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Résultant des différentes phases de la formation géologique, ce sont
les poussées venant de 1'intérieur de la Terre et les forces extérieures

agissant sur elle qui ont contribué au phénoméne d'équilibre naturel -
le Magma, le Soleil, les Astres.

Par les actions du Temps, de 1'Eau, de 1'Air et du Feu, la PIERRE est
p]us ou moins apparente & la surface du globe ; 1a géographie des re-
1iefs nous en réveéle les différentes hauteurs et profondeurs. Matériau
solide, il existe cependant de grandes variations dans sa composition
chimique, conduisant a des caractéristiques mécaniques trés diverses.

-

se fabriquérent des outils en silex et n'hésiterent pas a se creuser
des abris en attaquant directement les falaises les plus tendres (craie,
marne,...). I1 firent aussi des travaux défiant le temps, tels que

tables - dolmens - menhirs gigantesques... et que 1'on peut reconnaitre

encore aujourd'hui dans beaucoup d'endroits.

Les excavations naturelles furent les premiers refuges des Hommes. Ils

Les civilisations azteque, égyptienne, grecque, romaine, orientale,
édifiérent des monuments absolument fantastiques ; des blocs énormes
mesurant 20 m de long sur 4 ou 5 m de haut et d'épaisseur, des montants
de porte, des colonnes monolithes... Dés que le fer apparait au VIe
siécle avant J.C., on taille finement la pierre qui est posée a joints

vifs.

Nous nous attacherons essentiellement a tout ce qui concerne la PIERRE
A BATIR, au sens le plus large ; habitat - construction et revétement -
et son environnement - voirie, espaces urbains.

La connaitre, la faire connaitre, savoir 1'utiliser en essayant d'asso-
cier dans un dialogue efficace les TECHNOLOGIES de pointe et locales,
dans les Pays en Voie de Développement, tel est le but de ce manuel.

L'habitat consiste en des espaces qui organisent ou plus exactement des
espaces "capables" ol s'organise la vie familiale et sociale, Tiés a la
durée des savoirs et des usages qui 1'ont produit.

La TRADITION - agent de transmission,et 1'INNOVATION - agent de trans-
formation,entrainent le recours a une économie dégagée de la seule fina-
1ité marchande, distinguant 1'économie du GESTE du rendement industriel.



Pour 1'illustration de notre préambule voici un systéme d'agglomération
de l'hatitat au Nyi-Shang, Nord du massif des Annapurna, duns le Népal
Central. La construction des murs : on utilise du calcaire ou des cale-
schistes; les pierres sont prélevées des berges des torrents et des codnes
de déjection des moraines; ou bien elles sont récupérées dans les ruines
d'anciennes maisons.

Organisation de 1'habitat en étage Cliché 1 - Extrait CNRS
superposé sur une terrasse en forte Pascal Maréchaux
pente. Village de Braga/Népal Central. '



La construction du village.
solidarité entre familles al
un événement important dans

Cliches 2

La participation de 1a communauté et 1a
liees sont de régle lors du chantier. C'est
la vie sociale du village.

illages du Nyi-Shang, Népal Cliches 3
ke ] J | - Extrait CNRS, Pascal Maréchaux.



Pour terminer cette présentation, ajoutons qu'il est nécessaire de con-
sacrer un temps de réflexion pour toute forme d'exploitation a mettre
en place vers des procédés semi-industrialisés appropriés a chaque si-
tuation et a chaque étape de 1'organisation d'un projet (extraction -
chantier de carriére, atelier de transformation, chantier de construc-
tion - mise en oeuvre), en vue de promouvoir un certain équilibre entre
le savoir-faire manuel et des investissements de matériels mécaniques
peu colteux.

Une production de base plus Tente peut paraitre a certains de nos lec-
teurs comme un handicap ; nous estimons pour notre part qu'il est plu-
tét essentiel d'acquérir la maitrise de divers procédés simples d'ex-
ploitation, avant d'élaborer de nouvelles méthodes de travail et provo-
quer de nouvelles aspirations ou systémes de valeurs - des transforma-
tions techniques et économiques.



I
CONNAISSANCE DES MATERIAUX

[-1 LE CYCLE DES ROCHES

"Rien ne se crée, ni dans les opérations de 1'art
ni dans celles de la nature..., il n'y a que des
changements".

Lavoisier 1743-1794

Ce constat énoncé par 1'éminent chimiste et physicien , discutable dans
le domaine de 1'art, est toutefois démontré dans 1'étude de la formation
des é1éments constitutifs de notre globe, dont le cycle peut d'une maniére
trés simplifiée se définir comme suit : '

Une roche sédimentaire provient de 1'altération d'une roche pré-exis-
tante et de son transport vers un autre milieu de dépot ol elle subit
des transformations physico-chimiques appellées diagénése. Par influence
de la pression et de la température, elle se métamorphose, subit des in-
fluences de roches magmatiques avant que ces derniéres apparaissent en
surface sous forme de roches effusives ou volcaniques & partir des-
quelles le cycle recommence.

Ce cycle que nous représentons schématiquement (cf. planche 1) il-
lustre la formation dans le temps et 1'espace des trois principales
roches : éruptives

sédimentaires

métamorphiques
que nous décrivons ci-apreés.

Aprés avoir décrit succinctement leur formation, leur texture, leur
structure, nous présenterons les principales familles de roches en
insistant particuliérement sur celles qui constituent pour 1'homme des
matériaux - des matigres premiéres pour son habitat et son environne-

ment. ]

Avertissement : Les croquis-tableaux marqués d'un astérisque % de ce
chapitre ont été pour la plupart extraits du cours de
minérologie-pétrographie du Service Coopération - Dé-
partement formation - du BRGM (Bureau de Recherches
Géologiques et Minieres).
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[-2 LES DIFFERENTS TYPES DE ROCHES
1. ROCHES ERUPTIVES

Ce sont celles formées par consolidation du magma interne qui s'est
déplacé au sein de la lithosphére en digérant les roches encais-
santes.

Les unes - roches volcaniques - effusives
ont fait irruption a la surface de la terre
par les volcans (type basalte)

Les autres formées en profondeur roches plu-
toniques ou intru sives - n'apparaissent a

la surface de la terre que par le jeu des
défo;mations de 1'écorce terrestre (type gra-
nite).

#* Croquis 2

- La silice (5102) joue un rdle prépondérant dans T1a formation de ces
deux roches avec des teneurs de :
- 50 % pour un basalte moyen
- 73 % pour un granit moyen
fa moyenne d'une roche éruptive est de 66,4 % .

La composition minéralogique en étroite relation avec celle chi-
mique dépend des conditions de cristallisation ; on trouvera
beaucoup de silicates (quartz-feldspath-micas-amphiboles-pyro é-
nés-péridots) et quelques oxydes et sulfures.

Le diagramme ci-contre (Q.A.P.) - —
(simplifié pour leurs numéros)
permet de situer la roche en
fonction de ses composantes
(quartz - Feldspath:

acalin, plagioclases).

Les numéros figurant sont ceux
correspondants aux roches re-
prises dans le tableau synop-
tique T12.

Quarczolice—
90 % quarcz

grani toide

Erds guarezite

Q = Quarz
A = Feldspath alcalin
P = Plagioclases

95 %
P Feldspath
Feldspatch Plagioclases
Alcalin

10 % syénite alcall
feldspathique

tableau T 1 - extrait de A. STRECKAISEN
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La couleur et la densité (masse volumique) vont étre 1es.paramétres
déterminants des deux groupes de minéraux (cf. tableau ci-dessous)

. Les clairs de densité inférieure a 2,77 (silico aluminates) =)
. Les colorés de densité supérieure a 2,77 (silicates ferro-magnesiens
oxydes)

COMPOSITION MINERALOGIQUE MOYENNE DES ROCHES (en %)
en italique = minéraux essentiels

Te
MINERAUX MINERAUX CLAIRS MINERAUX FONCES
Minéraux légers Minéraux lourds
d € 2,77 d > 2,77
Famille 2lo s | o
de Roches S f‘;: N Feiﬂds_pa;ch E Llala |8 |
8o O 45_: p agioc ase =) ju_; c :e ﬁ "8
82 195 | 8 [cide] bast el IE|E|E
E% o | & acide| basique = |8 |z Elx|2
Syénite né-
phélinique 34 | 40 | O 10 0|3 7 0
Syénite 07210 12 0 013 ]2 4 |0
Granite 0| 40 |25 26 0 3 |4 0|0
Diorite
quartzifere 0 6 |20 56 0|2 |48 |41]0
Diorite 0 3 65 0 0|12 (5 |12 |11
Gabbro 0 0 0 65 0|2 |1 20 | 7
Péridotite 0 0 0 0 0j2 |0 1 195

Ces roches constituées d'assemblage de minéraux vont avoir une architec-
ture propre présentant des caractéres différents a trois niveaux d'or-
ganisation

. la texture

. la structure

. les modes de gisement.

LA TEXTURE concerne la disposition élémentaire des minéraux définis par
leur dimension, leur format et leur aménagement ; elle est le reflet du

déroulement de la cristallisation.
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¥* vitreuse
2 4% 22000 . Un refroidissement brusque du magma va provoguer
CAMGRL une texture "vitreuse" ; un refroidissement lent

20200952, > TS -
,e*{gf;v%f_ va permettre une cristallisation compléte et
7°000%5%¢  équilibrée ("grenue") dans laquelle tous Tes

¥ grenue cristaux seront visibles a 1'oeil nu, alors que

dans Ta texture “microgrenue" ils ne seront vi-
sibles qu'au microscope. La forme extréme étant
la texture "aplitique".

La formation de tres petits cristaux dans une ma-
tiére vitreuse a peine solidifiée caractérise la
texture "microlitique” ; toutefois lorsqu'il
existe au préalable des grands

cristaux (phénoeristaux) la

texture est dite porphyrique.

# ophitique
L', : . Dans la texture "ophitique"
7 les feldspaths constituent 1a

- 7
‘7@% % 53 charpente et Tes interstices
2.8

isbﬂ - sont garnis de verre.
n 4
* pegmatitique
e . Lorsque les grands cristaux de la
texture microgrenue s'interpé-
nétrent souvent géométriquement,
on a une texture "pegmatitique".

Le tableau ci-dessous nous donne un proceéde fa-
Croquis 4 cile pour 1'identification des textures.

Charpente de grands feldspaths : dans Ophitique
mailles, cristaux avec ou sans verre.

8 Cristaux tous de méme taille Grenue
et visibles & 1'oeil nu. Pas

de verre.
/ :
PELI oS Des phé- )
cristaux e |
fes | . non allon- taux. Pas | Microgrenue
pini- TR Pas de _ Cristaux | gés. Pasde de phéngs
* | charpente de taille | verre. J crista
diffé- g iy
rentes ou | Microlites
invi- ou phéno- Des phéno-
sibles a | cristauxou| cristaux |[Microlitique
1'oeil nu.| Tes deux, [ Pas de =
avec ou phénocris-
, sans verre. | taux. )
~ “ “ Fa

Aucun cristal. Du verre exclusivement. Vitreuse



- T

Précisons par ailleurs, que dans Te granite qui est la roche la plus
courante, on pourra ajouter a la qualification de texture "grenue"
celle de la grosseur des grains, a savoir :

granite
granite
granite
granite

a
a
a

=

d

trés gros grai
grain moyen :

n : grain supérieur a 10 mm ;
grain de 2a 3 mm ;

grain fin : grain de 0,5 a 2 mm ;
grain trés fin : grain inférieur a 0,5 mm ;

microgranite : grain seulement visible au microscope avec parfois

quelques grands cristaux visibles a 1'oeil nu.

LA STRUCTURE. Caractérise les variations dans la continuité des roches
aussi bien visible sur des échantillons que sur des affleurements, elle

peut

Nou

Coupede

S

.:,.:

résulter

des variations de composition de texture

de particularités physiques

de 1'orientation préférentielle des minéraux

de contraintes postérieures a des déformations tectoniques.

présenterons ci-aprés ces différentes structures caractéristiques.

toche ignee *endlithe * Xénol % th@

i

laves en cOussINSs

Cawvile lapissée
de cnslaux de quarz

¥ Druse

Pricmes de basalle

¥* Prismatique

sommet de la coucha
composé surtoul
de minéraux clanrs

de mnéraux lonces

%* Sphérolitique

contact
dinhgsion  xénodhilthe

veines (apophyses)
dans les toches
encaissanies

Conlact du granite
eldelaroche

Croquis 5
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LES MODES DE GISEMENT.

Le gisement définit 1'organisation générale des ensembles de roches se-
lon Tleur position dans les terrains encaissants et leur forme de péné-
tration.

# Dans le sens des strates

Laccolite

#En les recoupant sous forme de Filons

#En amas localisés enclaves

volcan
1]
Couvlee
Tiissgasesast i
e SR HEHE Jaccolite T
H E — Seassiict
He g e e VA T G ssssiin:
& . 1 -} ::‘( = ) o ¥ b e H
Magma éruptif FHg ey 2 &~~f’-w~"t33:
Volean > ' 5 (B2 B
batholite apophyses 5

croquis 6
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PROCESSUS D' IDENTIFICATION (méthode simplifiée)
L'identification sur le terrain des principales roches éruptives va
pouvoir se faire d'une manigre simplifiée par la combinaison d'observa-
tions . macroscopiques

. microscopiques

T3) nous donnera . la couleur
. la texture,

la deuxieme (Tableau T4) nous aidera a déterminer les minéraux et nous
permettra de pénétrer dans le tableau ol nous retrouverons au niveau de
la texture reconnue - 1e nom de la roche.

Ainsi une roche claire dans laquelle on a pu, a 1'oeil nu, voir tous les
cristaux (grenue) et identifié le quartz (tab.T4) correspondra a la fa-
mille des granites. S'il s'agit d'une roche sombre, sans quartz avec des

La premiére (Tableau

minéraux foncés dans une texture grenue - il s'agira d'un gabbro.

DETERMINATION DES MINERAUX A LA LOUPE

MINERAUX COULEUR ASPECT DURETE AUTRES CARACTERISTIQUES
blanc a | éclat raye le verre
QUARTZ noir aspect et 1'acier
(transpa-| de grain
rent) de sel
FELDSPATH | blanc a transpa- |raye le verre g g
ORTHOSE rose rent et 1'acier Macles a 2 cristaux
blanc a rayé par Macles nombreuses dif-
PLAGIO- vert rarement |1'acier ficilement visibles
CLASE transpa- |rayé par
rent 1'acier dur
MICA incolore | transpa- |rayé par le |1 clivage
BLANC a gris rent verre s'écaille a 1'ongle
MICA brun rougg mordoré |rayé par le [1 clivage
NOIR foncé a verre et s'écaille a 1'ongle
noir 1'acier
AMPHIBOLE | noir ver- | aspect en|rayé par 2 clivages a 80°
ditre baguettes|1'acier
PYROXENE noir ferrogi- |rayé par 2 clivages
neux 1'acier
PERIDOT vert a éclat raye le
Jjaune gras verre et craquelé
1'acier

Tableau T3
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DETERMINATION DES ROCHES ERUPTIVES

Tableau T4
QUARTZ PAS DE QUARTZ
MINERAUX Orthose, Orthose, Plagioclase sur-,
peu de plagio-|peu de pla- | oo ¢ .
clase gioclase claires| sombres
STRUCTURE
Roches Grenue Granite Syénite Diorite| Gabbro
ﬁ}uzg; (de Microgre- _ ‘ _ . '
qf d nue Microgranite [Microsyénite| Micro- | Micro-
protongedr) diorite| gabbro
Volca- micro- Rhyolite Trachyte Andé- Ba-
niques (de [litique site salte
surface)
vitreuse verres (obsidienne et ponce)

Nous reprendrons & titre d'exemple

un extrait d'une brochure - BRGM -

destinée & la formation de prospecteur ( cf. questionnaire ci-aprés ).

MATERIEL - une loupe (grossissement 10 ou 12)
- une pointe en acier dur
- un morceau de verre

METHODE

1 - Trouver la structure de 1a roche

. Roche uniquement formée de grains

Gros cristaux dans une pdte de petits cristaux <mvisibles
ST. MICROGRENUE

Loupe

. Nombreux petits cristaux allongés (microlites) dans une
ST. MICROLITIQUE

a la loupe, parait homogéne.

. "Verre" seulement

(trés rare)

2 - Reconnaitre ensuite les minéraux

ST. GRENUE

ST. MICROLITIQUE
ST. VITREUSE

pdte

a la

qui,

I1 faut ensuite reconnaitre les minéraux principaqx (tableau T4).

1 Y a-t-il du quariz ?

si oui + Famille du GRANITE ou diorite
quartzite

si non - autres familles




w8

En fonction de 1a structure déterminée ci-dessus on pourra dire
s'il s'agit d'un granite, d'un microgranite, d'une rhyolite ou:
d'un verre.

2. Y a-t-il du feldspath ? Est-ce une orthose ou un plagioclase ?

. Pas de quartz. ORTHOSE. Peu de plagioclases
+ Famille des SYENITES

Comme ci-dessus, en fonction de la structure, rechercher la roche
sur le tableau

. Pas de quartz. Surtout PLAGIOCLASES
. Roche claire : -+ Famille des DIORITES
En fonction de 1a structure rechercher le nom sur le tableau

. Roche sombre. -+ Famille des GABBROS

Attention ! Les GRANITES et Tes SYENITES sont aussi des roches
claires.

PRINCIPALES ROCHES ERUPTIVES

Nous reprendrons - dans le tableau T12 dans un but de simplification -

les roches dont la texture nettement marquée . grenue
. microlitique

. Vitreuse
permettra une identification facile. I1 s'agira :
RéEf. tech.
- dans la grenue de . granite 1
. Syénite 2
. diorite 3
. gabbro 4
- dans la microlitique . rhyolite 5
. trachyte 6
. andésite 7
. basalte 8
- dans Ta vitreuse . obsidienne
et ponce

Les différents paramétres permettant de les identifier figurent dans un
état synoptique présenté dans ce tableau T12.
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2. LES ROCHES SEDIMENTAIRES
Ce sont des roches exogénes c'est-a-dire formées & la surface de la
terre par effet mécanique ou physico-chimique sur des éléments pro-
venant de 1'altération ou de 1a désagrégation de roches pré-exis-
tantes. Elles représentent 5 % en volume de la crodte terrestre et
couvrent 75 % de la surface.
Elles sont trés variées car leur génése dépend de nombreux facteurs
- nature initiale des matériaux désagrégés ou altérés
- type d'altération
- mode de transport
- zone de dépot
- modalités de diagénése
On distingue essentiellement :
Celles d'origine : détritique (terrigénes)
: chimiques et organiques (biogénes)
LES ROCHES DETRITIQUES. - P
Les plus abondantes correspondent a des 2 e ';-"ﬁ
assemblages de débris variés issus de oJ e §
roches préexistantes unis ou par JJ » . te
par un ciment d'origine chimique ou bio- o6 " it
chimique. -t A
Leur classification se fait selon - leur état physique - la descrip-
tion des éléments (longueur en mm, forme), leur texture, leur structure.
NOMENCLATURE DES PRINCIPALES ROCHES DETRITIQUES
Noms des formations Description des éléments
meubles consolidées Tongueur en mm forme
Blocs Conglomérat 200 variable
Fragments Bréche anguleux
Cailloux Conglomérat interméd.
Galets Poudingue 20 _ arrondi
Gravillon Gres variable
Granules Graveleux 9
Sable Grés 0.2 variable
Sablon Grés fin 0,02 variable
L 3imon Pélite consolidée anguleux
PrécolloTdes 0,002 anguleux
et colloides Phtanite




- TF
#* leur texture

malnce

agranhin [ T ;
\ ‘-00' ‘%(g:éé%
N . 50 ) eSS
O, liop <
fab o;.:?‘g B, .‘\.v'
L L'?:C}.g\\. s Qros palets
v, . Rl | arvondis ; :
Qo rircamse agann
Bréche Conglomérat

Qrans anguleux @rains arrondss

Grans de sable

#leur structure

giechon du cowrant
. - argilite ou schiste

Conglomerat

AL T3 0% %t
SIS

H

S Siralification Rides de co
Congloméral Sirathcation granoclassee A
sur une discordance en zone de couranis gans la grauwacke
Croquis 7

LES ROCHES BIOGENES ET/OU PHYSICO-CHIMIQUES témoignent d'équilibres
chimiques réalisés dans des conditions de température et de pression

externes de la surface des continents au fond des océans.

Elles sont construites par précipitation chimique ou par dépéts de

coquilles d'organismes vivants animaux, ou des dépdts de végétaux ou

de bactéries.

Les roches les plus courantes sont, dans la famille des roches carbonatées :

. les calcaires (carbonatées)
. les craies
. les marnes

Dans cette famille, le pourcentage de carbonate de calcium co3ca va permet-
tre de différencier les pierres dites calcaires des autres calco-marneuses,
marno-calcaires, marnes, qui sont rarement utilisées pour la construction

et réservées pour certaines a 1'agriculture.
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dans les autres familles :

. les silex ( siliceuses )
. les charbons ( carbonées )
. les évaporites.

Les principales roches sédimentaires utilisées comme matériauz les
plus usuels sont décrites ci-dessous :
. d'origine détritiques

- les greés
- .les conglomérats et bréches

. d'origine chimiques et organiques )
- les calcaires plus communément désignés sous 1'appellation de

“pierres calcaires".

. nous citerons de plus - "les roches marbriéres" - qui - malgré leur
origine métamorphique sont classées dans la famille des roches car-
bonatées.

LES GRES

Les différentes séquences :

. de désagrégation des roches éruptives (granite) métamorphiques

(gneiss)

. de transport

. d'accumulation et sédimentation

. de cimentation - vont donner un "grés" - auquel la nature et la qua-
1ité du ciment apportera des caractéristiques différentes.

Nous aurons ainsi des . grés quartzeux
a ciment siliceux (II)

ment ferrugineux (I)
e | P _g.,\‘:’-;

6520

croquis 8

extrait de précis de géologie L. MORET (MASSON)
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LES CONGLOMERATS constitués selon un méme processus
mais avec des éléments de grosseur différente

seront :

« des poudingues
avec des éléments arrondis

« des bréches avec des élements an-
guleux 1iés par un ciment de na-
ture diverse (argileux - calcaire -
siliceux)

Croquis 9

La phase de désintégration a été moins poussée que dans les grés - et
les €léments ont été "enrobés" avant leur stade final de sédiments.
Les éléments de bréche peuvent atteindre plusieurs décimétres.

LES PIERRES CALCAIRES

Cette appellation normalisée (NF-B-10101 juillet 1978) la définit comme
suit : "Roche plus ou moins dure comportant dans sa composition plus de

75 % de C03Ca" - roche carbonatée.
La variété de ces calcaires est telle et leur mode de formation telle-

ment différent que les auteurs prennent pour leur classification des
critéres multiples a savoir :

. La composition minéralogique, biologique, génétique, structurale
(C. Camerman)

. Le degré de gureté résultant de 1'attaque a 1'acide chlorhydrique
(A. Mesnager) calcaires purs, argileux, marneux, magnésien, dolo-
mitiques.

. La surface de cassure (A. Mesnager) donnant des textures caractéristiques

- oolithique (grosseur d'oeuf de poisson)

- a entroques (coquillages)

- lacustres (débris de coquilles)

- spongieuse (travertins-tufs)

- compact-grossier

- fin - (lithographique)

- pisolithiques - grosseur de grains égale a celle d'un petit pois
- a foraminifeéeres

- a milioles.
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En voici les différentes textures :

saccharoide

d entroques
(tiges de erino

—

coquillier

Planche 10

extrait de précis de géologie L. MORET (MASSON)
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les architectes, les

En fait dans la pratique les artisans-carriers, ] )
des pierres calcaires

organismes professionnels ont établi une norme
basée :
. sur la masse volumique _
. sur la résistance a la rupture par compression

: "trés tendre -

et définissant ainsi les duretés types suivantes :
tendre - demi ferme - ferme - dure - froide".

Nous présenterons ces diverses spécifications dans la partie qui y est
consacrée, Chapitre I3 ci-aprés.

LES ROCHES MARBRIERES

L'appellation normalisée NF B10-102 (juillet 1978) est la suivante :
"Roche principalement calcaire, dolomitique ou serpentineuse suscep-
tible de prendre un beau poli et de donner un effet décoratif tantot

ramagé et non uniforme, tantdt unicolore".

Ces roches peuvent étre :

. des marbres (appellation commerciale) comprenant
les marbres métamorphiques

les cipolins marbriers

les onyx (calcaires)

les breches (déja citées)

les ophicalces verts ou rouges

. des serpentins, essentiellement silicatées
. des travertins, d'origine lacustre
. des pierres marbrigres.

Les marbres

L'appeTlation de marbre est pétrographiquement réserve a une pierre cal-
caire ayant regu des contraintes de température et de pression telles
que la matiére a subi une cristallisation d'une part et s'est trouvée
enrichie de substances nouvelles - minéraux du métamorphique - magné-
sie CO3Mg. ‘

Leur structure est cristalline ; la lumigre pénétre a 1'intérieur des
cristaux donnant un poli de haute qualité.

les apports d'oxydes de fer (rouge), de mangangse (gris), d'argiles
(vertg de particules charbonneuses (noires) ajoutent a cette Tuminosité
un éventail de couleurs quien fait le matériau noble par excellence.
Nous en citerons des variétés mondialement connues - rouge de France,
bleu Turquin, blanc de Carrare (Italie), jaune de Sienne ?Ita]ie).

Les cipolins sont également des roches calcaires métamorphisées dans les-
quels des 1its de mica et de chlorite verte - nés du métamorphisme
donnent un graphisme particulier, ressemblant & la pelure d'oignon (ci-
poline en italien).

Les onyx—calcaires - pour les distinguer des véritables onyx siliceux -
présentent un aspect rubanné ou nuageux selon le plan de sciage-paral-
12le ou perpendiculaire a la stratification.
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Les serpentines sont constituées de minéraux essentiellement §11icatés
(olivine-amphibole) en voie d'altération donnant a la roche 1'aspect de

la peau de serpent.

Les ophicalces verts-rouges sont des serpentines siliceuses pouvant con-
tenir jusqu'a 50 % de CO0Ca.

Les travertins provenant de précipitation calcaire due a des sources
chaudes présentent un aspect "vermoulu" qui fait leur caractére rus-
tique. Leur couleur va du blond clair au brun foncé.

Les calecaires dolomitiques contiennent de 1'ordre de 20 % de CO*Mg et
constituent un matériau de belle qualité.

Les pterres marbriéres

Ce sont des pierres calcaires n'ayant pas subi comme les marbres 1'in-
fluence d'un métamorphisme local ou régional, mais dont la masse volu-
mique élevée - supérieure a 2,5 - leur confére une résistance a la
rupture par compression importante - supérieure & 1200 kg/cm?. Cette
compacité de Ta matiére Tui permet par ailleurs d'acquérir un poli de
haute valeur.

Nous verrons dans le paragraphe 3 des spécifications, Tes relations
existant entre la dureté, la résistance & la rupture par compression,
la porosité - n® d'identification -

IDENTIFICATION D'UNE ROCHE SEDIMENTAIRE

- Calcaire

La présence de carbonate de calcium dans toutes les roches calcaires
nous permet par une méthode trés simple de savoir s'il s'agit d'un cal-
caire ou non. Le test de 1'acide, quel qu'il soit - et méme au vi-
naigre - est probant ; toute effervescence indique 1a présence de CO3Ca.
La disposition des 1its de 1a roche, s'il y en a, de coquillages, de
fossiles, ainsi que la grosseur du grain - la cassure - sont autant
d'éléments permettant de 1'identifier. Le son qu'elle fera au choc sous
le marteau est un indicatif précieux quant a sa résistance 3 la com-
pression. Des essais au burin donneront sa susceptibilité a la taille

et au refendage.

- Greés

La texture des grés - en grains de différentes grosseurs - 1iés par
un ciment sera la meilleure indication. Sa réaction sous le coup de

marteau donnera son état de friabilité (cf. tableau T1 ); la
réaction aux acides sera nulle sauf si le ciment est calcaire, ce qui

peut induire en erreur.

3. LES ROCHES METAMORPHIQUES

Ce sont celles obtenues par 1'effet individuel ou combiné de hautes
températures et pressions sur des matériaux, formés dans des condi-

tions nettement différentes,
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La modification chimique est rare; celle minéralogique fait appara1tre
de nouveaux minéraux caractéristiques de température et'de pression
(granit etstaurotide, andalousite - disthéne - sillimanite).

