c h l o r u r e est p l u s c o n c e n t r é e t l 'oxyde de zinc 

p l u s l o u r d ; il fait p r i s e avec u n e t rès g r a n d e r a p i d i t é . 

P l u s t a r d , en 1 8 6 7 , M. Sorel a s igna lé u n a u t r e c i m e n t r e p o s a n t s u r l e m ê m e 

p r i n c i p e . C 'es t u n o x y c h l o r u r e d e m a g n é s i u m b a s i q u e et h y d r a t é q u ' i l p r é p a r a i t en 

g â c h a n t d e la m a g n é s i e avec u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e m a g n é s i u m . On ob t i en t 

u n c i m e n t t r è s so l ide e n e m p l o y a n t d u c h l o r u r e m a r q u a n t d e 2 0 à 30° à l ' a r é o 

m è t r e d e B a u m e . 

On p e u t é g a l e m e n t , d a n s ce n o u v e a u c i m e n t , r e m p l a c e r , en t o u t ou en pa r 

t i e , le c h l o r u r e de m a g n é s i u m p a r p l u s i e u r s c h l o r u r e s ou se l s ayan t p o u r bases 

des m é t a u x c o m p r i s d a n s les t r o i s p r e m i è r e s sec t ions de la classif icat ion d e The -

n a r d . 

Le n o u v e a u c i m e n t m a g n é s i e n e s t d ' u n b l a n c é c l a t a n t , il se m o u l e c o m m e 

le p l â t r e e t a c q u i e r t u n e t r è s g r a n d e d u r e t é . Il pos sède , en o u t r e , à u n t r è s hau t 

d e g r é , la p r o p r i é t é a g g l u t i n a t i v e . Une p a r t i e d e m a g n é s i e p e u t a g g l o m é r e r , en for

m a n t des b locs d u r s , j u s q u ' à 2 0 p a r t i e s d e s a b l e s , de ca lca i res et a u t r e s ma t i è r e s 

i n e r t e s . 

On p e u t o b t e n i r ce c i m e n t à u n p r i x r e l a t i v e m e n t p e u é levé , en e m p l o y a n t d e la 
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magnés ie e x t r a i t e d e s e a u x m è r e s des m a r a i s s a l a n t s ou e x t r a i t e d i r e c t e m e n t d e 

l 'eau de la m e r d ' a p r è s les p r o c é d é s i n d u s t r i e l s i n d i q u é s p a r M. S c h l o e s i n g 1 . 

L ' emplo i d u c i m e n t m a g n é s i e n d e M. Sorel est exp lo i t é s u r u n e g r a n d e éche l l e 

en A m é r i q u e p a r la Union stone. Company, d e Bos ton . On y p r é p a r e la m a g n é s i e en 

ca lc inant , à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , p e n d a n t 2 4 h e u r e s , d u carbonate , de m a g n é 

sie ou m a g n é s i t e q u i se t r o u v e en a b o n d a n c e d a n s la P e n s y l v a n i e , le Mary land et 

la Californie ; on r e n c o n t r e é g a l e m e n t , en Grèce , des g i s e m e n t s i m p o r t a n t s de ce t t e 

roche, q u i , a u s o r t i r de la c a r r i è r e , es t d ' u n b l a n c g r i s â t r e e t con t i en t 9 5 p o u r 1 0 0 

environ de c a r b o n a t e d e m a g n é s i e m é l a n g é à 5 p o u r 1 0 0 d e m a t i è r e s é t r a n g è r e s 

(argile et s i l i ce ) . 

Après c a l c i n a t i o n , on r é d u i t les f r a g m e n t s de ce t te r o c h e en p o u d r e i m p a l p a b l e 

et on la m é l a n g e à sec avec d u m a r b r e p u l v é r i s é , de l ' a r d o i s e , d e la p o u d r e d 'os ou 

au t res m a t i è r e s a n a l o g u e s . Une p r o p o r t i o n de 10 p o u r 1 0 0 d e m a g n é s i e e s t suffi

sante p o u r o b t e n i r des b locs t r è s r é s i s t a n t s . 

Le m é l a n g e est e n s u i t e h u m e c t é avec u n e d i s so lu t ion d e c h l o r u r e de m a g n é s i u m , 

m a r q u a n t de 15° à 30° à l ' a r é o m è t r e d e B a u m e , en q u a n t i t é suffisante p o u r faire 

u n e p â t e p l a s t i q u e . Après u n e b o n n e t r i t u r a t i o n de la p â t e , on la c o m p r i m e dans 

des m o u l e s de f o r m e c o n v e n a b l e . A u b o u t de 8 j o u r s on p e u t d é m o u l e r e t les b locs 

ont déjà acqu i s u n e d u r e t é suff isante p o u r ê t r e i m m é d i a t e m e n t e m p l o y é s . 

Des e x p é r i e n c e s fai tes à l ' a r s e n a l d e Bos ton ont d o n n é les chiffres s u i v a n t s p o u r la 

r é s i s t ance à l ' é c r a s e m e n t d e d ive r s é c h a n t i l l o n s : 

E c h a n t i l l o n s n° 1 — 3 5 0 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

— n° 2 - 5 7 8 — — 

— n» 5 - 1 0 7 8 — — 

_ n ° 4 — 3 6 7 — — 

La r é s i s t a n c e d e l ' é c h a n t i l l o n n° 3 se ra i t , d ' a p r è s ces r é s u l t a t s , c o m p a r a b l e à cel le 

du g r a n i t . 

E n F r a n c e , ce c i m e n t , m é l a n g é à la p o u d r e d ' é m e r i , s e r t à f a b r i q u e r ces m e u l e s 

art if iciel les d o n t l ' e m p l o i est a u j o u r d ' h u i t rès r é p a n d u d a n s les a te l i e r s de c o n s t r u c 

t ion p o u r le t r ava i l d e s m é t a u x . 

1. Comptes rendus à l'Académie des sciences, 1881. 
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DU PLATRE 

Le p l â t r e es t d u su l fa te d e c h a u x n a t u r e l a u q u e l on a en levé l ' e au d e car r iè re 

e t l ' e a u d e c o m b i n a i s o n p a r u n e cu i s son p r é a l a b l e . On d o n n e auss i le n o m de p lâ t re 

à la p i e r r e m ê m e , avan t sa cu i s son ; de l à , les dés igna t ions d e p l â t r e cu i t e t de p lâ t re 

c r u , p o u r d i s t i n g u e r ces d e u x é t a t s q u i c o r r e s p o n d e n t , en s o m m e , à des p ropr i é t é s 

t r è s d i f fé ren tes . 

Gisements. — Le sulfa te de c h a u x est t r è s r é p a n d u dans la n a t u r e , t o u t en l 'é tant 

m o i n s c e p e n d a n t q u e le c a r b o n a t e . On le r e n c o n t r e soit à l ' é ta t a n h y d r e , soit à l 'état 

h y d r a t é . 

A l ' é t a t a n h y d r e , i l cons t i t ue la r o c h e a p p e l é e anhydrile ou karstenite e t se pré

s e n t e sous u n aspec t p l u s b r i l l a n t que le m a r b r e , avec u n e d u r e t é p l u s grande 

q u e le su l fa te d e c h a u x h y d r a t é . 

Il est fo rmé d ' u n e m a s s e c r i s t a l l i n e q u i , p a r le c l ivage , d o n n e des p r i s m e s rec

t a n g u l a i r e s d r o i t s . 

Les g i s e m e n t s de ce t te r o c h e son t assez r a r e s e t n e se r e n c o n t r e n t g u è r e q u e dans 

les t e r r a i n s i n t e r m é d i a i r e s . L ' a n h y d r i t e e s t , d ' a i l l e u r s , sans app l i ca t ions dans l ' i n 

d u s t r i e . 

Le su l fa te d e c h a u x h y d r a t é a p o u r f o r m u l e (CaO.SO^SHO) et se compose de 

3 2 , 6 0 p o u r 1 0 0 d e c h a u x , de 4 6 , 5 0 p o u r 1 0 0 d ' ac ide s u l f u r i q u e et de 2 0 , 9 0 pour 

1 0 0 d ' e a u . Sous cet é t a t , i l c o n s t i t u e l a p i e r r e dé s ignée sous le n o m d e gypse ou 

pierre à plâtre d o n t les g i s e m e n t s son t t r è s n o m b r e u x . 

On le r e n c o n t r e , sous la fo rme d e v e i n u l e s , ou en c r i s t aux i so lés , à p e u p r è s dans 

t o u t e s les f o r m a t i o n s , d a n s c e r t a i n s f i lons , d a n s les couches de h o u i l l e ou de 

l i gn i t e s e t dans p l u s i e u r s dépô t s d e m i n e r a i s de fer . Ces c r i s t a u x i so lés ne renfer

m e n t q u e des t r aces de corps é t r a n g e r s . 

L e gypse se p r é s e n t e auss i e n m a s s e s p u i s s a n t e s , soit d a n s les t e r r a i n s secon

d a i r e s , o ù il se t r o u v e i n t e r c a l é avec des couches de ca l ca i r e , soit d a n s les t e r r a ins 

t e r t i a i r e s , c o m m e d a n s les env i rons d e P a r i s , sous la f o r m e de dépô t s p l u s ou moins 

m é l a n g é s à des m a r n e s . 

Le gypse es t que lque fo i s i n c o l o r e ; m a i s , le p l u s s o u v e n t , il p r é s e n t e u n e colo

r a t i o n d u e à la p r é s e n c e d e m a t i è r e s é t r a n g è r e s ; l ' a r g i l e lu i d o n n e u n e te inte 

g r i s â t r e o u b l e u â t r e , t a n d i s q u e l e fer le co lo re en j a u n e , e n r o u g e o u en b r u n . 

On d i s t i n g u e p l u s i e u r s va r i é t é s d e gypse : 

Le gypse filamenteux, q u i affecte la fo rme d ' u n e m a s s e c r i s t a l l i n e confuse . 

Le séle'nite, ou gypse feuilleté', q u i est fo rmé d e c r i s t a u x v o l u m i n e u x pouvant 

se d iv i se r en l a m e s m i n c e s et b r i l l a n t e s . 

L ° 9VPse en fer de lance, a ins i n o m m é en ra i son de la fo rme qu'affecte le 
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g r o u p e m e n t des c r i s t a u x qu i peu-vent é g a l e m e n t se d iv i se r en feu i l l es . Soumises à 

la cu i s son , ces t ro i s var ié tés fou rn i s sen t u n p l â t r e d e cho ix q u e l 'on réserve p o u r 

les m o u l a g e s dé l ica t s et les ouv rages d e s c u l p t u r e . 

L'alabastrite ou faux albâtre es t u n e var ié té c o m p a c t e , à g r a i n fin, à d e m i 

t r a n s p a r e n t e ; el le p r é s e n t e q u e l q u e ana log ie avec l ' a l b â t r e c a l ca i r e , m a i s sans en 

avoir la so l id i té et la d u r e t é ; à c ause d e son a s p e c t , e l le est n é a n m o i n s r e c h e r c h é e 

p o u r c e r t a i n s t r a v a u x a r t i s t i q u e s . 

Enfin, le sulfate de chaux calcarifève, ou p i e r r e à p l â t r e o r d i n a i r e , qu i se r e n 

con t re en a b o n d a n c e d a n s les e n v i r o n s d e P a r i s et q u i con t i en t j u s q u ' à 12 p o u r 1 0 0 

de c a r b o n a t e de c h a u x a ins i q u ' u n e ce r t a ine p r o p o r t i o n d ' a rg i l e e t d e s a b l e . 

Les b a n c s d e gypse d ' u n e m ô m e c a r r i è r e offrent des di f férences assez g r a n d e s , 

au po in t d e vue d e la q u a l i t é d u p l â t r e q u ' i l s son t s u s c e p t i b l e s d e f o u r n i r . Auss i , 

le p l â t r i e r do i t - i l a p p o r t e r t o u s ses soins à m é l a n g e r les d iverses sor tes d e p i e r r e s 

pou r o h t e n i r u n p l â t r e d ' u n e q u a l i t é u n i f o r m e . 

Dans les c a r r i è r e s des env i rons de P a r i s on d i s t i n g u e les b a n c s su ivan ts : 

1 0 Le souchet, p l acé sous le ciel de la c a r r i è r e , s u r u n e é p a i s s e u r d e 0 m , 6 5 e n 

v i r o n ; ce b a n c est t e n d r e e t ne f o u r n i l q u ' u n p l â t r e d e méd ioc re q u a l i t é ; il es t 

emp loyé o r d i n a i r e m e n t à l ' é t a t de p o u d r e p o u r f o r m e r la couche s u p é r i e u r e q u i 

r ecouvre la c h a r g e s o u m i s e à la c u i s s o n ; 

2° Le bousineux, p l a c é i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s o u s , es t u n b a n c d e 0 m , 4 0 d e 

h a u t e u r q u i fou rn i t auss i u n p l â t r e d e q u a l i t é i n f é r i eu re ; 

3" Le toisé, le petit dur e t le. gros dur, don t les h a u t e u r s v a r i e n t d e 0 ' " , 30 à 

0 r a , 4 5 et q u i d o n n e n t d u p l â t r e d ' exce l l en t e q u a l i t é ; 

4° La ceinture, l e gros gris e t le petit glandeux, q u i on t à p e u p r è s la m ô m e 

i m p o r t a n c e , m a i s n e p e u v e n t d o n n e r q u e d u p l â t r e t rès m é d i o c r e ; 

5° Le gros glandeux, la brioche e t le banc rouge, q u i p r o d u i s e n t le p l â t r e l e 

p l u s p u r ; i l a u r a i t m ê m e t rop d ' é n e r g i e s'il n e se t r o u v a i t m é l a n g é au p l â t r e 

p r o v e n a n t d e s a u t r e s b a n c s ; 

6° Le gros banc, q u i a p r è s d ' u n m è t r e d e h a u t e u r e t d o n n e u n plâtre, de q u a l i t é 

m o y e n n e . Ce b a n c r epose o r d i n a i r e m e n t s u r u n s e p t i è m e b a n c de p i e r r e t r è s d u r e 

appe l é sous-pied, q u i f o u r n i t u n e t r è s b o n n e p i e r r e à p l â t r e , m a i s q u i , en r a i son d e 

la p r o f o n d e u r où il se t r o u v e , p r é s e n t e s o u v e n t d 'assez g r a n d e s difficultés d ' e x p l o i 

t a t i o n . 

L ' u n e des m e i l l e u r e s p i e r r e s à p l â t r e des env i rons d e P a r i s es t ce l le q u i e s t 

dés ignée sous le n o m de pied noir. El le e s t d u r e et t rès r é s i s t an t e à la cu i s son . 

Une a u t r e v a r i é t é , q u i f o u r n i t é g a l e m e n t d e t r è s h o u p l â t r e p o u r le m o u l a g e e t 

q u i est en m ô m e t e m p s t r è s facile à c u i r e , est ce l l e q u ' o n exp lo i t e d a n s les e n v i r o n s 

de P a r i s sous l e n o m de banc de mouton. Cette p i e r r e d ' u n e t e x t u r e m o i n s s e r r é e 

p e r d f ac i l emen t l ' eau d e c r i s t a l l i s a t i o n . 

P R O P R I É T É S D U S U L F A T E D E C H A U X . 

Le su l fa te de c h a u x a p o u r d e n s i t é 2 , 3 1 . 

11 est u n p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u . À la t e m p é r a t u r e de 15° , u n e pa r t i e de su l f a t e , 

s u p p o s é a n h y d r e , se d i s sou t d a n s 4 9 0 pa r t i e s d ' e a u . Cette so lub i l i t é est l é g è r e m e n t 
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i 5 8 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. 
in

v a r i a b l e avec la t e m p é r a t u r e et p r é s e n t e u n maJHmum a u x e n v i r o n s d e 3 5 ° , a insi 

q u e le m o n t r e n t les chiffres s u i v a n t s , o b t e n u s p a r M. Mar ignac 1 : 

0° 5 2 5 4 1 ° 4 6 8 

18° 4 8 8 5 5 " 4 7 4 

2 4 " 4 7 9 72° 4 9 5 

32° 4 7 0 86" 5 2 8 

38° " 4 6 6 99° 5 7 1 

Q u a n d on veu t d é t e r m i n e r le coefficient de so lub i l i t é d e ce se l , i l fau t se m e t t r e 

en g a r d e c o n t r e la f o r m a t i o n d e d i s so lu t ions s u r s a t u r é e s , q u i on t u n e t e n d a n c e à se 

p r o d u i r e d a n s des c i r c o n s t a n c e s var iées : 

P a r l ' évapora t ion à c h a u d , sans é b u l l i t i o n , p a r e x e m p l e , M. Mar ignac a p u obteni r 

u n e d i s so lu t ion r e t e n a n t 1 / 3 0 6 de s e l . 

P a r l ' évapo ra t i on à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d a n s le v ide , la c o n c e n t r a t i o n a pu 

a t t e i n d r e 1 / 1 6 2 . 

On p e u t o b t e n i r des d i s s o l u t i o n s e n c o r e p l u s c o n c e n t r é e s , en f u s a n t d i s soudre , 

d a n s d e l ' ac ide s u l f u r i q u e é t e n d u , d u c a r b o n a t e d e c h a u x en p o u d r e fine. Dans un 

essa i de ce g e n r e , la l i q u e u r filtrée, a p r è s u n q u a r t d ' h e u r e d ' ag i t a t i on , et parfa i te-

m e n t n e u t r e , t e n a i t 1 / 1 1 4 de su l fa t e de c h a u x . Au b o u t de 2 4 h e u r e s , e l le en rete

n a i t e n c o r e 1 / 3 1 3 . 

Des r é s u l t a t s a n a l o g u e s se p r o d u i s e n t q u a n d on fait d i s s o u d r e d a n s l ' e a u d u sul

fa te de c h a u x a n h y d r e p r o v e n a n t de la cu i s son d u gypse ; m a i s i ls va r i en t b e a u 

coup su ivan t le d e g r é de ca l c ina t ion a u q u e l il a é té s o u m i s : si le gypse a é té dessé

ché à 1 3 5 ou 1 4 0 ° , sa d i s so lu t ion est i m m é d i a t e ; a p r è s filtration a u b o u t de 

10 m i n u t e s d ' a g i t a t i o n , e l l e con t i en t 1 /110 de s e l . Mais, s'il a é t é chauffé au r o u g e , 

sa d i s so l u t i on d e v i e n t b e a u c o u p p l u s l en t e ; a u b o u t d e 2 4 h e u r e s , la p ropor t ion 

d i s sou te v a r i e d e 1 /556 à 1 , 5 9 8 , su ivan t l ' i n t e n s i t é de lu ca l c ina t i on , p ropor t ion 

i n f é r i e u r e à cel le qui c o r r e s p o n d au sel h y d r a t é ; t ou te fo i s , il c o n t i n u e à se d i s soudre 

j u s q u ' à ce q u ' u n e p o r t i o n d u se l , s ' é t an t h y d r a t é e , d é t e r m i n e u n e d i m i n u t i o n de 

l ' é t a t d e s u r s a t u r a t i o n . 

Dans d iverses e x p é r i e n c e s , faites p a r M. M a r i g n a c , l e m a x i m u m d e concen t ra t ion 

a t t e in t 1 / 3 7 2 ; 1 / 3 4 4 ; 1 , 3 2 3 , au b o u t d e 10 à 3 0 j o u r s . 

L ' é t a t d e s u r s a t u r a t i o n est t r è s p e r s i s t a n t l o r s q u e l 'excès de sel d i s sous n ' e s t pas 

t rès c o n s i d é r a b l e . Nous v e r r o n s p l u s lo in c o m m e n t M. Le Châ te l i e r a mis à profit la 

fo rma t ion de ces d i s s o l u t i o n s s u r s a t u r é e s p o u r e x p l i q u e r le p h é n o m è n e d e la pr ise 

du p l â t r e . 

Le su l fa t e d e c h a u x est c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e d a n s l ' a l coo l . 

Les d e u x é q u i v a l e n t s d ' e a u c o m b i n é s d a n s le gypse p e u v e n t ê t r e chassés par la 

c h a l e u r à une t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à 2 0 0 ° . 

L o r s q u ' o n chauffe g r a d u e l l e m e n t des f r a g m e n t s d e p i e r r e à p l â t r e , l ' e au com

m e n c e à se d é g a g e r , en p a r t i e , à u n e t e m p é r a t u r e vo is ine de son po in t d ' ébu l l i t i on . 

Si la m a t i è r e est en vase c los , la d é s h y d r a t a t i o n est un p e u r e t a r d é e et n e c o m m e n c e 

qu ' à u n e t e m p é r a t u r e l é g è r e m e n t s u p é r i e u r e à 100° ; s i , au c o n t r a i r e , la m a s s e est 

t r ave r sée par u n c o u r a n t g a z e u x , la d é s h y d r a t a t i o n s 'effectue p a r t i e l l e m e n t nu -des* 
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sous de 100° . Du g y p s e , exposé d a n s u n c o u r a n t d ' a i r , p e u t p e r d r e les t ro i s q u a r t s 

de l ' eau q u ' i l r e n f e r m e , soit 1 5 , 7 p o u r 1 0 0 d e son po ids e n t r e 90 et 9 6 ° ; le 

dégagement de v a p e u r s ' a r r ê t e ensu i t e e t la d é s h y d r a t a t i o n c o m p l è t e n e s 'opère 

qu ' en t r e 105° et 1 7 0 ° . 

D'après M. L a n d r i n , l e p l â t r e cu i t à 140° r e t i e n t tou jours 7 à 8 p o u r 1 0 0 d ' e a u . 

Les r écen te s e x p é r i e n c e s d e M. Le Châte l ier s u r l a cu i s son d u p l â t r e m e t t e n t en 

évidence l ' ex i s tence de d e u x t e m p s d i s t inc t s dans la m a r c h e d e la déshydra t a t ion d u 

g y p s e 1 -

Ces e x p é r i e n c e s , faciles à r e p r o d u i r e , cons i s t en t à chauffer p r o g r e s s i v e m e n t u n e 

pet i te q u a n t i t é d e gypse p u l v é r i s é d a n s u n t u b e de v e r r e p lacé l u i - m ê m e d a n s u n 

bain de paraff ine e t à n o t e r , de c i n q e n c inq m i n u t e s , la t e m p é r a t u r e i n d i q u é e p a r le 

t h e r m o m è t r e p l o n g é a u m i l i e u d u gypse . En c o n s t r u i s a n t u n e cou rbe ayant p o u r 

abscisses les t e m p s et p o u r o r d o n n é e s les d e g r é s d e t e m p é r a t u r e , on r econna î t 

i m m é d i a t e m e n t q u e ee t te c o u r b e p r é s e n t e d e u x p a r t i e s ho r i zon ta l e s assez n e t t e m e n t 

a c c u s é e s : la t e m p é r a t u r e , a p r è s s ' ê t r e é levée r a p i d e m e n t j u s q u ' à 1 1 0 ° , m o n t e p l u s 

l e n t e m e n t d e 110° à 1 2 0 ° , r e s t e t r è s l o n g t e m p s s t a t i o n n a i r e e n t r e 120° et 1 3 0 " 

et r e p r e n d u n e m a r c h e a scens ionne l l e p l u s r a p i d e e n t r e 150° et 140° . Un second 

t e m p s d ' a r r ê t a n a l o g u e a u p r é c é d e n t , m a i s m o i n s i m p o r t a n t , se p r o d u i t e n t r e 160° 

et 1 7 0 ° . Ces d e u x t e m p s d ' a r r ê t s ' e x p l i q u e n t p a r l ' a b s o r p t i o n de c h a l e u r q u i ac

compagne l ' é l i m i n a t i o n de l 'eau et i n d i q u e n t l ' ex i s tence d e d e u x h y d r a t e s a y a n t 

des t e m p é r a t u r e s de décompos i t i on d i f fé ren tes . Le p r e m i e r h y d r a t e SO~,CaO-1-2HO 

perd d ' a b o r d l a m a j e u r e p a r t i e d e son eau p o u r fo rmer un second h y d r a t e , l e q u e l 

se décompose vers 170° p o u r d o n n e r l e p l â t r e a n h y d r e . 

M. Le Ghâte l ier a é t ab l i la c o m p o s i t i o n d e l ' h y d r a t e i n t e r m é d i a i r e en chauf fan t 

p e n d a n t q u e l q u e t e m p s 10 g r a m m e s de gypse à la t e m p é r a t u r e de l o o 0 , q u i est 

i n t e r m é d i a i r e e n t r e cel les de d é c o m p o s i t i o n des d e u x h y d r a t e s ; i l a c o n s t a t é q u e 

la p e r t e de p o i d s t enda i t vers u n e l im i t e fixe de l g r , 5 6 q u i c o r r e s p o n d t rès exac te 

m e n t à l i q , 5 d ' e a u ; d ' o ù il r é s u l t e q u e l ' h y d r a t e i n t e r m é d i a i r e r e n f e r m a n t 6 , 2 

p o u r 1 0 0 d ' eau a u r a i t p o u r f o r m u l e S 0 5 , C a O - + - 0 ,5 .110 . Le p l â t r e d u c o m m e r c e q u i 

r e n f e r m e en m o y e n n e 7 p o u r 1 0 0 d ' e a u est d o n c p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t fo rmé p a r 

cet h y d r a t e . 

Si l 'on é lève la t e m p é r a t u r e a u de là de 1 7 0 ° , il n e se p r o d u i t a u c u n e modif ica

t ion sens ib le t a n t q u ' o n n e dépasse pas 2 0 0 à 2 2 5 " . Mais, à u n e t e m p é r a t u r e p l u s 

élevée, le p l â t r e c o m m e n c e à p e r d r e u n e p a r t i e d e ses p r o p r i é t é s e s sen t i e l l e s . 11 

n ' a b s o r b e p l u s l ' e a u q u ' a v e c b e a u c o u p d e diff icul tés et de l e n t e u r , e t chauffé au 

delà de 4 0 0 ° , i l n ' e s t p l u s s u s c e p t i b l e de se g â c h e r , n i d e faire p r i s e avec l ' e a u ; 

sous ce r a p p o r t , il se c o m p o r t e c o m m e l ' a n h y d r i t e q u i , r é d u i t e en p o u d r e i m p a l 

p a b l e , n e c o m m e n c e à s ' h v d r a l e r q u ' a u b o u t d e p l u s i e u r s j o u r s . 

En c o n t i n u a n t à é lever la t e m p é r a t u r e , la m a t i è r e se f r i t t e ; p u i s , à la c h a l e u r 

r o u g e , elle, e n t r e en fusion e t se solidifie p a r 1« r e f r o i d i s s e m e n t e n f o r m a n t u n e 

m a s s e c r i s t a l l i ne dont, les c l ivages son t les m ê m e s q u e c e u x de l ' a n h y d r i t e . 

Le su l fa te d e c h a u x est i n d é c o m p o s a b l e p a r l a c h a l e u r , m a i s il se t r a n s f o r m e en 

su l fu re de c a l c i u m a u con tac t d u c h a r b o n , ou sous l ' in f luence d e m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s en d é c o m p o s i t i o n . Ce s u l f u r e , se d é c o m p o s a n t e n s u i t e p a r l ' ac t ion d e l ' ac ide 
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A N A L Y S E D ' U N E P I E R R E A P L A T R E . 

Les dép ô t s de g y p s e , exp lo i t é s c o m m e p i e r r e à p l â t r e , c o n t i e n n e n t f r é q u e m m e n t le 

su l fa te d e chaux m é l a n g é d ' u n e m a n i è r e p l u s ou m o i n s i n t i m e avec d e l ' a rg i l e fer

r u g i n e u s e , du s ab l e q u a r t z c ù x et d u c a r b o n a t e de c h a u x : i ls son t t r aversés p a r des 

v e i n u l e s d e su l fa te d e s t r o n t i a n e ou de b a r y t e , d i s s é m i n é e s t r o p i r r é g u l i è r e m e n t 

p o u r qu ' i l soit p o s s i b l e d ' avoi r u n é c h a n t i l l o n r e p r é s e n t a n t b i e n exac t emen t la 

c o m p o s i t i o n m o y e n n e des b a n c s e x p l o i t é s . Il c o n v i e n t , d ' a i l l e u r s , d e r e m a r q u e r que 

ces su l fa tes se c o m p o r t e n t c o m m e des m a t i è r e s i n e r t e s d a n s la p r i s e d u p l â t r e et 

q u e , p a r c o n s é q u e n t , o n p e u t se c o n t e n t e r , e n g é n é r a l , d ' u n e é v a l u a t i o n app rox ima

t ive p o u r a p p r é c i e r la qua l i t é d u p l â t r e . 

D ' ap rè s Uivot , l ' ana lyse d ' u n é c h a n t i l l o n de p i e r r e à p l â t r e exige les opéra t ions 

s u i v a n t e s : 

1° Dessiccation, à la t e m p é r a t u r e d e 100° d a n s u n e é t u v e , ou à la t e m p é r a t u r e 

o r d i n a i r e sous l a c loche d ' u n e m a c h i n e p n e u m a t i q u e ; la p e r t e d e p o i d s d o n n e l 'eau 

h y g r o m é t r i q u e . 

2° Calcination a u r o u g e v i f ; ce t t e opéra t ion a p o u r b u t d ' i n d i q u e r p a r différence 

l ' e au c o m b i n é e avec l ' a rg i l e e t avec l ' oxyde d e f e r , l ' e a u de c r i s t a l l i sa t ion d u sulfate 

d e c h a u x et l ' a c ide c a r b o n i q u e c o m b i n é e à la c h a u x , m a i s e l l e es t assez dél icate : 

d ' u n cô té , en effet, si la ca l c ina t ion est u n p e u p r o l o n g é e , il es t à c r a i n d r e q u e le 

s ab l e q u a r t z e u x e t l ' a r g i l e , e n ag i s san t s u r le su l f a t e d e c h a u x , n e chas sen t l 'acide 

s u l f u r i q u e ; d ' u n a u t r e cô té , si la c h a l e u r a é t é t rop m o d é r é e , ou n e s 'est pas exercée 

p e n d a n t assez l o n g t e m p s , on n ' e s t p a s c e r t a i n d ' aTdir e x p u l s é la t o t a l i t é d e l 'eau et 

de l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

3° Dosage de l'acide carbonique. — On t r a i t e p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e 2 on 

3 g r a m m e s p ré levés s u r l ' é c h a n t i l l o n e t on r e c u e i l l e l ' a c i d e c a r b o n i q u e dans u n e 

d i s so lu t ion a m m o n i a c a l e de c h l o r u r e de b a r i u m . 

c a r b o n i q u e et J e l ' e a u , d o n n e n a i s s a n c e à u n d é g a g e m e n t d ' a c ide s u l f h y d r i q u e . On 

p e n t e x p l i q u e r a ins i la p r é s e n c e de l ' a c ide s u l f h y d r i q u e dans c e r t a i n e s eaux q u i 

c o n t e n a i e n t , à l ' o r i g i n e , d u su l fa te d e c h a u x . Une d é c o m p o s i t i o n s e m b l a b l e peu t 

s ' opé re r d a n s le sol d e ce r t a ine s g r a n d e s v i l l e s , q u a n d i l s 'y t r o u v e , c o m m e d a n s le 

sol d e P a r i s , u n e g r a n d e q u a n t i t é d e sulfate de c h a u x . 

Le su l fa te d e c h a u x h y d r a t é pos sède u n e ce r t a ine d u r e t é ; a p r è s sa dé shyd ra t a t i on , 

il dev ien t p u l v é r u l e n t et f a r i n e u x . L o r s q u ' o n m é l a n g e , avec u n excès d ' eau , du 

p l â t r e c u i t , en p o u d r e , c o m p l è t e m e n t o u p a r t i e l l e m e n t d é s h y d r a t é , à u n e t e m p é r a 

t u r e m o d é r é e , le su l fa te d e c h a u x se p r e n d r a p i d e m e n t e n m a s s e en se c o m b i n a n t 

avec 2 é q u i v a l e n t s d ' e a u . Cet te p r i s e es t a c c o m p a g n é e d ' u n d é g a g e m e n t d e cha l eu r 

t r è s n o t a b l e e t p r o d u i t u n g o n f l e m e n t d ' e n v i r o n 1 p o u r 1 0 0 . La m a s s e , a p r è s dessic

ca t i on , r e p r e n d la d u r e t é d e la p i e r r e . C'est à ce t t e p r o p r i é t é q u ' e s t di l l ' e m p l o i d u 

p l â t r e p o u r les m o u l a g e s e t d a n s les c o n s t r u c t i o n s . 
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4° Détermination du sulfate de chaux. — On m e t , d a n s u n e fiole d ' env i ron 3 l i t r e s 

de capacité et p r e s q u e e n t i è r e m e n t r e m p l i e d ' e a u , 2 g r a m m e s d e gypse p a r f a i t e m e n t 

porphyrisé ; o n la i sse le l i q u i d e ag i r p e n d a n t d e u x j o u r s a u m o i n s , en ayant soin 

d 'agiter f r é q u e m m e n t . On d é c a n t e e t on r e n o u v e l l e le l i q u i d e d e u x fois de su i t e e n 

laissant 2 4 h e u r e s d ' i n t e r v a l l e e n t r e 2 d é c a n t a t i o n s success ives . 

On p e u t a lors c o n s i d é r e r le sul fa te d e c h a u x c o m m e e n t i è r e m e n t d issous ; les 

l iqueurs décan t ée s e t filtrées son t r é u n i e s et l eu r v o l u m e to t a l est m e s u r é avec exac

t i tude . On en p r é l è v e u n e c e r t a i n e f rac t ion s u r l a q u e l l e on effectue le dosage de 

l 'acide s u l f u r i q u e e n le p r é c i p i t a n t à l ' é t a t d e su l fa te de b a r y t e ; le r es te d e la 

dissolution est évapo ré à sec e t on pèse le r é s i d u a p r è s l ' avoir chauffé a u r o u g e 

sombre . Son po ids p e r m e t de c a l c u l e r la p r o p o r t i o n d u sul fa te de c h a u x d i s sous p a r 

l 'eau ; la c o m p a r a i s o n d e ce r é s u l t a t avec ce lu i q u i est d é d u i t d u dosage d e l ' a c i d e 

sul fur ique i n d i q u e la p r é s e n c e o u l ' a b s e n c e d e t o u t sel so lub l e a u t r e q u e le sul fa te 

de c h a u x . 