La modification structurale va étre marquée par des allongements des
orientations plus ou moins apparentes.
Ce phénoméne de métamorphisme se fait dans un contexte :

1. dynamique (dynamo métamorphisme) par pression trés‘élevée (enfouisse-
ment) a taible température. I1 y a déformation schistosite-foliation

2. de contact - en bordure de massifs plutoniques (granite) sous trés

nhaute température et pression faible. marbres
schistes

+ N\ cornéennes
5 ¥
Zone de Zone de . i ++ .
métamorphisme  métamorphisme ¥« &+ ‘granite
e ——l (1-dynamique) (2-de contact)
= - Croquis 11

-
—

Selon 1'intensité du métamorphisme de contact (faible, moyen, fort) des
roches d'origine décrites dans les paragraphes précédents, on va consta-
ter 1a création de roches différentes.

FAIBLE MOYEN FORT
grés quartaites quartzites quartzites
arkoses schiates schistes gnetss
micaschistes

narnes phyllites schistes gneiss

chloritoschistes micacés amphibolites
caleaires marbres marbres marbres
dolomie eipolin cipolin cipolin
granite protogine gneiss leptynite
gabbro amphibole
basaltes 2 . pyroxénes
dioritey AaghLes RAANEEEES serpentinite
andésites

{les termes en italique correspondent aux roches déjd citées)

Sur le plan de 1'utilisation, ces roches métamorphiques donnent des
matériaux de haute qualité - qu'il s'agisse de voirie ol le quartzite
est considéré comme un des meilleurs pour les couches de roulement, ou
bien des constructions en pays de montagne ol les gneiss sont largement

utilisés.

L'ardoise reste le premier matériau de couverture méme lorsque la fissi-
bilité du schiste n'est pas des meilleures, puisque les lTauzes de plus
grande épaisseur sont mises en oeuvre. Nous ne reviendrons pas sur le
marbre qui a été traité avec les roches marbriéres précédemment.

Ces différents matériaux sont présentés dans le tableau synoptique.
Nous décrivons succinctement les principaux.
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Les quartzites

Ce sont des grés métamorphiques trés riches en quartz dans lesquels la
haute température a fondu les grains qui n'apparaissent plus visibles
a 1'oeil nu. L'orientation n'est pas toujours perceptible. Lorsque la
stratification sera de faible épaisseur, ce matériau sera débité en
plaques de 1'ordre du cm et utilisé comme revétement ; ses couleurs
pastels apporteront un cachet supplémentaire a son aspect chatoyant

et rustique.

Les gnetss - formés - par les composants du granite quartz, feldspath,
mica - differe de lui par sa texture étirée qui traduit son allongement,
autant dans sa forme que dans ses grains. Ils sont utilisés comme moel-
Tons dans la construction et dans Te cas de dalles de revétement de
qualite.

Les micaschistes et phyllades (schistes) dérivent des roches sédimen-
taires de nature pélitique (éléments tres fins) dans lesquelles do-
minent les micas.

Les micaschistes sont de grain gros et moyen ; les phyllades a grain
fin sont désignés par le minéral le plus abondant (séricitoschistes -
chloritoschiste - calcschistes). Les phyllades a fissilité  trés mar-
quée donnent les ardoises, faisant 1'objet de nombreuses exploita-
tions et fournissant un matériau de bonne qualité alliant la 1égéreté,
la couleur, la durabilité - ses caractéres principaux sont la grande
fissilité et la susceptibilité & une cassure perpendiculaire au plan
de clivage.

[-3 LES SPECIFICATIONS ET DOMAINES D'UTILISATION

Les différentes composantes d'une roche - pétrographique, minéralo-
gique, texture, structure - lui conférent un caractére propre, des
qualités intrinseques qui en font sa personnalité ; ce sont ses "spé-
cifications". Elles sont d'ordre : gravimétrique

: physique

: mécanique
Par ailleurs, 1'emploi de la roche comme matigre premiére dans les
différents domaines de 1'habitat humain et de son environnement -
voirie, génie civil - est soumis a des "exigences" sur les propriétés
des matériaux ; les unes sont impératives, les autres secondaires ;
i1 importe de les connaitre toutes et d'appliquer les principales -
Le promoteur - 1'architecte - le concepteur vont donc dans chaque cas
rechercher le matériau qui présentera les meilleures garanties re-
quises pour 1'emploi auquel il le destine.
Les spécifications sont nombreuses ; nous les présenterons en décri-
vant plus en détail les principales, et celles propres a certains
matériaux comme les calcaires par exemple.
Nous dégagerons les exigences essentielles - Tableaux T6-T7. La représen-
tation schématique du probléme a résoudre par 1'utilisation se pré-
sente comme suit avec ses trois données : matériau - emploi - spéci-
fication, pour la définition du produit,




spécification

Définition des produits

Croquis 12

Nous essayerons par le biais des tableaux d'établir des relations :

A = spécification — emploi
B = matériau spécification
C = matériau emploi

11 faut cependant souligner que les valeurs données dans les spécifica-
tions qui vont suivre doivent, sauf dans le cas d'ouvrages importants,
&tre interprétées dans le sens le plus large de l1a relativité, permet-
tant de choisir - si choix il y a - sans pour cela étre paralysé par
Jes chiffres indiqués.

A - RELATION SPECIFICATION - EMPLOI Tableau T6

EMPLOI VOIERIE CONSTRUCTION
roulage |sécurité [habitat |génie civil

SPECIFICATIONS

Gravimétrique.
+ . masse volumique (densité) X X X X
. porosité X

Physique 1iés a présence d'eau
. capillarité X
. absorption
. teneur en eau critique
. gélivité X X

Physique et mécanique
. compression X X
. flexion (par traction)
. élasticité
+ . propagation du son
+ . dureté superficielle X
(rainure)
. usure (empreinte) X
. dilatation thermique
. conductibilité thermique
. friabilité X

M OX XX
b 3

x XX X

X
X
X

+ entrent dans la formule pour le numéro d'identification des pierres
calcaires
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NORMES DETAILLEES POUR LA CONSTRUCTION

Tableau T7Z
Rejail- Dallage sous
lisse- Socle, Dallage graqdec1rcu-
Emplois Eléva- | ment, soubasse- | (inté- lTation (et
tion bandeau | ment rieur) |extérieur)
corniche
Résistance a 1'é-
crasement > 300 = 500 = 800
(en kg/cm?)
Capillarité <15 > 5 > 2
Porosité < 47 %
Usure
(empreinte) < 37 mm < 32 mm
Nombre de
cycles de gel > 48 > 96 > 240
supportable

Propriétés requises pour les pierres de construction
d'aprés M. MAMILLAN, 1976

Quelles qualités doit présenter tel matériau pour tel emploi ? et au

préalable quelles sont ces spécifications ? Elles sont de plusieurs .ordres :

1) D'ordre gravimétrique

La masse volumique, jusqu'a une certaine limite de 2800 kg/ m®, assure-
ra a tout ouvrage sa stabilité, sa puissance immobile ; au-dela elle
constituera un handicap pour la manipulation. Les granites occupent le
sommet de 1'échelle. Certains marbres sont 1égérement au-dessous

(2600 kg/cm®*) ; les grés et les pierres se situent autour de 2000 ;

les pierres tendres occupent le bas de 1'échelle.

Masse volumique apparente
_ masse du matériau sec

volume apparent
Fourchette : Pierres calcaires

Granit
Marbre
Ardoise

Gres
NOTA :

kg/cm®

~

mode de détermination définie
par la norme NF-B 10-503

1500 - 2720 kg/m?
2400 - 2900 kg/m?
2600 - 2800 kg/m?
2800 kg/m?

2000 a 2500 kg/m?

Les données techniques suivantes relatives aux spécifications résultent

essentiellement des études et résultats de recherche du CEBTP et en

particulier de Monsieur Mamillan; ces résultats (identification, pro-
priétés physiques et mécaniques, entretien) ont servi de base i 1'éla-

boration des normes sur 1a pierre et leur mode de détermination,
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La porosité, sera utile a connaitre dans les pays humides ou soumis 4d
des gelées, car elle constitue un handicap pour la résistance. Les
granites constituent Te meilleur matériau, les calcaires sont va-
riables, les grés généralement mauvais - sauf ceux a ciment siliceux.
C'est un paramétre important pour les travaux de voirie et de cons-
truction dans lesquels ils sont largement utilisés.

Porosité %

_ volume du vide
~ “volume total

Norme NF B 10 - 503

Fourchette : Granit 0,06 - 1,8 %
Marbre 0,8 - 10 %
Gres 0,66 - 22 %
Calcaire 0,8 - 48 %

. NF B 10-503 (aodt 1973) :
"Pierres calcaires : Mesure
calcaires : Mesure de la poro- porosité M3 - M1y 100
sité, de la masse volumique My = M
réelle et apparente". 3 2 M
Aprés dessication on mesure la masse volumique : 1
masse de 1'éprouvette (Mq). réelle. M, - M
Cette dernigre est ensuite im- 1 2

Expression des résultats :

mergée pendant 24 heures. On masse volumique M
réalise alors une pesée hydro- apparente ’ 1
statique (M,) et enfin on pése M. - M
rapidement T'éprouvette satu- avec : B ;
rée d'eau aprés 1'avoir essu- M3 - M, = volume des vides
yée (Mg). M3 - M; = volume apparent.
My - M2 = volume absolu.

2) D'ordre physique

La capillarité. Le pouvoir d'absorption d'eau - la teneur en eau cri-
tique vont déterminer sa susceptibilité au gel, ce qui sera a prendre
en considération dans les pays froids - norme NF B 10-512.

. NF B 10-512 (avril 1975) "Pierre
calcaires : Mesure de la teneur en
eau critique".

La teneur en eau critique est la
plus faible quantité d'eau supposée
répartie de facon homogéene dans la

Suivant un mode opératoire parti-
culier, dans une enceinte frigo-
rifique réglée a - 15°C, on réa-

pierre qui provogue une expansion
de celle-ci sous 1'effet du gel.
Aprés séchage, puis imbibition
sous vide, on réalise des éprou-
vettes d'humidité relatives 60,
65, ... 80 % du volume des vides.

lise des mesures comparatives entre
éprouvettes séches et les diverses

éprouvettes humides. Quand la dila-
tation est supérieure a 50 u m/m on
estime que la teneur en eau critique
est atteinte.
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u gel, il

Dans tous les cas, pour qu'une pierre ne s'altére pas a
: : : t égale au 3/4

faut que sa teneur en eau - au moment des travaux - 501
de sa teneur en eau critique.

Gélivité - C'est le défaut que présentent certaines pierres sous 1'ef-
fet du gel ; elles se fendent, se délitent ou s'effritent.

(Norme NF B 10-513)
La connaissance du nombre de cycles "gel-dégel", permet de choisir la
nature du matériau en fonction du climat et de 1'utilisation de la

pierre.
Pour un dallage extérieur par exemple le nombre de cycles gel-dégel

doit &tre supérieur & 240 en climat alpin, et supérieur a 120 en cli-
mat séquanien.

. NF B 10-513 (avril 1975) : Pierres :"Essai de gélivité". Deux méthodes

pour déterminer la résistance au gel :
- essai direct de gel ;
- essai de détection.

Essai direct de gel

On réalise plusieurs cycles de gel a - 15°C dans 1'air puis de dégel
dans 1'eau & + 5°C. La résistance au gel est déterminée par :

- un examen visuel ; _ )
- une mesure de volume apparent qui permet de chiffrer les pertes de

matériaux ;
- une mesure de la fréquence de résonnance fondamentale Tongitudinale

qui permet de déceler la microfissuration non décelable a 1'examen
visuel.
Le nombre de cycles est le plus faible obtenu avant altération :
- par fissure, rupture... constatée visuellement ;
- ou détectée par diminution sensible de la fréquence de résonnance ;
- ou détectée par diminution de volume apparent supérieur 3 10 %.

I1 permet de déterminer Tes emplacements possibles de la pierre concer-
née dans divers types d'ouvrages.

3) D'ordre physique et mécanique

Résistance @ la compression. Pour répondre aux sollicitations de con-

traintes par compression, et compte tenu d'un coefficient de sécurité,
la connaissance de la charge de rupture sera un élément important dans
la construction - habitat et voirie - Elle répond & Ta norme NF B 10 -
509 et s'exprime en MPa (mégapascal) = 10 kg/cm?.

Pierres calcaires 50 - 220 MPa
Marbres 80 - 210 MPa
Granit 150 - 200 MPa
Greés 30 - 250 MPa

Ardoises 98 MPa
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; 10-509 (aoGt 1973) : "Pierres calcaires : Essai de compregsion".
Cette norme expose la technique de 1'essai de compression des pierres

calcaires,

Les essais doivent &tre réalisés sur des machines conformes aux normes
NF P 18-411 et NF P 18-412. L'effort de compression est exercé perpen-
diculairement au 1it de carriére et la charge doit &tre appliquée de
maniére continue et sans choc et provoque une augmentation de con-
trainte de : 0,2 a 1,5 N/mm® par seconde (1 N/mm? = 10,2 kgf/cm?).

Résistance a la traction. La connaissance de la contrainte a la rup-
ture par tableau est indispensable pour pouvoir dimensionner correcte-
ment tous les ouvrages qui travaillent en flexion, par exemple des
marches porteuses, des linteaux...

(Norme NF B 10-510)

Roches marbrizres 5 - 35 MPa wW
Granit 8 - 20 MPa
Calcaire dure 5 - 20 MPa

2 - 20 MPa

calcaires : Essai de flexion".

Gres
b
. NF B 10-510 (aodt 1973) : "Pierres ; 3
] 1]
- I =
On utilise des éprouvettes de 7 x 7 ! ;iﬁ/ 5

r____

x 28 cm séchées a 80°C sur les=

quelles on applique un effort de

flexion progressif. Le module de

rupture est :

t M (N/mme)
2

avec : b h L

b : aréte du prisme essayé :

d : hauteur du prisme ;

Mt : moment de flexion exprimé
en N.mm. Croquis 13

.

Vitesse de propagation du son en m/s. Plus Tes caractéristiques méca-
niques d'un matériau sont élevées et plus la vitesse du son augmente.

( Norme NF B 10-505 )

Cette mesure, effectuée in situ et non destructive, permet de déceler
les fissures et toutes les hétérogénéités des matériaux. Elle est en
tras bonne corrélation avec la résistance a la compression des maté-

riaux.

Cette spécification trouve son importance dans les matériaux utilisés
pour la construction dans la Tutte anti-bruit. Mais i1 apparait ci-des-
sus que les plus résistants a la compression sont ceux qui transmettent
le mieux les ondes sonores.
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. NF B 10-505 (aoGt 1973) : "Pierres calcaires : Mesure de la vitesse de

propagation du son".

Cet essai non destructif est utile pour 1'identification de la pierre
calcaire. On envoie a un émetteur piezoélectrique approprié une impul-
sion électrique. Cet émetteur est disposé sur une face et le récepteur
est placé sur la face opposée. Ces mesures sont effectuées d'une part
dans le sens paralléle au 1it de carriére et d’'autre part dans le sens

perpendiculaire.

y=L _ distance émetteur capteur (en m)

T temps mesuré en secondes

Dureté superficielle.en mm. Les matériaux utilisés dans les revEétements,
soit dans la voirie, soit dans ceux plus 1égers de 1'habitat ou des es-
paces urbains, devront répondre & des exigences de "dureté superfi-
cielle", -et par conséquent de "résistance a 1'usure".

La dureté superficielle est déterminée grdce & Ta mesure de la rayvure
faite par le sclérometre de MARTENS.

. NF B 10-506 (aodt 1973) : Pierres calcaires :

superficielle”.

Mesures de la dureté

L'appareil utilisé est un sclérométre. I1 se compose d'un petit cha-
riot reposant sur deux roues et d'une pointe en acier traité. On
charge le chariot avec une masse de 3 kg puis on le déplace perpendi-
culairement au 1it de Ta pierre. Dans Te mouvement, la pointe raye

la surface rodée de la pierre sur laquelle elle se déplace. On me-
sure la largeur des rayures grdce a une lunette grossissante.

Largeur de la rayure

Extrait ITBTP

Croquis 14

Norme NF B 10-506

Elle permet de caractériser la
dureté de 1a pierre ainsi que sa
résistance a 1'usure, a 1'érosion
et aux chocs. Sa valeur varie de
0,5 mm pour les pierres les plus
dures, a 3,5 mm pour les plus
tendres.

Sur le croquis ci-contre, on peut
constater 1'effet positif en du-
reté de Ta pierre couverte de
calcin (cf. formation du calcin
et autoprotection des calcaires,
voir Chapitre III, paragraphe
T.2.5)
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Usure au disque. Pour le choix des matériaux a utiliser en dallage -
revétement de sol, un essai d'usure a été défini.

. N.F. B 10-508 (aodt 1979) :
"Pierres calcaires : Essal
d'usure au disque métal-
lique".

L'essai consiste a déter-
miner la longueur de 1'em-

: preinte produite sur 1'é-
SABLE — ; prouvette par le chant

. d'un disque métallique en

présence d'un abrasif pul-
L vérulent.

L'éprouvette dont la face
B o testée est dressée par ro-
- dage est fixée sur un cha-

F

= riot mobile. Ce dernier

i maintient 1'éprouvette
en contact avec le disque
grice a une force de rap-
pel constante. Depuis une
trémie disposée au-dessus,
un sable approprié coule
avec un débit régulier
sur le disque.
On réalise des empreintes
dans une direction per-
pendiculaire et on en me-

Appareil d'usure au disque sure les longueurs (mil-

métallique mimetres).

(Extrait de 1l'Annale I.T.B.P. La Tongueur de 1'em-

Janvier 1976 - rédigé par ) preinte est inversement

M. MAMILLAN) Croquis 15 proportionnelle & la
dureté.

A titre indicatif, nous donnerons ci-dessous des longueurs d'empreinte L
recommandée pour le choix de matériaux de revétement :

- passage trés fréquenté - hall d'aéroport, gare:26a 28 mm

(intense)
- passage normalement fréquenté 233235 mm
- passage intérieur (individuel) -44 3 46 mm

L'évolution rapide des matériaux de revétement pour voies piétonnes a
amené les spécialistes du CEBTP a déterminer les caractéristiques
"anti-dérapantes”, a 1'aide d'un appareil de frottement a petite vi-
tesse AFPN - Cet appareil simule le glissement d'un piéton :

- un patin en caoutchouc, a plat ou faisant un certain angle, est char-
gé avec une force connue et soumis a un déplacement de 1,50 m a vi-
fesse constante. L'effet tangentiel est enregistré ; on en déduit un
coefficient de frottement.

- pour les voies piétonnes inaccessibles a la circulation automobile,
ce coefficient doit étre supérieur a 0,30.
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- pour les voies piétonnes & circulation automobile occassionnelle ou
canalisée, ce coefficient doit étre supérieur a 0,50.

e B T i D B ] et ]

Fig. 1. Patin de caoutchouc reposant d plat pendant le
frottement. Dans ce cas, un arrondi de 5 mm de
rayon est prévu sur le cdté du patin face au
déplacement.

| gy
.

Fig. 2. Patin incliné utilisé pendant les mesures de
frottement suivant le sens de la fleche.

EXTRAIT C.E.B.T.P. Croquis 16 d'aprés R. MASCHERCZYCK

Les effets de la température
I1s sont de deux ordres :

. E]]e agit sur les matériaux et provoque une dilatation thermique qui
s'exprime par la variation en mm par m pour 1°C.

. Elle pénetre dans le matériau qui 1' absorbe ou le transmet selon son
pouvoir de conductivité thermique qui s'exprime en Kcal/m.h.°C
(Kcalories par métre-heure-degré)

Dans le premier cas, ces effets de la température peuvent étre 3 1'ori-
gine de désordre dans les revétements de sols et murs, si le matériau-
support a un coefficient d1fférent
Exemple : béton 10 x 10-6
quartzite 12 x 106

Dans le deuxiéme cas, il existe une relation entre le coefficient de
conductivité thermique et la masse volumique apparente, elle-méme fonc-
tion de la porosité ce qui est important dans la construction.

Ces résultats apparaissent dans Te tableau récapitulatif des spécifica-
tions.
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Numéro d'identification. (Norme NFB 10-301)
Caractéristiques particuliéres des pierres calcaires.

Les corrélations existant entre les diverses spécifications des maté-
riaux ont amené les spécialistes de la normalisation & définir une for-
mule prenant en compte :

. la masse volumique D en T/m?

. la vitesse de propagation du son V en m/s

. la dureté superficielle R en mm
et & donner un "numéro d'identification" allant de 1 a 14, le chiffre
Te plus élevé correspondant & la pierre la plus dure. La formule est
donnée a titre indicatif.

wi=2 ,4ps+18_ ¢ac
960 R

Appellations spéciales.

Les pierres ont tout d'abord été classées par les tailleurs de pierre
en fonction de la difficulté de taille :

- tendres, que 1'on pourrait scier & la scie a dents
- dures, que 1'on ne pouvait scier qu'avec la scie sans dents (+) plus
du sable (abrasif).

Cette classification & caractére artisanale s'est révélée rapidement
insuffisante et la norme NF B 10-301 (avril 1975) décrite ci-dessus
est venue la compléter en 1'officialisant.

B - RELATION MATERIAU - SPECIFICATION (tableaux T8, T9, T10).

Nous avons rassemblé dans le tableau T8 les différentes données traitées
ci-devant, en donnant en bas de page & titre de référence celles rela-
tives au béton et & la brique de terre cuite.

Le tableau T9 donne quelques-unes de ces spécifications dans les normes
ASTM - le tableau T10 donne des valeurs de friabilite.
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I1
DU GISEMENT A L'ATELIER

II-1 EXTRACTION ET DEBITAGE

Au cours de la partie précédente, aprés avoir présenté les différents
matériaux de notre environnement, nous avons précisé leur domaine d'u-
tilisation en fonction de leurs spécifications ; i1 s'agissait la d'un
constat appuyé par des essais géotechniques certes mais devant lequel
ni le désir de 1'homme ni sa main n'avait le pouvoir de modification.

Dans la partie qui va suivre, il s'agira par contre de transformer la
matiere brute en matériau utilisable, voire commercialisable, ce qui
nécessite une évolution technique et va nous amener a aborder successi-
vement : les types de gisements,

le cycle des produits,

les méthodes d'extraction (moyens, matériel, procédés).

1. LES TYPES DE GISEMENT

La méthode d'extraction devra étre adaptée au type de gisement ; 1'ex-
ploitation du granite en boules ne se fera pas de T1a méme fagcon que
celle des schistes ardoisiers bien que 1'on retrouve dans les deux

cas le désir de sortir de la masse les blocs les plus gros possibles
en profitant au maximum des défauts de la structure.

Nous présentons (sur la planche 17 ) d'une maniére schématique les
types de gisement les plus classiques :

1) en boules (type granite)

2) en masse (type gabbro-dolérite, syénite)

3) en dressant (type schistes-ardoise, quartzites)
4) en falaise (type grés)

5) en strates horizontales (calcaires,schistes).

2. DEFINITION DES PRODUITS ET LEUR CYCLE
(cf. planche 18 et tableau T15 )

Aprés la phase de "débitage primaire", consistant a séparer le bloc de
la masse rocheuse sur le "Front de taille"(1) les produits "bruts de
carridre" se trouvant sur le carreau (2) seront traités différemment se-
lon leurs dimensions, qualité, formes, critéres de leur définition (ta-
bleau T15).

Les produits de la catégorie A sont destinés au sciage mécanique pour
produire des carreaux-dalles-revétements divers ; ceux de la C°B subi-



8L ayounid

9 sybjnubdyd

LLLLLLLLLL LV 7

_D _ 3 s3||0p
. D saADd
D sJ313upnb

aQ Ssuojjow sJ31juonb
CLBLSLLEL LI 4 0% :
7
>bDSSDOUOD Bp UoIDS : »4‘ NPSJJDO~g
3|IDy 9p JdIRD —¢ @@&

$20
4 3s5D||1IDD .,
; ¥ s20|q

LLLL e -
2JI1JJ01 3p syNuq

sjyinpoud

SIP{ Sp Juody |,

siinpoud sap 82Ad &



s Y =

ront un "débitage secondaire" qui les raménera a la dimension de ceux
de la C°C et transformés par tranchage mécanique ou manuel en bor-
dures de trottoirs, éléments de chapiteaux, jambages-appuis, linteaux,
pavé dans 1'atelier de taille (3). Ceux de la C°D d'un format plus
petit deviendront aprés une taille simple ou sophistiquée des moellons
pour élévation-soubassements.

Les dalles de la C°E constitueront aprés un découpage mécanique ou ma-
nuel des éléments de revétements extérieurs généralement.

Ceux de la C°F (caillasse) seront utilisés directement pour travaux de
blocage en voirie, de remblayage pour la construction, le génie civil.
Les éléments de la C°G - granulat - seront utilisés directement pour

le béton, la voirie ou transportés a la station de concassage (4) pour
étre calibres. :

Une sélection sur le carreau de la carriére permettra de récupérer les
les mieux formés et les plus gros pour la construction de murs rustiques
et de bordures.

Ces différents produits se répartissent dans des proportions variables
en fonction - du degré de facturation de la masse

- du procédé d'exploitation employé
Ceux destinés a la taille, au sciage seront abattus aux coins de carrier -
a 1'éclateur d'explosif (poudre noire). Ceux devant &tre concassés seront
abattus a 1'explosif brisant - et une maille de forage appropriée au ma-
tériau.

Dans tous les cas, l'exploitation devra étre adaptée a la stratification
du gisement.

3. LES METHODES D'EXPLOITATION

Nous présenterons ci-dessous les différentes méthodes avec les moyens
qu'elles exigent et les procédés a mettre en oeuvre ; nous précisons
toutefois qu'elles ne peuvent pas étre toutes utilisées dans un contexte
artisanal simple, mais que dans ce cas un léger appoint de mécanique

est possible en améliorant trés nettement le rendement.

MOYENS
. le forage . manuel
. mécanique
. les explosifs
. les outils de carriére

PROCEDES
. de débitage
+ aux coins de carrier
. simple
. éclateur
+ a la barre de carrier
+ a la poudre noire/explosif
+ sciage manuel

. de découpage
. par charges découplées
. thermique - au chalumeau
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TABLEAU DE DEFINITION DES PRODUITS  T15

CARACTERISTIQUES DESTINATION
A .
bloc volume poids
marchand > 1 m > 3000 kg
B > 0,300 m® > 1000 g a débiter
pour équa-
rissage
C 0,020 a 60 a pour tran-
0,100 m? 300 kg chage
quartier
D 0,005 a 15 a moellons
L - .
bloquin 20/25 ¢cm 0,030 w 6l kg ) gﬁggzggr_‘
moellon 15/20 - ments pour
7T 1"habitat
E < 15 kg pour revé-
tements
dalles <
N
cm
F ' < 5 kg remblayage
_ blocage
caillasse 4
G fE;;§ ballast 50/100 mm
Granulats gravier 5/50
gravillon 5/15
52;; : sable 0/5

AN s~ &2
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+au fil d'acier hélicoidal
.au jet d'eau - haute pression
_haveuse - rouilleuse.

e débitage pfimaire : cer-

Toutes ces méthodes sont utilisées pour 1
tage secondaire.

taines (+) le sont également pour le débi
LES MOYENS FORAGE - EXPLOSIFS - OUTILS DE CARRIERE

Dans tout ce qui va suivre, 1'homme va devoir e*trairg qe la masse, dé-
couper et transformer une matiere dure en matériau utilisable pour son
habitat et son environnement ; i1 lui faudra donc user de tout son €S-

prit de créativité pour résoudre ce probleme journalier.

L'opération la plus difficile va étre de créer au sein de la masse la
premiére cassure dans laquelle i1 pourra ensuite enfoncer un coin,
une barre pour dégager par des mouvements répétés 1'é1ément voulu.
Les ancétres pratiquaient n1igtonnement" consistant a créer un choc
thermique en jetant de 1'eau sur un massif sur Tequel ils faisaient

briler du bois.
La découverte au XIV°siecle de l1a poudre noire par un moine européen
ue cette poudre dé-

allait faire grandement avancer la technique puisq
tonante déposée dans une cassure, allait produire le méme effet que
le choc thermique mais beaucoup plus amplifié : 1'idée de la déposer
dans un trou préalablement creusé faisait naitre le forage, dont la
méthode n'évoluera pas jusqu'a la fin du XIXeme siécle.
Ce n'est qu'a 1'apparition de 1'air comprimé que les techniques d'abat-
tage a 1'explosif prirent naissance pour se développer jusqu'a ce
jour ; parallelement a celles de forage, celle des explosifs prirent
aussi une grande extension par la découverte de la dynamite (Nobel
1863). Ces deux volets vont actuellement de pair autant dans les en-
gins que dans les produits.
Dans le domaine de 1'extraction des matériaux qui nous concerne, 1'ob-
jectif recherché va 6tre de séparer de la masse - le bloc en évitant
les cassures tout en les produisant a une dimension l1a plus proche de
celle de 1'utilisation pour éviter les reprises et les déchets.
Pour son abattage a 1'explosif, 1'ouvrier carrier va disposer de trois
moyens : - le trou de mine ou forage

- 1'explosif

- les outils de carriere.

Le trou de mine (manuel - mécanique) principe - cf. planche 19

La méthode manuelle la plus archaique consiste a frapper avec une masse
cur un burin vertical - barre a mine - de Tongueur variable, que 1'on
fait tourner légerement entre chaque coup, de fagon & créer une nou-
velle encoche et désagréger ainsi le fond du trou.

Les déchets vont étre enlevés avec un chiffon mouillé attaché a un mor-
ceau de bois cylindrique. Cette double action, frappe et rotation va
étre reprise dans les "perforatrices " mécaniques (marteaux-perfora-
teurs) pour les distinguer des "marteaux-piqueurs" n'ayant que 1'action
de la frappe ; les premiers font des trous cylindriques, les seconds
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enlévent de la matiére par des chocs répétés.
Le forage manuel demande :

1 masse - 1 barre a mine - 2 hommes

Le forage mécanique :
1 compresseur - des fleurets -~ 1 homme

Dans un méme matériau le rendement peut &tre de lm/jour pour 30 m/jour.
L'investissement est nettement différent.

L'explosif - poudre noire

Rappelons que ce procédé consiste sous 1'effet d'une amorce-détonateur
a transformer 1'explosif en un gaz tres haute pression qui va créer une
onde de détonation ; cette derniére atteignant la roche va donner nais-
sance a une onde de choc dont les effets vont faire éclater le matériau.
La poudre noire, premier explosif qui ait existé, est composée de 2 com-
bustibles - le charbon pilé (12 a 32 %)
le soufre (16 a 30 %)

et un oxydant - le salpétre No3K (40 a 72 %)
C'est ce dernier composant qui apporte le pouvoir détonant (fort 72 %,
lent 40 %).
Elle est utilisée par les carriers pour produire des effets non bri-
sants et éviter ainsi des craquelures dans la roche. La grosseur des
grains apporte aussi une incidence sur le pouvoir de cet explosif. L'a-
morcage se fait soit par méche lente soit par un détonateur électrique,
soit par un choc détonant (détonateur ordinaire).

L'ouvrier dépose au fond du trou la quantité jugée utile, place en con-
tact 1'accessoire qui va provoquer 1'amorcage et bourre le trou avec de
1'argile, du papier ou du sable.

Précisons pour clore ce paragraphe sur les explosifs que les méthodes
actuellement employées et décrites ci-aprés utilisent des produits spé-
ciaux a conditionnement particulier.

LES OUTILS DE CARRIERE

Manuel Mécanique
Forage )
- barre a mine
- masse
- pince - compresseur
- forge - marteau-perforateur
- maillet - marteau-piqueur
Manutention ) - ;}gﬁ;glgs raccords
- ¢cric de forestier £
- levier " 0{9?1 . _
- cales - outillage d'entretien
- madriers
- pinces
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FORAGE A LA MAIN

MARTEAU PERFORATEUR

MARTEAU PIQUEUR

planche 19 - croquis daprés doc. atlas
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Manuel Mécanique

Sautage :
- explosifs
- détonateurs
- méche lente

débitage
- burins
- maillets
- aiquilles

Ceci représente un minimum de matérie] a avoir pour démarrer un chan-
tier,

PROCEDES DE DEBITAGE

- aux coins de carrier

- a la barre de carriére
- a 1'éclateur a aiguille
a la poudre noire.

Le principe consiste a créer une cassure de la roche par écartement de
deux parois - d'une fissure existante ou d'une rainure artificielle - en
enfoncant un corps qui peut &tre conique (coins) ou cylindrique (pointe-
rolle). Voir croquis planche 20 ci-aprés.

Les coins peuvent étre en bois ou en fer. Dans 1'antiquité les carriers
utilisaient Ta propriété gonflante du bois en arrosant les coins préala-
blement enfoncés dans une rainure ou une cassure.

- ITlustration cliché 4 exploitation de colonnes monolithes : on Voit
dans Ta carriére tous les fits arrondis selon une partie seulement de
Teur circonférence, et dans toute 1a Tongueur de la colonne (mode em-
ployé pour les détacher de 1a montagne).

Principe : tailler les colonnes tout autour, avec des outils minces,
pour les détacher ensuite avec des gros coins.

Pocoke disait a ce propos :

"Aprés avoir marqué la Tongueur de la colonne par. de profondes en-
tailles a ses deux extrémités, on pratiquait dans la partie supé-
rieure et dans toute 1'étendue du fat, soit une rainure, soit
simplement des entailles a placer les coins. Le bloc, en se déta-
chant de Ta montagne par 1'effort des coins, prenait de lui-méme
une surface convexe du c6té par lequel i1 adhérait a la roche ;
car on con¢oit bien que la rupture ne pouvait se prolonger verti-
calement. Elle tendait a se rapprocher le plus promptement pos-
sible de la paroi antérieure, la seule qui fat libre ; ce qui,
se faisant suivant une Tigne courbe, offrait une surface con-
cave dans la montagne, et convexe dans le bloc détaché",

Les Grecs et Tes Romains utilisérent souvent ce procédé pour une grande
guantité de colonnes.

-
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Au XVIIéme siécle des colonnes de marbre furent extraites
de ce massif "d la pointerolle” pour construire et déco-
rer le petit TRIANON & Versailles (1687).

Cliché 4

Carriére rouge Languedoc de Caunes Minervois
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‘ DEBITAGE AU COIN DE CARRIER

1- forage

?2_enfoncement des coins

Planche 20



Traces de
coins aprés
débitage

Grantite

= B

DEBITAGE AUX COINS DE CARRIER

Trous forés pour la
coupe horizontale

Cliché 5
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Le principe des "coins" peut étre utilisé de deux maniéres différentes
selon que 1'on fera pénétrer : 4

- une forme conique dans un
espace a bords paralléles

- une forme a bords paralléles
(aiguille) dans un espace ry
créé artificiellement conique aiguille
par 1'apport de deux demi-co-
quilles.
C'est le principe de "L'écla-
teur a aiguille"”. 11 pourra étre
a effet manuel en tapant sur )
1'aiguille avec une masse - ou demi-
effet mécanique par 1'air com- coquilles
prime.

D \\\\\\‘i\\?\\\\\l\\\\\g

croquis 21

Dans le premier cas ( outil conique ) les coins sont placés dans une
rainure (quelques centimétres) ou des trous préalablement forés a une
distance de 10 & 15cm (cf. cliché 5);en tapant successivement sur

chacun d'eux avec une grosse masse (5 & 8 kg) 1'ouvrier va provoquer la
cassure - remarquez les traces de coin qui apparaissent sur le cliché 6.

Dans des matériaux particuliérement homogénes et bien diaclasés (en
grand) cette cassure peut atteindre 10 @ 15 m de long sur 2 @ 3 m de
hauteur ( cf. cliché 53 - Uruguay ); la cassure est moins nette et moins
favorable au débitage secondaire.

Dans le deuxiéme cas (aiguille) les trous sont plus espacés (40 & 50 cm)

plus profonds (40 a 50 cm) de maniére a recevoir les deux éléments

d'acier sous la force d'enfoncement, les poussées latérales agiront non

plus en surface comme dans les coins, mais dans la profondeur de la

roche, sans risque de désagréger les 1&vres du trou, toujours fragiles,

compte tenu de la crodte d'altération. L
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Dans la pratique les carriers utilisent les deux procédés, celui de
1'éclateur pour amorcer la cassure et les coins pour Ta prolonger (EF.

cliché 7-8).

cliché 7

DEBITAGE A L'ECLATEUR A AIGUILLE

k7

Cliché 8

Méthode mixte
des coins et de l'delateur

PRINCIPE
atguille

At itV 1/2 coquilles
2 o . (paumelles)
' e, i e
:' " O Cr iy
i Gile g 5
5 b8 r".'. i
.: l" : :.- :
. @ . .“., -."
e -"- "_"‘0. -
L _'.;-.’-” .
Pt 1, =y i
v i s e
.ol T
. " F e
croquts d'aprés doc.
Atlas.
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DEBITAGE DES DALLES

™ coins de
carrier

détail de lg barre

N barre de carriere

Planche 22
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DEBITAGE DE DALLES EXTRAITES

\ coins

ﬁ .
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Le débitage des dalles

Dans le cas d'une stratification de la formation relativement serrée

(5 -10 - 15 cm) telle qu'elle peut se présenter dans les grés, les
schistes, les calcaires et méme le granite, on pourra détacher les
blocs de la masse par le procédé de "la barre de carriére" et des coins.
Pour cela, apres avoir décapé la partie a exploiter, 1'ouvrier va enga-
ger un coin dans une cassure de la stratification, a hauteur désirée.
Cf. croquis planche 22; sous 1'effet des coins la cassure va s'agran-
dir dans le sens de la strate, et par 1'intervention d'une barre (genre
"pied de biche") i1 dégagera la dalle. La réduction de dalles trop
épaisses se fera dans le mémestyle, mais seulement avec les coins -
planche 23.

Méthode de la "poudre noire" - voir page ci-contre.

Dans cette méthode 1'effet d'éclatement désiré est obtenu par la défla-
gration d'un explosif doux, poudre noire, que 1'on va disposer dans un
ou plusieurs trous de 33 a 41 mm de diamétre, et dont 1a profondeur et
1'écartement varieront suivant 1'importance de 1a masse et 1'homogénéi-
té de la roche.

Pour assurer la parfaite réussite de ce procédé 1'onde explosive doit
étre dirigée dans un plan vertical déterminé orienté selon Tes plans
de faiblesse de 1a roche (la feuille). A cet effet 1'ouvrier mineur
pratiquera dans le trou déja foré, avec un burin spécial dit burin
rayeur, une rainure passant par ce plan - il fera une "mine rayée".

Dans une boule de granit de 2 @ 3 m de diamétre, i1 suffira d'un seul
trou (cf. cliché 11) ; dans une masse de calcaire ou de gres i1 fau-
dra disposer les trous & 1,20 m, 1,50 m et leur profondeur sera 1égére-
ment supérieure a celle du banc en cours d'exploitation. L'amorcage

se fera par la méthode classique du détonateur individuel avec méche
Tente, ou du cordeau du détonateur quand il y aura plusieurs trous. L'é-
Cartement des trous, leur profondeur, la charge, varient d'un matériau

a 1'autre et méme quelquefois en fonction de "1'art du carrier" connais-
sant parfaitement son caillou.



dans une boule
de granit un
seul point
d'impact

Cliche 11
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Technique de sceiage manuel

Ce procédé est tout sim
en détachant le bloc
avoir,

plement 1'application de la scie classique, ]?fquE_
on veut déja a peu prés Tui donner la forme qu'il doit
On utilise une sorte de scie non dentée pour les pierres dures ; le
travail est donc exécuté a bras d'homme et de plus on maintient da?s la fente
de sciage un abrasif (sable) destiné a user la roche. On se sert d'une scie
dentée pour les pierres molles. Rarement utilisé dans la masse, le procédé de
sciage manuel est parfois appliqué pour les pierres tendres, comme le montre

la photo ci-dessous. La scie fait 4,50 m de long environ et 4 mm d'épaisseur.
Elle est maniée par deux hommes.

Cliché 12- Keith J. Eaten
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PROCEDES DE DECOUPAGE :

1

par charges découplées

thermiques
au fil d'acier hélicoidal

1

au jet d'eau haute pression

mécanique/havage-rouillage.

A la différence des procédés de débitage simple que nous venons de voir,
et dans une certaine mesure & la portée des techniques artisanales d'ex-
ploitation, les procédés de découpage qui vont suivre relévent de techni-
ques plus sophistiquées ( ou méme encore au stade expérimental ) et
nécessitent donc des investissements plus coliteux. Selon le cas, ils |
seront cependant utilisables pour un meilleur rendement et une producti-
vité plus importante; dans le contexte des Pays en Voie de Déve]opgement,
chaque type d'exploitation mise en oeuvre devra étre jugée en consequence.
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Découpage par charges découplées.

Dans le cadre de cette technique d'emploi des eﬁp]qsifs, nous citerons
pour mémoire celle dite par "charges découplées" mise en oeuvre pour
des exploitations industrielles importantes.

I1 s‘agit d'une technique lancée et mise au point par les Scandinaves,
sur le granit et étendue en France a tous les matériaux ardoises,
calcaires, marbres (Smooth Wall Blasting).

Elle consiste par une répartition judicieuse et un centrage minutieux de
la charge explosive a provoquer une onde de choc qui va non seqlemen@
provoquer les cassures détachant le bloc de la masse mais aussi le dé-

placer de 40 a 50 cm pour permettre une reprise par des moyens décrits
ci-devant (fil d'acier - coins - poudre noire).

Les clichés 15 et 16 montrent la ligne de tir de _ ‘
base (levée) et la trace des lignes de tir verticales, noircies regu-
Tierement par la poudre qui est un explosif spécial (roche 15).

DEBITAGE PAR CHARGES DECOUPLEES
(granite)

Cliché 13
'
Cliché 14
Aprés le tir, déplacement de la
masse (4 a 5000 tonnes) de 1,20 m.
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Cliche 15 Traces verticales

trous pour
tirs hori-
zontaus

Cliché 16
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Extraction par découpage thermique. (cf. clichés 17, 18, 19).

Cette méthode agit par 1a désagrégation des é1éments constitutifs de Ta
roche par une flamme a tras haute température ; elle est Timitée aux
roches éruptives.

Dans 1e granite par exemple, sous 1'effet d'un chalumeau & 2500° et a
une vitesse de 1500 m/s les cristaux de quartz, feldspath, mica éclatent
et provoguent une saignée de 1'ordre de 10 cm de large (cliché 18).
Pratiquement, par 1'intermédiaire d'une canne ayant & son extrémité une
buse en acier spécial, on fait briler un mélange de gaz-0il et d'air
comprimé. L'ouvrier installé sur le plateau supérieur manipule son
chalumeau dans Ta saignée et pratique la fente & 1'endroit et & 1a
profondeur désirée ( cliché 17 ).

Cette méthode qui est peu —
rapide, colteuse par le sQiguces
gaz-0il qu'elle consomme,
est utilisée pour prépa-
rer un massif, en créant x
deux ou trois faces Tibres.

10-12 m

h-10.i231{

Sy ’ carreau
Ejection des

I
|

produtts ..__P,-:: 7
=

Découpage au fil d'acier Croquis 24

cf. planches 25 et 33, clichés 20, 21, 57, 58)

Le principe de cette méthode est 1'utilisation d'un abrasif (sable ou gra-
nulé spécial) entrainé par un fil d'acier mobile, a section hélicoidale,
pour provoquer un trait de coupe. Ce fil animé par un tambour moteur (M)
va se mouvoir dans les diverses parties désirées, par 1'intermédiaire de
poulies support (P) un dispositif de tension (C) assurera sa bonne cir-
culation dans 1'intérieur du massif (S) et a 1'extérieur.

Le massif a découper aura été au préalable aménagé pour recevoir les
montants-supports des poulies. L'avancement dans le massif est assuré
par une vis hélicoTdale qui pousse les poulies principales d'entrée

et de sortie du fil,

L'emploi de cette méthode, couramment utilisée en atelier sur tous les
matériaux (granite-gabbro-calcaire, quartzite) est limitée au calcaire
en carriéere.

Son emploi pour 1'équarrissage des blocs, le débitage en plaques
épaisses se fait selon plusieurs formules mécaniques mono-bi-

tri fil, a circuit long court, mi-court selon le produit final et le
rendement désiré (cliché 22).
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DEBITAGE THERMIQUE

Flamme du chalumeau Cliché 18

Cliché 19
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EXTRACTION - AU FIL D'ACIER HELICOIDAL

4 | 2 4% 1/ 4 ﬁ/
# / 4 44 /4 4? /"% zéﬂ/ ///

d'aprés croquis Institut géologique
et miniére - Madrid 1975

détail — poteau d'orientation - moteur
et poulies - poulie motrice
- poulies

fil héliecotdal
Longueur de coupe
tendeur sur chariot
- guides

QO NS R
I

NOTA - des installations sont faites parfois de techniques combindes :
fil en sciage horizontal et haveuse en sciage vertical.

Planche 25



Cliché 20

w' T =

Fﬁqes
sciées

La poulie de
renvot du frl

DECOUPAGE AU FIL HELICOIDAL
(fil d'acter)

Exploitation sélective
des bancs de marbre
par qualité
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L'utilisation d'abrasifs de plus en plus performants, du recyclage des
eaux, de Ta récupération des eaux et de 1'abrasif sont des paramétres
importants dans 1'élaboration du prix de revient.

La substitution de Ta poudre abrasive, entrainée par le fil, par des élé-
ments abrasifs, tel que la poudre de diamant, fixés a un fil mobile
marquent une évolution trés nette de cette méthode qui reste onéreuse

pour de petites productions.

Machine d fil pour le découpage de tranches
et L'équarrissage de blocs

Cliché 22 Fernand Ravet
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Découpage @ jet d'eau haute pression

L'effet de coupe et de destruction de la roche est produit par un Jet
d'eau a trés haute pression (400 MPA), ce qui nécessite la mise en
oeuvre de compresseurs puissants et de pompes-raccords luxueux de tres
haute résistance et donc trés onéreux.

Par les contraintes techniques qu'elle présente, cette méthode actuel-
lement expérimentale, qui a méme passé avec succeés le stade des essais
en laboratoire n'a pas encore d'application industrielle.

Croquis 26 - Principe

flexible
/ centrale>80 KVA

surpresseur d'equ

> 400 MPA
ou 4000 KG/ecm

débit 26 I/mn
360 MPA
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Découpage mécanique havage - rouillage

Lorsque la roche a exploiter se situera dans la catégorie des pierres
semi-dures et méme dures telles qu'elles ont été définies précédemment,
et que Te volume a extraire Te justifiera, on procédera a 1'extraction
par découpage avec des outils mécaniques.

Cette méthode consiste a pratiquer selon un maillage déterminé par Ta
dimension des blocs voulus, avec de puissants outils de coupe des sai-
gnées horizontales et verticales. L'appareillage est constitué par une
machine-outil dont le bras de coupe est une chaine équipée de dents en
acier spéciaux qui va pénétrer dans la masse & la maniére d'une lame
de scie.

La mobilité de cet engin, son peu d'emcombrement 1lui permettent de se
déplacer elle-méme sur un faisceau de rails et de changer de sens de
coupe a 1'extrémité de la passe.

Les figures 1-2-3 planché 27 montrent 1'évolution de ce découpage,
dans un sens, et le changement de rotation de la chaine aprés transla-
tion pour repartir dans 1'autre sens.

Cette méthode qui permet d'obtenir de trés bons rendements - carriére
reste toutefois Timitée & une certaine catégorie de produits. Cependant
1'évolution du procédé et de la qualité des aciers est telle qu'il est
permis d'espérer dans un avenir proche la voir appliquéea tous Tes ma-
tériaux.

Notons que 1"installation de la machine exige une plateforme de bonne
qualité, nécessitant une préparation coliteuse ; par ailleurs il n'est
pas concevable de travailler avec une seule machine, ce qui demanderait
un temps de coupe trés important. Le rendement d'une machine varie

de 25 a 50 m® par jour selon la dureté de la roche.



5w
Exploitation de la - Chronologie des différentes phases de la réalisa-
méthode havage-routllage tion d'un plan de setage (Doc. Fernand PERRIER)

extrait CATED. _
Sens de rotation de la chaine

i ' PENETRATION

Fig. 1 - Sciage vertical TRANSLATION
FIN DE TRANSLATION .’“’.
s ]
| »
Fig. 2 - Sciage vertical /”f{

RETOURNEMENT DE LA LAME
ET DE LA CHAINE

775 =
}g’x'/
Changer le sens de rotation .7 1s*
N

de la chaine

A g i b L 1 4. 1 L
it T —H=—T—F "N 7 In-
) Ly A
S LR R ) R et et
% ‘L\\\\\\\\\\\\\\\\1\\ rrrrrrererroy . ITTTTTTTEY
I = e
(& . 3 - Sciage horizon :
£ Fig. 3 - Sciage horizontal FIN DE COUPE
L.

“TYPE HRH-1000

Appareils d scier les pierres, marbres, schistes. Planche 27
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DEBITAGE SECONDAIRE

Ce débitage va se pratiquer sur des blocs déja abattus de 1a C°B - cf.
Tableau T15 - trop importants ou trop difformes pour &tre commercialisés.
Le procédé sera 1'un de ceux décrits ci-devant - coins de carrier, écla-
teur ou méme poudre noire dans le cas du granit (cliché 23).

Le rainurage préalable se fera avec un marteau piqueur; dans le cas de
la production de bordures de trottoir (cliché 24) 1'ouvrier tracera la

ligne de coupe désirée.
Aprés avoir foré les trous, il procédera & 1'enfoncement successif des

coins.
Dans le cas des moellons - clichés 26, 27, 28 - il agira d'abord au
marteau piqueur, pour terminer au burin., Le marteau sera beaucoup plus

1éger que précédemment.

: Découpage d'un bloc de
| granite d la poudre noire
1 trou de mine seulement
pour un bloc de 3 mé

Trace du trou de mine
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DEBITAGE SECONDAIRE DES BLOCS (GRANITE)

2) Elargissement pour loger les coins Cliché 25

3) Pose des coins et frappe
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DEBITAGE SECONDAIRE DES
MOELLONS

|

Il

L

1) L'ouvrier "marque" la cassure
au marteau piqueur

Tt T

Cliché 26

2) Il l'approfondit

3) Il la prolonge avec l'effet
de burin

Cliché 28
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TRANCHAGE AUTOMATIQUE DES
PAVES ET MOELLONS

Capacité de travail
40-50 m? par jour
sur bloquins

20 x 30 x 60

Cliché 29. Doc. Treutle

_+___ 60 cm
: ' PRINCIPE
i o DES
L { COUTEAUX
+ A S0US FORTE
| bloquin brut f“‘ PRESSION
gl de tranche H (JQ}-——-
4_ P Croquis 28

[e tranchage awtomatique des pavés pour la voirie a base de bloquins de
30 x 20 x 60 est un procédé @ haut rendement, qui ne néeessite qu'une
faible puissance (5-6 CV) pour son fonctionnement



1200x400

. T 300 « Capacité

.T 130 . capacitée 640 x320

- 80 -

Egalement

T. 60 capacite 600 x 300

T. 200 capacité 1000 x 450

- |“
150080,

3]

AL InATNa

Planche 29
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DEBITAGE SECONDAIRE # PHASES D'EVOLUTION
bloc brut
perforatrice
coins de carrier e
_I":“f"": oo

THHH DTl e

i ] Liyd

HEH

LiLd Ld Prmem-— compresseur

2 Il
W e ™ T

dalle

quartier
ey
| & 3 L##
=7
— b moellons

S paves

I

trancheuse

planche 31
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TABLEAU SYNOPTIQUE DES METHODES D'EXTRACTION - T16

Pour clore ce chapitre consacré a 1'exploitation, nous donnons dans'le
tableau ci-dessous un état récapitulatif des différentes méthodes dé-
crites en précisant a quel matériau elles peuvent s'appliquer.

Type Artisanale / mécanisée Industrielle
d'exploitation
—
74 @
EC]atEUT' 7] Vo) g\gj = w
sr =% = © | £7 |RE(E g3
Matériaux o |aiguille |hydrauli=|'s o — | 0w |- ag|E (0~
v = ue o s o [¢1] o OE |3 35—
c s q —o L (oS — = S |— |©-~—
— O e o= [ S —r— | > =
o m X 00 |wu o > O — T | < O
O voc |nE v G |u S
Granite X X X X X - %
Porphyre X X X X X
Basalte X X X X
Gneiss X X X X =
Quartzite X X X
Gres X X X X =
Marbres X X X X X X
Pierres
marbriéres 8 X X X X X X
calcaire
X
difp X X X X X X
calcaire . " .
X X %
tendre
Ardoises X X X X X X
Schistes X X X b4 X

Codificateur X + en carriére ou en atelier de transformation
- = en atelier seulement
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4. QUELQUES EXEMPLES TYPES D'EXPLOITATION

Nous décrivons ici quelques exemples d'ex
trent les données techniques des paragrap

grés de Bamako

grés

grés

granit

granit clair

gabbro/dolérite - granite
labradorite - roche éruptive
pierre calcaire

marbre

Grés de Bamako - Mali

L

" Be s

ploitation typiques quj illus-
hes précédents, a savoir :

Mali

Paraguay

Vosges - France
Cote d'Ivoire
Bolivie

Uruguay

Uruguay

Gard - France
Sénégal

Les formations gréseuses se présentent en falaises d'une cinquantaine
de métres de haut, séparées par des banquettes de 100 a 150 m de large.
La stratification horizontale présente des épaisseurs allant de 15 &

40 cm d'épaisseur.

Aprés le décapage stérile, les produits extraits donneront

- des blocs type A pour sciage en atelier
des bloquins débités en moellons pour la construction

des pavés pour la voirie

- des dalles
des ballast pour les chemins de fer,

L'exploitation se fait aux coins de carrier et éclateur a la poudre

ordinaire.



GRES (MALI)

découverte — bloes et moelions

gisement stratifié horizontal
méthode : éclateur

Cliché 30

banc exploitable

Forage au marteau pnewnatique
perforateur

Cliché 31

90 em

On remarque la stratification
horizontale réguliére

Cliché 32
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GRES (MALI)

Enfoncement des aiguilles
dans le dispositif écla-
teur

Cliché 33

Cliché 34

Espacement des trous : 20 cm

Aiguilles

1/2 coquilles

Cliché 35

90 em




GRES - MALI
Cyele d'utilisations des produits

- A

- o

o, SR 3 *

Cliché 38

(Extrait - Rapport
G.L. BERTHOUMIEUX BRGM)

e W7

Cliché 36

Chantier de tatlle de moellons

Moellons et dalles
brutes de carriére

Caniveauxr magonnés

k
£, :
£ - 5
i s e |
: iy
5._' ; 2
£ i
F 1]
¥ .
i 5

i

SR £

Cliché 39

-

Sl A Y = %]
R e |
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GRES PARAGUAY

Dalles de grés

gisement : stratifié hori-—
zontal

méthode : barre de carriere
et coins de carrier
Ffinalité : dalles de re-

vétements

entiérement artisanale
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DECOUPAGE DES DALLES

planche 32



Ligne de tir

Cliché 42

rl1a~his A2

- 90 -

GRES VOSGES - FRANCE
gisement : stratifié hori-
gontal

poudre noire Lrous
en ligne (20 m de
Long)

méthode :

Charge des trous
et bourrage

Sautage



GRANITE - COTE D'IVOIRE

- granit vert, nord Cote
d'Ivoire
gisement : en masse
méthode d'exploitation :
essai de taille en coin

- granit, Sud Cote d'Ivoire
gisement :@ en masse
méthode d'exploitation :

essai de débitage a la poudre
noire et débitage secondaire

au cotLn.