5° Traitement de la partie insoluble. — La m a t i è r e q u e l ' e a u n ' a p a s d i s sou te 

cont ient le s ab l e q u a r t z e u x , l ' a rg i l e , l 'oxyde de fer , le c a r b o n a t e de c h a u x et acc i 

den t e l l emen t les su l fa tes de s t r o n t i a n e et de b a r y t e . O n la t r a i t e p a r l ' a c ide ch lo rhy -

dr ique t rès é t e n d u , d e façon à n e d i s s o u d r e q u e l ' oxyde de fer e t l e c a r b o n a t e d e 

chaux sans a t t a q u e r l ' a rg i l e . On fait a lo r s a r r i v e r , d a n s la l i q u e u r ac ide d é c a n t é e , 

un c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , et on s a t u r e p e u à p e u l ' ac ide p a r l ' a m m o n i a q u e , 

en ayant soin d e m a i n t e n i r t o u j o u r s l ' h y d r o g è n e s u l f u r é en e x c è s . Dans ces c o n d i 

t ions , le fer seu l se p r é c i p i t e à l ' é ta t d e s u l f u r e et la c h a u x r e s t e d i s sou te en e n t i e r . 

Après avoir filtré e t lavé le s u l f u r e d e fer , on le t r a n s f o r m e e n p e r o x y d e d o n t on 

d é t e r m i n e le po ids ; p u i s , d a n s la l i q u e u r s u l f h y d r i q u e , on p r é c i p i t e la c h a u x p a r 

l 'oxalate d ' a m m o n i a q u e et on le dose à l ' é t a t de sulfate ou à l ' é ta t c a u s t i q u e . 

Si la d i s s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e a a t t a q u é l ' a r g i l e , ce q u e l ' on cons t a t e à l ' a p p a 

r i t ion de pe t i t s flocons g é l a t i n e u x d e s i l i c e , ou s i m p l e m e n t à la l e n t e u r avec l a q u e l l e 

la l i q u e u r ac ide pas se à t r a v e r s l e filtre, i l es t p r u d e n t , dans ce cas , de r e c o m m e n c e r 

tou tes les o p é r a t i o n s e n t r a i t a n t u n e n o u v e l l e p a r t i e d u m i n é r a l d ' a b o r d p a r l ' e a u , 

pu i s p a r l ' a c i d e n i t r i q u e . On évapo re à sec et on r e p r e n d p a r l ' ac ide n i t r i q u e ; on 

a a ins i dans la l i q u e u r l ' oxyde d e fer , u n e p a r t i e de l ' a l u m i n e d e l ' a rg i l e e t la 

c h a u x ; on d é c a n t e , on é v a p o r e d e n o u v e a u à sec et on c o n t i n u e à chauffer l e 

r é s idu à 180° t a n t q u ' i l se d é g a g e des v a p e u r s r u t i l a n t e s . La m a t i è r e o b t e n u e a i n s i 

est t r a i t ée p a r u n e d i s so lu t ion s a t u r é e d e n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e à 1 0 0 ° ; l a c h a u x 

seule passe d a n s la d i s s o l u t i o n ; l ' a l u m i n e et l 'oxyde d e fer r e s t e n t i n s o l u b l e s . On 

les pèse a p r è s ca l c ina t ion et on e n fait la s épa ra t i on si on le j u g e n é c e s s a i r e . La 

c h a u x est e n s u i t e p r é c i p t é e p a r l ' oxa l a t e d ' a m m o n i a q u e c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

Partie insoluble dans les acides. — Dans les 2 cas , la m a t i è r e i n s o l u b l e d a n s 

les ac ides c h l o r h y d r i q u e o u n i t r i q u e r e n f e r m e d u q u a r t z , d e l ' a rg i l e e t les sulfa tes 

de s t r o n t i a n e et d e b a r y t e . 

L ' e x a m e n à la l o u p e suffit, pour, fa i re c o n n a î t r e a p p r o x i m a t i v e m e n t si l e sab le 

q u a r t z e u x est e n p r o p o r t i o n p l u s g r a n d e q u e l ' a r g i l e ; q u a n t a u x su l f a t e s , on les 

évalue de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

La m a t i è r e p o r p h y r i s é e es t t ra i t ée p a r u n e d i s so lu t ion concen t r ée d e c a r b o n a t e d e 
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s o n d e et chauffée à 100° env i ron ; les su l fa tes son t t r a n s f o r m é s e n c a r b o n a t e s , q u ' o n 

d i s sou t p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e t r è s é t e n d u , a p r è s avoi r lavé à l ' eau b o u i l l a n t e la 

m a t i è r e i n s o l u b l e d a n s la d i s so lu t ion a l ca l i ne . On p r éc ip i t e e n s u i t e la b a r y t e et la 

s t r o n l i a n e d e la l i q u e u r c h l o r h y d r i q u e p a r l ' ac ide s u l f u r i q u e v e r s é g o u t t e à gou t t e . 

On pèse les su l fa tes e t on c h e r c h e à r e c o n n a î t r e la n a t u r e et la p r o p o r t i o n des deux 

b a s e s : b a r y t e et s t r o n t i a n e . 

D ' ap rè s ce qui p r é c è d e , on voit q u e l ' ana lyse d ' u n e p i e r r e à p l â t r e est l ongue et 

m ê m e u n peu dé l i ca te ; on doi t a jou te r q u e les r é s u l t a t s o b t e n u s son t r a r e m e n t 

suff isants p o u r i n d i q u e r la q u a l i t é d u p l â t r e au po in t d e v u e d e son e m p l o i d a n s les 

c o n s t r u c t i o n s . Il es t p r é f é r a b l e , d a n s la p l u p a r t d e s cas , d e r e c o u r i r à des essais 

d i r e c t s , en s o u m e t t a n t à la cu i s son q u e l q u e s f r a g m e n t s de la p i e r r e j u s q u ' à éva-

p o r a t i o n c o m p l è t e d e l ' e au e t en o b s e r v a n t la r a p i d i t é d e l a p r i s e d e l a •poudre 

a ins i o b t e n u e , q u a n d on la gâche avec l ' e a u . 

C U I S S O N D U P L A T R E . 

Le p r o c é d é de cu i s son le p l u s a n c i e n , qu i est e n c o r e l e p lu s s o u v e n t employé 

p o u r le p l â t r e g r o s s i e r , est ce lu i q u i cons is te à effectuer la cu i s son sous un simple 

h a n g a r f e r m é l a t é r a l e m e n t p a r des m u r s , au m o i n s s u r t ro i s cô tés . On cons t ru i t , 

s u r le sol d u h a n g a r , avec les p l u s gros f r a g m e n t s d e p i e r r e à p l â t r e , u n e série de 

pe t i t e s v o û t e s s u r l e s q u e l l e s on c h a r g e e n s u i t e , p a r couches r é g u l i è r e s , des m o r 

c e a u x de g r o s s e u r déc ro i s s an t e , e n t r e lesque ls on a soin de r é s e r v e r des inters t ices 

c o n v e n a b l e s . A la p a r t i e s u p é r i e u r e , se t r o u v e n t a ins i les f r a g m e n t s les p l u s peti ts 

q u e l ' on r e c o u v r e avec les débr i s et la p o u s s i è r e de p l â t r e q u i se f o r m e n t p e n d a n t 

l ' exp lo i t a t i on . 

On a l l u m e , a l o r s , sous c h a q u e v o û t e , u n feu d e bois q u e l ' o n e n t r e t i e n t m o d é r é 

m e n t , d e m a n i è r e à m a i n t e n i r la t e m p é r a t u r e aussi éga le q u e poss ib l e dans tous 

les po in t s d e l a m a s s e . La l l a m m e , en c i r c u l a n t e n t r e les f r a g m e n t s de p l â t r e , 

en lève à c e u x - c i l e u r e a u de c a r r i è r e et l e u r e a u de c o m b i n a i s o n sous forme de 

v a p e u r s q u i s ' é c h a p p e n t avec la fumée p a r les i n t e rva l l e s des t u i l e s d e la t o i tu re , 

l e s q u e l l e s son t s i m p l e m e n t posées s u r u n la t t i s à claire-voie. 1 

L o r s q u e l ' o n v e u t r e m p l a c e r l e bois p a r l e c h a r b o n de t e r r e p o u r la cu i s son , au 

l i eu d e faire r e p o s e r la c h a r g e de p l â t r e d i r e c t e m e n t s u r le so l , i l d e v i e n t néces

sa i re d e la s u p p o r t e r p a r d e s voû tes m a ç o n n é e s en. b r i q u e s q u i son t percées de t rous 

e t font l'office de g r i l l e s . Les figures 2 8 et 2 9 r e p r é s e n t e n t ce t t e d i spos i t ion . 

Le feu est e n t r e t e n u j u s q u ' a u m o m e n t où les p i e r r e s p lacées à la b a s e c o m m e n 

cen t à r o u g i r , c ' e s t - à - d i r e , en m o y e n n e , p e n d a n t douze h e u r e s . 

Ce p r o c é d é n e p e r m e t pas n a t u r e l l e m e n t d ' o b t e n i r u n e cu i s son u n i f o r m e dans 

t o u t e la m a s s e . Les f r a g m e n t s q u i f o r m e n t les couches s u p é r i e u r e s c e son t sou

m i s q u ' à u n e c h a l e u r insuff isante , t and i s q u ' à la base les p ie r res , son t b r û l é e s et 

d o n n e n t u n p l â t r e i n e r t e . De p l u s , à ce t t e t e m p é r a t u r e é l evée , e t p a r s u i t e d u con

tact avec le c o m b u s t i b l e , u n e p a r t i e d u su l fa te d e c h a u x e s t c o n v e r t i e en .sulfure 

d e c a l c i u m , q u i est é m i n e m m e n t dé favorab le à la p r i s e u l t é r i e u r e d u p l â t r e . C'est 

à la p r é s e n c e d e ce su l fu re q u ' e s t d u e l ' o d e u r d ' h y d r o g è n e s u l f u r é q u i se m a n i 

fes te o r d i n a i r e m e n t p e n d a n t l ' opé ra t ion d u g â c h a g e . 
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PLATRE. 1 0 5 

Cuisson dans des fours. — Le p rocédé de cu i s son q u e n o u s venons d ' i n d i q u e r 

Fig. 2 8 . 

n'exige qu 'une installation s imple e t peu coûteuse , m a i s i l faut Reconnaître que la 

L a S ^ — v « .. 1- ^ . « ^ _ — — I 

Fig. 2 9 . 

marche régul ière des feux est assez difficile à obtenir et q u e le c o m b u s t i b l e se 
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m ' E N C Y C L O P É D I E C H I M I Q U E . 

t r o u v e e m p l o y é d a n s d e s cond i t ions p e u é c o n o m i q u e s . Auss i , d a n s les explo i ta t ions 

i m p o r t a n t e s don t les p r o d u i t s on t des d é b o u c h é s c o n s t a n t s et a s s u r é s , il p e u t ê t re 

a v a n t a g e u x d e r e c o u r i r à la cu i s son d u p l â t r e d a n s des fours a n a l o g u e s a u x fours 

e m p l o y é s p o u r la ca lc ina t ion de la c h a u x . 

Four de Montmartre. — Une d i spos i t i on d e four assez r é p a n d u e d a n s les envi

r o n s de P a r i s et u t i l i s é e , en p a r t i c u l i e r , p o u r la cu i s son d u p l â t r e des c a r r i è r e s do 

M o n t m a r t r e , est le four r e p r é s e n t é s u r la f igure 6 (p lanche II I ) . 

La cuve a u n e fo rme ovoïde et p r é s e n t e , à la p a r t i e i n f é r i e u r e , u n e g r i l l e E s u r 

m o n t é e d ' u n e v o û t e e n b r i q u e s ré f rac tâmes p e r c é e d ' o u v e r t u r e s p o u r le passage des 

f l a m m e s . On p e u t b r û l e r s u r la g r i l l e d u bo i s o u de la h o u i l l e à l o n g u e flamme. Le 

c h a r g e m e n t d e la p i e r r e à p l â t r e s 'effectue p a r le h a u t e t le d é c h a r g e m e n t du p lâ t re 

cu i t p a r u n e p o r t e l a t é ra l e L 

d o n t l e s eu i l est é tab l i a u n i 

v e a u d e l ' e x t r a d o s de la voû te . 

L a c o n d u i t e d u feu es t , dans 

ce cas , p l u s facile et l es dépe r 

d i t i o n s d e c h a l e u r sont moins 

g r a n d e s q u e d a n s l a cuisson 

sous des h a n g a r s ; ma i s les 

m ê m e s i nconvén i en t s subs i s ten t 

a u po in t d e vue d e l ' i r r égu la r i t é 

de cu i s son des d i f férentes cou

ches d e p i e r r e s . 

Four Dumesnil. — Dans la 

c o n s t r u c t i o n d u four de M. Du-

F i g . 3 0 . m e s n i l , d e Mareuil-lez-Meaux 

(fig. 3 0 et 3 1 ) , on s 'est a t t a ché 

à o b t e n i r u n e p l u s g r a n d e r é 

g u l a r i t é d e c u i s s o n e n d o n n a n t 

a u four u n e g r a n d e section et 

e n r é p a r t i s s a n t auss i r égu l i è re 

m e n t q u e poss ib l e la c h a l e u r 

s u r t o u t e l ' é t e n d u e de sa b a s e . 

A ce t effet, sous la so le , se 

t rouve u n foyer ' D don t les 

f l a m m e s , en p a s s a n t p a r les 

condu i t s c o u r b e s E , p é n è t r e n t 

d a n s la c h a m b r e à feu G. Les 

gaz c h a u d s p a s s e n t e n s u i t e p a r 

douze o u v e r t u r e s F F , e t sont 

a m e n é s j u s q u ' à la c i r confé rence d u four a u m o y e n d e c a r n e a u x r a y o n n a n t s MM, 

c o n s t r u i t s avec des m o r c e a u x d e gypse c o n v e n a b l e m e n t chois i s . 

Au-dessus de ces c a r n e a u x et. j u s q u ' a u x r e i n s d e la v o û t e , son t d i sposées les dif

fé ren te s couches de p i e r r e s c o m p o s é e s de m o r c e a u x d o n t la g r o s s e u r va en d i m i -
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nuant g r a d u e l l e m e n t . Les gaz c h a u d s , a m e n é s p a r les c a r n e a u x M, t r a v e r s e n t s u c 

cessivement ces couches en p a s s a n t dans les in t e r s t i ces c o n v e n a b l e m e n t m é n a g é s 

ent re les p i e r r e s e t a r r i v e n t a in s i j u s q u ' à la voû te p o u r s ' é c h a p p e r p a r la c h e m i n é e 

centrale P , m u n i e d ' u n p a p i l l o n Q, e t p a r les c h e m i n é e s l a t é r a l e s 0 . 

Vers la fin de l ' opé ra t i on , on r ecouvre la c h a r g e d ' u n e c o u c h e d e m e n u gypse et 

de pouss iè res q u e l 'on i n t r o d u i t p a r u n e o u v e r t u r e N m é n a g é e d a n s la v o û t e . S u r 

la pa ro i l a t é r a l e d u four est p r a t i q u é e u n e p o r t e q u i se r t à l ' i n t r o d u c t i o n des 

p ie r res f o r m a n t les p r e m i è r e s couches et à l ' ex t rac t ion du p l â t r e cu i t . 

L ' i n t r o d u c t i o n des fagots des t inés à l ' a l i m e n t a t i o n d u foyer se fait p a r le c o n 

dui t H ; s u r le côté opposé à ce condu i t est u n e fosse q u i d o n n e accès a u c e n d r i e r B . 

Avec u n d i a m è t r e d e 6 m è t r e s e t u n e h a u t e u r de A m è t r e s à la clef, ce four con 

t ient 3 5 m è t r e s c u b e s de p l â t r e . P e n d a n t les p r e m i è r e s h e u r e s , on m o d è r e le feu , 

de m a n i è r e à é lever g r a d u e l l e m e n t l a t e m p é r a t u r e ; la cu isson est c o m p l è t e a u b o u t 

de douze h e u r e s . A ce m o m e n t , on é t e in t le feu, on r e c o u v r e la c h a r g e d e 5 à 6 

mè t r e s c u b e s de m e n u gypse et l 'on f e r m e tous les orif ices. La c h a l e u r de la 

m a s s e est suffisante p o u r c u i r e ce c o m p l é m e n t de la c h a r g e p r i m i t i v e . 

Ce four est p l u s é c o n o m i q u e q u e le p r é c é d e n t a u point, de vue de l ' emplo i d u 

combus t ib l e et d o n n e des p r o d u i t s p l u s u n i f o r m e s , m a i s sa c o n s t r u c t i o n exige u n e 

dépense r e l a t i v e m e n t é levée . 

Cuisson au moyen de gaz combustibles. — T o u s les fours q u e n o u s v e n o n s d e 

décr i re ex igen t l ' e m p l o i d e c o m b u s t i b l e s à l o n g u e flamme q u i sont s o u v e n t d ' u n 

p r ix é l evé . P o u r u t i l i s e r des c o m b u s t i b l e s de q u a l i t é in fé r i eu re ou à c o u r t e flamme, 

on a songé à d i s t i l l e r p r é a l a b l e m e n t ces c o m b u s t i b l e s , c o m m e on le fait d a n s p l u 

s ieurs i n d u s t r i e s , et à b r û l e r e n s u i t e les gaz p r o v e n a n t de la d i s t i l l a t ion a u 

m o m e n t de l e u r i n t r o d u c t i o n dans le fou r . 

Des expé r i ences basées s u r ce p r i n c i p e ont été faites p a r M. B e a u f u m é , a u x c a r 

r ières d e Vau jour s et de P a n t i n , et ont. d o n n é des ré .sul tats assez sa t i s fa i san . 

N é a n m o i n s , j u s q u ' i c i , l ' app l i ca t i on de ce sys tème n e s 'est po in t r é p a n d u e . s 

On a é g a l e m e n t eu l ' idée d ' u t i l i s e r , p o u r la cu i s son d u p l â t r e , la c h a l e u r p e r d u e 

des fours à c o k e . 