Cliché 44

- granit, Sud Cdte d'Ivotire
gisement : filonien
méthode : décovpage thermique
finalité : bloes marchands
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GRANITE CLAIR - BOLIVIE —

Gigsements : en boules
Méthode d'exploitation : coine
de carrier, chantier artisanal

Finalité : taille des moellons intégra—
lement @ la main pour la construction
g LA PAZ, dalles pour pavages des rues

Cliché 48

il Moellons 40x 30x% 20 em

Dalles 40 x40 x4 cm
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GABBRO DOLERITE (granit noir) (Uruguay)

Gisement : en amas filonier (puissance 50 m) Cliché 50
Débitage : poudre noire et coins de carrier
Destination : bloes marchands pour 1'exportation

zone altérde

.inemploitable

Cliché 51
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Cliché 53

LABRADORITE (roche éruptive)
URUGUAY

gisement - en massé décou—
verte

. débitage : coins de carrier

Ligne 15 m
Hauteur 4 m

Finalité : bloes marchands
10-20 tonnes
pour plaques
haut standing

La découpe est nette et
rectiligne

La trace des coins est ap—
parente.
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PIERRE CALCAIRE FRANCE (GARD)

méthode : havage-routllage
finalité : blocs marchands pour

atelier de débitage .
(linteaux, moellons, cheminées)

blocs extratits Cliché 54

Plate—forme en cours de découpage  Cliché 55

gisement : stratifié horizontal

Zone de stockage

Partie exploitée
en gradins
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MARBRE (SENEGAL)

gisement : en masse
méthode : fil d'acier

destination : blocs
- marchands

Une coupe au
fil d'acier

Cliché 53
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MARBRE - SENEGAL (IBEL)

?/////////////////////////////

S
0]
(@(

10m

f ~ 00

i ] /
% // i

T ééo’r:{’//////////////////

0,
277

n de fil hélicoidal

Méthode d'exploitatio

front de tallle

Planche 33
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[I-2 TRANSFORMATION ET FACONNAGE

LES MOYENS ET METHODES ARTISANAUX

Le propos de cette étude n'est pas de répertorier toutes les techniques
dont use le tailleur de pierre ; elles sont nombreuses et dépendent de
beaucoup de facteurs : lieu, nature des pierres, qualité de la taille
désirée.

Nous préférons donner une vision simple et certainement plus claire en
ne décrivant que les moyens et méthodes de base.

1. DESCRIPTIF DE L'OQUTILLAGE

Remarque : classification par 3 groupes
. outile de frappe + masse qui tape sur 1'outil
. outils d'attague - outil qui est frappé par la masse
¢ 3

. outils d'attaque directe - outil tenu a deux mains

L'angle d'attaque étant 1'angle représenté entre 1*inclinaison de
1'outil et 1a surface travaillée.

L'outillage pierre dure

Mzseette : outil de frappe. La nature de la masse peut étre en acier,
fer, bronze, bois (buie ), le manche en bois ou plastic ;
il existe des massettes de plusieurs formes ; les plus cou-
rantes parallélipipédiques, cubiques, celles appelées "por-
tugaise" en cone tronqué. Le poids est variable de 500 g. a
1500 g, la longueur du manche aussi. C'est le goit du tail-
leur de pierre qui lui fera choisir une forme, un poids
avec 1'impératif du travail & réaliser. De tous ces facteurs
dépendra 1'inertie de 1'impact qui est le premier intermé-
diaire entre 1'énergie du tailleur et la résistance de la
pierre. Il est donc important de choisir une massette adaptée.

‘wee : Outil d'attaque, tout acier - emboldt en forme de pyramide plus
ou moins effilée, la section et la longueur peuvent varier.
Angle d'attaque 45° environ.

réruw : Outil d'attaque directe s'utilise pour la taille grossiere ;
son chté concave éclate la pierre alors que 1'autre la pique.
Chacse - Outil d'attaque directe tout acier, trés résistant. Son ex-

trémité est un plan biaisé qui dégage la pierre en contrflant
1a direction de 1'éclat - angle d'attaque perpendiculaire a
la pierre, celle-ci devant présenter un plan franc ; 1'im-
pact de la massette doit étre franc et puissant.

. Qutil d'attaque tout acier, extrémité a deux dents treés so-
Eioke lides - ocutil intermédiaire entre la pointe et la gradine -
angle d'attaque variable (45° environ).



w 08

OUTILLAGE PIERRE DURE schelle : 1 em pour 4 cm

<

massette pointe ' tétu

s

G_ﬁ,
L

chasse | L o boucharde

|
LS AL o

SO LR R O qradine ciseau



- 100 -

Gradine * Outil d'attaque tout acier, extrémité tranchante avec des

dents ; la largeur de 1a pane et le nombre de dents sont

variables - les dents des extrémités sont plus trapues

(elles s'appellent sommier) pour résister aux pressions
de coté et ne pas casser -

angle d'attaque variable (45°

environ).
Ciseau Outil d'attaque tout acier,
la largeur de la pane
ciselures ou une surfa
variable (45° environ)

Boucharde : Qutil d'attaque di
pointes étant for
est interchangeab
suivant 1'usa
beaucoup de p

extrémité tranchante sur toute
; c'est 1'outil qui sert a faire les
Ce presque lisse - angles d'attaque

recte, inventé au XVIIIeme siecle, les
gées dans la masse ; actuellement la téte
le - le nombre de pointes est variable

ge désiré, jeu de pointe - pour dégrossir,
ointe pour une finition (parement bouchardé).
Outil qui ne pique ni ne tranche la pierre, mais 1'écrase ;
il s'utilise avec beaucoup de précaution car certaines
pierres ne supportent pas son emploi (les grés en particu-
lier). C'est en effet le seul outi] qui écrase la pierre.
Poids de 500 g. a 2000 g. Angle d'attaque perpendiculaire.

Tous les outils énuméres d'attaque ou d'attaque directe sont en acier
forgé ; 1'extrémité est trempé suivant la dureté de 1a pierre : il est
préférable que 1a téte de 1'outil (seulement pour les outils d'attaque)

soit resserree 3 la forge et non trempé ou tres 1égérement, sinon risque
d'éclat de métal tres dangereux.

-—""'"‘-- —_—
“‘—-.___‘ _--.-

Croquis 35

Téte de 1'outil resserré
a la forge

Les outils d extrémité tungsténe

Le tungsténe est un alliage récemment inventé qui est trag résistant a

T'usure ; il a révolutionné le travail des pierres tres dures (granit)
et maintenant s'emploie trés souvent.

- que ce soit pour Tes pointes, gradines, ciseaux, bouchardes3 c'est
une partie de tungsténe soudée a 1'intérieur, en bout d'outi]
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embout tungsténe

Croquis 36

- trés utilisé sur le granit et certains marbres, cet outillage est
relativement cher a 1'achat et difficilement fabriquable par s0i-
méme ; par contre sa grande résistance Tui donne une longévité tres

grande.

A titre d'exemple, un tailleur sur granit a besoin d'une vingtaine de
pointe forgée par jour, toutes bonnes pour la forge en fin de journée,
alors qu'avec deux pointes tungsténe qui se contenteront d'un affitage
en fin de journée il aura accompli le méme travail.

I1 apparait donc clairement 1'avantage de ces outils qui en plus per-
mettent un travail trés fin sans grande difficulté.

Cet outillage demande quelques précautions :
- ne pas trop les faire chauffer, donc changer d'outil de temps en
temps;

- ne jamais les coincer, sinon la pastille soudée se casse ou se
désoude (le tungsténe est résistant a la compression et a 1'usure,

mais beaucoup moins a la flexion);
- ne pas trop les faire chauffer a 1'affatage.

L'outillage pierre tendre .

outils d'attaque directe - poids variable entre 1500 g.
et 2000 g. - angle d'attaque variable (45° environ).

Le rustique a sur ses deux panes des dents de type "grain d'orge".
Le bretté a pour ses deux panes des dents de type "gradine".

La polka a une pane dans 1'axe du manche alors que 1'autre pane est

perpendiculaire.
Le taillant a ses deux panes tranchantes sur toute la largeur.

Les tatllants .

[1 existe des combinaisons possibles :
- sur une pane 1'on trouve des dents gradines, sur 1'autre des
dents grain d'orge.
- une pane gradine, 1'autre sans dent.

etc...
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OUTILLAGE PIERRE TENDRE éehelle : 1 em pour 4 cm
k :
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chemin de Fer dévorant rebiotin

pointe

Z 5 planche 37
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Massette : idem pierre dure

Chasse s iQem pierre dure. Elle sera souvent plus large car la ré-
sistance de la pierre est moindre.

Pointe : idem pierre dure, seule la trempe change.

Le ciseau - le ciseau a dent gradine en grain d'orge, la gouge, sont em-
manchés - crogquis ci-dessous; C€ sont des outils d'attaque.

manche botis

" virolle
sote métallique
Outil emmanché Croquis 38
Gouge . i1 est possible d'utiliser la gouge dans la pierre tendre,

c'est un outil fragile qui casse dans la pierre dure ou Yy est
inefficace - i1 existe des variantes a dents - la courbure
de la gouge est €galement variable.

chemin + outil d'attaque directe - i1 est constitué d'une plaque de

de fer bois (hétre) plate, sur laquelle des lames métalliques sont
disposées en quinconce; quand les lames sont dentées, le
chemin de fer prend 1'appellation de ndévorant" - utilisé
pour dégauchir une surface.

Les ra— : outil d'attaque directe comme le chemin de fer, ils sont
botins constitué d'une plaque de bois et de lames, @ la différence
qu'elles ne sont pas forcément plates. I1 existe une multi-
tude de rabotins, chacun différent par sa taille et son pro-
i1 ; les lames peuvent étre dentés ou pas, plantes, rondes,
creuses ; le support bois peut lui aussi avoir une forme

courbe, c'est 1'impératif de la moulure qui crée le rabotin.
La sciote : petite scie qui coupe pour dégager une aréte.

11 existe dans 1'outillage-pierre dure et tendre, mais & plus forte
raison dans la pierre dure, une progression dans le profil d'attaque
de 1'outil.

L'on remarquera tout d'abord la pointe dont sa surface de contact tres
réduite et unique avec 1a pierre 1ui donne un pouvoir de pénétration
important, d'ou une grande efficacité ; ce sera 1'outil par excellence
utilisé pour le dégrossissage.

Vient ensuite le pted de biche ; ces deux dents robustes offrent deux
fois plus de résistance mais permettent un travail plus précis. La

gradine qui présente un tranchant interrompu par des espaces ce qui



- 104 -

réduit la résistance a la pénétration pour finir par le ciseau, tran-
chant sur toute sa largeur donc pénétrant le moins la pierre mais per-
mettant un travail treés fin (ciselure).

IT apparait donc logique de choisir 1'outil correspondant a une étape
précise de son travail.

Le bons sens va guider le tailleur a utiliser 1'outil quand il le faut,
s'en servir au maximum de ses possibilités et savoir en prendre un
autre plus performant lorsque le travail change ; ce sera un gain de
temps, une économie d'outillage, et surtout moins de peine.

L'outillage pneumatique.

L'air comprimé a fait son entrée dans les ateliers de taille depuis pres
de 50 ans. La plupart en sont maintenant équipés soit

- par branchement au réseau (par exemple, Paris posséde un réseau
air comprimé).

- par un compresseur électrique, diesel, qui fournit 1'air comprimé.

Par 1'intermédiaire de tuyau souple muni & son extrémité d'un robinet,
1'on peut brancher différentes sortes de marteaux. La pression d'utili-
sation est de 3 barsen moyenne et leur consommation variant de 100 1/mn
pour un petit marteau a gravure de 240 g, a 200 1/mn pour un marteau
piqueur de 3 kg ayant un rendement trés élevé pour les gros travaux.

L'affutage

Pour les outils forgés et trempés, il se fait sur une surface de gres,
en choisissant 1'inclinaison de 1'outil par rapport au grés et d'un
mouvement de va-et-vient en appuyant sur 1'aller, le tout avec un apport
d'eau.

Cette technique, bien que rudimentaire, est la meilleure car elle ne
chauffe pas les outils et donc ne peut pas les détremper.

Quand la partie de 1'outil trempé est usée, i1 faut reforger 1'outil et
le retremper.

L'outillage tungsténe s'affute sur une meule spéciale (plus douce) - at-
tention, ne pas trop faire chauffer 1'outil.

2. TECHNIQUES DE LA FORGE

Le forgeron fabrique les outils du tailleur de pierre , du carrier,
mais bien souvent il est difficile de trouver un forgeron sur place et
1'entretien des outils demande souvent la forge car certains s'usent
tres vite. Donc le tailleur de pierre doit savoir forger ses outils.

L'on s'aper¢oit que dans certains matériaux, pour deux jours de taille
i1 faut une demie-journée de forge pour refaire les outils ; il nous ap-
parait alors nécessaire de donner ces.que1ques rudiments de forge tout
en prévenant Te lecteur que les techniques de forge et surtout de trempe
demandent un doigté et une grande habitude pour donner des résultats

probants.

A titre d'exemple, sur granit une pointe forgée servira environ une
demie- heure ; i1 faudra donc une vingtaine de pointes par jour. Sur
les grés durs, les ciseaux ne peuvent faire que quelques ciselures.
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MARTEAUX A CISELER OUTILLAGE ADAPTABLE

- ! o
Normalisation téte d'outil ‘,/
Le principe de fonctionnement est le méme que
celui décrit précédemment Ch. II1.1.3. pour les
marteaux perforateurs, avec la suppression
(par un artifice mécanique) du mouvement de gﬁgﬁ
rotation de 1'outil ; seul persiste la per- /
cussion, 4?59

Marteau piqueur 3 kg = /

On adapte tous les outils d'attaque dans les marteaux, pourvu que la
téte soit calibré suivant la norme - voir ci-dessus.

Sehéma-type de branchement

Compresseur i Tuyau souple Outil
—+> Aipscgmpr'imé s | —— =
ars
M
Robinet Sl
Planche 39

Note — Il existe toute une panoplie de marieau de puissance différente
adapté aux différente travaur.
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En maﬁtrisant ces techniques, i1 est méme possible de se fabriquer son
outillage, ce qui est trés économique, et de modifier le profil des
outils en le rendant plus personnel, car n'existant pas dans le com-
merce.

Fabrication d'une forge rudimentaire
Une forge de campagne peut suffire, sinon quelques briques réfractaires

ge préférence, une grille, un soufflet permettant de se bricoler une
orge:

- la grille retiendra le charbon pour qu'il ne tombe pas dans 1'ar-
rivée d'air

DOV

Croquis 40

- i1 est préférable d'utiliser du charbon spécial, mais du charbon de
bois dépannera

- une enclume, un gros marteau pour travailler le métal incandescent

- et trés important pour la sécurité, des pinces qui tiennent trés
fermement le métal pendant le travail

- un bac a eau pour tremper les outils

- une flaque d'eau de 5 mm d'épaisseur pour laisser reposer 1'extré-
mité de 1'outil aprés la trempe.

S'il1 est possible de trouver de l'aeier fondu au carbone, ce sera le
meilleur - i1 existe en présentation différente : en tige octogonale
de section variable ou en barre de grosseur variable.

Quelques matériaux de récupération peuvent étre trés utiles ; ils sont
méme trés prisés pour 1a qualité de leur acier : les vieilles limes
usées (outils emmanchés), les ressorts a lame des suspensions de ca-
mions et voitures, les tiges de soupapes, les arbres de transmission.
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La chauffe et la forge

_ Préchauffer lentement les outils pour ensuite les chauffer jusqu'a
la température de forge qui est environ 1000°.

- Forger 1'outil et s'arréter vers 700°.

- Respecter un angle de 35° & 30° pour positionner le poincon sur
1'enclume - pour les ciseaux cet angle est plus faible.

Schéma positionnement Sur L'enclume

30°
a
. 35°
Croquis 41

- La table du marteau doit étre parallele a la face de frappe.

- Toujours tenir le manche du marteau d'équerre a la piece & forger.

- Et nous répétons, avoir une bonne pince pour que le métal incandes-
cent ne puisse échapper quand 1'on frappe.

TABLEAU COULEURS INCANDESCENCES

Rouge naissant..... sE eI e PR Y 520°

Rouge brun.............. T T 580°/650°
Rouge fOnCE......ccevvneronss G A e SO 650°/750°
Rouge cerise foncé........ 3 R A A 750°/780°
ROUGE COriSe...couveennnnonnns e iiessessssassasseas 180°/800°
Rouge cerise clair.....eevenacareeannns TIPS < | 0o 1<l i
Rouge Clair.eocesssecerssseancncncnss saseREE Ry ny B0 /880"
ROUGE JAUNE...eovesnmsonscesnnanncnenes B T ... 880°/1050°
Jaune FONCE.vsversrsnasasossssssaossvsvarmes waessss JRB0°/F1150°
Jaune ClaiFsssvser veammanins Hopeias SO R EaEs ... 1150°/1250°
JAUNC.eucoenss I F R R R R 1250°/1350°

Aprés forgeage réchauffer les parties forgées vers 900° et laisser re-
froidir lentement avant la trempe.
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Remarque

Il est préférable pour affiner 1'outil a 1a lime, a la scie (gradine,
grain d'orge) de faire refroidir 1'outil dans la cendre pour Tui évi-
ter tout risque de trempe - ceci aura pour avantage d'épargner le mor-
dant des limes et scie.

La trempe
La trempe est un procédé qui rend 1'acier plus résistant sur la partie

en contact avec la pierre:

- préchauffer lentement et chauffer jusqu'a 750°/800° (préférer la
température la plus basse possible)

- refroidir 1'extrémité de 1'outil dans de 1'eau (15° de préférence)

- faire revenir 1a chaleur de 1'arriére de 1'outil jusqu'a la tempéra-
ture de revenu désiré

- stopper le revenu dans de 1'eau
- laisser reposer et refroidir 1'outil debout dans une flaque d'eau.

Pour les pierres genre granit, la température de revenu est de 220° &
230° - pour les pierres marbrigres, 250° a 260°
- pour les pierres tendres, 280° & 300°

COULEURS TEMPERATURES REVENU

BT D TTIC om0 i o s 210°
1= TVLT R T 1 T R O D RO —— 220°
AR oyt B o i TS ot i B e e S B B E  e 23y
THEIIE TONEE . o g g o am S0 i S R A R R e e e Sk ai e . 240°
JEENE B van snsswenirss o SURE BUNERETS 5 B T B PR . |
BRUN YOUGE.wswassaninssien iakosssssseh ssansn ¢ s s v e EDO
POUNIIG.. o s mevis oin o 594 SR SR S B ORGS0 # TR —— caswras LIG°
VAN E. 5. w0 dis M s siise s T R s R R s A . 280°
Bleu fonCé....eovreeennnnns SR R S R S R T 290°
Bleti g8 BRaBT, o wewwswrmns sn pie e s oo v o e i vivs 68 56 EES.5305 o e e 300°
BIBU G 18T s covnn snmvansmonen v s i Coyu §oae G 565 i 5 ot e e e s 210”
o e T T 330°
VOrt..icoussiiss ivisiigs vaaei 8, R om0 S T A ik 350°

Notes - Un autre procédé de trempe préférable pour les panes (taillant
ciseau, gradine, grain d'orge) qui donne une trempe plus homo-
gene :

L]

tremper & 1'eau le bout de 1'outil

- laisser sécher

tremper dans du suif, emflammer au-dessus du fey
(opération a faire sans vent)

quand la flamme vacille, arréter le revenu dans 1'eau
pour les pierres dures, quand Ta flamme vient juste
de s'éteindre pour les pierres tendres.
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3. LA MANUTENTION DES BLOCS

Dans le métier cette manutention s'appelle "bardage". Pour le bardage

des blocs beaucoup d'ateliers sont équipées d'un palant électrique sur
glissiére avec télécommande, dans ce cas le bardage des blocs pos€

moins de probléme. Mais i1 faut toujours garder dans 1'idée que le pre-
mier souci est la sécurité lors de toute manipulation méme pour de pe-

tits blocs.

Le tailleur de pierre ne dispose pas toujours de cette appareillage mo-
derne et doit souvent barder les blocs sans beaucoup de moyens, d'ou la
nécessité de procéder avec encore plus d'attention toujours dans le
souci de la séeurité.

Si le bardage est effectué par plusieurs personnes, chacune doit étre
constamment attentive a la manoeuvre.

Le bardeur a a sa disposition un matériel simple.

- barre d'acier qui sert de levier pour soulever

La pince
le bloc;elle posséde ou non un talon.

Le roule : bois rond de longueur et diametre variables,sert a faire
rouler les blocs.

Le cric . cric a manivelle démultiplié, permet de soulever une grosse
charge.

Les bois @ bastins, madriers, cales, etc..., toutes sortes de bois

pour glisser, rouler, caler, bloquer, etc...

Nota : Faire trés attention & la pose des
cales. Jamais debout ni sur champs. O R A |

e
Croquis 42 6____V ltj/

Le chariot : & roues individuelles éventuellement orientables ou 2 cy-
lindres de bois paralléles, maintenus par un bati. Les cy-
lindres percés sur leur diamdtre sont actionnés par la
pince qui se place dans les trous.

Le diable : bati en bois avec 2 roues dépendantes non orientables.

diable

Croquis 43
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Pour soulever un bloc avec la pince

7

e — Croguis 44

cale bois

plus la pince est longue, plus le bras de levier important donc capable
de soulever un poids important.

Faire quartier a un bloc avec le cric. Lever en plusieurs fois en calant

pour se reprendre.

Lorsque 1'axe passant par le centre de grav1te du bloc est en dehors de la
surface de base le bloc est prét a basculer.

cale B

>
7
\
L o Croquis 45

L'on peut amortir sa retombée en placant un petit tas de blocs d i
tendres a 1'endroit ol il va se poser. e pierres

Pour soulever un bloc on peut aussi utiliser
une chafine.

Croquis 46
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Les moyens de transport

- Pour transporter un bloc sur sol Tisse.

Po]

- Sur sol impraticable il est préférable de faire un chemin de roule-
ment, quelques bastins et 3 roules. Le premier roule étant au milieu,
basculer le bloc vers 1'arriére et engager le second roule a 1'avant,
avancer le bloc ; quand le bloc arrive en bascule, dégager le roule
de 1'arriere et mettre le troisiéme roule a 1'avant, recommencer 1'o-
pération autant de fois que nécessaire.

Le virage sur le chemin de roule s'effectue en placant les roules sur
le rayon du virage.

Chemin de roulement

Croquis 47
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Lorsque le bloc n'a pas de face suffisamment 1isse pour permettre un
roulement, il existe le "poulain" :

Croquis 4¢

2 bastins placés sous le bloc - faire reposer les 2 bastins sur 1 ou 2
roules (avant-arriére),avec la pince faire avancer le bloc.

Les moyens de levages.

La Touve est un outil de fer qu'on place dans un trou pratiqué dans le
1it d'une pierre et qui sert a la soulever.

I1 en existe & 2 branches.

i

Croquis 49

I1 en existe également & 3 piéces dont 2 coulissent le lon
centrale mais elles ne sont plus utilisées.

g de la piece
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Croquis 50

11 est possible et plus simple d'utiliser des élingues qui sont des cor-
dage ou chaines terminés par une bouche ou un crochet et s'accroche fa-

cilement au palan ou autre appareil de levage.

elingues

Croquis 51

Le bloc une fois pris solidement par les élingues ou les louves peut étre
levé -soit par le palan qui est un assemblage de poulie et de cordage
(chaine) permettant de lever de lourdes charges car démultiplié, I1 faut
que celui-ci soit accroché solidement - ou bien par : la chévre qui est
composéede deux piéces de bois qui forment un triangle muni d'une poulie
au sommet et d'une espéce de treuil a la base pour lever le fardeau.

Chév?'e d 3 p‘i_‘:ed appeze’
pted de chévre

Croquis 52
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4. LES METHODES ARTISANALES DE TAILLE

Le tailleur de pierre doit exécuter des opérations variées pour_tr§n§;
former un matériau pierre en une forme correspondant a son besoin ; 1
dépendra du type de maconnerie et d'appareillage de fixer la forme des
blocs.

. Nous ne parlerons pas pour ce qui est de la taille, des magonneries
dites tout venant ou opus -incertain car justement dans ces maconneries
les pierres s'emploient et se posent comme elles sont, sans fagonnage
particulier. L'habileté du macon permettant de lier les pierres entre
elles pour en faire un ensemble solide.

. Nous nous pencherons sur deux types de taille, a savoir :
- la taille de moellon a parement éclaté et faces a peu prés d'équerre

-

- la taille d'un bloc & face plane et parfaitement d'équerre.

Nous pensons, en traitant de ces 2 types de faconnage trés usité, donner
une vision assez claire de 1'abc du métier. En effet le parallélipipéde
plus ou moins régulier et parfait est la base de réalisation plus com-
plexe comme les corniches, appui de fenétre, moulures, etc...

Dans un premier temps nous précisons que la premiére opération lors de
tout commencement d'un travail sur une pierre est son examen attentif.

- Apprécier et mesurer la pierre pour savoir si le volume désiré est con-
tenu dans Ta pierre.

- Un examen visuel de la pierre pour déceler des éventuels défauts (veine,
trou, manque d'homogénéité) qui contrarieraient 1a bonne marche du tra-
vail.

- Faire sonner un outil de métal sur plusieurs endroits de la pierre pour
entendre si le son se propage bien et reste clair (dans le cas d'un son
creux, se méfier d'un défaut), cette méthode venant en aide 3 ce que
1'oeil ne peut déceler.

- Repérer les lits de formation en carriére (s'il y en a).

Toutes ces précautions ne doivent pas &tre négligées car elles donnent
une meilleure connaissance et un "bon senti" du bloc, ce qui peut éviter
les risques de casse. Une fois ce tour d'horizon effectué, la pierre peut
étre faconné en connaissance de cause.

Le débitage

I1 est quelquefois nécessaire de procéder a des coupes ou des refentes
d'un gros bloc pour disposer de blocsde dimension désirée. Dans un ate-
Tier artisanal il est courant de trouver des scies mécaniques pour 1la
pierre tendre, par contre pour la pierre dure 1'on a encore recours 3
la méthode du tranchage par coin déja présentée dans son principe "dé-
bitage primaire" - cf. Chapitre II.1.3.

a) Le tranchage par coins.

La pierre dure ne peut &tre scier par des machines ; le tailleur dis
comme le carrier, de coins métalliques qui Tui permettent de fendre
pierre. Voici la méthode :

pose,
la
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tracer la coupe a faire et mettre
le bloc sur un bois de maniére
que le bloc repose sur Te bois
dans le prolongement de la cas-
sure souhaitée ;

tous les 20 cm environ, faire un
trou avec la pointe dans lesquels
se logeront les coins (voir cro-
quis) ; veiller & ce que les coins
ne touchent pas le fond.

placer les coins et frapper dessus
alternativement (voir croquis).

laisser travailler la pierre quel-
ques minutes, la pression des coins
s'exerce pendant ce laps de temps.

refrapper, le bloc doit se fendre.

Croquis 54

Pierre dure

Coupé du positionnement du
coin dans la pierre -
grandeur réelle.

Croquis 53

Remarque : 1e bois placé
sous le bloc guide Ta cas-
sure ; quand un coin saute
de son Togement, Torsqu'on
Te frappe, c'est qu'il
touche Te fond et rebondit ;
il faut alors recreuser le
fond pour que 1a pression
du coin puisse s'exercer,
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b) Coupe a la scie mécanique (pierre tendre)

Se manie le plus souvent 3 2 personnes et fonctionne sojt avec un moteur
électrique soit & essence. La chafine qui scie est en acier avec des pas-
tilles de carbure de tungsténe soudées. La Tongueur de coupe varie suivant

les mod&les, de 125 cm a 300 cm; elles sont munies d'un réservoir & huile
qui graisse la chafne en cours de sciage. :

Cliché 59. Vamo
I1 existe également 1a trongonneuse; elle se manie par une seule personne
et ne permet que des coupes de 50 cm.

cliché 60. Vamo
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Débitage pierre caleaire — Rodriguez, Ile Maurice Cliché 61 Keith J. Eéton
c) eruis 1'Antiquité le débitage des matériaux naturels se fait a Za scie

g main
. passe-partout denté (a 2) pour les pierres tendres, ou crocodile se

maniant & une seule personne

lame sans dent, sciant au sable additionné d'eau

abrasifs que 1'on met dans les creux de la scie pour augmenter le
mordant du fer sur la roche, pour les pierres dures et marbres.

Pour augmenter la productivité par 1e moyen le plus simple, Ta multipli-
cation du nombre de lames en fonctionnement dans Tle mémg témPs: ultipli

- on crée donc des'sgies multiples, simples cadres en bois munis de plu-
sieurs lames, guidés dans leur mouvement alternatif de va-et-vient par
4 montants de bois et suspendus au moyen de cadres ou de chaines
- des machines capables de débiter un bloc, simultanément ]
> en plusi
dalles ou tranches PHESIERRS
de sciage 1égers entrainés a bras d'homme.

L]

- des chdssis

le de temps et de main d'oeuvre, une adapta-

Permettant un gain appréciab
dinaire utilisant

tion mécanisée de la scie or

1'énergie naturelle du courant d'eau,
ou la mise en mouvement par des animaux de trait (cheval,...)

ou encore une autre force motrice, le vent.
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Pour ne pas augmenter de trop la résistance au tirage, on est contraint de
ne monter qu'un nombre assez restreint de lames (5 & 6). Les blocs débités
sont étroits, donc un volume restreint, ce qui a pour aVantage dg fac]11—
ter Tes manutentions de mise en place et de permettre 1'utilisation di-

recte (sans les refendre) de blocs de pierres extraites suivant Teur 1it
de carriére.

"Le chdssis a bras"

Le simple croquis reproduit ici a été exécuté d'aprés un schéma de Brard.
C'est T'un des fameux chdssis a bras, comme il en existait beaucoup*ag
XVIIleme sieécle et jusque dans les premiéres années du XIXeme. Le bdti

de sciage est absolument ordinaire et semblable a tous ceux de T'époque;
systéme de mise en mouvement du cadre porte-lames, basé sur le principe
du balancier. Le levier de manoeuvre est accroché a une potence en fer
(fixée dans le mur) et dans laquelle i1 s'articule librement ; ce levier,
concu le plus Tong possible, se prolonge au-dessous du niveau du sol

dans une fosse creusée a cet effet, et se termine par une masse de plomb
qui fait office de volée. Ainsi se trouve quelque peu facilité le fort
pénible travail de mise en mouvement du cadre. _

"Par le moyen de cette scie, un bloc de marbre ou de toute autre pierre,
placé sur 2 pieces de bois et fixé solidement entre 2 poteaux peut étre
débité, par un seul homme, en plusieurs plaques a la fois".

Croquis 55

Le Mausolée
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Croguis 56

LE CHASSIS A EAU

Le chdssis que voici est présenté par C.P. Brard dans son "Traité des
Pierres Précieuses" €dité en 1808. Il s'agit de la fameuse scie 3 eau

des Marbriers de Grenoble datant de la fin du XVIilieme sidclie, dsbut
du XIXéeme.

"Elle est composée d'une roue a eau, horizontale, & 16 augets ou cuil-

lers A, qui est mise en mouvement par un courant d'eau qui se précipite
dessus par le moyen d'un petit canal incliné de 45 degrés B ; cette ri-
gole est garnie d'une écluse C qui donne ou 6te 1'eau 3 volonté, par le
moyen d'un balancier et de la chaine D. La roue A est traversée par un

arbre vertical E surmonté d'une manivelle coudée en fer F, qui s'adapte
a 1'extrémité a de Ta tiraille G.

La méme piece de bois G tient a 1'anneau I par la charni
lier I emboite Tes deux montants de la scie jj,
d'un boulon, de maniére qu'a mesure que la scie descend, on peut le =on-
ter successivement dans les trous 1, 2, 3, pour maintenir la tiraille
dans une position toujours horizontale. Les quatre montants 3i. assujetti
en haut par deux tendeurs k k, k k, a vis qui en méme temps, servent L
maintenir les 5 Tames de scie 11 dans une position parfaitement naral%é?e

1 ére H et le col-
et 11 est fixé au moven
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Le bloc de pierre M est posé sur 2 rouleaux NN, assujetti avec des coins
ces de bois, P, P, P.

entre le cadre 00, qui lui-méme repose sur 3 pie T TN
Q et R représentent le chemin que fait la scie, lorsque ]a.mac]]nﬁ S
mise en mouvement par le courant d'eau qu'on retient ou qu-on lac €
lonté. e ,

Les dessins présentés ici sont des schémas simplifiés de la machine.

Des proportions normales pour un chassis :

- longueur des lames 6,50 m et hauteur 30 cm
- longueur de la bielle & m environ _

- longueur de course des lames : 2 m environ.

"Le chdssis d vent” - pour complément d'information

Une tour semblable a celle des moulins & blé, avec toit mobile monté
sur roulement et s'orientant dans la direction des vents.

- L'installation intérieure. o )
La lanterne A transmet sa rotation a un hérisson horizontal B dont

1'arbre et le mouvement sont communs au hérisson C. Ce dernier en-
traine la lanterne horizontale G montée sur 1'arbre de transmission ﬂ,
lequel se prolonge & 1'extérieur de la tour jusqu'au mécanisme du chds-
sis. Pour assurer la fabrication de différents ciments utilisés dans
la construction, le hérisson C n'entraine pas seulement 1'arbre H, mais
également trois petits hérissons D (voir simultanément les planches 57 et
58), lesquels font tourner trois meules, E qui broient du ciment dans les
cuves F. Les figures 8 et 9 de Ta planche 58 montrent le détail de ces
petites meules. Par ailleurs, 1'arbre H est muni de trois levées I qui
agissent sur les mentonnets K fixés a trois pilons L. Dans le mouvement
de rotation de 1'arbre les levées soulévent successivement les trois pi-
lons puis échappant aux mentonnets, laissent retomber les pilons dans
des mortiers en fer fondu M, ol ils pulvérisent du tuileau.

La mise en mouvement du chdssis.

La transformation du mouvement rotatif de 1'arbre en un mouvement alterna-
tif de va-et-vient qui entraine le chdssis (voir p1.58 et 59 ), se fait
au moyen d'un tambour excentrique 0, monté sur une broche en métal et qui
évolue dans la Tumiere P (p1. 59) d'un balancier Q. Chaque révolution du
tambour excentrique imprime au balancier un mouvement de va-et-vient, le-
quel sera transmis aux cadres des deux chdssis par 1'intermédiaire des
deux bielles en bois R. Les deux chdssis fonctionnent donc simultanément
avec un mouvement paralléle. I1 est toutefois possible d'immobiliser mo—f
mentanément 1'un des deux chdssis en dégageant la bielle correspondante
du tourillon S monté sur le balancier.

Nous noterons a ce propos un détail extrémement important qui nous révele
la solution adoptée par les anciens pour assurer aux bielles un mouvement
a peu de chose prés toujours horizontal et cela, malgré la descente du
cadre : le balancier comporte deux doubles-tourillons sur Tesquels s'ac-
crochent les bielles : 1'un est placé au-dessus de 1a Tumigre P, 1'autre
au-dessous (pl. 59) ; de sorte que pour le sciage de 1la premié;e moitié
du bloc on accroche la bielle au tourillon supérieur et lorsque la des-
cente est jugée suffisante, on la passe au tourillon inférieur. (A noter
que dans Ta position basse, la bielle n'a plus qu'une course rédyite).



ol

I1 est fort possible également, que la position d'attache des tourillons
sur le balancier soit 1égérement réglable en hauteur, ce qui fendra1t le
systéme un peu plus rationnel qu'il n'est en réalité. Comme 1 on peut

s'en rendre compte en examinant les planches 58 et 59, ces chassis sont

de conception extrémement simple. ) i
Le cadre en bois V coulisse entre quatre montants de bois Z. Les SIX

lames sont fixées a chaque extrémité 2 une traverse en bois par 1'inter-
médiaire d'un axe et de six étriers de métal. Deux vis avec écrous a
oreilles permettent de régler la position de chaque traverse et'd assu-
rer ainsi la tension des lames (fig. 5, 6 et 7 de la pl.58). D'autre
part, le réglage de 1'espacement des lames entre elles est assuré par

des peignes calibrés (fig. 4).

Le sciage s'effectue avec 1'abrasif classique, 1'eau et le sable de grés.

Cet abrasif est contenu dans les récipients (pl. 58) et on le verse
dans Tes traits de scie au moyen des longues cuilléres f. Il est récupéré

dans les deux fosses b creusées de part et d'autre des montants.

Les cadres porte-lames sont suspendus par des chaines a des treuils qui
permettent leur remontée lorsque le débitage est terminé.

Dimension de 1'installation

. hauteur totale de la tour du moulin - toit compris : 16 m
pour un diamétre extérieur de 8 m a la base.

. diamétre du hérisson C : 1,8 m
. longueur totale de 1'arbre de transmission : 8 m

. hauteur du balancier : 2,80 m

. les cades-portes-lames ont 3,30 m de lTongueur totale sur 0,70 m de
large

. évaluation approximative de Ta longueur de course maximum donnée par
le balancier : 0,50 m

. la largeur des blocs pouvant étre débités ne peut dépasser 0,50 m.



- 122 -

7 E

. i‘_" &
acdl

a3 -
=X+

[ T 1
i |

D I XX

Wil

— 7 f//a /_:,. s

25 FAre 44 ;;.y;l / 4/:

’fe s

it Z A
Coupe verticale de la tour du moulin Le Mausolée

Planche 57



- 123 -

.

'

A il
AG

~Z

~ Coupe vue de dessus d
= eouge > e l'ensemble de 1'% :
.g;;zzés dg la .meeanique de tmnsmissionuelitcé”atwn
e fixation et de tension des lames =
Planche

58



- 124 -

— = d}'

£ 780 ¢ 0

— 2 coupes verticales des chdssis dans

Le Mausolée
leurs appentis.

Planche 59
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Suivant ces mémes principes, i1 y a actuellement des machines trés mo-
dernes sur le marché mondial - France, Allemagne, Italie, USA, Japon-i-a
dans lesquelles le mouvement alternatif des mains de 1'homme est rempla-
cé par un systzme bielle-volant-excentrique, animé par un moteur e

trique, mécanique, autres énergies). yampe d'arrosage

-
Chdssis a lames ‘
dﬁﬁ volant :
I 1 _ bielle

Iif I ;l"' "
AN
2 r-}/( '."1
" iy ¥ . "\— f;!
moteur =" © : o )
L§ il = =
== | =T
‘.._._v._._____:_‘_‘g-r"'_' i o
- AU
- L —
Encombrement : Longueur : 15 m Croquis 60. Decamps D.

Largeur entre 4,60 et 5 m
Hauteur : 4,50 m

En restant dans le domaine d'application du principe de sciage, notons
qu'il existe des "débiteuses a disques" de conception contemporaine
dans lesquelles les dents de scie sont remplacées par des pastilles
abrasives de haute qualité (diamant, carborandum) ; les rendements sont
considérablement améliorés et les investissements variables en fonction
de 1a hauteur de coupe (diametre du disque, 30 a 300 cm). Beaucoup de
modeles ont été concgus pour une application dans un atelier artisanal,
disque, diamétre 30 a 60 cm, pour une hauteur de coupe de 10 a 20 cm ;
fabrication de moellons, dalles, jambages... et toutes piéces de revé-

tement sol et mur. _cliché 62. Perrot-Aubertin
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Abordong maintenant la taille g’

un moellon dans une pierre dure oy ferme.
Remarque .

Lorsque Ta pierre est tendre, le tailleur de pierre peut .
Suivre le mame Processus de taille mais bien souvent i1 n'a 2
Pas cette peine car les moellons sont obtenus "brut de Sclage”.

ut valable pour 1a pierre ferme
Ou dure,

Description gy bloe @& réalisep

Le bloc tailie devra présenter un Parement éclaté et des Tits de pose et
d'attente Paralléles ; Jes faces seront d'équerre a 1'oeil nu et ne pré-
Seénteront pas de bosses trop

fortes risquant de Provoquer des porte-a-
faux néfastes 3 la solidite de 1a maconnerie,

parement : face vye

Lit de pose : face sur laguelle
repose le bloc

ﬁ
lit d’attente

— -~

-
_ parement

lit de pose 7~ Croquis 61

lit d'attente - face sur laquelile

repose le bloc
du dessuys
Le bloc arrive généralement d

e 1a refente d'un bloc (voir
fente). La pierre se Présente

technique
sans face plane, d'équerre.

Bloe quant fa:;'onnqge

Croquis 62
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1) Le tailleur doit dégager des
arétes qui seront les repéres
de ses plans. Avec la partie
concave du tétu, le tailleur
enléve la pierre en la faisant
éclater, cela permet de dresser
grossierement les arétes.

Méthode

Croquis 63

2) Avec la chasse, le tailleur d'un

g$§ge fgang et précis dégage les
rétes de facon plus i

définitive. P i

Croquis 64



3) Le tailleur passe les faces a la
pointe du #étu pour éliminer les
bosses trop fortes ; i1 soigne plus
particuliérement Tes 1its de pose
et d'attente. _

(peut &tre exécuté avec un pic)

Croquis 65

Ainsi le moellon est terminé et prét 3 prendre place dans une maconnerie.

Nous venons de décrire les principales opérations du faconnage d'un moel-
Ton plus ou moins régulier. Voyons maintenant la méthode pour tailler un

bloc & face plane parfaite et a angle de 90°, un parallélépipade par
exemple,

Le dégauchissage

Le dégauchissage consiste a placer la premiére regle sur une ciselure
bien droite ; on place 1a deuxiame régle a 1'endroit désiré et 1'on
vise vers la premizre réegle en prenant le dessus de 1'une et Je dessous
de 1'autre. Quand les arétes des 2 régles se confondent, i1 ne reste
plus qu'a tracer Je plan dégauchi.

Croquis 66
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s - . d
La taille d'une pierre brute dans le but d'obtenir un parallélépipéde
parfait.

- 11 est nécessaire de préparer une premiére face plane ?ui Sﬁ;:;;afgges.
référence et permettra par retour d'équerre de tracer _esda -
L'on commence généralement par une face paralléle au 1it de pose.

Méthode

- On trace une ligne appelée faux-trait assez basse pour faire disparaitre
les trous existants dans la pierre brute.

- On exécute une premigre ciselure qui dégage le‘fqu§ @rait sur une lar-
geur de 10 a 15 cm et 1'on finit la ciselure définitivement.

- - - - - = t de
- On dégauchit a 1'aide des 2 regles (vo1f plus haut) ce qui perme e
tracer une ciselure parallele & la premigre. On exécute cette deuxiéme
ciselure.

- On trace et exécute les 2 ciselures qui rejoignent les 2 premieres.
= I1 ne reste plus qu'a éliminer la pierre débordant les ciselures.

Pose des 2 reégles aprés
avoir fait la premiére
ciselure

Crogquis 67

f..’n ._/\'h

- -

Les 4 ciselures sont
aites

ffzﬂzcﬁktﬁyizif,;,;,;,1/i,-_

3

Croquis 68

- Une fois obtenue cette premiére surface lane, :
les autres ciselures a la dimension. Ep E]aca"t1§0ﬁa;;l:g:EDEUt tracer
face de référence, i1 peut tracer les pErpendicu]aireurala
face de référence. La face parallele 2 1a face de référence éi la
tenue par retour d'équerre des 4 autres faces. Une fois obte il
4 ciselures marquant uneface, i1 doit enlever c nues Jes
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Pose de l'équerre sur
la premiére face de
référence.

Croquis 69

Comment enlever 1a pierre ?
Pour la pierre tendpe Jusqu'a demi-ferme

- la ciselure (qui s'appelle plumée pour la pierre tendre) se prépare au
ciseau grain d'orge et se termine au ciseau.

- Te rustique enlave e trop de matigre qui déborde des plumées.

Taille au rustique

Croquis 70

- Le taillant permet d'enlever les coups du rustique.

- Quelques passages de chemin de fer rendent la fac ]
et sans marque de coups d'outi]. € Parfaitement plane
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Pour les pierres dures

- La ciselure se prépare a la chasse si le plan a dégager est franc.

Prendre & la chasse

““-H_hhﬁﬁﬁJ#ﬂr”f,,f~ Croquis 71

- Le faux trait se dégage a la gradine ou au pied de biche. La ciselure
se termine au ciseau.

- Ce qui déborde des ciselures s'enléve avec la pointe.

- Si 1'on désire une finition plus parfaite, 1'on a le choix entre une
finition - bouchardée (1a plus courante), jusqu'd 1 cm de 1'aréte
- smillée
- polie

voir page suivante

finition bouchardsée

Croquis 72
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TYPES DE TAILLE

. Adoucti - parement d'une pierre ou
d'un marbre dont les irrégularités
ont été supprimées, ne présentant
plus que de fines rayures peu vi-
sibles a 1'oeil.

. Bossage - parement brut d'éclate-
ment dont la partie centrale est
en saillie par rapport aux arétes.

. Bouchardé - parement présentant des
creux réguliers jointifs de 1 a 3 mm
de profondeur et de diamétre, dispo-
Sés en quadrillage.

. Ciselé - parement plan comportant de
fines rayures paralléles de 1 & 2 mm
de profondeur entre lesquelles la
matiére est brute d'éclatement.

N AL
g _E&&; N A

S

. Flamme - parement plan, 1égérement
rugueux, obtenu en passant un jet
de flamme a haute température sur
un parement brut. Le choc ther-
mique fait éclater les grains su-
perficiels. Le parement flammé ne
peut s'exécuter que sur les
pierres a texture grenue.

. Laye — parement plan constitué de
sillons de 1 @ 5 mm de profondeur
entre Tesquels la matiére est brute
d'éclatement.

. Poli - parement présentant une sur-
face unie brillante, réfléchissant
la Tumiére, sans rayure apparente.

Smillé — parement plan comportant
des rayures paralléles de 3 a 7 mm
de profondeur, 5 a 20 mm d'écarte-
ment, généralement rectilignes, Sé-
parées par des petites cassures d'é-

clatement.

Planche 73
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A - TAILLE EBAUCHEE
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BORDURES
MODES DE TAILLE

B - TAILLE SMILLEE
(piquée a Ta pointe)

Planche 74

C - TAILLE BOUCHARD

-
»

-
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L'artisan tailleur de pierre faconne les moellons, ]es pierres de taille
équarries, mais son travail et ses compétences ne s'arrétent pas 1a.
Dans une construction, on trouve trés souvent une quantité de.p1erres-
taillées qui se révélent plus complexes qu'un simple para11§11p1p?de T
ce sont par exemple, le linteau de fenétre avec ses chanfrg1ns, 1"appui
de fenétre avec sa pente et son larmier, la cormc:he3 1'évier. Tous ces
é1éments sont plus ou moins travaillés, d'un tracé simple ou sayan@,
mais pousse toujours le tailleur de pierre a une plus grande maitrise

de son métier.

Nous ne citerons pas tous les prodiges de coupe de pierre qui ont éte
réalisés dans les grandes constructions, elles relevent d'une grande
connaissance - restons simple...

Voyons en toute modestie le processus de faconnage d'une moulure,
exemple adéquate pour comprendre la technique des épanelages.

Taille d'une moulure de corniche

Le tailleur dispose d'un gabarit (feuille de plastic, tdle de zinc) re-

présentant le profil de 1a moulure ; ce gabarit facilitera le report du
tracé et évitera les erreurs.

Gabarit profil de
moulure

- Sur un bloc auparavant préparé a la dimension (voir
applique le gabarit sur les deux extrémités.

- D'aprés ce tracé, le tailleur cherche les épanela
: 1 ges approch
plus prés la moulure. Les €panelages sont des plans 1n52rméd?2?r2§
qul touchent le tracé en certains endroits. []s permettent 4
cher la moulure en gardant des repéres sirs. Appros

Plus haut) - gn

Recherche deg épanelages

dane le ecqg présent 2 épa—
nelages suffiront,

Croquis 75
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- On exécute les 2 épanelages en commencant par le premier.
- On marque Tes arétes qui affleurent sur 1'épanelage.

Croquis 76

Croquis 77

- I1 ne reste plus qu'a enlever
obtenir la moulure finale.

le creux et Te bombé des doucines pour

Croquis 78
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5. FABRICATION DE L'ARDOISE DE COUVERTURE

histe ardoisier en ardoises de cou-
également des ardoises épaisses

Transformation d'un bloc massif de sc
vertures d'environ 300 x 200 x 3 mm,
3,5 a 6 mm et dallages 10 a 25 mm.

Morceler le schiste en petits blocs ou "rgpart?ns“ aisément Tanipul??1§s.
Ces répartons sont ensuite refendus a 1'aide d'un burin et d'un mailie

en petites dalles de 12 mm d'épaisseur environ (<> les défauts naturels

3 déceler) - refonte de ces petites dalles jusqu'au produit de 3 mm

d'épaisseur.

. séparation des feuillets a 1'aide de longs jes '
fait pénétrer dans le plan médian de la dalle a refendre a 1'aide d'un
maillet. - attention, & une déviation éventuelle de la propagation d?
la fissure - poste de travail aménagé de telle sorte que le morceau a
refendre est maintenu entre les machoires d'une presse commandée au pied

+ jusqu'a 2000 ardoises/jour.

- e o T ' — —_—
- ' La fente mécanique - idée de base -

Torsqu'un morceau de schiste ardoisier
est mis en traction selon un axe per-
pendiculaire au plan de fissilité, il
est possible d'obtenir sa séparation
en 2 feuillets d'épaisseur égales et
uniformes en se contentant d'amorcer
cette séparation a 1'aide d'un outil
tranchant ne pénétrant que de quel-
ques mm dans Te plan de fissilité.
Mécanisation - machine a air comprimé -
6 bars.

Le rondissage - Tailler le produit de

la fente ou "fendis" aux dimensions
exactes de 1'ardoise finie. Opération
exécutée a 1'aide d'une sorte de couteau,
1'ardoise reposant sur une enclume ser-
vant 2 la fois de quide et de contre-
lame. Mécanisation - petit massicot équi-
pé d'une crémaillére gabarit > ardoise
parfaitement rectangulaire également évo-
lution actuelle du rondissage automa-
tique, disque contre disque.

ciseaux trés effilés que 1'on

Ardoisieéres d'Angers - Poste de
fente manuelle - (Industrie minérale)



Prés d'une carriére 4 ctiel owvert, ardoisiers taillant et fendant les
blocs — gravure de 1'ouvrage de Fougerauxr de Bondaroy, Paris 1768.

| Le Mausolée - Cliché 64

Y11V 8
"
'\}1
A
"'. L . 4
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Kotah. INDIA/Selected slabs can be used for various purposes without
further processing.

Cliché 65 Nations Unies/New York




éch 2cm pm
mars 1981
Bernard Carayon
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I11
MISE EN OEUVRE ET REALISATIONS

[-0 HABITAT

J. Brunhes

"Dans les régions
ou les faits de !
civilisationn'ont ™
pas détruit Ta £\
liaison intime de .
1"individu et du 0
sol sur Tequel i1 :
vit, la maison 4
est comme une vé- ¥ -
gétation natu- X
relle".

"Le moulin du
Foulon" Durnecy
Nzevre.

Cliché 66

APTITUDE

Pour illustrer 1"introduction de ce chapitre, i1 faut noter la similitude
d'un propos sur la PIERRE avec celui qui serait sur le bois, pour ce qui
est de la relativité entre ces deux matériaux et par voie de conséquence
leur complémentarité. Mais il n'est pas de notre domaine aujourd'hui de
faire un traité sur les charpentes en bois cf. aux éditions Eyrolles -
Paris par Y. Gasc et R. Delaporte, Construive en bois cf. aux éditions
du Moniteur - Paris. Rappelons seulement la nécessité en matiere d'habi-
tat de se pencher également sur ce sujet ; remontant au-dela des tech-
niques d'exploitation, de transformation et de mise en oeuvre afin de
situer 1'élément minéral et saisir toute son importance actuelle et/ou

a venir sur le marché du bdtiment. Nous aborderons plus loin une poli-

tique d'action a mener et qui parait la mieux adaptée dans notre con-
texte.
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Hassan FATHY

"En taillant la
pierre, 1'homme
enléve. le super-
flu 5 i1 spiri-
tualise 1a ma-
tiére et, ce
faisant, i1 se
spiritualise".

Dornecy, Niévre.

Cliché 67

[-1. Sous-soL

. Fondation : travail que 1'on fait pour assiser les fondements d'un édi-
fice, d'une construction.
- Soubassement : partie inférieure d'une construction sur laquelle porte
1'édifice, et qui porte elle-méme sur les fondations.

. Avant d'entreprendre_tout type de travaux, i1 est important de mener
une sérieuse reconnaissance du sous-sol. Des hétérogénéités insoupcon-

nées dans sa constitution peuvent &tre la cause de tassements différen-
tiels ;

- 1'existence de nappe phréatique et ses variations de niveau entrainent
des actions de 1'eau qui exerce une pression dangereuse pour 1a stabi-
1ité et 1'étanchéité des sous-sols ;

- 11 est important également de connaitre 1a nature et 1'étendue d'an-

ciens remblais - si 1'on ne peut les eviter, i1 est nécessaire d'en-
treprendre une préconsolidation.

I.1.1. FONDATIONS ET SOUBASSEMENTS

Le choix et Ta profondeur de 1'assise des fondations et déterminée donc
d'une part par la recherche d'un sol suffisamment résistant, d'autre

part par la nécessité de mettre 1'assise a 1'abri des effete climatiques
nocifs, dis aux variations d'humidité saisonniére,



Pour des constructions toute en
pierre, les fondations n'atteignent
pas toujours le rocher du sous=sol
et sont donc plus larges que les
murs qu'elles portent. Dans des
terrains pierreux, le batiment
s'installe généralement sur ou
contre la roche en place, parfois
méme entre les blocs rocheux par
un systeme de vodtes de pierres
assez aplaties, en anse de panier
ou en berceau. Enfin lorsqu'un
terrain présente un socle uni-
forme et fournit donc aux murs
une assise naturelle rocheuse, il
est coutume de disposer en guise
de fondation une premiére assise
de gros blocs taillés de plus
d'un métre de Tong et 30 cm d'é-
paisseur, 1it sur lequel repose
toute 1a construction.

Remarque :

Le premier banc d'une extraction
de pierre & ciel ouvert est em-
ployé aux fondations d'un bati-
ment sous le nom de Tlibage. De
qualité inférieure aux autres
couches successives de la roche,
ébousinée seulement sur ses lits,
cette pierre qui n'est point
équarrie sur son épaisseur se
place donc dans Te fond des tran-
chées de fondation pour assoir
solidement Tes constructions su-
périeures.

P

e N
Cliché 68. Vineuil, Courcenay, Indre
dans le Berry :

._,f .

. En regle générale, il existe trois types de fondations principales :

- les fondations ordinaires en rigoles, d'au moins 50 cm de profon-
deur plus large que le mur -
et dans tous Tes cas ou la
charge unitaire est inférieure
a la résistance pratique du

pzvﬁn,”wp-—f- sol ;

50cm |

—+
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- les fondations avec empattements, lorsque la résistance du terrain
est insuffisante - sans étre plus
profondes que les précédentes, elles
sont plus larges afin de répartir

! les charges sur une plus grande sur-

[ face.

- les fondations en tranchées, lorsque le bon sol est plus profond et
la construction assez importante -
possibilité de faire des fondations
en gradins ou en paliers, dans Te

P—— cas d'un bon terrain en pente

Tm

Croquis 79

Note : Dans certains cas de constructions plus rudimentaires, comme Te
pisé en Cote-d'Ivoire, les fondations en pierre sont posées a
méme le sol ; cet empierrement protége les murs de remontées
d'humidité. De plus, des pierres plates sont rapportées sur le
bas des murs construits, cété extérieur, afin de les protéger
des éclaboussures des pluies qui érodent en premier lieu cette
partie-la.

D'autres cas encore, d'architecture semi ou entiérement souter-
raine, on utilise la pierre en parement intérieur pour empécher
la terre de s'écrouler ; dans la construction également, des
conduits d'air frais alimentent 1'intérieur de 1'habitation ;
enfin en finition de toiture de terre & méme le sol.

Népal.

Les maisons d'habitation sont construites sur des fondations longitudi-

nales constituées de blocs de pierre maconnée, dans des tranchées de

0,60 m de largeur et 1 m de profondeur - ces fondations sont supposées

reporter le poids du batiment jusqu'au sol ferme, mais compte tenu de

1'épaisseur de la couche de terre ce n'est pas toujours le cas. De
méme elles doivent dépasser le sol de 0,45 m environ afin de préserver
la base des murs des eaux de ruissellement - mais il est fréquent que
cette régle ne soit pas respectée et qu'elles s'arrétent au-dessous du

niveau du sol. Les murs sont alors en contact avec les eaux qui s'é-

coulent en surface, et le caractére hétérogeéne des fondations ne per-

met pas a celles-ci de s'opposer ni & la remontée par capillarité des
eaux souterraines, ni aux tassements différentiels qui produisent des
fissures verticales- dans les murs.
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Au-dessus du rez-de-chaussée, la maison néwar généralement de plan rectan-

gulaire allongé, comprend 2 étages et un comble ;
elle est construite parallelement a la rue

: dans les agglomérations,
: la transition avec la rue est

marquée par un seutl continu surélevé de pierres maconnées.