Les lig. 32 et 3 3 r e p r é s e n t e n t u n e d i spos i t ion qu i a é té a d o p t é e e n v u e de ce t te 

u t i l i sa t ion . 

Les gaz c o m b u s t i b l e s so r t an t des fours à coke A , À , A , son t d i r igés p a r des c o n d u i t s 

à la p a r t i e i n f é r i eu re des c h a m b r e s I I ,B ,B, p lacées en a r r i è r e à u n n iveau u n p e u p l u s 

é levé, e t s u c c e s s i v e m e n t r e m p l i e s de p l â t r e c ru en m o r c e a u x . A u so r t i r des c h a m 

b r e s , les gaz passen t dans d e u x c a r n e a u x s u p é r i e u r s q u i les c o n d u i s e n t dans u n e 

c h e m i n é e l a t é r a l e . 

La p r é p a r a t i o n d u coke dans les t ro i s fours y est c o n d u i t e de m a n i è r e à se t r o u v e r 

à u n e é p o q u e différente dans c h a c u n d ' e u x , le p l â t r e se t r o u v e a ins i s ans cesse 

exposé à u n e t e m p é r a t u r e m o y e n n e et c o n s t a n t e . P o u r q u e la m a r c h e de la cu isson 

n e sub i sse a u c u n a r r ê t , il y a t o u j o u r s u n e c h a m b r e en d é c h a r g e m e n t et u n e a u t r e 

en c h a r g e m e n t p e n d a n t q u e la cu isson s 'opère d a n s u n e t ro i s i ème c h a m b r e . 

Cuisson du plâtre par la vapeur d'eau surchauffée. — M. Violet te a essayé et 

i n d i q u é dif férentes app l i ca t ions d e la v a p e u r d ' eau su rchauf fée , c o m m e : la c a r b o n i -
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Fig. 3 3 . 

L ' e m p l o i d e la v a p e u r d ' e a u su rchauf fée p o u r la cu i s son d u p l â t r e p r é sen t e 

c o m m e avan tages : 1° Une p l u s g r a n d e r é g u l a r i t é de la cu i s son d a n s les d i f férentes 

pa r t i e s d u f o u r ; 2° la p r o d u c t i o n d ' u n p l â t r e d ' u n e b l a n c h e u r é c l a t a n t e , p a r su i te 

d e l ' a b s e n c e de t ou t con tac t e n t r e la p i e r r e à p l â t r e et l e c o m b u s t i b l e ou la f u m é e ; 

3° la poss ib i l i t é d ' e m p l o i de c o m b u s t i b l e s q u e l c o n q u e s p o u r p r o d u i r e la v a p e u r 

néces sa i r e à l ' a l i m e n t a t i o n du four . 

L ' i n s t a l l a t i o n se c o m p o s e , en p r i n c i p e , d ' u n g é n é r a t e u r ou c h a u d i è r e à v a p e u r 

o r d i n a i r e , d ' u n s e r p e n t i n en m é t a l e t de d e u x c h a m b r e s en m a ç o n n e r i e c o n t e n a n t 

la p i e r r e à p l â t r e . La v a p e u r , p r o d u i t e dans le g é n é r a t e u r , se surchauf fe dans le 

s e r p e n t i n j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e d e 2 0 0 ° e n v i r o n , p é n è t r e d a n s la p r e m i è r e c h a m b r e 

o ù , en v e r t u d e sa p r e s s i o n , e l le se r é p a n d é g a l e m e n t d a n s tou tes les pa r t i e s de la 

sa t ion d u bois en vase c lo s , la cu i s son d u p a i n , la c a l c i n a t i o n d e la c h a u x , la d is t i l 

l a t ion d u m e r c u r e e t , e n p a r t i c u l i e r , la cu i s son d u p l â t r e . D a n s ces d iverses a p p l i 

c a t i o n s , la v a p e u r d ' e a u su rchau f fée n ' a g i t pas s e u l e m e n t c o m m e véh i cu l e de cha

l e u r , m a i s e n c o r e c o m m e co rps t r è s av ide d ' e a u , e t , d ans c e r t a i n s ca s , c o m m e 

f luide fac i l i t an t l ' e n t r a î n e m e n t de l ' ac ide e a r b o n i q u e ou a u t r e s gaz suscep t ib l e s 

d ' ê t r e s é p a r é s p a r d i s t i l l a t i o n . 

Fig . 3 2 . 
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masse, pa s se d a n s la c h a m b r e vois ine e t s ' é chappe enfin dans l ' a i r en e n t r a î n a n t 

toute l ' h u m i d i t é d u p l â t r e d o n t e l le p e u t se c h a r g e r en ra i son d e sa t e m p é r a t u r e 

élevée. 

La v a p e u r , à son e n t r é e d a n s la seconde c h a m b r e , n ' a p l u s la t e m p é r a t u r e suffi

sante p o u r o p é r e r la dé shyd ra t a t i on c o m p l è t e d u p l â t r e et n e fait qu ' échauf fe r la 

pierre e t la p r é p a r e r p o u r la cu i s son q u e l 'on achève ensu i t e en y a m e n a n t la v a p e u r 

sortant de la c h a u d i è r e . 

D'après les essais faits p a r M. Vio le t t e , p o u r conver t i r 1 5 0 k i l o g r a m m e s d e gypse 

mé langé , e n p l â t r e de q u a l i t é é q u i v a l e n t e a u p l â t r e o r d i n a i r e de m a ç o n , i l a suffi 

d ' en t re ten i r , p e n d a n t 3 h e u r e s , u n c o u r a n t de v a p e u r d ' eau su rchauf fée à r a i son d e 

20 k i l o g r a m m e s p a r h e u r e , soit u n e d é p e n s e d e 6 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r d ' e a u . 

D'où il r é s u l t e r a i t u n e é c o n o m i e assez sens ib l e dans l ' emp lo i d u c o m b u s t i b l e , p a r 

r appor t à la cu i s son o r d i n a i r e -

F o u r s continus. — P l u s i e u r s d i spos i t ions d e four basées s u r u n e a l i m e n t a t i o n 

con t inue on t é té p roposées e n v u e d ' o b t e n i r à la fois u n e p l u s g r a n d e u n i f o r m i t é 

dans la cu isson e t u n e é c o n o m i e de c o m b u s t i b l e en d i m i n u a n t la c h a l e u r p e r d u e 

par les m a ç o n n e r i e s . 

P a r m i les d i spos i t ions de ce g e n r e , n o u s c i t e r o n s le four à p l â t r e c o n t i n u d e 

M. R a m d o h r . Il se c o m p o s e d ' u n e ou de p l u s i e u r s c o r n u e s c y l i n d r i q u e s en fon te , à 

axe v e r t i c a l . La sec t ion es t e l l i p t i q u e et m e s u r e 1 m è t r e env i ron su ivan t son g r a n d 

axe s t 0 m , 2 3 à 0 m , 3 2 s u i v a n t son pe t i t axe . C h a q u e c o r n u e est fo rmée de p l u s i e u r s 

por t ions d e c y l i n d r e r é u n i e s p a r d e s m a n c h o n s c i m e n t é s ; el le est ouve r t e à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e p o u r le c h a r g e m e n t e t n ' e s t s o u m i s e à l ' a c t i on de la c h a l e u r q u e s u r les 

2/3 de sa h a u t e u r ; la p a r t i e i n f é r i e u r e , q u i m e s u r e e n v i r o n 1 m è t r e d e h a u t e u r , 

sert à re f ro id i r le gypse avan t la so r t i e d u four . 

Le d é f o u r n e i n e n t se fait p a r t ro is o u v e r t u r e s c i r cu la i r e s p r a t i q u é e s à la b a s e e t 

fermées pa r des s o u p a p e s c o n i q u e s q u e l 'on m e t en m o u v e m e n t a u m o y e n d ' e x c e n 

t r i q u e s ca lés s u r u n m ê m e a r b r e e t ac t ionnés a u m o y e n d ' u n e m a n i v e l l e e t d ' u n 

e n g r e n a g e . C h a q u e c u r n u e p e u t d o n n e r , e n 2 4 h e u r e s , u n r e n d e m e n t d e 3 6 h e c t o 

l i t res de p l â t r e c u i t , avec u n e c o n s o m m a t i o n de 6 0 0 k i l o g r a m m e s de l i gn i t e o u de 

200 k i l o g r a m m e s d e h o u i l l e . 

La c o n t i n u i t é d e l a c u i s s o n p e u t ê t r e é g a l e m e n t r éa l i sée a u m o y e n des fours 

a n n u l a i r e s d u s y s t è m e Lich t e t H o f m a n n , d o n t n o u s avons déjà p a r l é à p r o p o s de la 

ca lc ina t ion de la c h a u x . Mais ces fou r s , d o r m a n t l i eu à des d é p e n s e s de c o n s t r u c t i o n 

r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e s , n e p o u r r a i e n t conven i r p o u r d e p e t i t e s i n s t a l l a t i o n s . 

Enf in , n o u s n o u s b o r n e r o n s à m e n t i o n n e r ici q u e l q u e s dispositifs ' q u i e x i g e n t 

l ' emplo i d ' u n e c e r t a i n e force m o t r i c e , te ls q u e : les c y l i n d r e s m o b i l e s , a u - d e s s u s 

d ' u n foyer, a n a l o g u e s a u x appa re i l s de to r ré fac t ion du t a b a c (Ko l l and ) , les cy l ind res 

fixes à l ' i n t é r i e u r d e s q u e l s t o u r n e u n e h é l i c e , q u i , d a n s son m o u v e m e n t , p o u s s e 

l e n t e m e n t le p l â t r e d ' u n e e x t r é m i t é à l ' a u t r e (Covlet, Pschovv) ; le f a i sceau t u b u -

la i re l é g è r e m e n t i nc l i né et r e l i é s o l i d a i r e m e n t à u n a r b r e a n i m é d ' u n m o u v e m e n t 

de ro ta t ion ( I l ano t in ) , e t c . 

Avec ces a p p a r e i l s , on p r o d u i t u n p l â t r e e x e m p t d e t ou t e s les i m p u r e t é s q u i peu

vent r é s u l t e r d u con tac t avec le c o m b u s t i b l e ; le d e g r é d e c u i s s o n p e u t ê t r e rég lé 

t r è s f ac i l emen t et l 'on p e u t o b t e n i r des p r o d u i t s p a r f a i t e m e n t h o m o g è n e s et d e q u a -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l i t é s u p é r i e u r e . A cô té d e ces a v a n t a g e s , il conv ien t de t e n i r c o m p t e des c o m p l i c a 

t i o n s i n h é r e n t e s à l ' e m p l o i d e ces a p p a r e i l s , de la n é c e s s i t é d ' i n s t a l l e r des m o t e u r s 

p o u r les m e t t r e e n m a r c h e . C'est à ces su j é l i ons q u ' i l f au t a t t r i b u e r , en g r a n d e 

p a r t i e , l e p e u de s u c c è s q u ' o n t o b t e n u ces a p p a r e i l s d a n s l a p r a t i q u e . 

Les p l â t r i e r s p a r a i s s e n t s 'en ê t r e g é n é r a l e m e n t t e n u s a u x p r o c é d é s de cu i s son les 

p l u s s i m p l e s . 

Ces p r o c é d é s , c o m m e n o u s l ' avons d i t , n e p e u v e n t f o u r n i r q u ' u n p l â t r e t r è s i r r é 

g u l i è r e m e n t c u i t , m a i s ce dé fau t es t s a n s g r a n d i n c o n v é n i e n t p o u r les p l â t r e s 

c o m m u n s de s t i né s a u x c o n s t r u c t i o n s , e t c ' es t p o u r q u o i les f ab r i can t s n e se sont pas 

p r é o c c u p é s d ' a m é l i o r e r la q u a l i t é , en r e c o u r a n t à des p r o c é d é s p l u s perfec t ionnés 

q u i les a u r a i e n t c o n d u i t s à fa i re de g r a n d s frais d e p r e m i è r e i n s t a l l a t i o n . 

Cuisson du plâtre destiné à l'agriculture. — L o r s q u e le p l â t r e es t cu i t spécia

l e m e n t en vue de son e m p l o i c o m m e a m e n d e m e n t d u so l , il n 'y a a u c u n i n c o n v é 

n i e n t à ce q u ' i l soit m i s d i r e c t e m e n t e n c o n t a c t avec le c o m b u s t i b l e e t qu ' i l soit 

m ê m e m é l a n g é de c e n d r e s . On p e u t e f fec tuer la c u i s s o n d a n s d e s fours à chaux 

o r d i n a i r e s e n a l t e r n a n t les couches de p i e r r e e t d e c o m b u s t i b l e e t sans qu ' i l soit 

b e s o i n d e r e c o u r i r à l ' emp lo i d e c o m b u s t i b l e s à l o n g u e flamme. 

Cuisson du plâtre fin. — Le p l â t r e d e s m o u l e u r s , ou p l â t r e fin, doi t , au con 

t r a i r e , ê t r e b i e n b l a n c et cu i t avec soin . On chois i t , d a n s la c a r r i è r e , p o u r ce t te des

t i n a t i o n , les p i e r r e s su scep t ib l e s d e f o u r n i r l e p l â t r e de m e i l l e u r e q u a l i t é ; ces 

p i e r r e s , q u e l ' on dés igne s o u s le n o m d e roussette, son t r é d u i t e s en p o u d r e avant 

d ' ê t r e i n t r o d u i t e s d a n s les fours de cu i s son q u i son t o r d i n a i r e m e n t de s imp le s fours 

d i t s à boulanger. La t e m p é r a t u r e d e 1 2 0 à 1 5 0 ° , nécessa i r e p o u r la cuisson d u 

p a i n , es t é g a l e m e n t convenab le p o u r la cu i s son de ce t t e p o u d r e d e gypse qu i res te 

d e 12 à 2 0 h e u r e s d a n s le four . 

Dans les é t a b l i s s e m e n t s , te ls q u e les f a b r i q u e s d 'ob je t s c é r a m i q u e s , o ù l 'on m e t 

en œ u v r e , p o u r le m o u l a g e des p i è c e s , des q u a n t i t é s d e p l â t r e r e l a t i v e m e n t ' cons i 

d é r a b l e s , on fait s o u v e n t u s a g e d e fours s p é c i a u x . Us c o n s i s t e n t e n u n e l a rge sole 

en fon te , r e c o u v e r t e p a r u n e v o û t e s u r b a i s s é e . Dans la pa ro i a n t é r i e u r e se t rouve 

m é n a g é e u n e o u v e r t u r e q u e l 'on p e u t f e r m e r a u m o y e n d ' u n e p o r t e e n bo i s et qu i 

se r t à i n t r o d u i r e la m a t i è r e e t à la r e t i r e r ap rès la c u i s s o n . A u s o m m e t d e la voû te 

est p r a t i q u é e u n e seconde o u v e r t u r e , m u n i e d ' u n c o n d u i t en b o i s , p a r l eque l 

s ' é chappe la v a p e u r d ' e a u . 

Le gypse p u l v é r i s é , est é t e n d u s u r la so le e n couches d e 5 à 6 c e n t i m è t r e s 

d ' é p a i s s e u r . · 

Le foyer, d e d i m e n s i o n s r e l a t i v e m e n t r e s t r e i n t e s , es t p l a c é a u - d e s s o u s et les p r o 

d u i t s d e la c o m b u s t i o n , avan t d e se r e n d r e d a n s la c h e m i n é e , c i r c u l e n t dans des 

c a r n e a u x , dispose's sous la p l a q u e d e fon te , d e m a n i è r e à p r é s e n t e r l e p l u s g r a n d 

d é v e l o p p e m e n t p o s s i b l e . 

Dès q u e le gypse a a t t e in t la t e m p é r a t u r e p o u r l a q u e l l e le d é g a g e m e n t d e l ' eau 

dev i en t t r è s é n e r g i q u e , il se p r o d u i t u n e sé r ie de p h é n o m è n e s p a r t i c u l i e r s , q u i four

n i s s e n t d 'u t i l e s i nd i ca t ions à l ' o u v r i e r charge ' de la c o n d u i t e d e l ' o p é r a t i o n . Très 

p e u de t e m p s a p r è s le m o m e n t où l ' eau a c o m m e n c é à a b a n d o n n e r le g y p s e , l e d é 

g a g e m e n t s ' a ccen tue n e t t e m e n t e t se m a n i f e s t e p a r des m o u v e m e n t s d e la m a t i è r e . 
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La p o u d r e , m a i n t e n u e , p o u r a ins i d i r e , en s u s p e n s i o n p a r les v a p e u r s q u i 

s 'échappent d e t ous cô tés , c o m m e n c e p a r se m e t t r e de n i v e a u , c o m m e le ferai t u n 

l iqu ide , pu i s on voit se f o r m e r , en p l u s i e u r s p o i n t s , d e pe t i t s c r a t è r e s qu i d o n n e n t 

l ieu à u n d é g a g e m e n t d e v a p e u r m ê l é e de p o u s s i è r e . Le r â t e a u de bois don t on se 

sert p o u r r e m u e r la m a s s e n e r e n c o n t r e , d a n s ses m o u v e m e n t s , q u ' u n e t rès faible 

r é s i s t ance ; les s i l lons q u ' i l t r ace se r e f e r m e n t auss i tô t d ' e u x - m ê m e s et les c r a t è r e s 

qu ' i ls font d i spa ra î t r e son t i n c e s s a m m e n t r e m p l a c é s p a r d ' a u t r e s . Au b o u t d ' u n cer

tain t e m p s , c e p e n d a n t , le b o u i l l o n n e m e n t d e la m a s s e d i m i n u e , p u i s il dev i en t 

i n t e r m i t t e n t e t ne se p r o d u i t p l u s q u ' a u x po in t s où la m a t i è r e vient d ' ê t r e r e m u é e : 

enfin, il s ' a r r ê t e c o m p l è t e m e n t e t la p o u d r e , cessan t de r e s t e r en s u s p e n s i o n , se 

tase e t fo rme u n e m a s s e p l u s d e n s e . La cu i s son d u p l â t r e est a lors t e r m i n é e ; i l n e 

reste p lu s q u ' à l e r e t i r e r , à le faire pas se r s u r le t a m i s d e c r in ou s u r le t a m i s d e 

soie, s u i v a n t le d e g r é d e finesse q u e l ' on veu t o b t e n i r , et à le ve r se r d a n s des 

caisses ou r é c i p i e n t s f e r m é s , où il est conse rvé j u s q u ' a u m o m e n t de l ' e m p l o i . 

Dans q u e l q u e s cas , le p l â t r e fin d e m o u l a g e est s o u m i s à la cuissoii en m o r c e a u x 

de la g ro s seu r d ' u n œ u f ; ce m o d e d ' o p é r e r est b i e n in fé r i eu r a u p r é c é d e n t , p a r c e 

que l 'act ion de la c h a l e u r est m o i n s u n i f o r m e et q u e l ' o p é r a t e u r n ' a p a s , p o u r se 

guider , des s ignes auss i c e r t a i n s . Dans ce d e r n i e r c a s , on cons idè re l a cu isson 

comme t e r m i n é e , q u a n d les m o r c e a u x d o n n e n t u n e cassu re d ' u n m a t t e r r e u x n e 

p ré sen tan t p l u s q u e t rès p e u de p a r t i e s b r i l l a n t e s . 

La cuisson en p o u d r e a p o u r r é s u l t a t d e d o n n e r d u p l â t r e d ' u n e p r i s e u n p e u 

p lus l en t e , ce q u i est souven t u n a v a n t a g e p o u r la m i s e en œ u v r e . D ' ap rès 

M. L a n d r i n 1 , si l ' on cu i t s i m u l t a n é m e n t , d a n s les m ê m e s cond i t ions d e t e m p é r a t u r e , 

des po ids é g a u x de p l â t r e en m o r c e a u x et de p l â t r e en p o u d r e dans u n e é tuve 

chauffée de 1 5 0 à 2 0 0 ° , j u s q u ' à ce q u ' i l s a ien t p e r d u t o u t e l e u r e a u d e c r i s t a l l i 

sation et si l 'on m é l a n g e e n s u i t e , poids p o u r p o i d s , avec l ' e au ces p l â t r e s f i n e m e n t 

pu lvé r i s é s , on c o n s t a t e q u e le p l â t r e cu i t e n m o r c e a u x fai t p r i se en 5 m i n u t e s , 

tandis q u e le p l â t r e cu i t en p o u d r e n e fait p r i s e q u ' e n 2 0 m i n u t e s . Ce r a l e n t i s 

s emen t d a n s la p r i se est t rès v r a i s e m b l a b l e m e n t dû à l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , q u i 

s'est fait p l u s v i v e m e n t s e n t i r s u r le p l â t r e en p o u d r e ; ce q u i t e n d à le p r o u v e r , c 'es t 

q u ' e n cu i s an t p l u s l o n g t e m p s l e p l â t r e e n m o r c e a u x on l u i c o m m u n i q u e u n e p r i s e 

p lus l e n t e . 

Pulvérisation du plâtre. — Le p l â t r e d e s t i n é a u x c o n s t r u c t i o n s , é t a n t cu i t e n 

m o r c e a u x , doi t ê t r e r é d u i t en p o u d r e a u sor t i r des f o u r s . Cet te pu lvé r i s a t ion s 'opère 

dans des a p p a r e i l s a n a l o g u e s à ceux q u e n o u s avons i n d i q u é s p o u r l e b royage d u 

c imen t . 

Le p l u s o r d i n a i r e m e n t , on se s e r t , p o u r ce t t e o p é r a t i o n , de m o u l i n » à p i l ons , do 

m e u l e s ver t ica les ou m a n è g e à r o u e s q u e l ' on m e t en m o u v e m e n t a u m o y e n d ' u n 

ou de d e u x chevaux . On se ser t é g a l e m e n t d e m o u l i n s à m e u l e s h o r i z o n t a l e s 

ana logues aux m o u l i n s à f a r i ne e t que lque fo i s d e ces de rn i e r s m o u l i n s e u x -

m ê m e s . 

À la sor t ie des appa re i l s de b r o y a g e , le p l â t r e est passé s u r u n t a m i s et la p o u d r e 

est r ecue i l l i e d a n s des sacs . Cette p o u d r e , p o u r le p l â t r e des t iné aux m a ç o n n e r i e s , n e 
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doi t p a s ê t r e t rop fine : u n b r o y a g e t r o p pa r f a i t l u i fera i t p e r d r e u n e p a r t i e d e ses 

p r o p r i é t é s p l a s t i q u e s . 

D U P L A T R E C U I T . 

Le p l â t r e , c o n v e n a b l e m e n t c u i t , e s t doux a u t o u c h e r e t s ' a t t a che a u x do ig t s . 

L o r s q u e , a u c o n t r a i r e , l e p l â t r e n ' e s t p a s assez c u i t , il es t a r i d e , n ' a b s o r b e l ' eau 

q u e p l u s dif f ic i lement e t a c q u i e r t m o i n s d e cohés ion . Enf in , q u a n d iL est f r i t t e , 

p a r c o n s é q u e n t t r o p c u i t , i l n ' a b s o r b e p l u s l ' e a u et s ' ég rène q u a n d on l ' e m p l o i e . 

Les p l â t r e s de m a u v a i s e q u a l i t é son t , en g é n é r a l , d ' u n e c o u l e u r j a u n â t r e ; i l s sont 

r u d e s a u t o u c h e r c o m m e le ca lca i re en p o u d r e ; f o r t e m e n t c o m p r i m é s dans la m a i n , 

i l s n e conse rven t p a s l ' e m p r e i n t e des do ig t s et t o m b e n t en p o u s s i è r e c o m m e d u 

s a b l e ; l e u r p r i s e est l e n t e ; enf in , i ls d o n n e n t des e n d u i t s q u i se g e r c e n t f ac i l emen t 

e t q u i , au l i eu d e r é s o n n e r sous la t r u e l l e b r e l t é e , se r a v e n t p r o f o n d é m e n t . 

Au p o i n t d e vue d e l ' e m p l o i d a n s les c o n s t r u c t i o n s , on d i s t i n g u e à Par i s trois 

so r tes d e p l â t r e : 

1° Le plâtre aupanier es t le p l â t r e o r d i n a i r e , tel q u e l e l ivre le f ab r i can t . II est 

e m p l o y é p o u r faire les a i res d e p l a n c h e r , p o u r h o u r d e r et faire les c r é p i s . On 

appe l l e enco re a ins i l e p l â t r e t a m i s é d a n s u n p a n i e r d 'os i e r e t p a r c o n s é q u e n t p l u s 

fin q u e le p r é c é d e n t ; ce d e r n i e r se r t o r d i n a i r e m e n t à faire les c rép i s d e faible 

épa i s seu r ; 

2° Le plâtre au sas es t c e lu i q u i es t pas sé d a n s u n t a m i s d e c r in ; il es t e m p l o y é 

p o u r faire les e n d u i t s et les m o u l u r e s . Les r é s i d u s r e t e n u s p a r l e t a m i s , dés ignés 

s o u s le n o m de mouchettes, s o n t m é l a n g é s avec l e p l â t r e o r d i n a i r e e t u t i l i s é s p o u r 

faire de g ros ouv rages ; 

3° Le plâtre au tamis es t ce lu i q u i est p a s s é d a n s u n t a m i s de s o i e ; ce p lâ t re 

d ' u n e g r a n d e finesse es t r é se rvé p o u r les t r a v a u x les p l u s s o i g n é s , et en pa r t i cu l i e r 

p o u r les m o u l u r e s q u i do iven t r ecevo i r d e la p e i n t u r e . Enfin, on d i s t i n g u e encore 

la fleur de plâtre, q u i es t fo rmée d ' u n e p o u s s i è r e enco re p l u s fine que le p l â t r e au 

t a m i s ; ou l ' o b t i e n t e n fa i sant s a u t e r le p l â t r e a u t a m i s s u r u n e pe l l e à l a q u e l l e la 

fleur s ' a t t ache f ac i l emen t , d ' o ù le n o m d e plâtre à la pelle q u e lu i d o n n e n t parfois 

les m a ç o n s . 

Le p l â t r e cu i t doit ê t r e conse rvé d a n s u n e n d r o i t sec et a u t a n t q u e poss ib l e à 

l ' a b r i du con tac t d e l ' a i r . S a n s ce t t e p r é c a u t i o n , il p e r d i n s e n s i b l e m e n t la f acu l t é 

de se solidifier e n q u e l q u e s i n s t a n t s , q u a n d i l est m é l a n g é avec u n e q u a n t i t é d ' eau 

convenab le ; on dit a l o r s q u ' i l est éventé. 

On p e u t toutefois conse rve r du p l â t r e p e n d a n t p r è s d ' u n an , en Je m e t t a n t en tas 

s u r u n sol s e e ; p o u r a s s u r e r sa conse rva t ion , i l f au t , d a n s ce c a s , év i t e r d e l ' a d o s 

ser à des m u r s en m a ç o n n e r i e et a r r o s e r l é g è r e m e n t e t u n i f o r m é m e n t la su r face , 

de m a n i è r e à f o r m e r u n e c r o û t e p r é s e r v a t r i c e c o n t r e les in f luences a t m o s p h é 

r i q u e s . 

P R I S E D U P L A T R E . 

Nous avons di t q u e le p l â t r e c u i t , m i s en p r é s e n c e d ' u n excès d ' e a u , j ou i s s a i t 

de la p r o p r i é t é d e se p r e n d r e en m a s s e , en se c o m b i n a n t avec u n e p a r t i e d e ce t t e 
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eau. La q u a n t i t é d ' e a u a jou tée a u n e inf luence s u r la r a p i d i t é d e la p r i s e e t s u r l a 

dure té finale d u p l â t r e , m a i s j u n t r è s g r a n d excès d ' e a u n ' e s t p a s un, obs tac le a b 

solu à la p r i s e . On p e u t a in s i o b t e n i r , non s e u l e m e n t des b o u i l l i e s , m a i s e n c o r e des 

l iquides p l u s ou m o i n s épa i s , q u i a r r i v e n t à se solidif ier a u b o u t d ' u n c e r t a i n 

t e m p s . 

D 'après l ' op in ion g é n é r a l e m e n t a d m i s e , l o r s q u e le p l â t r e c u i t se t r o u v e e n p r é 

sence de l ' e a u , il n ' y a p a s s e u l e m e n t h y d r a t a t i o n , ma i s e n m ê m e t e m p s c r i s t a l l i s a 

t ion de l ' h y d r a t e f o r m é . Ce son t ces c r i s t a u x q u i , en s ' e n c h e v ê t r a n t les u n s d a n s 

les a u t r e s , s ' a g r è g e n t en u n e m a s s e so l ide encore i m p r é g n é e d ' u n excès d ' e a u 

s a t u r é e d e su l fa te de c h a u x . P a r la des s i cca t ion , ce su l fa te d e c h a u x d i ssous c r i s t a l l i se 

peu à p e u en a u g m e n t a n t n o t a b l e m e n t la r é s i s t a n c e d e l a m a s s e so l ide dé jà 

fo rmée . S u i v a n t Gay-Lussac , il ex i s te , en o u t r e , u n c e r t a i n r a p p o r t e n t r e l a r é 

s i s tance déf in i t ive d u p l â t r e et ce l l e de la p i e r r e q u i l u i a d o n n é n a i s s a n c e ; e n 

d ' au t r e s t e r m e s , le p l â t r e , a p r è s la p r i s e , e s t , t o u t e s c h o s e s éga le s d ' a i l l e u r s , 

d ' a u t a n t p l u s r é s i s t a n t q u e le gypse d o n t il p r o v i e n t é ta i t p l u s d u r e t p l u s c o m 

pact avant l a c u i s s o n . 

Cette exp l i ca t ion d e la p r i s e d u p l â t r e se t rouve c o m p l é t é e p a r des o b s e r v a t i o n s 

d i rec tes faites i l y a q u e l q u e s a n n é e s p a r M. L a n d r i n 1 . D ' a p r è s l u i , l o r s q u ' o n e x a 

m i n e au m i c r o s c o p e ce q u i se passe p e n d a n t la p r i s e , on p e u t d i v i s e r le p h é n o m è n e 

en t ro is t e m p s : 

1° Le p l â t r e c u i t p r e n d , a u con tac t d e l ' e a u , u n e f o r m e c r i s t a l l i n e ; 

2° L ' e a u , q u i e n t o u r e les c r i s t a u x , d i s s o u t u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d e su l fa t e d e 

c h a u x ; 

3° Une p a r t i e d u l i q u i d e s ' évapore , p a r l e fait d e la c h a l e u r dégagée d a n s l a 

combina i son c h i m i q u e ; u n cr is ta l se f o r m e et d é t e r m i n e la c r i s t a l l i s a t i on de t o u t e 

la m a s s e p a r u n p h é n o m è n e a n a l o g u e à ce q u i se passe q u a n d on j e t t e u n e p a r c e l l e 

de su l fa te de s o u d e d a n s u n e s o l u t i o n s a t u r é e de ce se l . 

M. Le Chà te l i e r , d a n s u n e n o t e s u r le m é c a n i s m e do la p r i s e d u p l â t r e p r é s e n t é e 

à l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s 2 , fait r e m a r q u e r q u e la t r a n s f o r m a t i o n d i r e c t e , c o m m e on 

l 'a a d m i s j u s q u ' i c i , d u sul fa te d e c h a u x , a n h y d r e , solide, e n su l fa te h y d r a t é , c r i s 

ta l l i sé é g a l e m e n t solide, c o n s t i t u e r a i t u n e except ion a u x lois g é n é r a l e s d e la c r i s t a l 

l i sa t ion . Il obse rve d e p l u s q u e le fait d e la c r i s t a l l i s a t i on n ' e n t r a î n e p a s n é c e s s a i 

r e m e n t l ' a g r é g a t i o n d e la m a s s e . Le su l f a t e d e c h a u x , p a r e x e m p l e , p r é c i p i t é d ' u n e 

d i s so lu t ion c o n c e n t r é e p a r l ' a l coo l , p r é s e n t e le m a x i m u m d ' e n c h e v ê t r e m e n t d e c r i s 

t a u x , e t c e p e n d a n t le p r é c i p i t é , s o u m i s à la dess icca t ion , n e possède a u c u n e s o l i d i t é . 

M. Le Chàte l ie r e s t , d è s l o r s , c o n d u i t à é m e t t r e , p o u r la p r i s e d u p l â t r e e t des 

a u t r e s sels a n a l o g u e s , u n e t h é o r i e n o u v e l l e , basée s u r les p h é n o m è n e s d e s u r s a t u 

r a t i o n observés p a r M. Mar ignac et q u i p e u t s ' é n o n c e r d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

La p r i s e d u p l â t r e est le r é s u l t a t de d e u x p h é n o m è n e s b i e n d i s t i nc t s q u o i q u e si

m u l t a n é s : d ' u n e p a r t , les p a r c e l l e s d e su l fa t e de c h a u x a n h y d r e , gâchées avec d e 

l ' e au , se d i s so lven t e n s ' h y d r a t a n t e t p r o d u i s e n t u n e d i s so lu t ion s u r s a t u r é e ; d ' a u t r e 

p a r t , c e t t e m ê m e d i s s o l u t i o n la isse dépose r d e s c r i s t a u x de su l fa t e h y d r a t é . Ceux-c i 

von t en a u g m e n t a n t p e u à p e u de v o l u m e et se s o u d e n t les u n s a u x a u t r e s , c o m m e 

le font tous les c r i s t aux q u i se d é p o s e n t l e n t e m e n t d ' u n e d i s so lu t i on s a l i n e , 

1. Comptes rendus à l'Académie des sciences, 1874. 
2- Comptes rendus, mars 1 8 8 3 , 
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Cette c r i s t a l l i s a t i on c o n t i n u e a u s s i l o n g t e m p s q u ' i l r e s t e d u sel a n h y d r e p o u r 

se d i s s o u d r e et e n t r e t e n i r la s u r s a t u r a t i o n d e la l i q u e u r . 

Tous ceux q u i e m p l o i e n t l e p l â t r e saven t , d ' a i l l e u r s , q u ' i l n ' a c q u i e r t son m a x i 

m u m d e d u r e t é q u ' a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s ; à ce m o m e n t , l e p l â t r e n e con t ien t 

p l u s q u e la q u a n t i t é d ' eau nécessa i re p o u r c o r r e s p o n d r e à la f o r m u l e S 0 3 , C a O , 2 I I O , 

c 'es t -à -d i re env i ron 2 1 p o u r 1 0 0 d ' e a u . 

Le p l â t r e c u i t , à l ' é ta t n o r m a l , c o n t e n a n t t o u j o u r s 7 à 8 p o u r 1 0 0 d ' e a u , il 

f aud ra i t t h é o r i q u e m e n t a jou te r au p l â t r e 1 3 à 1 4 p o u r 1 0 0 d ' e a u p o u r avoir i m m é 

d i a t e m e n t le m a x i m u m de p r i s e . Or , p o u r fa i re u n e p â t e avec de l ' e au et u n e 

p o u d r e s e m b l a b l e a u p l â t r e , la q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s a i r e es t au m i n i m u m de 

3 3 p o u r 1 0 0 ; c ' es t donc 2 0 p o u r 1 0 0 d e l i q u i d e q u ' o n es t o b l i g é d ' a jou te r e n t r o p . 