Vallée de Kathmandou - q
Népal rapport CNRS, ;
Marcel Le Port S

" —
Couverture = 1

P
'__,._...‘l'-"
Cheminde . 77 -:",'._7_,___:‘5 t
- , u
5 n L0

f" m .."‘:"‘%V w

: 1| Q0 U] RIS o
¢ X

0 Yy

Z
0\ Ouverture
i

X .
|
b !
- f t
A h
g $
. Mur porteur | : f e d
b—l|4+c Mur de \ : Engalane § Pavage
Seuil %,_ | oW SR —— || a0

Fogdation

Planche 80

a : fondation ; b : parement extérieur des murs e

intérieur (et mur de refend) en briques crues ; d:

Coupe de principe sur une maison d'habitation

n briques cuites ; ¢ : parement

_ ) . . portique ; e : escalier ;
f :porte;q: longrines ; h:solive;i: frise décora

_ : tive ou
lonne ; k : tailloir ; 1 : poutre ; m: poteau de la charpente ;

0 : sabliere ; p: panne ; q: faitage ; r : chevron ;s : voli

u:tuile;v:auvent ; w: sabliére de volée ; x : bandeau

1'auvent ; z : corbeau (d'aprés V. Barré, P. et L.Bergé} et G. Toffin,1980).

chainage ; j : co-
» Nt arbalétrier ;
ge ; t : terre maconnée ;

y : liens supportant
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[-1.2. DRAINAGE

Protection pour empécher les eaux de ruissellement d'arriver prés d'un
batiment,

Courbes de niveau
Sur un terrain

- Réception des
7 eaux de ruissellement

Collecteurs
généraux

sable

Detail prés d'un batiment cailloux

0,90 ¢ 0,80
en prairies

pierres P = E 5
0,60 & 0,70
drain en pdturages
poterie 1,20 en cult
maratchéres
1,10 a 1,28
Coupe I en Labours
oo,
i3 e PO Principe d'aménagement
X 7.
2 . Collecter les eaux pluviales, de
[ rutssellement autour d'un batiment
p
Plan
T s e e
[ o v e e i i L-
N TEESesSR L ST rieed |
Ly 7 /
¥ /
I3 Al
! i
[L‘ Collecteur
L s s '

| M

Plancrhae Q1
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[-2. LES MURS PORTEURS

[1s sont de plusieurs types

. Le mur simple ne comporte qu'un seul
matériau principal dans le sens de
1'épaisseur (enduit non compris). IT
n'y a aucun dispositif permettant
de s'opposer au cheminement de 1'eau
vers la face intérieure :

- pas de revétement étanche sur le
support extérieur

- pas de coupure de capillarité
dans 1'épaisseur du mur.

Ce mur ne comporte aucun revétement
étanche sur son parement extérieur
mais dans son épaisseur, une cou-
pure de capillarité continue. La
lame d'air est épaisse au moins de
2 cm ; on utilise des cales ou des
tasseaux pour assurer cet écart,
Pour ce qui est de 1'isolant, outre
les matériaux actuels que 1'on peut
trouver sur le marché (laine de

Croquis 82

joint plat 5 =
R Face 1ntérie
pterre de enduite
taille ou —_—
moellon
30 g 40 L
: cem ¥
cloison de doul
Face intéri
ferne. e sacilent
jointoye— lame d'air
ment aprés [ )
coup 20430)2 cale en bois o
em_ cm

tasseau TMpUtr:
cible

verre, polystyréne...), il est possible de constituer le méme phénoméne
a base de copeaux de bois, mousse végétale séchée ... !

. Le mur double comporte deux parois distinctes, d'épaisseu?s sensible-
ment égales ; la coupure de capillarité est alors assurée par une

lame d*air continue de 5 & 15 cm.

La paroi extérieure en pierre est en général non porteuse, mais doit
résister aux sollicitations extérieures, vent par exemple. Ce type de
paroi, appelé revétement autoporteur, est exécuté avec des moellons

taillés ou de Ta pierre taillée. Afin d'éviter la mise en compression

accidentelle, i1 est nécessaire de prévoir des joint souples de frac-
tionnement autour des saillies du gros oeuvre.

7

Cette paroi externe est soit ”““‘;?“““
- portée a chaque niveau de
plancher,
- filante devant un certain
nombre de planchers, évi- T
tant les ponts thermiques. |7§'E|

2 A i
§ ]

16cm F ‘agg}

]
nat

m

Croquis 83

La stabilité mécanique au déversement est assurée par des attaches de
liaison avec le mur porteur ; ces attaches (ou agrafes) en métal non
corrosif sont disposées en nombre variable. L'épaisseur de chacune

des parois varie entre 7,5 et 19 cm.
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Pour tenir compte des mouvements différentiels entre les deux parois,
on doit prévoir des joints souples en-dessous des planchers qui tra-
versent la lame d'air, et i1 faut augmenter la quantité d'agrafes sur
la ligne du plancher qui sert de raidisseur (tous les 40 cm) ; la pose
des agrafes sera facilitée si 1'on donne aux moellons des d1mens1ons_
qui s'accordent avec celles des blocs de la paroi intérieure pour faire
correspondre leurs 1its. Les moellons sont équarris ou prétaillés, et
d'une hauteur allant jusqu'a 20 cm ; leur poids est inférieur a 35 kg,
1'appareillage se fait avec des joints de 8 a 15 mm. Toute sai111g en
toiture inférieure a 30 cm est plutét nocive et augmente la quantite
d*eau qui frappe la facade immédiatement en-dessous; en revanche, a un
niveau inférieur, prévoir des petites saillies se révéle tras efficace.

Remarque

Les pierres sont posées avec les lits de carriére paralleles a la sur-
face de pose, car les Tits étant le résultat de dépdts successifs de
la matieére rocheuse sont des plans de faiblesse favorisant 1'écaille-
ment et la rupture. Dans le cas de pierres tendres, demi-fermes, ou
fermes, ol les surfaces inférieures des linteaux, des arcs et de cer-
taines formes de saillie peuvent &tre atteintes par les agents atmos-
phériques, i1 faut parfois faire exception a cette régle ; la pierre
est alors posée en délit avec Tits en face, c'est-a-dire que Tes Tits
seront perpendiculaires aux 2 parois vues en parement.

Elévation courante Pierre tendre

Assise de rejaillissement (au-

dessus de corniche, bandeau, Pierre ferme
balcon, etc.)

Linteaux, arcs Pierre tendre |Pose en délit, 1its
en face.

Pierre dure Pose en délit, lits
en face ou pose en
11t habituelle

Linteaux

Bandeau, corniche, appui non pro-
tégés par du métal Pierre dure
Les mémes, protégés par du métal |Pierre ferme |Pose en délits, 1its
en face dans le cas

de pierre tendre
Corniche a grande saillie, cou-
ronnement d'acrotéere, socle, Pierre
soubassement non protégés par froide ou
du métal ou par une étanchéité dure

contre les remontées capillaires.

Les mémes, protégés par du métal
ou des étanchéités contre les Pierre dure
remontées capillaires.

Les principales régles permettant de choisir les
des divers éléments d'un mur. Cf. également
caires". Paragraphe 1.2.5.

pierres en fonction
"Autoprotection des cal-

Tableau T17
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. Les murs composites comportent plusieurs matériaux principaux dans }e
sens de 1'épaisseur : pierre et béton par exemple. C'est ce que 1'on
appelle le systeme de la "pierre banchée" ; pour couler le béton,
le coffrage des facades est remplacé par des moellons bruts ou tail-
1és, apparents, ou par des plaques de pierre dure.

4 30em |

. h R a / 3
Epaisseur () ojﬁéi//)
minimale WL jﬁf
Plaque de o ;/ //
Face Face parement .:r'/’;g//
extérieure S interieure pterre dure M o
it f‘-i;ﬁggg Brique ou
S -~ il - b -
Moellon O Patte d e 2] bloc béton
2o . . I| Béton banché
Tkt - . scel lement 8cm
p5cm| 4—***
Croquis 84 Béton de gravillon
remplissage {2
moellons et mortier : 2 autres modes courants de cons-
' truction de mur composite entre

— 2 parements de moellons taillés
=3 ou concassés, on introduit un
blocage de divers matériaux,
cailloutis, débris de tuiles,
bouts de bois... Le liant est de

la terre ou un mortier de sable
et chaux.

pierre de taille

remplissage
ardoises cassees
sans mortier

enduit Incliner vers 1'extérieur les
) . lits d'ardoises appareillés.
ardoises appareiliées PP

au mortier Croquis 85in "La maconnerie sans

fard"
[.2.1. LA STABILITE DES MURS

J. Rondelet - Traité d'art du bati, théorie des constructions.

"Comme dans Ta composition des édifices, les murs se _combinent les uns
avec les autres, il en résulte qu'avec une moindre €paisseur ils peuvent
quelquefois avoir une stabilité suffisante (...).I1 est aisé de concevoir
que la résistance du mur placé entre deux autres sera plus grande en
raison de ce que Tes deux murs raidisseurs seront plus prés 1'un de

1'autre (...).Les murs qui renferment un €space, se soutiennent mutuelle-

ment par Teurs extrémités. Leur épaisseur augmente en fonction de leur
Tongueur".

Une maconnerie d'é1éments présente 2 défauts du point de vue de la ré-
sistance mécanique : d'une part, elle est généralement peu résistante
en tension, Tes joints constituants souvent des lignes de faiblesse 3
d'autre part, sa rupture sous les efforts de compression est secon-
daire et n'est pas précédée de déformations importantes. On appelie
cette maniére de rompre une rupture "cassante", une rupture qui ne

se fait qu'aprés une large déformation est "ductile".
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Les divers chafnages tendent donc a compenser les manques de la maconne-
rie, accroitre la résistance en tension et ajouter une certaine dugt111-
té. Ce sont les chainages d'angle et les piedroits en pierre de taille,

les chainages de coupole en pierre dure, les chainages en bois ou en
fer reliant les angles d'un immeuble.

Les planchers que nous verrons plus loin jouent également un rdle de
raidisseurs dans une structure, ainsi que les murs de refend, les re-
tours d'angle et tétes de mur.

0352040] 5 \ i:ilsro_au =]:: 2 035040 9 o
v \Ei_srfo.zo _v, @ 0.15/0.20 _l_ 2
F F 3
Q
02,
S ] 035/0.40 8 0.35/0 40 v
i:\_l 2 ‘—1 =52 =%
0
w_oi.ru_m 0,15/0.20 0.15/0.20
ANGLES TETES DE MUR VERTICALES TETES DE MUR
EN FRUIT Croquis 86
1-2.2. DIFFERENTS MODES D'APPAREILLAGE - Pose Jointoyée ou en pierres
seches

COODOOC0!

OO0 00000:.

- Pierres grossiérement taillées, no
souvent enduites des deux cotés.

yées dans un mortier de terre, et

Croquis 87. S. Denyer
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Syrie . = Qualdun - Mur en pierres Syrte
seches, pierres plates digsposées
en chevrons.

- Ma'rune — Assises alternées
de grosses pierres et de petites
pierres plates.

Cliché 69 Cliché 70

Bloc de pierre non taillé, le cas échéant, simplement dégrossi, pose

sans mortier - pierre séche - un enduit procédant d'un talochage som-
maire peut contribuer a la consolidation du mur.

i | | B 1 1 1 i ]
i | R | | W— - [ ]
(| | Yooy i |

%&%% GO B omuhen oo
j(%}%f chgég TN} =59
E N e i =

S

Vil 89 o [ =3 Cior- OO0 EI*’:'\?ZP“
) i (g) 3§gc%”3@91;‘:€i Bsgelel
- = =ne S aon e JegQei=s
e \Coio G pERshougsy SARS
= N 220 At ek Seibe SQs:T
- BLocs de pierres tail- - Mur de moellon bruts - Mur de moellons
1ées ou moellons bruts, jo1n§oyé au mortier, bruts renforcé avec
posés a sec dans toute enduit aux 2 faces. des planches de
1'épaisseur du mur. Les ouvertures et les

bois. Forme de co-
lombage, jouant Te
réle de chainages
horizontaux.

angles sont montés en
pierres taillées.

Croquis 88. S. Denyer
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Syrie Habab - Murs en pierres de lave : linteau fait d'une
simple dalle
Cliché 71

Gros blocs de pierre non équarris et posés a sec - assises + réguliéres -
pierres grossierement taillées pour les ouvertures.

Dans.ie Berry

Moellons bruts posés en assises réguliéres et jointoyés. Pierres
d'angle, mur de refend et ouvertures en pierre de taille.
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1.2.3. METHODE DE POSE

11 existe différents types de magonnerie, de pierre de'tai1]e et d'ap-
pareillage, chacun demandant des méthodes de pose particulieres.

1) Les appareillages de pierres séches

Les pierres sont posées sans mortier. Ce type de maconnerie demande une
grande habileté et n'est possible qu'avec des pierres qui ont une confi-
guration s'y prétant (calcaire délite, schiste, 1auge) s'ajustant le

mieux entre elles, c'est-a-dire de préférence une méme hauteur d'assise
et des formes assez réguliéres.

2) Les magonneries @ joints de mortier

L'appareillage irrégulier dit "tout venant" ou opus-incertain. Quelques
définitions et désignations de blocs;

parpaing : a 2 parements, traverse tout Te mur
boutisse : a 1 parement, rentre de plus de la moitié

carreau : a 1 parement, rentre de moins de la moitié
panneresse : a 1 grand parement )
garni . déchet utilisé dans 1'intérieur du mur pour garnir et écono-

miser du mortier.

panneresse

:' parpaing |1

Axe du mur

“panneresse  |. ¥ | carreau

Vue de dessus
Croquis 89
Le mortier a pour rdle de réunir 1'enchevétrement des pierres ; 1'union

rationnelle doit donner un ensemble monolithe indéformable - pour cela
voic quelques régles d'assemblage :

- toujours poser les pierres sur leur 1it de carriére, ce qui évitera
les risques de fissuration - par dislocation des strates

- éyiter les calages et contact direct pierre-pierre pour avoir une
bonne répartition des charges.

Vues en coupe
Croquis 90

Risque de cassure

Porte a faux

MAUVAIS MONTAGE BON MONTAGE
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- Les joints verticaux sur les pa-
rements doivent étre alternés
pour éviter les joints filants
ou “coup de sabre" ; les masses
sont mieux réparties.

MAUVAILS MONTAGE
Joints verticaur filuants

Vues de face

Croquis 91

- Les assises de pierres doivent étre

posées de maniére a centrer les
charges

risque de glissement vers

MATVATE
1'extérieur, au moment de MONT20E

A BT B

la pose et sous 1'influence
des charges

Vues en coupe

Croquis 92

Assise inclinée vers 1'in-
térieur charge centrée -

les 1its d'attente en dé-
maigri.

ST RATTT— 7
5CN MONTAIZE

- Pour sa solidité, un mur a besoin d'une bonne liaison des pierres

entre elles ; i1 faut éviter de faire deux murs en un, comme Je
montre les croquis ci-dessous

ne pas

superposer
les joints )
verticauxr e

MAUVAIS MONTAGE Croquis 93

BON MONTAGE
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Pour Tiaisonner correctement un mur et ne pas en faire 2 en 1, il est né-

cessaire de lancer un parpaing de temps en temps et de mettre le plus
possible de boutisse.

Vue de dessus

Croquis 94

Les pierres sont posées sur une couche de mortier étalé a la truelle ;
on régle le parement de la pierre en tapant dessus pour qu'elle trouve
sa place et tasse le mortier - pour ce type de magonnerie, le mortier

est un mélange de sable et chaux grasse ou sable et chaux hydraulique
+ une poignée de ciment,

3) Pose de la pierre de taille

Un soin tout particulier doit étre mis pour poser ces blocs, leurs
arétes sont fragiles et il ne faut pas les écorner. Vu que les faces
des blocs sont parfaitement dégauchies, i1 est possible et préférable
de poser les pierres sur cales. L'épaisseur des joints & respecter est
de 6 a 10 mm maximum. Le positionnement des cales est trés important ;

elles doivent étre placées en triangle, a2 2 ou 3 cm en arriére des
arétes.

La cale ne doit pas étre
posée trop prés du bord

de 1'aréte car il y a un
risque d'écorner 1'aréte,
et ne doit pas étre posée
trop au milieu pour éviter
que la pierre soit mise en
bascule, d'ou difficulté
pour la régler et par la
suite pour retirer la cale

lors du ravalement de fi-
nition.

Positionnement des cales Croquis 95

Une fois Tes blocs amenés sur place et réglés sur toute une largeur
d'assise, on a le choix entre 2 méthodes de remplissage des joints.

a) La pose sur cales avec coulis

- boucher tous les joints avec du platre gaché faible (pour &tre enleye
facilement lors du ravalement)
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- ne pas oublier de faire des trous en bout d'assise pour que 1'air
puisse s'échapper ‘

- verser de 1'eau dans les joints avant le coulage pour que la pierre
n'ait plus soif et ne risque pas d'aspirer trop vite 1'eau du coulis

- verser le coulis par le godet, au maximum,

Les mélanges pour le coulis sont variables ; si 1'endroit ne craint pas
1'humidité, on coule au platre - sinon un mélange de sable + chaux (ou
ciment) fait 1'affaire.

q'. R —— )
Godet de ) \
coulage s — &
\.‘\ i ' s -
Pldtre /4 ’ )
\ e
Croquis 96

b) La pose sur cales avec lits et joints au mortier

Comme précédemment les blocs sont amenés et réglés sur cale ; les lits
et joints sont garnis de mortier que 1'on tasse avec une lame plate
dentée appelée "fiche". Le mortier doit étre tassé jusqu'a refus.

I1 est préférable d'utiliser un mortier

sable + chaux grasse

(voir dossier "la chaux" dans la

méme collection).

FICHE
Croquis 97
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[.2.4. LE CHOIX DU FORMAT

Bloc de pierre prétaillée calcaire - doit répondre aux conditions de 1a
nature.physique, de Ta texture du matériau et de sa résistance aux 1in-
tempéries, des hauteurs de bancs de gisement ;

- quand le matériau est tendre, débitage facile, 1'appareillage est petit
et serré (transport plus facile) - pour faciliter la pose, les tailleurs

de pierre n'hésitent pas a multiplier les joints.

- quand la pierre est dure et résistante, les blocs sont grands et les
assises hautes.

. S1 on emploie des gros formats, les blocs standards forment des par-
paings et occupent toute 1'épaisseur du mur. Si 1'on adopte des petits
formats, les blocs standards peuvent étre posés soit en boutisse,
c'est-a-dire les petits c6tés en parement, soit en panneresse, c'est-
a-dire le grand c6té en parement ; dans ce cas deux épaisseurs de pan-
neresses plus un joint égalent une Tongueur de boutisse.

Q75
1

|
|

AN~ WU -~
T T O
gu ¢ mmm— |
. 1ol B
SR . ,g

A.B.C. sont les blocs proposés

Nota : Tous les blocs ci-dessus pewvent étre débités en 1/2 blocs et '
1/4 de blocs pour permettre un apparetllage ratiomnel.

Le bloc standard en 0,25 - 0,30 ou 0,33 m de hathU? d'asgise, siivsiE
les carrieres et 1'épaisseur des bancs, est celui qui conviendrait le
mieux a la "pierre prétaillée" de c§1ca1re tendre, matériau de murs por-
teurs pour constructions courantes a bon marché a construire en grandes
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séries. Quant aux autres dimensions, elles peuvent étre choisies en fonc-
tion de 1'épaisseur minimum pour 1'emploi des calcaires tendres ; 1'é-
paisseur de 0,40 m est celle requise, avec une marge de sécurité suffi-
sante pour la porosité et 1'isolation thermique et 0,20 m pour permettre
la construction en panneresses en totalité en blocs standards ou avec
seulement le parement extérieur.

Pour ce qui est des grés, il est a noter qu'ils sont susceptibles de
fournir des pierres de taille lorsque les bancs sont suffisamment épais
pour donner des pierres d'un appareil suffisant, placées aux endroits
qu'il convient de renforcer pour des constructions en pierre tendre,
parfois associées a une armature-bois. Souvent poreux et donc sensibles
aux agents atmosphériques, il est recommandé de les enduire d'un bon
crépis a-1'extérieur.

Dans certaines constructions en pisé (terre argileuse + cailloux +
paille), selon les régions et possibilités de matériaux locaux, 1a
partie basse des murs, les angles et les murs exposés aux vents de

pluie sont réalisés en pierre ; les éléments de pisé sont montés sur

les murs de pierre et il n'y a pas de contre jndication dans le liaison-
nement de ces 2 types de maconnerie.

En étendant le procédé, i1 est aussi fabriqué ce que 1'on appelle des
parpaings de pierre, calcaires concassés et mélangés dans un mortier a
base de chaux et de ciment.
Des expériences, a 1'échelle méme industrielle, ont déja été réalisées
par le Centre de Recherche de Bandung en Indonésie - également des é-
tudes ont été menées au Central Building Research Institute a Rookee
?n I?de - voir rapport de Martial Combles au Plan Construction (Déc.
981).

Ces concassés ou éclats de pierre, de taille assez grosse, proviennent
des déchets de carriere, ou peuvent étre des galets de riviére cassés.
I1s sont 1iés ensemble dans un moule pour former des blocs de 30 cm

de long, 15 cm de haut et 10-15 ou 20 cm de large ; leur poids varie
de 9 a 18 kg. Les parpaings de pierre sont utilisés pour la construc-
tion de murs porteurs ou non ; la résistance a la compression peut va-
rier suivant 1a qualité du mortier utilisé et la disposition des
pierres elles-méme dans le moule. I1 faut donc noter une attention par
ticuliere dans la fabrication de ces parpaings.

1.2.5. STOCKAGE D'ENERGIE THERMIQUE, CHALEUR RESTITUEE
(cf. chapitre I-3 des spécifications)

Signalons que les pierres utilisables dans la construction ont chacune
un coefficient de conduction A en kcal/m.h.°C variable en fonction

de Teur densité et charge de rupture (1 kcal/h = 1,63 w).

A = 0,85 pour les pierres calcaires tendres et 3,00 pour les granits
basalts, porphyres. Ce coefficient A nous en révéle des qualités ther-
miques appréciables, et nous pouvons concevoir le role de régulateur
de 1'é1ément minéral pour les variations de température entre 1'inté-
rieur et 1'extérieur d'un batiment, restituant plus ou moins lente-
ment la chaleur emmagasinée.

Chaque fois que la température extérieure est différente de celle du
mur, il se crée un courant de chaleur par conductibilité ; le mur ab-
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sorbe une partie de cette chaleur suivant son pouvoir calorifique. La
chaleur cherche donc a traverser le mur ; la différence de température
décroit, puis s'annule, et si le mur est suffisamment épais la tempé-

rature de la surface intérieure est constante et égale a la température
moyenne journaliére.

Les murs en pierre calcaire de 0,40 m pour les murs de facade, 0,30 m
pour les murs de refend, opposent une inertie suffisante aux variations
de température journaliére pour qu'a 1'intérieur des piéces habitables
on ne puisse percevoir ces variations : ils agissent a 1'image d'un vo-
lant d'inertie, important pour les murs en pierre de taille de calcaire -
matériau dense a pouvoir calorifique élevé,

Perméabilité a4 l'air

Ceci est un autre avantage des murs en pierre de taille de calcaire,
exercant une influence sur les conditions hygiéniques de 1'habitation.
L'air, en passant au travers du mur poreux a texture celluleuse, a

des propriétés oxydants pour détruire les particules organisées : rdle
de purificateur.

D'autre part, les gaz contenus dans un espace clos dont 1'enveloppe
est poreuse, sont projetés a différentes vitesses et s'échappent en

méme temps que 1'air extérieur s'introduit : transpiration des murs
€pais en pierre de taille calcaire.

Formation du calein

Les pierres dures et demies-dures peuvent étre taillées en carriére ou
étre expédiées, sous forme de blocs bruts ou de tranches sciées, a des
chantiers de tailleurs de pierre. Les pierres tendres, qui risquent de
se détériorer dans le transport, sont expédiées en blocs bruts aux
chantiers de pierre de taille. Les pierres trés tendres, simplement
ébauchées, sont disposées dans la construction maconnée et parachevées
sur le tas par une taille de parement que 1'on appelle "ravalement".

- Les pierres se taillent plus facilement lorsqu'elles viennent d'étre
extraites, d'ol 1'avantage de les tailler en carriére ; les pierres
poreuses contiennent une quantité considérable "d'eau de carriere",
qui tend a s'évaporer aprés 1'extraction quand elles sont exposées
a 1'air libre (jusqu'a plusieurs mois d'entreposage).

Risque de gel pour les pierres extraites avant 1'hiver - les stocker
en cave.

Cette eau, qui contient dans les pierres calcaires une grosse pro-
portion de carbonate de chaux et autres sels minéraux en dissolu-
tion, se cristallise en surface et forme une crolte protectrice,

le "calcin" ferme et résistant, qui non seulement préserve la pierre

des agents atmosphériques mais Tui donne également une patine natu-
rellement uniforme.

L'usage consistant parfois a faire des ravalement aprés la pose, grat-
ter les pierres mises en oeuvre sur plusieurs cm d'épaisseur, ne con-
duit qu'a détruire a tout jamais cette crolte protectrice - "tuer 1a
pierre" - puisqu'elle ne peut se former qu'une seule fois avec 1'eau
de carriére contenue dans la pierre fraichement extraite,
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CONDITIONS D’UTILISATION DE DIVERSES
DURETES DE PIERRES Autoprotection des calecaires.

On ne peut qu'insister sur
cette idée d'autoprotection
des calcaires par la formation
du calcin, lorsque 1'eau dé-

défectueux correct

-7 crit dans la pierre un circuit

fermé. Imbibant la pierre, CO,

wzza tendre dissout un peu de calcaire qui
=S dermi_ferme ensuite par 1'évaporation se

= dépose a la surface formant une
w= ferme croite dure qui finit par

mm dure rendre la pierre imperméable.
S$'1l y a circulation de 1'eau

a sens unique il se forme des
accumulations de sels a 1'ar-
riére du calcaire, qui font
sauter celui-ci aux endroits

de forte évaporation.

Francois Vitale, architecte,
professeur a 1'école des Beaux
Arts de Bruxelles, a figuré
dans le document ci-contre

les conditions d'emploi ration-

circulation g circulation en nel des pierres et en comparai-
sens unique circuit fermé son un exemple d'emploi irra-
tionnel ne donnant aucune bonne
Croquis 98. D"aprés F. Vitale disposition pour 1'écoulement
des eaux.

Les pierres de couverture et les pierres faisant saillie sont fortement ex-
posées a 1'imbibition et & l1a saturation par 1'eau (également action du
gel). Ces pierres sont particuliérement destinées 2 empécher 1'infiltration
de 1'eau dans les assises inférieures ; elles doivent donc étre suffisam-
ment imperméables. Si elles sont perméables, les eaux qui les traversent
s'infiltrent dans 1'édifice et dans les assises inférieures, produisent

des efflorescences et des cristallisations de sels sous Je calcin, faisant
éclater celui-ci.

De méme pour les socles, Tes eaux du sol montant par capillarité sont par-
ticuliérement nocives par suite de 1'humidité qu'elles répandent et des
cristallisations qu'elles provoquent.

Mais, dans la majorité des biatiments destinés 2 1'habitation, i1 est ir-
rationnel de ne faire usage que de pierres dures et fermes : elles sont
plus colteuses, difficiles a tailler, s'opposent a 1a diffusion de 1'hy-
midité intérieure et ont une grande conductibilité thermique.

Donc, suivant Tes éléments auxquels on est soumis et dans la mesure d'une
certaine disponibilité d'exploitation des matériaux locaux un batiment ra-
tionnel doit étre construit en associant harmonieusement diverses variétés
de pierre. '
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ruts
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. = ',;, L
Grés rouge face éclatée réf 115

"o _-_',:_"_."\_._,
Calcaire de I'Yonne réf 512

Ardoise bleu noir rouillé réf. 141 Galets rose r&f. 560

mode de pose

EPAISSEUR | HAUTEUR LONGUEUR JOINT moellons assisés linéaire

VARIABLE

MOELLONS
6cm&aBcm 4cm 1cem
9cm
PLACAGE 14 ecm
lcma2cm

POSSIBILITE 1

{JOINT)

Planche 99
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BARETTES

On désigne sous ce nom des bandes de schiste destinées au montage d:un
parement devant une maconnerie quelconque : mo&éllons, parpaings, brique
creuses, béton. Deux retours d'équerre donnent une face vue sensiblemen
rectangulaire,

Queue Epais. | Vente au

Longueur
R, (A) (B) m de
e en cm en cm parement
pesant
160 | Rive vue sciée 20260 | 6210 [ 32 10]3RProKIcR"

161 Rive vue quernée * | 20 a 35 6ai0 3a 10| 200 kg

* On déeigne sous le nom de rive "quernée” une cassure sensible
droite, perpendiculaive au plan de fisailité dans le sens de
longueur.