Dans la p r a t i q u e , ce m i n i m u m se t r o u v e m ê m e c o n s i d é r a b l e m e n t dépas sé , à 

c a u s e de la r a p i d i t é de la p r i s e , q u i , avec ce t te q u a n t i t é d ' e a u , s 'ef fectuerai t en 

q u e l q u e s m i n u t e s e t n e p e r m e t t r a i t p a s de m e t t r e la m a t i è r e en œ u v r e ; a u s s i , les 

p l â t r e s o r d i n a i r e s s è c h e n t l e n t e m e n t et que lque fo i s m ê m e n e s è c h e n t pas d u tou t , 

si les cond i t i ons locales ne favor isent pas l a des s i cca t ion . C'est l à , d ' a i l l e u r s , u n 

fait d ' e x p é r i e n c e b i e n c o n n u , e t l es m a ç o n s saven t q u ' i l y a t ou t a v a n t a g e à appli

q u e r les e n d u i t s en p l â t r e p a r u n t e m p s t r è s sec . 

O u t r e l ' i n c o n v é n i e n t q u e p r é s e n t e n t ces p l à i r e s h u m i d e s , a u p o i n t de vue de l eu r 

dess icca t ion u l t é r i e u r e , i ls on t e n c o r e c e l u i d e d e v e n i r t rès p o r e u x , p a r su i t e de 

l ' évapora t ion de la g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u q u ' i l s r e n f e r m e n t , lors d e l e u r m i s e en 

œ u v r e . 

Cet te po ros i t é a p o u r r é s u l t a t d e d i m i n u e r la r é s i s t a n c e d u p l â t r e e t de favoriser 

la n i t r i f i ca t ion d a n s les l i eux h u m i d e s e t s o u m i s au c o n t a c t d e s é m a n a t i o n s a m 

m o n i a c a l e s . 

Il y a d o n c , en déf ini t ive , des i n c o n v é n i e n t s d e d ive r ses n a t u r e s à noyer les 

p l â t r e s , a u m o m e n t d u g â c h a g e , c o m m e on l e fait m a l h e u r e u s e m e n t t rop souvent 

dans la p r a t i q u e . 

D ' ap rès ce la , on se t r o u v e r a i t p l acé e n t r e d e u x a l t e r n a t i v e s : ou n ' a j o u t e r q u e le 

m i n i m u m d ' e a u nécessa i r e p o u r f o r m e r u n e p â t e , ce q u i r e n d la m a n i p u l a t i o n t rès 

difficile, à cause d e la r a p i d i t é d e l à p r i s e , ou r e c o u r i r à u n assez fort excéden t d ' eau 

p o u r r e t a r d e r la p r i s e , ce q u i n u i t a u r é s u l t a t final q u e l ' o n veut o b t e n i r . 

On c o m p r e n d d o n c l ' i n t é r ê t q u ' a u r a i e n t les c o n s t r u c t e u r s à e m p l o y e r des p l â t r e s 

à p r i s e l e n t e p o u v a n t ê t re gâchés avec u n e faible q u a n t i t é d ' e a u . Les expér iences 

fa i tes p a r M. L a n d r i n m é r i t e n t , sous ce r a p p o r t , d ' ê t r e s i g n a l é e s 1 . 

Ou sai t q u e l e p l â t r e , c u i t a u r o u g e et gâcbé à l a façon o r d i n a i r e , n ' e s t pas sus 

cep t ib l e de faire p r i s e ; m a i s , ce q u e l 'on n ' ava i t p a s obse rvé avan t M. L a n d r i n , 

c 'es t q u e si ce m ê m e p l â t r e , au l i eu d ' ê t r e noyé d a n s l ' e a u , n ' e s t m é l a n g é q u ' a v e c 

la p l u s p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u p o s s i b l e , soit env i ron 3 3 p o u r 1 0 0 de son p o i d s , i l fait 

p r i s e en 10 ou 12 h e u r e s e t dev ien t e x t r ê m e m e n t r é s i s t an t a p r è s son d u r c i s s e m e n t . 

D ' u n a u t r e côté , si l 'on fait c u i r e d u p l â t r e p e n d a n t u n t e m p s su f f i s amment c o u r t 

p o u r q u ' i l r e t i e n n e , à l a so r t i e d u four , la p r o p o r t i o n n o r m a l e d ' eau que r e n f e r m e 

o r d i n a i r e m e n t le p l â t r e au m o m e n t de son e m p l o i , soit 7 à 8 p o u r 1 0 0 , ce p l â t r e 

ne p e u t p a s ê t r e m a n i p u l é , ca r il fait p r i s e p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t . Mais si l 'on 
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pro longe l ' ac t ion de la c h a l e u r de m a n i è r e à le d é s h y d r a t e r c o m p l è t e m e n t e t q u ' o n 

le laisse e n s u i t e exposé à l ' a i r , il r e p r e n d d ' a b o r d t rès r a p i d e m e n t les 8 pour 1 0 0 

d ' eau , p u i s l ' a b s o r p t i o n n e se fait p l u s q u ' a v e c u n e excess ive l e n t e u r . Ce p l â t r e , 

sous ce d e r n i e r é t a t , j o u i t d e p r o p r i é t é s tou tes dif férentes do ce lu i q u i r é s u l t a i t 

d ' u n e cu i s son i n c o m p l è t e . 11 fait p r i s e l e n t e m e n t , t ou t en p r e n a n t u n e d u r e t é n o r 

m a l e . La p r o p o r t i o n d ' e a u é t a n t la m ê m e dans les d e u x cas , on doi t conc lu re de ces 

expér iences q u e l ' ac t ion p r o l o n g é e d e la c h a l e u r a p o u r r é s u l t a t de modif ie r s e n s i 

b l e m e n t les p r o p r i é t é s d u p l â t r e . Ce r é s u l t a t p e u t f ac i l emen t s ' exp l i que r p a r l a 

théor ie de M. Le Châ te l i e r e t les e x p é r i e n c e s de M. Mar ignac , a t t e n d u q u e l e p l â t r e 

cui t à 1 4 0 " et qu i r e t i en t e n c o r e 7 à 8 % d ' e a u est p r é c i s é m e n t celui q u i p r o d u i t 

les d i s so lu t ions les p l u s f o r t e m e n t s u r s a t u r é e s . 

Dans la p r a t i q u e , on es t a r r ivé à o b t e n i r des p l â t r e s à p r i s e l en t e p a r des p r o c é d é s 

p a r t i c u l i e r s ; te ls son t les p l â t r e s alunés ou stucs, a u x q u e l s on p e u t n ' a j o u t e r q u e l e 

m i n i m u m d ' e a u sans q u ' i l en r é s u l t e de diff icul tés p o u r l e u r m a n i p u l a t i o n ; t e l s 

sont é g a l e m e n t les p l â t r e s add i t i onnés de m a t i è r e s so lub les d a n s l ' e au , l e sque l l e s , e n 

s ' i n t e r p o s a n t e n t r e les c r i s t a u x , les e m p ê c h e n t , p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , de s ' u n i r 

et r e t a r d e n t a ins i la p r i s e . P a r m i ces m a t i è r e s , les p l u s us i t ées son t l a g o m m e , l a 

g lycé r ine , la g é l a t i n e , la p o u d r e d e g u i m a u v e , e t c . Les m a t i è r e s i n e r t e s i n s o l u b l e s 

dans l ' e a u , c o m m e le su l fa te de b a r y t e , l e s a b l e , l ' oxyde d e fer , n e r e m p l i s s e n t p a s 

le m ê m e b u t ; e l les d i m i n u e n t la cohés ion d u p l â t r e sans p r o d u i r e d'effet s u r la 

p r i s e . 

Dans l ' e m p l o i des p l â t r e s à p r i s e l e n t e , il p e u t a r r i v e r q u ' à u n m o m e n t d o n n é on 

ait i n t é r ê t à d é t e r m i n e r u n e p r i s e i n s t a n t a n é e ; on o b t i e n t ce r é s u l t a t en p l a ç a n t à 

la surface d u m o r t i e r des m a t i è r e s h y g r o m é t r i q u e s q u i on t p o u r effet de h â t e r sa 

dess iccat ion : le sel m a r i n , les sels a n h y d r e s , t e l s q u e le c a r b o n a t e d e soude s ec , le 

su l f a t e d e c u i v r e , e t c . , p e u v e n t a ins i ê t r e u t i l i s é s p o u r ac t iver l a p r i s e d u p l â t r e . 

On a r r ive à u n r é s u l t a t s e m b l a b l e en chauf fan t l é g è r e m e n t le p l â t r e , l o r squ ' i l v i e n t 

d ' ê t r e g â c h é . 

Dans le cas de p l â t r e s t r o p cu i t s q u i n e font p l u s p r i s e i s o l é m e n t , l a c r i s t a l l i s a 

t ion p e u t ê t r e d é t e r m i n é e p a r l e u r m é l a n g e avec des p l â t r e s o r d i n a i r e s ; la p r i s e de 

ces d e r n i e r s se p r o p a g e a n t d a n s t o u t e la m a s s e , c o m m e d a n s u n e so lu t ion s u r s a t u r é e , 

d é t e r m i n e la c r i s t a l l i s a t i o n d u p l â t r e t rop cu i t ( L a n d r i n ) . 

Gâchage. — P o u r g â c h e r le p l â t r e , on c o m m e n c e p a r m e t t r e l ' e au dans l ' a u g e t 

q u i doi t se rv i r à la m a n i p u l a t i o n ; on ajoute e n s u i t e le p l â t r e e n le r é p a n d a n t b i en 

u n i f o r m é m e n t j u s q u ' à ce qu ' i l a t t e igne p r e s q u e la sur face de l ' e a u ; p u i s , dès q u ' i l 

c o m m e n c e à p r e n d r e , on le r e m u e avec la t r u e l l e d e m a n i è r e à fo rmer u n e p â t e 

b i en h o m o g è n e . U n e t r u e l l e e n cu iv re est a b s o l u m e n t nécessa i re p o u r cet te m a n i p u 

la t ion : les t r u e l l e s en fer sont p r o m p t e m e n t oxydées e t d é t r u i t e s ; d e p l u s , le 

p l â t r e y a d h è r e t rop f o r t e m e n t . 

La p r o p o r t i o n d ' e a u e m p l o y é e p o u r le g â c h a g e var ie s u i v a n t la n a t u r e des o u 

v rages q u e l ' on a à e x é c u t e r : 

Gâcher serre', c 'es t n ' a j o u t e r q u e l a q u a n t i t é d ' e a u nécessa i r e p o u r f o r m e r u n e 

p â t e d ' u n e cons i s t ance c o n v e n a b l e , q u i doi t ê t r e e m p l o y é e i m m é d i a t e m e n t . Ce 

g â c h a g e conv ien t p o u r faire des s a i l l i e s - m a s s e s , e x é c u t e r des co rn i ches , e t c . 

Gâcher clair, c 'es t f o r m e r avec l ' e au u n e p â t e u n p e u l i q u i d e , q u i est a lo rs d ' u n e 
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p r i s e m o i n s r a p i d e e t q u i convien t p o u r les e n d u i t s . On g â c h e d ' a u t a n t p l u s c la i r 

q u e les e n d u i t s à a p p l i q u e r sont d e p l u s fa ible é p a i s s e u r . 

Enf in , l o r s q u ' i l s ' ag i t d e r e m p l i r des v i d e s , où la m a i n ni la t r u e l l e n e p e u t p é 

n é t r e r , o n forme u n coulis q u i do i t ê t r e assez c la i r p o u r se r é p a n d r e d a n s les cavi tés 

les p l u s p e t i t e s . Le p l â t r e a ins i dé layé n e se solidifie q u ' i m p a r f a i t e m e n t e t au b o u t 

d ' u n c e r t a i n t e m p s ; auss i n e doi t -on l ' e m p l o y e r q u e p o u r c i m e n t e r des po r t i ons 

de m a ç o n n e r i e s q u i n ' o n t p a s d e c h a r g e à s u p p o r t e r . 

Les f ab r i can t s d 'ob je t s e t de m o u l e s en p l â t r o on t a d o p t é , à peu p r è s g é n é r a l e 

m e n t , u n p r o c é d é d e g â c h a g e q u i , m o y e n n a n t u n e faible p e r t e de m a t i è r e , p e r m e t 

d ' o b t e n i r , d ' u n e m a n i è r e s i m p l e et p r a t i q u e , u n dosage c o n v e n a b l e de l ' e au et du 

p l â t r e e t d ' a r r i v e r , p a r c o n s é q u e n t , à u n e bou i l l i e d ' u n e cons i s t ance sat isfa isante , 

c o m p l è t e m e n t p u r g é e d ' a i r , ce q u i est d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r la r e p r o 

d u c t i o n des obje ts d ' a r t . Dans u n r é c i p i e n t c o n t e n a n t u n g r a n d «xcès d ' e a u , on 

p ro j e t t e l e p l â t r e en p o u d r e , p a r t r è s pe t i t e s q u a n t i t é s à la fois , e n a y a n t soin de 

n e r é p a n d r e u n e n o u v e l l e c o u c h e à la su r face d u l i q u i d e q u e q u a n d la p r é c é d e n t e 

s 'est c o m b i n é e e t es t d e s c e n d u e a u fond . L o r s q u ' o n a a ins i i n t r o d u i t la q u a n t i t é 

t o t a l e d e p l â t r e à m e t t r e e n oeuvre , on t r o u v e , a u fond d u v a s e , u n e espèce de 

c r è m e épa i s se ou de bou i l l i e l i q u i d e , r e c o u v e r t e pa r l ' e au en excès . Ce t te e a u , qu i 

a p r i s u n a spec t l a i t e u x , est décan tée avec p r é c a u t i o n , et la b o u i l l i e l i q u i d e p e u t 

a l o r s ê t r e u t i l i s ée i m m é d i a t e m e n t p o u r l e c o u l a g e . 

Gonflement. Ainsi q u e n o u s l ' avons d i t , a u m o m e n t où le p l â t r e s ' h y d r a t e , i l y 

a p r o d u c t i o n d e c h a l e u r d u e à la c o m b i n a i s o n q u i s ' opè re . De p l u s , il y a a u g m e n 

t a t i on d e v o l u m e p r o v e n a n t d e la c r i s ta l l i sa t ion confuse q u i se f o r m e avec u n e t rès 

g r a n d e r a p i d i t é . 

D ' ap rè s MM. C laude l e t L a r o q u e , u n m è t r e c u b e de p l â t r e en p o u d r e donne 

l m % 1 8 d e m o r t i e r a u p r e m i e r i n s t a n t d e la sol idif icat ion. Le gonf lement a u bou t 

de 2 4 h e u r e s est d e 1 p o u r 4 0 0 , d o n t la m o i t i é est déjà p r o d u i t e u n e h e u r e ap rès 

l ' e m p l o i . 

C e t t e p r o p r i é t é q u e p o s s è d e l e p l â t r e d ' a u g m e n t e r de v o l u m e en d u r c i s s a n t le 

r e n d t r è s p r o p r e a u m o u l a g e d ' o u v r a g e s d ' a r t , en ce q u ' e l l e force la m a t i è r e à 

p é n é t r e r d a n s t ous les c r e u x d u m o u l e ; m a i s e l le p o u r r a i t deven i r n u i s i b l e dans 

les c o n s t r u c t i o n s , si l 'on nég l igea i t d ' e n t e n i r c o m p t e . T o u s les c o n s t r u c t e u r s savent 

q u ' i l f au t p r é v o i r le gon f l emen t d e ce t te m a t i è r e et l u i d o n n e r t o u t e s faci l i tés p o u r 

se p r o d u i r e s a n s i n c o n v é n i e n t . 

Résistance et adhérence. — Le p l â t r e a r r i v e à sa cohés ion finale a p r è s u n mo i s 

d ' expos i t ion à l ' a i r , sous u n e t e m p é r a t u r e de 2 0 à 2 5 ° ; m a i s , à l ' i n v e r s e d e ce q u i 

a l i e u p o u r les m o r t i e r s d e c h a u x , il p e r d d e sa d u r e t é en v i e i l l i s san t . 

Sa r é s i s t a n c e m a x i m u m à la t r a c t i on v a r i e de 1 2 à 16 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i 

m è t r e c a r r é ; m a i s , si on m é l a n g e au p l â t r e m o i t i é de son v o l u m e de gros sab le , 

ce t t e r é s i s t ance s 'abaisse à 5 k i l o g r a m m e s et m ê m e à 3 k i l , 7 S , q u a n d l e sable s ' a p 

p r o c h e d u m e n u g r a v i e r . 

Sa r é s i s t a n c e à l ' é c r a s e m e n t , dans l ' é t a t o ù on l ' e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t , es t d ' e n 

v i ron 5 0 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

L ' a d h é r e n c e d u p l â t r e a u x p i e r r e s e t à la b r i q u e est t o u j o u r s m o i n d r e q u e sa 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PLATRE 175 

force de cohés ion avec l u i - m ê m e ; e l le est d ' e n v i r o n 3 k i l o g r a m m e s l o r s q u e l 'effort 

de t r ac t ion est n o r m a l a u p l a n d e r u p t u r e et de l k i l , 5 , l o r s q u e l 'effort es t p a r a l l è l e 

à ce p l a n . 