N.B. : Sur demande spéciale, il est possible de fabrig
des barettes de dimensions déterminées en longu
queue et épaissgeur.

161
PIERRES D E SEIEBERLIE

170

On désigne sous ce nom des moéllons de schistes destinés au montage
de murs porteurs, en maconnerie dont le parement peut rester visible.

Réf.
Aucune caractéristique de dimensions,

170 Une rive quelconque sciée. Vente & Ta tonne.

PIERRES D E PAREMENT

Ces mo#1lons présentent une langue rive sciée, avec au moins un
retour scié sensiblement d'équerre,

Queue | Epais.
REF. vongyeur | @
encm |encm | VYente & la
tonne don-
1 1 retour d'équerre Sazgoe;r1zgn
SCiBcesnas sensess | SUp. 2 20 | 102 25]3 & 12 m$connerie
1 retour brut..... 5 soit environ
2,30 m® de
172 2 retours d'équerre parement

SCi€S..uveveereeua. | SUP. 320 | 104 25)3 & 12

Planche 100
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PIERRES ET DALLAGES T19
Epaisseur | Poids
Désignation en cm au m?
en kg
=
\) OPUS INCERTUM BRUT
Rhune rose 2 a3 75
é o 345 90
" " 437 110
Schiste rose 3aé6 90
Calcaire brun 3a6b 90
/| Calcaire ivoire 3a’ 90
; de Baviére 1,56 a 2,5 45
Quartzite verte 2aél 45
<::::: ! bleue 2a3 50
<:::> (:::::) Grés rouge 2,524 70
;> Ardoise verte t.5 & 2,5 50
" rouge violine 155 8 2.5 50
8 violine bleue 1,5 a 2,5 50
,/,”7 . bleue 1,5a3 50
OPUS INCERTUM SCIE
Ardoise noire - grand opus|1,5 a 2,5 60
. " -petit opus}1,5 a 2,5 50
Schiste rose 2a3
OPUS ROMAIN
Schiste rose 2 d 2.5 60
Ardoise noire 1.2 8 2 40
Baviére ivoire 0,7 a 0,9 30
" n 0,9 a 1,2 35
_1 PLAQUETTES
| Schiste rose 10 x 20 131,86 40
— =—r"— i B8 % 20 12a1,5 40
| | ] " noire 20 x 10 0,8 a1 22
1 i | 1 1
[ I | I i BARRETTES
| l Ardoise noire quernée 0,3 a1 200
__T Schiste rose scié /écla-
Calcaire té 0s3 8 1.2 130
Meuliére rocaille le m?
Moellons calcaire dur La Palette
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I-3. DIFFERENTES OUVERTURES

1 — BASE SANS OCCULUS 4 — ASSOCIE A UNE FENETRE

aménagement
possible

Planche 101
CROQUIS DANS "MAISONS CREUSEES, MAISONS ENTERREES" ED. ALTERNATIVES

La pierre résistant mal a la flexion, il est plus simple de pratiquer
des ouvertures plus hautes que large - portes et fenétres. La partie
basse de ces ouvertures s'appelle sewll - appui - Pour de petites ouver-
tures, un Téger décalage de 1'appareillage des pierres ou moellons sera
suffisant.

Pour des fenétres de taille moyenne, s'impose 1a mise en place de Zin-—
teaux et jambages. Le linteau est un é1ément horizontal en pierre (é-
ventuellement brique, bois ou fer) permettant de couvrir une ouverture
en recevant les charges des parties supérieures afin de les transmettre
verticalement aux jambages. I1 peut étre constituté d'une seule dalle
assez épaisse : c'est alors un linteau monolithe.
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Les linteaux d'une certaine longueur doivent étre soulages par un arc
de décharge (visible ou dissimulé sous un enduit), formant vodte, afin
d'éviter que la pierre ne se fende en son milieu. En réalité, la charge
supportée par le linteau peut étre figurée par un triangle rectangle
céle dont i1 forme la base, les jambages supportant le reste - 1'es-
pace existant entre le linteau et 1'arc de décharge ne sera rempli que
lorsque la maconnerie du dessus se sera tassée et avec un blocage peu
Tourd de sorte que, si 1'arc venait a céder, une trop forte charge ne
se produise au milieu du linteau.

Linteau décoré d la porte d'une porcherie dans le Berry

Cliché 73
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Quinlan Terry, architecte
(AAM n° 2)

Planche 102
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Cliché 74

uu
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APPAREILLAGE

e

COUPE Croquis 103

Stena - Italie

"N'as-tu pas observé, en te pro-
menant dans cette ville, que
d'entre les édifices dont elle
est peuplée, les uns sont muets,
les autres parlent ; et d'autres
enfin, qui sont les plus rares,
chantent ?

- Ce n'est pas de leur destina-
tion, ni méme leur figure géné-
rale, qui les animent a ce point,
Ou qui les réduisent au silence.
Cela tient au talent de leur
constructeur, ou bien & la fa-
veur des Muses..,"

Paul Valéry.
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s A
En Bourgogne, Savigny-lés-Beaune,

Céte d'Or : Anneau de pierre recevant
les gonds d'une grande porte.

Cliché 75

En Bourgogne, Baubigny-Evelle, Céte d'Or :
Une niche (en .creux) aménagée dans le mur.
Cliché 76
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I-4, L'ARC

- Pour que 1'on découvre et utilise 1'arc, i1 fallait une pénurie totale
de matériau travaillant a la flexion - le bois. La courbe n'est obtenue
que lorsque les matériaux pierres, briques, travaillent a la compres-
sion - les techniques de mise en oeuvre sont différentes selon les pays
et méme les régions.

- Les habitations du M'Zab en Algérie
sont construites en moellons cal-
caires de la Chebka 1iés, soit au
timchent, soit au sable et chaux,
suivant 1'épaisseur du mur. Pour
les passages les arcs sont réali-
sés a 1'aide d'un coffrage, pour
former le cintre, ennervures de
palme qui se courbent aisément et
sont noyées ou laissées apparentes -
on se sert de cailloux sans taille : .

+ platre (gypse) : prise rapide et Croguis 104

sans maniement d'outil. Les ouvertures sur L'extérieur
(7 em de large et 30 @ 60 cm de
haut) ont un franchissement du
linteau en une seule pierre =
intimité, protection soleil

Quand on emploie un matériau relativement 1éger, telle la rose des sables
dans la région d'EL Oued par exemple - grand erg oriental algérien -

1e monolithisme se réalise dans 1'instant, & chaque pose d'éléments, par
la rapidité de prise du pléatre traditionnel, et permet de se passer d'un

cintre.

- Dans les ksars du Sud Tunisten,
le coffrage est constitué d'une
natte posée sur des silos a
grains remplis de terre sur le-
quel le magon, aprés avoir tra-
cé des décors sur une couche
d'argile, coule le platre et
monte la magonnerie.

André Ravereau

"Les civilisations qui ignoraient
ou voulaient ignorer 1'arc ont
souvent construit en pierre avec
les gestes du bois".

Y
i g
-
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=
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Croquts d'aprés Moine et Pradeau

Croquis 105
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- Dans 1'ancienne Egypte, on ignorait com-
pletement 1'art des vodtes. I1s ne cons-
truisaient que par plates bandes en
marbre et en granit, d'un volume et d'un
poids énorme, d'un seul morceau, qui por-
taient horizontalement sur deux piliers
ou deux colonnes.

Egalement chez les Grecs, lesquels avaient
puisé les premiers éléments de leur archi-
tecture chez les Egyptiens. Ce sont les
Romains qui construisirent les premiéres
arcades et voltes sphériques, aprés de

timides tentatives par les architectes
grecs.

Cliché 77 d'apres éd. Vromant

En Syrie, dans les villages, le paysan ne se contente pas seulement de
pigces simples, i1 veut des salles spacieuses et construit donc un
arc - jusqu'a 5 m d'ouverture - dans la maison pour soutenir les
poutres de la terrasse. Egalement, pour circuler & 1'abri du soleil
et de 1a pluie, aller d'une chambre & 1'autre, il fait déborder la

terrasse sur la cour et la soutient par une suite d'arcades - 2 m
d'ouverture environ -

Provinee de Siena - Italie

Cliché 78
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Croquis 106
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Les piliers d'une suite d'arcades sont d'ordinaire
de plan carré. Deux pierres dressées avec blocage
entre elles forment chaque 1it. Les pierres tail-
1ées sont alternativement dans un sens et dans
1'autre. Les extrados et intrados des arcs sont
parallgles. I1s reposent sur le parement du Tit
supérieur tandis que le blocage du mur descend

en pointe vers celui du pilier et forme le tym-
pan. Les arcs sont presque toujours brisés -
autrefois ils s'achevaient a leur sommet par le
plan vertical de 2 voussoirs ; aujourd'hui Tes
macons semblent donner la préférence a la eclef

de voiite.

Les portes et les fenétres sont tantét rectangulaires, [Zic?a?ql?g;@”
tantdot cintrées. Une pierre plate, longue de 1 m a () oqﬂ
1,50 m, forme le linteau. I1 repose a chaque extré- DE
mité sur un montant de plan carré ou plus simple- g
ment sur des encoches faites dans le mur. Si 1'on &S
a des woussoirs, on les assemble fréquemment au A
nombre de 5. Celui du milieu est toujours le plus A
Tong. Ceux des extrémités reposent sur une pierre EP
=

taillée de facon a annihiler la poussée. Parfois
Tes quelques pierres employées dans la construc-
tion proviennent d'un temple antique.

Croquis 107
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VOUTES PLATES
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
Voilte plate. Yodtes plates sur plan rectangulaire,

V%{\\\ []/A VOUTES DE REVOLUTION
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Voilte plate sur plan circulmire,
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Fig. 10. Fig. 11. — Voilte en are
Vofite d’aréte i double arétier. e cloitre simple.
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Extrait Pierre No&l - Planche 108
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VOUTES COMPOSEES (suite)

Fig. 14. — VYofte en boonet
s‘évéqno. de forme conique
(intersectivn de cdnes).

ig. 15. — Voilte en bonnet
d'évéque, de forme elliptique
(intersection d'cllipsoides de
révolution).

Fig. 17. — Yoilte domicale.

TROMPES

T

Fig. 20. — VYoiite construite
par encorbellement (Inde).

: Fig. 22, — Schéma 4 tracti
Fig. 21. — Dalles posées sur ares doubleaux. aus vobile ll'hi.lﬁ:::::n:.j':g.o’

Planche 109




[-5. ESCALIER

Définition

Suite de degrés, de marches, qui
servent a monter et @ descendre.
Les marches portent comme des
linteaux soit sur chacun des
murs entre lesquels les esca-
liers sont construits, soit
sur des berceaux rampants,
soit sur un arc rampant et
sSur un mur, soit sur un no-
yau plein central et un mur

lorsque 1'escalier est cir-
culaire.

Un escalier est déterminé :

- par sa montée, distance
entre les 2 niveaux qu'il
relie ;

- par son emmarchement,
largeur de ses marches
qui représente sa propre
largeur ;

- par la hauteur h de ses
marches qui est comprise
entre 15 et 17 cm.

- par le giron g des
marches qui doit étre tel
que 1'on puisse facile-
ment poser le pied, ce
qui revient a dire que
la largeur des marches
doit étre de 28 & 32 cm.

Le pas d'un homme étant en
moyenne de 0,64 m, on es-
~time que pour qu'un esca-
lier se montre sans fatigue
il doit répondre a la for-
mule

0,64 =2 h+g
g étant compris entre 15
et 17 cm dans un escalier
ordinaire, mais pouvant
atteindre 20 cm dans les
escaliers de service.
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Cliché 79
Magrny-lés-Villers, Cdte d'Or, Bourgogne,
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Principe de construction

Les marches se superposent les unes sur les autres avec 4 ou 5 cm de re-
couvrement, et se placent a bain de platre ou de mortier, et de niveau,
sur leur longueur sur un massif de moellons ; 1'on fait pencher chaque

marche de 1 cm sur le devant pour faciliter 1'écoulement des eaux plu-
viales.

Les deux premiéres marches A sont prises
dans une pierre de 35 & 40 cm de hau-
teur. On peut poser les marches B entre
deux murs en pierre dans lesquels on
incruste leurs extrémités au moyen de
deux entailles de 3 a3 4 cm de profon-
deur. Dans les marches C, on exécute
ce que 1'on appelle un jet d'eau a 4
ou 5 cm de la largeur, laquelle entre
dans une entaille de méme proportion. Croquis 110

Note :

Il peut étre évité parfois, suivant la longueur des marches, de cons-
truire un massif de moellons, lorsque chacune de ces marches est en
prise directe dans 1'épaisseur d'un mur ( 25-30 cm ) perpendiculaire au
plan horizontal. L'espace situé sous 1'escalier est alors 1ibéré.

De méme, entre deux murs paralléles, ce principe de construction se
trouve étre encore plus évident.
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[-6. PLANCHER, PLAFOND, TERRASSE

Les planchers peuvent étre dallés en
pierres posées a méme le solivage ou
sur le parquet (on voit parfois dans
les combles des murets de pierres
montés au mortier de chaux maigre sur
sur Te plancher, pour faire des peti-
tes cases a grain). Il existe des
planchers faits de solives entre
lesquelles on installe des entrevous
de pierres pincées (sur chant) en
berceaux segmentaires trés plats.

- i e
bR

R
’ ;

Carrelage intérieur en
petites dalles carrées
ou rectangulaires - se
polit & 1'usage.

Sol d'étage en entrevous de pierres
pincées entre des solives

a mur
b solives
¢ entrevous

Croquis 111 Bourgogne
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- Principe de réalisation de plancher en Tunisie :
1 1. badigeon de lait de chauX

2. couverture ou plancher en terre
damée par couches successives.
La couche supérieure est stabi-

\\\ ) N lisée afin d'obtenir une couche
' = dense et étanche - épaisseur to-
N\ = tale de la terre : environ 15 cm
: N % pour les planchers et 30 cm pour
lattis de nervures de palme les couvertures.

3. support - pierres plates _

- voutins formés de pierres
liées au timchent ou au
platre entre les solives

- lattis serré de nervures
de palme (peut étre rem-
placé par un bois souple
suivant le méme principe).

La structure porteuse des planchers
est réalisée avec des solives en
stips de palmier scié et espacées
de 30 a 60 cm (80 a 90 dans le cas
des voutins). La longueur est d'en-
viron de 2,20 m. Si la portée est
supérieure, un poteau et des poutres
reprennent les solives. Les solives
en palmier sont maintenant remplacées
- par des fers en I de 12 cm de hauteur,
voutins de pierres espacés de 90 cm environ, permettant
des portées plus importantes.

Croquis 112 Moine et Pradeau

ch T ah

M M

M, murs’

S, dalledelave
C, corbeaux
T. terrasse

ch, tas de charge

Croquis 113

Plafond en lave, de
grandes poutres de

lave reposent sur de
corbeau qui eux-mén

sont supportés par
les murs.

Cliché 81. Basir. Surie.
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Terrasse - plate-forme de magonnerie en forme de large balcon, ménagee a
1'un des étages d'une maison ;
- couverture d'une maison, d'un édifice, lorsqu'elle est en
plate-forme avec une tres faible pente.

Nota - On trouve également une utilisation courante de la lave sous forme
de blocs grossiérement taillés pour mur porteur, Sous forme de
plagues sciées, bouchardées ou layées de 20 a 40 mm d'épaisseur
pour des revétements de facade, enfin en couverture - voir plus
loin.

Détail - couronnement

en finition de mur composite
et toiture-terrasse.

+ ¢haux
. pierre

1
2
3. tout venant
4
5

. argile d'apr‘és AAM N°24
& S Rk Croquis 114
7. latti

8. sabine secondaire
9. sabine principale

[-7. COUVERTURE

D'abord elle doit étre faconnée dans un matériau présent sur le lieu de
construction ou a proximité, ensuite ce matériau doit étre rigoureuse-
ment étanche ; enfin, il doit étre disposé de sorte que les joints entre
ses él1éments soient également étanches. Variant d'un tyge de couverture
a 1'autre, chaume, lauze, tuile, ardoise ( charges au m“ différentes ),
les différentes techniques de pose ont toutes deux points en
commun : d'une part, leur principe est théoriquement simple et facile

a décrire, mais la réalisation effective de 1'étanchéité, difficile, ré-
clame & la fois une grande habileté et une Tongue pratique ; d'autre
part, la pose d'une couverture commence toujours par 1'éqolt, de sorte
que Tes éléments supérieurs recouvrent les inférieurs pour n'offrir au-
cune prise au ruissellement.

Pose des lauzes (laves)

Aprés fixation du lattis.

La pose commence par les grandes laves d'égodt placées & la fois sur la
premiére latte et le haut du mur, en avant duquel elles dépassent d'une vingt-
aine de cm. Cette premiére rangée horizontale étant posée, on pose 1a

2eme, au-dessus, de sorte gue les joints entre les lauzes ne soient pas

alignés avec ceux de la premiére rangée, et ainsi de suite. Pour les

arétes de croupes, on taille spécialement des laums en équerre.

La pente du toit de lauzes d'environ 45°, peut varier assez sensible-

ment ; plus elle est faible, plus les Taves sont longues ; elles font



- 177 -

Couverture d pureau entrer

|
|

R, recouvrement
P,pureau

FP, faux-pureau (=P)

H, hauteur de |‘ardoise

5 e B

Cliche 82

Laves ( Bourgogne ), La Rochepot
Cote d'0r.

Racloir Marteau a laves

Egoilt en ardoise

Crochets & ardoises

3 agrafe _simple
a pointe
lattis bois lattis [attis bois T
metallique S
C]izﬁé 83 Entrepdt de Zav;swaé e,
Planche 115 Baubigny, Evelle,’ Cagzem%c;%ge,
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en général 30 a 35 cm de long avec un pureau (partie non'recouverye) de
10 & 12 cm, mais sur une faible pente elles peuvent qtte1ndre 40 a 50 cm
de long et 15 a 20 cm de pureau. Elles-mémes ont toujours une pente

bien plus faible que celle du toit, de 3 a 4 cm chacune sur Teur lon-
gueur. Cette pente atténuée est produite soit avec du ciment maigre, soit par
tout un 19t de pierres plates, plus petites que les lauzeset posees
sur les lattes pour caler ces dernigres. On considére qu'il faut envi-
ron 5 m® de pierre pour obtenir 1 m? de couverture - 1'épaisseur de
celle-ci est de 25 a 30 cm - quant & son poids - 800 kg/m? est excep-
tionnel ; en général, il est compris entre 300 et 400 kg. Outre Te gel
qui fait éclater la pierre, le glissement des laves - di au vent, aux
graviers, aux mousses, etc. - est 1'une des causes principales de la
détérioration de ces couvertures posées ; on remplace les 1aq;es‘cassées,
on remet en place celles qui ont bougé : travail délicat, qui réclame
une grande habileté. Bien entretenues, ces couvertures ont cependant

une grande longévité.

Pose des ardoises

Elles sont posées selon les mémes principes généraux que les tuiles
plates ; néanmoins ne pouvant avoir, de par leur structure minérale,
d'ergots en suspension, elles sont fixées aux lattes par des clous
et des petits crochets en fer.

Aprés que les lattes, de quelques cm de section, aient été clouées
tous Tes 15 cm, la 1ére rangée est accrochée a la lere latte au-des-
sous de 1'égodt. Ensuite la 2eme rangée est placée, joints non alignés
avec ceux de la 1ere etc... L'épaisseur de cette couverture n'est que
de quelques cm, et le pureau de longueur comparable a celui des tuiles
plates. Elles sont souvent gélives et ont le grave défaut de glisser
facilement Tes unes sur les autres ; de plus leur entretien est déli-
cat. (Cf. dessin et photos page précédente).

[-8 DIVERS

Four en pierre

A 1'extérieur, le cul de
four est fait d'un cylindre
de pierres liées a la terre
une couronne de laves cal-
caires assure la jonction
entre ces deux éléments. Le
four est scellé au pignon
par trois boutisses.

Cliché 84

Ineuil, Cher, Berry.
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Foyer

Les indiens Pueblos-USA :

"A méme le sol, un foyer a
trois oves taillées dans la
p1erre permet a 1'initié 1es
cuissons les plus savantes”

On utilise du grés dur sous
forme de grande dalle posée
a plat, pour foyer de cheminée.

Cheminée

Conduit de fumée sur toiture,
appelé ega]ement "mitre de che-
m1nee“ a 1'intérieur de la mai-

n, le conduit est trés souvent
encastré dans le mur, ou légére-
ment débordant formant une hotte
verticale juste au-dessus du
foyer - pierre de taille pour
linteau et jambage.

Cliché 85

Bourgogne. Vaux Saules, Chenéroilles, Puits et citernes
Céte d'Or
I1s composent 3 ou 4 dalles bien
polies, posées sur chant en carré,
et qui constituent des pierres
1 de margelle proprement dite ;
4 cette forme se compléte parfois
d'une superstructure de 2 barres
de fer portant la poulie.
Sur la photo ci-contre, la forme
de 1a margelle est circulaire ;
elle recoit une superstructure
de pierre qui coiffe d'une niche,
faite de 2 murets Tatéraux et un
linteau. Les murets Tlatéraux
portent une poulie a tambour de
bois et manivelle de fer.

Cliché 86

Bourgogne. Saint Symphorien des Botis,
Cote d'Or.
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Evier monolithe extérieur

Tres peu profond et proiongé
par un bec d'écoulement ; dans
certains cas comme sur la pho-
to ci-contre, 1'évier est ins-
tallé directement dans le
garde-corps du perron.

Equipements sanitaires

On peut utiliser la pierre en
blocs monolithes ou en plaques
de parement sur maconnerie,
pour les éléments de salle de
bain. Par exemple, des dou-
chiéres constituées d'un pui-
sard de 60 cm de diamétre et
1,20 m de profondeur garni de
pierres seches ménageant une
colonne centrale vide, de 20 cm
de diamétre pour nettoyage et
vidange éventuelle ; le puisard
est entouré d'une chape sur hé-
risson dont la pente raméne les
eaux vers le puisard qui est
lui-méme occulté par une dal-
lette munie d'une bonde cen-
trale - i1 permet d'évacuer

les eaux de toilette en dehors
des latrines.

Bourgogne. Tournus, Le Bourg,
Sadne et Loire.

Cliche 87
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2.0 VOIRIE

2.1, LES RUES DE LA VILLE

Sont parfois dallées de pierre. Actuellement, dans nos pays.occideqtaux
nord européens et pour diverses raisons de sécurité, entretien, main-
d'oeuvre il n'est plus envisagé d'employer les pavages et dallages €n
revétement routier classique ; ils conservent cependant leurs qualites
pour certains aménagements essentiellement urbains tels que les espaces
piétons, les rues a circulation restreintes, les voies spécialisées

pour les transports collectifs, les voiries de lotissement et éventuel-
lement les aires de stationnement.

D'autres pays, par contre, et plus particuliérement dans notre contexte
Pays’en voie de développement, peuvent envisager une utilisation plus
systématique des pavés et dalles pour les revétements de voiries.

Cliche 88

Montaleino, Province de Siena, Italie.
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Selon les ressources naturelles locales et exploitables, i1 existe une
vaste gamme de matériaux pour réaliser des sols en pierres naturelles :

- les pavés et dalles de granit et porphyre

- les pavés de grés

- les dalles de gres et quartzite

- les dalles en roches marbriéres et pierres calcaires.
- les dalles de schistes et d'ardoise.

Egalement les caniveaux, pour 1'écoulement des eaux d'égodt ou pluviales,
font partie intégrante de ces réalisations.

W

TN
W

- ¥

i
i
TR

£ ORI S s LR

Cliché 8 Montaleino, province de Siena - Italie

Note . Certains ouvrages correspondent parfois au prolongement d'une par-
celle ou demurs mitoyens et s'étendent a titre privé sur toute la
largeur de la rue. La division parcellaire et le souci de personna-
liser les abords de 1'habitat se trouvent ainsi concrétisés par
des surfaces dont Tes motifs sont choisis en toute fantaisie.
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2.1.1. CARACTERISTIQUES

. Les pavés de granit. On trouve communément des pavés mosaTques de dimen-
sions normalisées, 7 x 7 cm jusqu'a 10 x 10 cm pour une hauteur Qe 8 a
10 cm, et disposés en arc de cercle ou en queue de paon, en rangees pa-

“ralldles droites ou courbes, en forme de rosace. Des pavés echqnt1110ns,
14 x 20 cm et 14 cm d'épaisseur, peuvent étre disposés en rangees
droites ou courbes terminées latéralement, une ligne sur deux, par des
boutisses 14 x 30 cm et 14 cm d'épaisseur. I1s se présentent soug_forme
brute de fente plus ou moins grossiére suivant que le travail a éte
fait mécaniquement ou a la main.

. Les pavés de porphyre, dont la taille est artisanale, ont des dimeqsions
différentes : 4 x 4 ¢cm, 5 x 8 cm, 7 x 10 cm et d'une épq1sseur variant
de 8 3 14 cm - construction de pavement en demi-cercle éventuellement.

. Les dalles de granit sont fournies suivant les formes et dimensions deman-
dées, compte tenu des possibilités de manutention. Par clivage et travail
de parement, on obtient des dalles d'épaisseur réguliére et minimale sou-
haitable de 3 cm dans le cas particulier des circulations piétonnes. On
peut constituer soit des surfaces continues avec les calepinages les plus
variés, soit des bandes droites ou courbes utilisées en trame ou en bor-
dure. Les dalles de granit se présentent sous divers aspects de texture :

- les dalles clivées, fournies brutes de fendage (aspect éclaté), smillées
(travaillées a la pointe) ou bouchardées plus ou moins finement.

- les dalles sciées, fournies brutes de découpage (aspect 1isse), éventuel-
lement surfacées par traitement thermique.

. Les dalles de porphyre ont divers formats ; les plus couramment utilisées
ont une largeur de 10 & 50 cm sur des longueurs variées.

. Les pavés de grés ont des dimensions standard : 20 x 20 cm, 14 x 14 cm
10 x 10 cm, 8 x 8 cm, 20 x 14 cm, 7 x 10 cm et dont 1'épaisseur peut va-
rier de 7 & 15 cm ; d'autres dimensions peuvent €tre obtenues a la de-
mande. I1s sont disposés en arc de cercle, en rangées paralléles droits
ou courbes ou en formes de rosaces. D'apparence sableuse, les grés ont
une texture trés homogéne et présentent des faces éclatées ; Ta résis-
tance a la compression est de 1'ordre de 500 a 600 kg/cm?.

. Les dalles de grés et quartzite, de tous formats carrés ou rectangu-

laires, sont disposées en bandes. Leur épaisseur varie de 2 3 5 cm et
leurs contours sont sciés ou martelés.

. Les dalles en roches marbriéres et pierres calcaires se présentent sous
la forme de dalles en bandes dont la largeur varie de 10 a 50 cm et
a la Tongueur voulue, ou de dalles rectangulaires et carrées dont les
dimensions standards sont 20 x 40 cm, 30 x 30 cm, 40 x 40 cm. Pour les
roches marbriéres, les épaisseurs standards sont de 30 ou 40 mm en mo-

yenne pour les pierres calcaires, elles sont inférieures 3 8 cm, mini-
mun souhaitable 5 cm.

. Les dalles de schistes et d'ardoise sont de formes réguliére (de 25 3
50 cm de long sur 15 & 35 cm de large pour une épaisseur de 2 cm), irré-
guliére (3 @ 6 cotés et une épaisseur allant de 20 a 25 mm), ou en bar-
rettes posées sur chant scié (de 20 @ 60 cm de Tong sur 3 3 10 cm de
large et pour une épaisseur de 4 a 10 cm). Ayant un 1éger relief, 1a
surface de ce matériau a une apparence nervurée, dite brute de ciivage
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2.1.2. REALISATIONS DES REVETEMENTS

Le principe de dimensionnement des structures prend en compte trois para-

metres classiques :
- le type de revétement choisi,
- le niveau de trafic considéré,

- la nature du support de la voie a réaliser, qualité géotechnique du sol

en place ou du remblai.