Son a d h é r e n c e a u bois est facile m a i s f a ib l e ; son a d h é r e n c e au fer s ' é lève à 

10 k i l o g r a m m e s a p r è s n e u f j o u r s e t à 17 k i l o g r a m m e s a p r è s d ix - sep t j o u r s ; m a i s , 

en g é n é r a l , l ' a d h é r e n c e du p l â t r e d i m i n u e b e a u c o u p avec le t e m p s 1 . 

Le p l â t r e s ' a l t è re d a n s les e n d r o i t s h u m i d e s e t , à la l o n g u e , il se dé l aye ra i t dans 

l ' e a u ; c 'es t p o u r q u o i on n e doi t j a m a i s l ' e m p l o y e r q u e p o u r des c o n s t r u c t i o n s faites 

dans des e n d r o i t s secs e t a é r é s . 

P R O C É D É S D E D U R C I S S E M E N T D U P L A T R E . 

Plâtre alune'. — D e p u i s u n ce r t a in n o m b r e d ' a n n é e s , on p r é p a r e , a u m o y e n d u 

p l â t r e , u n e n o u v e l l e s u b s t a n c e p l a s t i q u e d é s i g n é e sous les noms; d e plâtre alune', 

ciment français, ciment anglais ou stuc, q u i , t ou t en conse rvan t u n e p a r t i e des 

p rop r i é t é s de la m a t i è r e p r e m i è r e , en a c q u i e r t de n o u v e l l e s , e n p a r t i c u l i e r u n e 

d u r e t é b e a u c o u p p l u s g r a n d e . 

L ' e m p l o i d e l ' a l u n , p o u r p r o d u i r e le d u r c i s s e m e n t d u p l â t r e , a é té i n d i q u é en 

p r e m i e r l ieu p a r P a u w a r e . D ' ap rè s son p r o c é d é , les obje ts en p l â t r e , a p r è s m o u l a g e , 

é ta ien t p longés dans u n e d i s so lu t ion d ' a l u n c o m p o s é e de 1 p o u r 1 0 0 d ' a l u n e x e m p t 

de fer e t d e 12 p o u r 1 0 0 d ' e a u , à la t e m p é r a t u r e d e 15° . A p r è s u n m o i s d e s é 

j o u r d a n s ce t t e d i s so lu t i on , les obje ts é t a i en t lavés , p u i s séchés d a n s u n c o u r a n t 

d ' a i r c h a u d . Le p l â t r e , s o u m i s à ce t r a i t e m e n t , é ta i t d e v e n u p l u s d u r , n e t a cha i t 

p l u s les do ig t s e t n e se l a i s sa i t pas f a c i l e m e n t r a y e r p a r l ' o n g l e ; m a i s , au b o u t de 

q u e l q u e t e m p s , les objets n e r é s i s t a i en t pas à l ' in f luence de l ' h u m i d i t é e t i l s p r e n a i e n t 

u n e co lo ra t i on g r i s â t r e , i n é g a l e m e n t r é p a r t i e . E n o u t r e , l e p l â t r e a in s i a l u n é se 

r a m o l l i s s a i t d a n s l ' eau p u r e au p o i n t de p r e n d r e f ac i l emen t l ' i m p r e s s i o n des do ig t s . 

Greenwood a p e r f e c t i o n n é ce p r o c é d é de la m a n i è r e su ivan t e : Le p l â t r e en p i e r r e s , 

p r é a l a b l e m e n t cu i t c o m m e le p l â t r e o r d i n a i r e , est p l o n g é d a n s u n e so lu t ion c o n t e 

n a n t 8 à 10 p o u r 1 0 0 d ' a l u n . Après u n e i m m e r s i o n de q u e l q u e s m i n u t e s , on la i sse 

é g o u t t e r et s éche r à l ' a i r ; p u i s on le s o u m e t à u n e d e r n i è r e cu i s son dans u n feu 

où l a t e m p é r a t u r e , b i e n u n i f o r m e et c o n s t a n t e , do i t ê t r e p o u s s é e j u s q u ' a u r o u g e 

s o m b r e , s a n s toutefois d é p a s s e r cet te l i m i t e . 

R é c e m m e n t , o n est m ê m e a r r i vé à p r é p a r e r ce p r o d u i t au m o y e n d ' u n e s e u l e 

cu i s son , en m é l a n g e a n t i n t i m e m e n t l e p l â t r e c r u avec de l ' a l u n en p o u d r e . 

Les ob je t s , q u e l ' on e x é c u t e avec ce p l â t r e , se solidifient p l u s l e n t e m e n t ; m a i s i l s 

f in issent p a r p r e n d r e u n e d u r e t é a n a l o g u e à ce l le de l ' a l b â t r e et d u m a r b r e ; de 

p l u s , i ls p r é s e n t e n t d a n s les p a r t i e s d e faible é p a i s s e u r e t s u r l e u r s a r ê t e s , u n e 

espèce de t r a n s l u c i d i t é , q u i les r a p p r o c h e e n c o r e d e ces m a t i è r e s p a r l ' a s p e c t . Des 

da l l e s d ' u n e c e r t a i n e é p a i s s e u r son t t r è s difficiles à b r i s e r à c o u p s d e m a r t e a u . 

Exposées , p e n d a n t des m o i s e n t i e r s , a u x i n t e m p é r i e s d e l ' a i r , e l les r e s t e n t i n t a c t e s , 

s ans r i e n p e r d r e de l e u r d u r e t é . D 'après E l s n e r , u n sé jour de p l u s i e u r s h e u r e s d a n s 

l ' e a u b o u i l l a n t e n ' a l t è r e p a s s e n s i b l e m e n t la r é s i s t a n c e d u p l â t r e a l u n é . 

1 . Technologie du bâtiment (Château). 
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DÉSIGNATION DES ÉCHANTILLONS. 
Sulfate 

de 
chaux. 

Carbonate 
de 

chaux. 
Silice. Eau. Total. 

Plâtre a luné, dit c iment français 9 6 , 7 5 1 , 0 5 0 , 7 2 1 ,48 1 0 0 
— dit c iment anglais, n° 1 9 8 , 1 9 0 , 4 1 » 1 , 4 0 1 0 0 
— — n° 2 9 8 , 0 2 0 , 3 7 0 .42 1 , 1 9 100 

9 8 , 0 5 0 , 3 0 0 , 5 1 1 , 0 8 100 

I l r é s u l t e , e n o u t r e , de ce t a b l e a u q u e ces d ive r s é c h a n t i l l o n s on t tous é té t r è s 

b i e n c u i t s , la fa ible p r o p o r t i o n d ' e a u q u ' i l s c o n t i e n n e n t é t an t de l ' e a u h y g r o m é 

t r i q u e . 

M. L a n d r i n a é té a ins i c o n d u i t à a d m e t t r e q u e l ' a l u n n ' a g i s s a i t q u e pa r l 'ac ide 

s u l f u r i q u e q u ' i l c o n t e n a i t p o u r t r a n s f o r m e r t o u t le c a r b o n a t e d e c h a u x en su l fa te 

d e c h a u x . 

P o u r vérif ier l ' e x a c t i t u d e d e ce t t e i n t e r p r é t a t i o n , il a fait ag i r d ' a b o r d s u r d u 

p l â t r e u n c e r t a i n n o m b r e de su l fa tes s o l u b l e s , te ls q u e les su l fa tes de s o u d e , de 

p o t a s s e , d ' a m m o n i a q u e , e t c . E n ayant so iu d e n ' a j o u t e r a u p l â t r e q u e la q u a n t i t é de 

s u l f a t e r i g o u r e u s e m e n t néces sa i r e p o u r s a t u r e r le c a r b o n a t e de c h a u x , il ob t i n t s e n 

s i b l e m e n t les m ê m e s r é s u l t a t s q u ' a v e c l ' a l u n . 

I l a e n s u i t e c o n s t a t e q u e l ' ac ide s u l f u r i q u e seul pouva i t j o u e r le m ê m e r ô l e , ce 

q u i l ' a a m e n é à i n d i q u e r u n n o n v e a u p r o c é d é p o u r la p r é p a r a t i o n des p l â t r e s d i t s 

a l u n é s ou s t u c s . 

Ce p r o c é d é cons is te à t r e m p e r , p e n d a n t 1 5 m i n u t e s e n v i r o n , les p l â t r e s c r u s dans 

d e l ' e a u c o n t e n a n t 8 à 10 p o u r 1 0 0 d ' ac ide s u l f u r i q u e et à les s o u m e t t r e e n s u i t e à 

la c u i s s o n a u r o u g e s o m b r e . 

P a r ce p r o c é d é , n o n s e u l e m e n t on o b t i e n t des s t u c s de p r e m i è r e q u a l i t é , a u po in t 

d e v u e de la l e n t e u r d e la p r i s e e t d e la d u r e t é ; m a i s e n c o r e , g r âce à la p r é s e n c e 

d ' u n p e t i t excès d ' a c ide s u f u r i q u e , les m a t i è r e s o r g a n i q u e s , qu i se t r o u v e n t t ou jou r s 

e n pe t i t e s q u a n t i t é s d a n s le g y p s e , sont b r û l é e s , de t e l l e so r t e q u e les p l â t r e s p r o 

d u i t s , a u l i eu d e l a c o u l e u r g r i s â t r e de t o u s les s t u c s , son t d ' u n e b l a n c h e u r excep

t i o n n e l l e . 

I l e s t , t ou te fo i s , e s sen t i e l , d a n s ce m o d e d e p r é p a r a t i o n , de chas se r e n t i è r e m e n t 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e ; c a r l a m o i n d r e t r a ce de cet ac ide suffirai t p o u r a l t é r e r 

Ce p h é n o m è n e d u d u r c i s s e m e n t des p l â t r e s a l u n é s a é t é e x p l i q u é d e dif férentes 

m a n i è r e s : P a y e n p e n s a i t q u e la d u r e t é d e ces p l â t r e s é ta i t d u e à la fo rma t ion d ' u n 

su l fa t e d o u b l e d e chaux et d e p o t a s s e , d o n t les c r i s t a u x é ta ien t eng lobés d a n s u n 

p r é c i p i t é d ' a l u m i n e . M. L a n d r i n e n a n a l y s a n t p l u s i e u r s é c h a n t i l l o n s d e p l â t r e s 

a l u n é s , t e l s q u ' o n les e m p l o i e c o m m e s tucs o u c i m e n t s en F r a n c e et e n A n g l e t e r r e , 

a c o n s t a t é q u ' i l s s o n t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t p u r s et tou t à fait e x e m p t s d ' a l u m i n e 

et d e p o t a s s e . 

Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e les r é s u l t a t s de q u e l q u e s - u n e s de ces ana lyses : 
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les p r o p r i é t é s d u p l â t r e , eu le r e n d a n t t rès h y g r o m é t r i q u e . La t e m p é r a t u r e c o n v e 

nab le p o u r la cu i s son do i t ê t r e c o m p r i s e e n t r e 6 0 0 et 700" . 

L ' a l u n a g e n ' a y a n t p o u r effet q u e d ' a u g m e n t e r la p r o p o r t i o n d u sul fa te de c h a u x 

c o n t e n u d a n s le p l â t r e o r d i n a i r e , s ans i n t r o d u i r e d e n o u v e a u x é l é m e n t s , on doi t 

a t t r i b u e r l e r a l e n t i s s e m e n t de la p r i s e des p l â t r e s a l u n é s à l ' ac t ion de la t e m p é r a 

t u r e élevée à l a q u e l l e i ls son t p o r t é s p e n d a n t l e u r p r é p a r a t i o n . Il y a d o n c en défi

n i t ive , u n e ana log i e complè te e n t r e les p h é n o m è n e s de p r i se des p l â t r e s o r d i n a i r e s 

et des p l â t r e s a l u n é s ou su l f a t é s . 

Emploi de la colle-forte. — On exécu te é g a l e m e n t des s tucs en gâchan t le p l â t r e 

avec u n e d i s so lu t ion assez c l a i r e de col le - for te ou de tou t a u t r e m a t i è r e g é l a t i n e u s e . 

Le p l â t r e choisi doi t ê t r e d e la m e i l l e u r e q u a l i t é , cui t à po in t et n o n é v e n t e ; on l e 

p i le d a n s u n m o r t i e r et on le pas se a u t a m i s d e soie t rès fin. 

Après g â c h a g e , la p â t e o b t e n u e est é t e n d u e b i e n é g a l e m e n t e t l i ssée avec la 

t r u e l l e ; p u i s , l o r s q u e le s t u c est p a r f a i t e m e n t sec , on c o m m e n c e à le po l i r avec de 

la p i e r r e ponce ou avec u n m o r c e a u d e g r é s assez d o u x ; on c o n t i n u e le po l i s sage 

avec d u t r ipo l i e t u n m o r c e a u d e f e u t r e e t on achève d e l u i d o n n e r le l u s t r e avec 

de l ' e au de savon , d ' a b o r d , et enfin avec de l ' h u i l e . On doi t avoir soin de f rot ter , sans 

d é s e m p a r e r , j u s q u ' à ce q u e l e l u s t r e soit o b t e n u ; sans ce t te p r é c a u t i o n , l e s t u c se 

t e r n i r a i t . 

P o u r avoi r des s tucs co lo ré s , ayan t l ' a p p a r e n c e d u m a r b r e , on e m p l o i e d ive r s 

oxydes m é t a l l i q u e s , te l s q u e l ' h y d r a t e d e p e r o x y d e de fer , les oxydes d e c h r o m e , de 

m a n g a n è s e , de c u i v r e , les h y d r o c a r b o n a f e s d e c u i v r e , e tc . Ces d iverses m a t i è r e s 

sont m é l a n g é e s à la d i s so lu t i on d e co l le - for te q u i se r t a u g â c h a g e . 

Si l 'on v e u t d o n n e r a u s t u c u n aspec t r u b a n é , on a p p r ê t e s é p a r é m e n t des p â t e s 

des différentes c o u l e u r s à e m p l o y e r , on les é ta le en g a l e t t e , p u i s on les s u p e r p o s e 

s u r u n e t a b l e t t e , de m a n i è r e à n e f o r m e r q u ' u n gâ teau q u ' o n découpe e n s u i t e p a r 

t r anches et q u ' o n a p p l i q u e i m m é d i a t e m e n t s u r l a surface q u i doit recevoi r l ' e n d u i t . 

Les c e n t r e s d e m a r b r u r e son t o b t e n u s a u m o y e n d e n o y a u x en p l â t r e co loré q u e l ' on 

d i spose de p lace en p l ace . C o m m e p r é c é d e m m e n t , dès q u e l ' e n d u i t est sec , on p r o 

cède a u p o l i s s a g e . 

Les s t u c s q u e l ' on p r é p a r e a ins i r é s i s t e n t m a l à l ' h u m i d i t é ; en o u t r e , l e u r r é u s 

site d é p e n d n a t u r e l l e m e n t b e a u c o u p d e l ' h a b i l e t é de l ' o u v r i e r q u i les e x é c u t e . 

Emploi du borax et du tartre. — K e a t i n g e t , a v a n t l u i , Keene ont r e c o m m a n d é , 

p o u r p r o d u i r e le d u r c i s s e m e n t d u p l â t r e , P e m p l o i d ' u n e d i s so lu t ion d e b o r a x et d e 

t a r t r e ; les m e i l l e u r e s p r o p o r t i o n s , d ' a p r è s e u x , son t , en po ids : 1 p a r t i e de b o r a x et 

1 p a r t i e d e t a r t r e , p o u r 1 8 p a r t i e s d ' e a u . 

Les p i e r r e s à p l â t r e , a p r è s l e u r cu i s son , sont i m m e r g é e s d a n s ce t t e so lu t ion 

p e n d a n t u n t e m p s suffisant p o u r s ' en i m p r é g n e r c o m p l è t e m e n t ; p u i s e l les son t 

desséchées et s o u m i s e s à u n e n o u v e l l e c u i s s o n , à la t e m p é r a t u r e du r o u g e s o m b r e , 

p e n d a n t six h e u r e s . 

On p e u t é g a l e m e n t e m p l o y e r le b o r a x s e u l . Le p l â t r e du rc i t d ' a u t a n t p l u s 

l e n t e m e n t q u e la so lu t ion est p l u s c o n c e n t r é e . Si l ' on e m p l o i e 1 v o l u m e d ' u n e 

d i sso lu t ion s a t u r é e de bo rax p o u r 1 2 v o l u m e s d ' e a u , la p r i s e a l i eu au b o u t 

d ' u n q u a r t d ' h e u r e e n v i r o n ; avec 8 v o l u m e s d ' e a u , e l le n e se p r o d u i t q u ' a u b o u t 
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d ' u n e h e u r e , et enf in , avec 4 v o l u m e s , e l le se t r o u v e r e t a r d é e d e p l u s i e u r s h e u r e s 

(Casen t in i ) . 

Emploi du silicate de potasse. — D ' ap rè s K n a u r e t K n o p , les obje ts m o u l é s en 

p l â t r e o r d i n a i r e , te l s q u e les s t a t u e s , a r r i v e n t à u n e t r è s g r a n d e d u r e t é , l o r s q u ' o n 

les e n d u i t a u p i n c e a u avec u n l i q u i d e o b t e n u de la m a n i è r e s u i v a n t e : Dans une 

less ive d e p o t a s s e , c o m p o s é e de 1 pa r t i e de po t a s se c a u s t i q u e et d e 5 pa r t i e s d ' eau , 

on a joute d u la i t c a i l l é , a u s s i e x e m p t q u e poss ib le de m a t i è r e s g r a s s e s . On p r e n d 

e n s u i t e 4 pa r t i e s d e ce t t e d i s so lu t ion p o u r la m é l a n g e r avec u n e p a r t i e d e si l icate 

d u c o m m e r c e d e cons i s t ance s i r u p e u s e . 

Le l i q u i d e a ins i o b t e n u doi t ê t r e a p p l i q u é avec de g r a n d e s p r é c a u t i o n s ; il i m 

p o r t e , en effet, d ' i m p r é g n e r c o m p l è t e m e n t la sur face d u p l â t r e , t ou t e n év i tan t u n 

excès d e l i q u i d e , q u i , en f o r m a n t glacis s u r ce t te su r face , ferai t a p p a r a î t r e les 

c o u p s d e p i n c e a u . Tou te fo i s , ce d e r n i e r défaut , s ' i l v ient à se p r o d u i r e , p e u t ê t re 

c o r r i g é , à l a r i g u e u r , e n l a v a n t l 'obje t avec de l ' eau de chaux et u n e é p o n g e . 

L o r s q u e l ' a p p l i c a t i o n a é té b i e n fa i te , l e p l â t r e se t r o u v e avoir c o m p l è t e m e n t 

p e r d u son aspec t c r a y e u x et p r é s e n t e u n ton léger e t assez a g r é a b l e . 

Assez s o u v e n t , p e n d a n t l ' app l i ca t ion m ê m e d u l i qu ide s u r le p l â t r e , il se p r o d u i t 

u n e s é r i e d e taches no i r e s , i r r é g u l i è r e s , de su l fu re de fer, r é s u l t a n t de l ' a c t i o n du 

souf re de la casé ine s u r les t r aces d e fer q u e con t ien t le p l â t r e ; m a i s ces taches 

d i s p a r a i s s e n t d ' e l l e s - m ê m e s , p e n d a n t l a dess icca t ion . 

Emploi de la vapeur d'eau pour le gâchage. — La poros i t é finale d ' u n p lâ t re 

a u g m e n t e avec la q u a n t i t é d ' e a u employée pou r l e g â c h a g e . Il en r é s u l t e q u e si 

l ' on v e u t o b t e n i r u n e t r è s g r a n d e d u r e t é , il faut s ' a t t ache r à r é d u i r e a u m i n i m u m 

la q u a n t i t é d ' e a u a jou tée a u p l â t r e e t en m ê m e t e m p s exercer u n e p u i s s a n t e p ress ion 

m é c a n i q u e p o u r r a p p r o c h e r les m o l é c u l e s q u i m a n q u e r a i e n t d e l i a i son e n t r e e l l es . 

M. Aba t e est a r r i v é à g â c h e r l e p l â t r e avec u n e q u a n t i t é d ' e a u t r è s m i n i m e en 

e m p l o y a n t l ' e au à l ' é t a l de v a p e u r . A cet effet, le p l â t r e est p l acé d a n s u n t a m b o u r 

c y l i n d r i q u e t o u r n a n t h o r i z o n t a l e m e n t s u r son axe et m i s en c o m m u n i c a t i o n avec 

u n g é n é r a t e u r d e v a p e u r . Le p l â t r e abso rbe a i n s i , en t r è s p e u de t e m p s et d ' u n e 

m a n i è r e t r è s r é g u l i è r e , la q u a n t i t é d ' e a u s t r i c t e m e n t néces sa i r e p o u r sa p r i s e e t 

conse rve l ' é t a t p u l v é r u l e n t . Sous cet é t a t , le p l â t r e es t i n t r o d u i t d a n s des m o u l e s 

e t s o u m i s à l ' ac t ion d ' u n e p r e s s ion h y d r a u l i q u e . A u b o u t de q u e l q u e s i n s t a n t s , l ' o 

p é r a t i o n es t t e r m i n é e e t les b locs p e u v e n t ê t r e r e t i r é s des m o u l e s . Ces b locs p r é 

s e n t e n t u n e c o m p a c i t é e t u n e d u r e t é excep t ionne l l e s e t p e u v e n t p r e n d r e l e pol i d u 

m a r b r e . 

Emploi de la stéarine. —• On e m p l o i e que lque fo i s la s t é a r i n e p o u r d o n n e r aux 

obje ts e n p l â t r e u n aspec t p l u s sa t i s fa i san t et en r e n d r e l e ne t t oyage p l u s fac i le . 

L o r s q u e l ' on p l o n g e u n objet e n p l â t r e , b i e n sec , d a n s u n b a i n d e s t é a r i n e fon

d u e , cel le-ci p é n è t r e p r o f o n d é m e n t d a n s les po re s e t , ap rès r e f r o i d i s s e m e n t , le p l â t r e 

a c q u i e r t u n e su r f ace p a r f a i t e m e n t l i s se , à l a q u e l l e on p e u t f ac i l emen t d o n n e r u n 

c e r t a i n b r i l l a n t e t o b t e n i r , a i n s i , u n a spec t q u i se r a p p r o c h e b e a u c o u p d e ce lu i d e 

l ' é c u m e d e m e r f o n d u e d a n s la c i r e . 

P o u r a s s u r e r l a r éus s i t e d e ce t t e o p é r a t i o n , la t e m p é r a t u r e doi t ê t r e assez élevée 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NATURE ET PROVEXANCE 

de3 plâtres. 

Résidu 
insoluble 

dans 
les acides. 

Alumine 
et 

peroxyde 
de fer. 

Sulfate 

de 

chaux. 

Carbonate 

de 

chaux. 

Carbonate 

de 

magnésie. 

Eau, etc. 

4 , 9 0 2 , 5 0 7 0 , 9 0 1 0 , 2 0 5 , 0 5 6 , 4 5 
— fin 3 , 7 0 2 , 7 0 7 2 , 6 0 12 5 , 4 5 3 , 5 5 

4,KO 0,f i0 77 ,95 8 , 5 0 1 ,90 6 , 2 5 

1 , 4 0 1 , 5 0 7 9 , 0 5 9 , 9 0 2 , 3 0 5 , 8 5 
— fin 2 , 4 0 1 8 3 , 4 0 6 , 9 0 2 , 5 0 4 

0 , 6 0 0 , 8 0 8 7 , 7 0 2 , 4 0 2 , 7 0 5 , 8 0 
Bois-le-Comte (Se ine-e t -Marne) . . . 1 , 2 0 0 , 3 5 8 5 , 7 5 4 , 3 0 » 8 , 4 0 
Lamarclie — . . . . 1 , 0 0 » 8 8 , 4 5 3 , 7 5 » 0 , 2 0 
Bussières — . . . . 1 , 0 5 0 , 4 5 84 7 , 1 5 0 , 4 0 6 , 9 5 

Roquevaire (Boucl ies-du-Rb&ne). . . 1 1 , 2 0 3 , 1 0 7 0 , 5 5 6 , 7 0 5 , 6 5 2 , 8 0 

4 1 , 4 0 7 1 , 6 0 1 4 , 1 0 5 , 0 5 5 , 8 5 

4 , 2 0 1 8 1 , 6 0 » » 1 3 , 2 0 
Portel (Aude) 0 , 7 0 0 , 4 0 80 ,85 5 , 3 0 a (i, 75 

Malaucène (Vauclusc), blanc 0 , 6 0 9 2 , 9 0 0 , 3 5 )î 6 , 1 5 

0 , 8 0 9 3 , 5 0 3 , 4 0 y. 2 , 3 0 

0 , 1 0 0 , 2 0 9 5 , 6 5 >: » 4 , 0 5 

p o u r q u e la s t é a r i ne p u i s s e p é n é t r e r c o n v e n a b l e m e n t d a n s les po re s d u p l â t r e ; m a i s 

il faut , en m ê m e t e m p s , év i te r u n excès d e c h a l e u r qu i a u r a i t p o u r effet d e t e r n i r 

le p l â t r e e n l u i e n l e v a n t de l ' e a u et de d o n n e r à la s t é a r i ne u n e t e i n t e b r u n e . 

P o u r ces m o t i f s , il y a a v a n t a g e à r e c o u r i r à l ' e m p l o i d e b a i n s chauffés p a r la 

v a p e u r . Enf in , on doit ve i l l e r , avec le p l u s g r a n d so in , à ce q u e le p l â t r e soit p a r 

fa i t ement p r o p r e , c a r t ou te i m p u r e t é ex i s t an t à la sur face se t r a d u i t g é n é r a l e m e n t , 

après l ' i m m e r s i o n , p a r la p r o d u c t i o n d ' u n e t a c h e foncée. Au m o y e n do c o u l e u r s 

so lub les d a n s les corps g r a s , c o m m e l a g o m m e - g u t t e et la r é s i n e s a n g - d r a g o n , i l 

est , en o u t r e , facile d e d o n n e r a u x obje ts u n ton c l a i r , d ' u n j a u n e r o u g e â t r e q u i 

re lève a v a n t a g e u s e m e n t l e u r a spec t . 

Ce p r o c é d é exige l ' e m p l o i d ' u n e q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e de s t é a r i n e . 

On a c h e r c h é à év i te r cet i n c o n v é n i e n t en é t e n d a n t la s t é a r i n e s u r le p l â t r e , p r é a l a 

b l e m e n t c h a u f f é ; m a i s il est assez difficile, d a n s ce c a s , d ' o b t e n i r le d e g r é de t e m 

p é r a t u r e c o n v e n a b l e . On a é g a l e m e n t essayé d ' u n e d i s so lu t i on de s t é a r i n e d a n s d ix 

fois son po ids d ' e s s ence d e p é t r o l e ; m a i s , à c a u s e des d a n g e r s q u e p r é s e n t e l ' e m p l o i 

de ce l i q u i d e , ce p r o c é d é ne s 'es t g u è r e r é p a n d u . 

Composition chimique. — La p r o p o r t i o n de su l fa te de c h a u x c o n t e n u e d a n s les 

p l â t r e s cu i t s v a r i e d a n s d 'assez l a rges l i m i t e s s u i v a n t les c a r r i è r e s d 'où p r o v i e n n e n t 

les p i e r r e s s o u m i s e s à la c u i s s o n . 

Le c a r b o n a t e d e c h a u x et le c a r b o n a t e d e m a g n é s i e s'y r e n c o n t r e n t p r e s q u e t o u 

j o u r s , et les p l â t r e s des e n v i r o n s d e P a r i s en c o n t i e n n e n t m ê m e j u s q u ' à 1 5 e t 1 8 

p o u r 1 0 0 . 

Nous d o n n o n s , d a n s le t a b l e a u s u i v a n t , u n e x t r a i t d e s a n a l y s e s faites p a r M. D u -

rand-Claye s u r d ive r s é c h a n t i l l o n s d e p l â t r e p r é s e n t é s à l 'Expos i t i on un ive r se l l e , 

de 1 8 7 8 . 
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Influence de la chaux sur la prise du plâtre. — Le p l â t r e es t assez s o u v e n t 

m é l a n g é a u m o r t i e r d e c h a u x p o u r f o r m e r u n m o r t i e r b â t a r d e m p l o y é p o u r les 

e n d u i t s d e m u r s . 

Ce m o r t i e r a le g r a n d a v a n t a g e d e d u r c i r r a p i d e m e n t , d e r é s i s t e r b e a u c o u p 

m i e u x à l ' h u m i d i t é q u e les p l â t r e s o r d i n a i r e s et d e p o u v o i r p r e n d r e u n t r è s b e a u 

poli ; de p l u s , l o r s q u e la p r o p o r t i o n de c h a u x est assez c o n s i d é r a b l e , il ne gonfle 

p a s c o m m e le p l â t r e s e u l . 

Les p r o p o r t i o n s de c h a u x q u e l ' on p e u t a in s i m é l a n g e r a u p l â t r e son t t r è s va

r i a b l e s ; avec 7 5 p o u r 1 0 0 de c h a u x , on o b t i e n t e n c o r e u n m o r t i e r d ' u n e dens i t é 

t r è s faible et s u s c e p t i b l e d e p r e n d r e u n e t r è s g r a n d e d u r e t é . Tou te fo i s , il convien t de 

se t e n i r n o t a b l e m e n t a u - d e s s o u s d e c e t t e l i m i t e . 

O r d i n a i r e m e n t , p o u r la confect ion des e n d u i t s , on e m p l o i e u n m o r t i e r c o m p u s e 

d e 4 0 0 k i l o g r a m m e s de p l â t r e p o u r 1 m è t r e c u b e d e m o r t i e r o r d i n a i r e . 

Les q u a l i t é s de ces m o r t i e r s t i e n n e n t à ce q u e la c h a u x , a u con tac t de l ' e au , 

d é g a g e u n e q u a n t i t é de c h a l e u r q u i d é t e r m i n e I ' évapora t ion d e l ' e x c é d e n t d ' eau 

a joutée p o u r le g â c h a g e d u p l â t r e e t p r o d u i t p a r su i t e u n e dess icca t ion b e a u c o u p 

p l u s r a p i d e . E n o u t r e , l ' a c ide c a r b o n i q u e d e l ' a i r , en s ' u n i s s a n t p e u à p e u à la 

c h a u x , n e p e u t q u ' a u g m e n t e r la so l id i té e t la d u r é e des c o n s t r u c t i o n s d a n s l e s 

que l l e s e n t r e n t ces m o r t i e r s . 

I l conv ien t tou tefo is de faire r e m a r q u e r q u e la b o n n e r é u s s i t e de p a r e i l s m o r t i e r s 

doi t d é p e n d r e e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n m é l a n g e p a r f a i t e m e n t i n t i m e d e la c h a u x avec 

le p l â t r e . 

C'est à la p r é s e n c e d u c a r b o n a t e de c h a u x d a n s le gypse q u ' o n a t t r i b u e l ' exce l 

l ence d u p l â t r e des env i rons d e P a r i s s u r t ous les a u t r e s p l â t r e s . L a t e m p é r a t u r e , 

d a n s les fours à p l â t r e , es t , i l es t v r a i , insuff isante p o u r t r a n s f o r m e r en c h a u x vive 

t o u t le c a r b o n a t e de c h a u x c o n t e n u d a n s la p i e r r e à p l â t r e ; m a i s , en ra ison de 

l ' é t a t d e divis ion de ce c a r b o n a t e , il p e u t y avoir d é c o m p o s i t i o n p a r t i e l l e à la h a s e 

d u fou r . P o u r ce motif , M. L a n d r i n croi t q u ' i l y a u r a i t i n t é r ê t à p l a c e r , à la pa r t i e 

i n f é r i e u r e d e s - f o u r s , les p l â t r e s d u b a n c m a r a b a i s q u i c o n t i e n n e n t l a p l u s forte 

p r o p o r t i o n de c a r b o n a t e de c h a u x . 

Pierre artificielle à base de plâtre. — M. D u m e s n i l a d o n n é le m o y e n d ' o b t e n i r , 

avec l e p l â t r e , des p i e r r e s ar t i f ic ie l les s u s c e p t i b l e s de r e m p l a c e r la p i e r r e d e t a i l l e . 

On dé laye d a n s 5 0 0 l i t res d ' e a u 7 k i l o g r a m m e s d ' a l u n , 6 k i l o g r a m m e s de chaux 

é t e in te e t 1 k i l o g r a m m e d 'ocre j a u n e ; on a jou te à ce m é l a n g e 1 k i l o g r a m m e d e 

col le- for te d i s sou te d a n s 5 l i t r e s d ' e a u c h a u d e et on gâche e n s u i t e 9 0 0 l i t res d e 

p l â t r e . Le t o u t es t i n t i m e m e n t m é l a n g é avec 4 5 0 l i t res de s ab l e fin de r i v i è r e et 

f o r m e u n e p â t e q u e l ' on c o u l e d a n s des m o u l e s . 

La m a t i è r e fait p r i s e e n 12 h e u r e s et a c q u i e r t u n e g r a n d e d u r e t é . On g a r a n t i t 

ces p i e r r e s factices c o n t r e l ' a c t ion des e a u x p l u v i a l e s en r e c o u v r a n t la sur face de 

s i l ica te de po t a s se . 

E M P L O I D U P L A T R E C H E Z L E S A N C I E N S . 

L ' e m p l o i d u p l â t r e é ta i t c o n n u des a n c i e n s a insi q u ' e n a t t e s t en t les vest iges d ' u n 

c e r t a i n n o m b r e de m o n u m e n t s égyp t i ens . W a l l a c e , q u i a fait l ' analyse d e dif férents 
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mor t i e r s a n t i q u e s , a t r o u v é , en p a r t i c u l i e r , p o u r la compos i t i on d ' é c h a n t i l l o n s e x 

trai ts d e l à g r a n d e p y r a m i d e d e Chéops , les r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

Intérieur Extérieur 
COMPOSITION. 

du monument. du monument. 

8 1 , 5 0 8 2 , 8 9 

9 . 4 7 0 , 8 0 
0 , 5 0 0 , 7 9 

0 , 2 5 0 , 2 1 
2 , 4 1 3 

5 , 3 0 4 , 3 1 

9 9 , 5 2 101 

E n r a p p r o c h a n t ces r é s u l t a t s de ceux q u e n o u s avons d o n n é s p r é c é d e m m e n t , on 

p e u t cons t a t e r u n e t rès g r a n d e ana log ie e n t r e la compos i t i on de ces p l â t r e s e t ceux 

qui p r o v i e n n e n t des c a r r i è r e s des env i rons d e P a r i s . 
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Fig. 1. Elevation et coupo suivant a b . 

¿ t ¿ ,t f > •' ' £ £ ^1*' 
Fig. 2. Coupe horizontale. 

PLANCHE I . 

Fig. 3. Coupe suivant a b. 

Fi^. 4 . r ían et coupe horizontale. 
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Fig. S!. Coupe suivant e f. 
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