Les couches de base et de fondations
servent d'assise aux revétements ;
elles doivent offrir a la fois une
surface de bonne qualité pour la
pose et une résistance a long terme
€levée ; i1 est fait appel pour sa
composition a des matériaux traités
avec un liant hydraulique ou hydro-
carboné.

Le 1it de pose qui recevra directe-
ment le revétement peut étre consti-
tue

revétement
e, rzzzzq lit de pose

|50, gt ke ogd 2] couche die bose
Fe ©o32 =, ° = 2 couchede
Po®s & @ o fondation

I 1

l ——:l sol support

d'aprés "Guide pratique de
contruction routiére" Croquis 116

- d'un mortier de ciment gras, pour les dalles minces de 5 a 8 cm d'épais-

seur

= d'un mortier sec, pour les dalles épaisses entre 8 et 12/15 c¢m
- d'un sable, pour Tes pavés et dalles épaisses (e > 12/15 cm).

En ce qui concerne les scellements au mortier de ciment gras, il est

utilisé deux méthodes de pose :

. soit le revétement est solidaire
de T'assise. Cette méthode est re-
commandée car elle procure une
structure bien 1iée et donc une
meilleure tenue. Certaines précau-
tions sont a prendre au niveau des
joints de dilatation. Le mortier
est étalé sur 2 cm d'épaisseur en-
viron, directement sur 1'assise
préalablement humidifiée.

. soit le revétement est désolidaire

de 1'assise;la couche destinée a dé-
solidariser le mortier de forme de
1'assise, afin de ne pas transmettre
les variations dimensionnelles diffé-
rentielles et les déformations, peut
étre une feuille de matiere plastique
genre polyanne, un 1it de sable de

1 cm ou un feutre.

revétement mince

jointde joint dé revétement mince

dilatation =zZzr mortier de pose dilakation ' T mortier de pose2em
joint de 2cm .- chgEe et - mortier de forme 3¢
reTPeY W% o &+ .o couchede désolidari_
= " g O Y, sation

flexion - 2 AEER> 48

o assise QL e w3 eiag
= LA - e ¢

Croquis 117

Les éléments sont posés, réglés et
ensuite battus vigoureusement a
1'aide d'une reégle en bois et d'un
maillet. '

Pour ces 2 méthodes de scellement

au mortier de ciment gras, afin
d'éviter Tes descellements des élé-
ments, i1 est nécessaire d'interdire
toute circulation piétonne pendant

3 jours et les véhicules pendant 8
jours, apres 1'achévement des travaux.



GRANIT Cliché 90

Brésil : pose artisanale d'un pa-
vage en granit d'un bel effet
décoratif faisant penser d des
réalisations analogues au Por-
tugal. Cliche 91

et N

Aurillac

i et

- G171

g e

-

_én92.~-Pavés et dalles

e
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DALLES GRANIT
30 x 30 cm en 15 cm d'épaisseur

- 40 x 30 cm en 15 ou 20 cm d'épaisseur
- sur dalle d'infrastructure en béton d'épaisseur yariab1e? dalles-granit
d'épaisseur a la demande compte tenu de Ta vocation de 1'emplacement et
donc des charges a supporter.
- prévoir 2 cm en plus de 1'épaisseur du granit afin d'étaler une couche
de mortier dosé a 600 kg au m® ; poser les dalles sur ce mortier
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Cliché 93 Le Mausoldée Place de L'Hbtel de Ville & Paris
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5 i1isé oellons et
Les granits, difficiles a tailler sont ega1emen? uﬁ1l;sgztggigu o
1ibages géﬁéra1ement cubiques et assez gros. C ei Bkl oty edbai
t uc%ioﬁ trés solide et peu sensible auxlagents a mff?cient S 10t
tg résistance aux chocs et aux agents d'usure, coO€
tion de 1'ordre de celui du verre.

ORDURE
) . i CANIQUE DALLES
Coupe - Principe de réalisation C(roquis s MECAMMEE GRANIT
CANIVEAU 1
DALLES DAL

U PAVES
GRANIT CANIVEAU g
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Chéti11onusous-Bagneux/C1iché 94 - Mausolée

5 ' ectifs - dallages, murets, borduves, bancs
Aminggeris Slaspaeis paLl J o publies... Créer des mo-
déles spéeifiques @ une
ville, voire @ un lieu dé—
terminé.

Une vue partielle de la Cour
de Noailles qui fut aménagé

en aire piétonne. Les dalles
et pavés sont en porphyre. Les
Jardiniéres et les murets sont
maconnés en bloe de basalte.

Aurillac dans le Cantal/Clicheé 95
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Bancs publics

Réalisation d'une fontaine en Corse par Nodl Marinetii —
tailleur de pierrve.

VUE D'ENSEMBLE Cliché 97
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Détail de la fontaine - Corse — N.M. Pavage =— voirie en Corse — N.M.

Cliché 98 Cliché g9

Clichés Noél Martinetti



Cliché 101 Architecture d'aujourd'hui Pérou-Lla P

Les murs sont construits sans mortier, joints
incroyablement resserrés. Aux dires de certains
spécialistes, les pierres ont été taillées au
plus juste possible, puis recouvertes d'une
pdte préparée a partir d'un lichen qui pousse
toujours sur la pierre. Aprés la pose, ce li-
chen a errodé les irrégularités qui restaient,
12 ol il trouvait de 1'oxygéne. Cela jusqu'a
ce que les joints des pierres soient si her-
métiques que pas une particule d'air ne
puisse atteindre le Tichen et que celui-ci
meurt, laissant un ajustage parfait.
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2.4, PONT ROUTIER VOOTE

La maconnerie est effectuée & 1'aide de briques ou de moellons de pierre
+ sable. La construction ne demande que peu de main d'oeuvre spécialisée,
ce qui permet la participation maximale de la population d'un village.

Le ciment

et, éventuellement, le bois pour construire le coffrage sont

les seuls matériaux & étre apportés de 1'extérieur.

Croquis 120

-

la magonnerie

Len Cinkres
le 5)/5!:3"»1& de alz'cnfﬁasr.

La construction des vodtes

se fait par 1'intermédiaire
de cintres en bois, qui re-
posent sur un systéme de dé-
coffrage (des coins ou des
boites a sable). Le systéme
de décoffrage repose a son
tour sur un bord qui est pré-
vu dans les fondations.

La solidité des fondations et des culées est d'une importance capitale
pour la stabilité du pont méme. Le pont peut &tre fondé sur des puits
qui sont enfoncés dans le sol, remplis de pierres et couverts d'une
couche de béton armé de 10 cm d'épaisseur.

sur lequel sont construits les cin

Fondation h

Croquis 121 - Fiche GRET

Le mécanisme de décoffrage

tres, repose sur la couche de béton.

Voir tableau T 20
pour dimensionnement

Pont voiité plein eintre en magonnerie pour trafic lourd.
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Petit pont dans les rues de Sou—tcheou—fou — Chine Cliché 103

Pont de pierre, K'iu-yang-hien - Chine 6]1ché 104

Extraits 0. Siren
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TABLEAU - Dimensionnement des voites d'une portée de 1 & 15 m.
T20

(7] 1 (7]
o)) + . E| © Q
~ A0 = w ] fﬁt____'— ==
w o a Q wn @ - or— O
= - < W (=) L e | = o C ve + | - oo
(i3] = = [ 5T Q |l ovew |l T <
D Y4 s | oo T (7] L Oc w o @~ 5
L n v v o L ) — S — = 42 Voo WoO W =]
O Q v — wvy o v O @ 3 a o E ©4% 3 EC Q@
L -0 | ~o o X |~ 2 0| 2T SE —&| 50T @
cp e |2 | 30| B8R | Ba | A5 | we Bl GRE 6
o s L — o™ oY — w o I - I Y- = r— 0O = E4%—™M
2R v v r E H h m? m®
1 0,28| 0,75| 4,00 | 0,44 0,63 | 0,50 237 6,97
2 0,30|0,821| 3,38| 0,63| 0,91|0,60| 3,79 11,35
3 0,33] 0,89 3,70| 0,83 | 1,19| 0,70| 5,40 16,19
4 0,35| 0,9 | 4,19} 1,02} 1,48 | 0,80 7,16 21,47
5 0,38 1,02| 4,74 1,21| 1,76 0,90 | 9,07 27,20
6 0,40 1,09| 5,32| 1,40| 2,05| 1,00| 11,13 33,38
7 0,43 1,16 5,91 1,59 2,33} 1,10| 13,33 40,00
8 0,45| 1,23| 6,51| 1,78} 2,61| 1,20| 15,69 47,07
9 0,48| 1,30( 7,11| 1,98 2,90| 1,30| 18,20 54,59
10 0,50 1,37 7,72| 2,17| 3,18 1,40| 20,85 62,55
" 0,53 1,43| 8,33| 2,36| 3,47| 1,50| 23,66 70,97
12 0,55 1,50| 8,94| 2,55| 3,75| 1,60| 26,61 79,83
13 0,58| 1,57| 9,56| 2,74| 4,04 1,70 29,71 89,14
14 0,60| 1,64|10,17| 2,93| 4,32| 1,80] 32,97 98,90
15 0,63| 1,70(10,79| 3,13| 4,60| 1,90 36,37 109,11

Dans le méme ordre d'idée, pensons aux constructions de barrages en
voiites, viaducs, canaux ... 3 de grands ouvrages d'art construits
souvent en béton armé par simplification du phénoméne, mais qui de-
manderaient également une large place dans 1'utilisation de blocs de
pierre.
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3.0 QUELQUES REALISATIONS

Nous présentons maintenant quelques
exemples de réalisations et projets
d'architecture, ou 1'utilisation de
la pierre est prépondérante.

Cliché 105
Rown House, Bargesh, Northern Nigeria

" Les piliers de chaque cdté de la

porte d'entrée sont renforcés avec

des pierres ".

l“ » ‘.J.‘.,{._l-'".--" "qf’"ﬂ .:‘.A-f .‘:‘- “ - i :
Debra Labanos, near Ham, Eritrea, Ethiopia.
" Mur de pierre renforcé avee des morceaux de bois "
Cliché 106 S. D
. Denyer



i 5 o
S
S; g T 25 Xy
=%’ gy

NORD-CAMEROUN Dessin dans éd. Parenthéses - Ch. Seignobos

La technique qui consiste a élever un mur en
alternant un banc de pierres inclinées dans

un sens, une assise de terre et un chemin de

Mofou, ay du chef de Wazan : pierres inclinées dans le sens inverse des
entrée

Planche 122

premiéres se retrouve également chez les Haous-

G SR sa de 1'Ader (Nigéria), chez les Rokouba de
# i Plateau (Nigéria),..

B O T La pierre, utilisée constamment, est le maté-

riau le plus réprésentatif de la construction

montagnarde. Le type de roche détermine en
partie son emploi. La nature calco-alcaline
des granites du nord de 1a chaine en fait un
matériau médiocre, en revanche, les anate-
xites des massifs mofou favorisent 1'é1éva-
tion de murs parfaits. Certains groupes em-
ploient 1a pierre brute. D'autres, plus que
les tailleurs, sont des casseurs de pierre,
Ainsi, les Mofou fractionnent Tes blocs au
feu en les enrobant de son de mil et d'un
dosage de bois vert et de bois sec pour ob-
tenir les minces dalles qui formeront 1a
bqsg des greniers. Les roches sont €galement
débitées a 1'aide de pierres roulées, qui
servaient aussi d'enclumes et que 1'on se
préte - chaque quartier en posséde trois gy
quatre - au moment de 1a construction,

Les murs de pierres sont monteés sur de pe-
tites fondations de 20 cm et il en existe
de plusieurs types :

1
5

" Cliché 107
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- murailles de pierres séches - a 1'arriére des fermes - dont I.epa1sseur
diminue progressivement du bas vers le haut chez les Podokwo ;

- alternance de grosses pierres 3 chant plat et de bancs d'éclats qui font
office de mortier chez les Mofou ;

- murs plus grossiers pour les chévreries et les étables ;

- murs de pierres dont les interstices sont colmatés par des jets de
terre a la main et crépis sur les deux faces (Mofou) ;

- alternance de bancs de pierre et d'assises de terre (Mafa Sud, Diméo,
Mokong) ;

- murs de pierres jointoyées avec du poto-poto, terre argileuse et humide,
malaxée soigneusement,

- mur mixte, dont le quart supérieur est constitué d'une paroi d'argile
(Mada, Ouldémé, Marktéle).

!
L
s

-Ar- tay

= .
Za:

- ry
ﬁ"&_

montage de la coupole en
ferre,

planche 123

P in éd. Parenthases
S Ch. Seignobos

WES:
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Planch 1 Y
e 124 Une utilisation courante de la pierre dans 1 thabitat. Prineipe
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5,2, HABITAT UNIFAMILIAL A KSOUR-ESSAF, TUNISIE

- Mestiri - architecte, village de Ksour-Essaf.

- pierre, chaux vive, terre - pas de ciment i fer = niut11ise que des
-matériaux qui présentent la plus grande inertie possible.

- systéme d'étanchéité en mortier de terre, briques pilées et_chqux
grasse sur un support qui ne bouge pas sous 1'effet des variations
de température.

(=) I
i ' MT.".-. u-.-‘ Vs ;:'p;-'v';.;! v .-"" . N
absotbeur ‘ P‘Sf : RS e ) é 3
".-:-:_f_i" [ ] ' L] L] ..
=
A = , 4 ; .
b Y 1 _ ] I | -
. '. | . ] 1
3, o I P R : fiour kachelofen
1va LB Z -
E 45 0 A e
il : é ,.‘-_?
L — Lo
: o o
=10 i
(o 4 i':{,‘
£
Les pieces sont groupées autour du patio ; ce- e g
lui-ci agit comme un puits ombragé qui fournit ; ;9
aux différentes pigces tournées vers lui, un 22
air plus frais et plus humide que 1'air exté- .

rieur.
L'air frais pénétre dans les pigces et chasse

1'air chaud qui s'échappe par des grilles pla- £ ol
cées au sommet des voltes et coupoles. Un sys-
teme complémentaire parfait la ventilation de Planche 125

la maison. I1 s'agit de buses en terre cuite, de 5 cm de diametre, dis-
posées suivant la périphérie des piéces et débouchant a 10 cm au des-
sous des acroteres. :

Le four, dérivé des kachelofen autrichiens, assure deux fonctions : cuis-
son des aliments et chauffage de la maison. Partant du four, un réseau
de gaines passe dans le sol, alimentant en air chaud les autres piéces
c'est pour cette raison que le sol de la cuisine est 3 40 cm en dessous
du niveau des autres pieces. Le capteur solaire placé au dessus de 1'en-
trée joue également Te rdle d'absorbeur dans le circuit frigorifique quij
refroidit 1'armoire placée dans la cuisine. La citerne d'eau sert égale-
ment au refroidissement du condenseur.

v
s

Pays islamiques -
Moine et Pradeau
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3.3, 100 LOGEMENTS EN PIERRE A SIDI KHALED - ALGERIE

H. et A. E1 Miniawy Architectes

Dans la région de Sidi Khaled, ol
la pierre abonde, elle est tradi-
tionnellenent utilisée dans la
construction. Lorsque nous avons
étudié ce projet, il nous est ap-
paru nécessaire, dans le sens de
T'utilisation des matériaux lo-
caux, de le réaliser en pierre.
Sur le plan de la conception, les
cellules adoptées constituent une
transition entre le logement ru-
ral en voie d'urbanisation et le
logement urbain. Chaque logement
se compose, d'une cour gui méne
soit vers la réception, soit

vers le séjour familial. A par-
tir de celui-ci, on accéde soit

a la partie nuit soit a 1'es-
pace réservé a 1'activité ména-
gére. L'assemblage au niveau du
plan de masse respecte le rapport
de voisinage et intégre les es-
paces publics et semi-publics.

La hauteur des blocs a été 1imi-
tée & 2 niveaux pour pouvoir in-
tégrer correctement le projet a
1'environnement existant d'une
part, et éviter de choquer d'une
facon brutale les traditions des
habitants qui ne sont pas habi-
tués a vivre dans un type de lo-
gement a organisation verticale.
Sur le plan de la réalisation, le

projet n'exige pas une main-d'oeuvre il S M,
hautement spécialisée. On a égale- - Ay O\ (5 %

ment remarqué une évolution rapide R W e o pilil \ﬁin‘='f S
1 ' KAV e
e.

et un enthousiasme chez les ouvriers
qui se sont retrouvés dans Teur mi- i e 58
Tieu de travail traditionnel. Ce- i’ : )

pendant la coupe de 1a pierre ”} K [ ij]“‘ ‘5 i, 0 g

exige un certain temps. Ce pro- . - 3P 1 I RS [
bleme trouverait sa solution dans  __[[-dnBen L, X ARG IR
la mécanisation de la coupe de JL=q » Il i j -

la pierre au niveau du chantier. _ ' | | |

Plan d'un groupement -
RDC + étage

Planche 126
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Cliché 108 Sidi Khaled. Algérie
Vue du chantier de construction

e

VTue d'une cour, en chantier
Cliché 109
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5.4, EGYPTE - MAISON FOUAD RIAD Hassan Fathy - architecte

Cette maison a été construite en pierre, en s'inspirant de ce qui avait

été fait avec la brique crue et la brique. En effet, il y a des régions,
comme par exemple sur les cdotes de la Mer Rouge, ol 11 n'y a pas de

brique, mais par contre de la pierre. La pierre a été dimensionnée comge .
les briques, pour la construction des vodtes et coupoles : 5 x 15 X 25 cm 3
la méme pierre a été utilisée pour le dallage et les murs. situee sur la
route de Soqgarah.

“%’._.
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planche 127 - plan et coupe

Au premier plan, coupole de 1a Ui
. 2 0 it
derrigre, coupole du séjour - cliché ?189 poupée




Voiite du coin de few — sur la droite, arcade donnant sur le séjour Cliché 111

Le patio d'entrée - la coupole est celle du séjour, la voute abrite une
salle d'eau et une cutsine. Cliché 112 '
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3,5, HABITAT TRADITIONNEL NEPALAIS
. NEPAL CENTRAL Extrait CNRS - Marc Gaborieau

Le type de maison utilisé par la grande majorité des habitants du Népal
central peut se définir en premigre approximation comme un édifice en
pierre, a deux niveaux, avec charpente et comble de bo1s_et couver@ure
de chaume , i1 est flanqué d'une plate-forme de maconnerie surélevee
par rapport a la cour et qui déborde de 1a maison sur la facade et les
cotés pour porter une véranda.

La structure de base édifiée la premiére est la maconnerie. Dans ces
terrains ol 1'on atteint vite le roc, les fondations sont peu profondes
30 & 50 ¢m. Elles dessinent le rectangle de la maison d'environ 5:30 m
sur 3,50 m dans ses dimensions extérieures. On y él2ve des murs d'envi-
ron 40 cm d'épaisseur ; dans d'autres constructions, des variations de
35 a 50 cm. Pour accommoder la hauteur de la plate-forme de la vgranda,
du rez-de-chaussée et la partie maconnée de 1'étage, ces murs doivent
s'élever de 3,50 m & 4 m au-dessus du niveau du sol. Ils forment un
rectangle de maconnerie de hauteur égale sur tous les cotés comportant
des ouvertures sur la facade : ils délimitent la surface fort modeste
du rez-de-chaussée comme de 1'étage : 4,40 m sur 2,60 m, soit 11,44 m?.

Les murs, garo ou garho, sont faits de pierres, dhunga, maconnés avec
de la boue, tout simplement la terre, mato, des terrasses environnantes
diluée dans de 1'eau. Tout homme sait plus ou moins faire ce travail :
plusieurs mettent 1a main a la pdte ; mais i1 faut un expert pour mon-
ter les parties vitales de 1'édifice, spécialement les angles ; le cor-
deau et le fil a plomb ne sont pas inconnus ; ils ne sont pas non plus
systématiquement utilisés : les angles ne sont pas toujours tres droits,
ni Tes murs parfaitement verticaux et d'épaisseur constante. Les enca-
drements des ouvertures, les extrémités de la poutre, des solives du
plancher et des consoles, qui ont été préparés a 1'avance, sont insérés
a leur place a mesure que les murs montent et 1'on maconne tout au-
tour. Un échafaudage rudimentaire de bambou est mis en place dés que

le mur arrive a hauteur d'homme.

Les femmes n'ont de tdaches spécifiques qu'une fois la maison terminée.
Elles crépissent avec de la boue, en utilisant leurs mains pour seuls
outils, les sols et les murs a 1'intérieur comme a 1'extérieur. A
1'aide d'un chiffon elles recouvrent ce crépi d'un enduit de terre
rouge, rato mato, et de bouse de vache, mélange solide considéré comme
purificateur qui donne un fond de teinte ocre. Viendra enfin la déco-
ration proprement dite : utilisant chiffons et balais en guise de pin-
ceaux, les femmes peignent en noir les ouvertures a 1'aide d'une dé-
coction d'écorces ; elles décorent la fagade et les codtés de la mai-
son de motifs géométriques exécutés avec cette méme peinture noire et
du lait de chaux.

(X}
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Planche 128 Qp/ n] 05 1 2m

Perspective axonométrique, montrant la structure constructive de'za/
maison de la Thak Khola.

Des groupements paralléles de maisons mitoyennes a toit a

internes s'articulent autour d'une cour, Kho, pavée et qﬁlagermlisdgsgaces.
1ir la fumure pour les champs ; son pourtour est marqué de grosses 1eecue11_
plates qui limitent les espaces qu'elle dessert. PiEryes
Les murs sont montés sur des fondations de 60 cm de profondeur faites de
grosses pierres de gneiss. ITs sont composés de pierres plates hourdées a
joint croisé avec un mortier de terre - La maconnerie, d'environ 50 cm d'e
paisseur, assure une partie de la division spatiale du rez-de-chaussée .
constitue 1'essentiel de 1'enveloppe. et



- 206 ~

. NORD NEPAL - L'habitat d Dolpo - Extrait CNRS - Corneille Jest

"Voiei la bénédiction concernant la Les groupes de maisons occupent lesfond
porte (de la maison) de la vallée ; les terres cu1t1ve§|as_
"le linteau est bleu, fait de tur- sont aménagées sur des tgrrasses Lo
quoise sez grande surface. Le réseau de C]a
"les quatre coins (de la porte) mins est en général associé, dans |
sont en cristal zone habitée, aux canaux d ]rf1gat1og.
"la marche est jaune, en or Dire que 1'habitat est degt'ine,a pl”Dt
"la serrure de bois est couleur téger 1'homme contre ]es e'lémenll'.s es
de conque..." un lieu commun, mais a 4000 m d'alti-
; tude, se prémunir contre le froid et
Aoilye;. Chank Be mariege le vent qui souffle pratiquement en

permanence, est une exigence cons-
tante. I1 s'agit donc d'élever des
murs, percés de trés peu d'ouvertures,
de prévoir une unique porte, elle-
méme protégée par un mur ou une en-
ceinte-cour, et d'utiliser des maté-
riaux qui isolent et en méme temps
captent ou conservent la chaleur.

La construction d'une maison obéit

a des régles d'ordre tant technique
que rituel. L'emplacement n'est pas
choisi au hasard. I1 doit offrir un
certain nombre de garanties : plan
horizontal & 1'abri d'avalanches ou

de chutes de pierres, protégé de 1'hu-
midité, mais assez proche d'un point
d'eau.

L'homme de Dolpo connait les régles
traditionnelles de la construction.
Les différentes parties de la maison
doivent étre orientées, 1'ouverture
de la piece, doit faire face a 1'est.

ABEEw - oy A
M‘:‘ 4'* i # -_-“'ﬁ.‘s‘f,/-;"ﬁ_-. s v

e . . e
- T R i _ Les 1ieux d'aisance seront au sud,
S e e e p i coté associé au dieu de la mort, le
Cliché 113 Groupe de maisons d Kagar foyer doit étre ouvert a 1'ouest, di-

rection cardinale associée & la divi-
nité du feu. Au nord, on disposera la
piece contenant les richesses et les
réserves a grain.

Si Ta terre et la pierre ne manquent
pas (on utilise indifféremment des
blocs de pierre, des galets de ri-
viere, des briques séchées au soleil]
ou de la terre compactée entre deux
planches), par contre le bois fait
cruellement défaut : i1 faut aller
le chercher 3 grande distance et i]
est fort colteux.

I
o
S N
ﬁf’é\z’wm

.Les murs s'allégent dans une portion
de la partie supérieure du bdtiment.

Coupe de la maison de Trangmar
"Croauic 170
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TR S—

T .

Toits-terrasses en réfection Construction du parapet sur le toit—
terrasse
Une fois le parapet du toit ter- Fagade d'une maison

miné, on dépose des branches de

saule et de genévrier Cliché 114

Népal - CNRS - 3 Dolpo
Corneille Jest
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3.6, LES TROGLODYTES

A - Fagade mono?itke‘
B - Fagade appareillée

A - Utilisation des strates dures
tels que bancs de stilex

B - Création d'un niveau dans la
masse de la roche

Planche 130 Extraits "Maisons creusées — maisons enterrées”
N. Charreau et J.Ch. Trebbi - éd. Alternatives -

Les cavités naturelles résultent des actions mécaniques et chimiques de
1'eau en pays calcaire - érosion de la roche. Dés les premiers hommes
elles furent des toits protecteurs, abris sous roche. Pour agrandir et
améliorer le confort de cavernes, on a recourt a la taille.

Les cavités creusées de main d'hornme.

La pierre résistant mal a la flexion, on crée un systeme de voites et
d'arcs a T'intérieur de la cavité. La portée est courte, et pour fran-
chir des espaces plus vastes, des piliers sont aménagés dans la masse
rocheuse. Les hauteurs varient suivant la qualité de 1a roche, de 3 a 5 m
il y a méme parfois plusieurs étages, le plancher étant taillé dans 1la
masse. Le sol est nivelé lors du creusement et recouvert de terre battue
afin de régulariser les aspérités de la roche. Les facades sont soit mono-
Tithes, taillées entiérement, soit appareillées et construites avec les
matériaux issus de déblaiement. -

Les troglodytes se trouvent plutdt dans Tes climats chauds et secs

- protection contre le soleil et les grandes différences thermiques entre
le jour et la nuit.

Le sous-sol est tendre et facile a'excaver : du loess comme a Shensi
Chine et Matmata en Tunisie, du grés ou du tuf en Ethiopie (tuf roﬁéeen
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dans les montagnes du nord et du sud ; province du Tigré, Ouag et Lasta,
sur les hauts plateaux) - du tuf également a Kaymakli en Turquie, ou

de la lave poreuse - du grés en Jordanie et en Egypte - du basalte et

du granit, plus dur, en Inde - calcaire tendre dans 1'Europe méridio-
nale, Espagne-Italie-Sicile-Gréce-Turquie, et 1'Afrique du Nord, Maroc-
Algérie-Libye, Afghanistan.

Schéma d'habitation autour d'un Maison chinoise & patio central.
patio central - région de Loyang Nord-ouest du Shensi - plateaux de loess.
(Honan) Chine

Une fosse rectangulaire, d'environ 10 m
sur 24 et de 9 a 10 m de profondeur, re-
Tiée au sol primaire par un escq11er ou
un plan incliné. Les matériaux 15sus du
déblaiement sont ramenés a la surface et
étalés ou utilisés pour d'autres construc-
tions. Dans le loess, limon sédimentaire
sans stratification, matériau tendre gt
facile a travailler avec une simple béche
ou un quelconque instrument de bois ou de
métal, les murs s'élévent de 1,80 m a
2,40 m de haut et Te plafond est cintré.
Quand le mur de fagade est monolithe, les
ouvertures sont taillées en dernier.

Maisons de falaises du sud-ouest amé-
ricain

COUPE DU
MONTEZUMA CASTLE
MONTRANT LES REMBLAIS.
LE FRUIT DU MUR ET LE
SYSTEME DE CIRCULATION
VERTICAL: ECHELLES
ET TRONCS D'ARBRES
A ENCOCHES.

- des problémes aux personnes dgées et
aux trés jeunes enfants, car les seules
possibilités d'accés sont des échelles
ou des trous creusés dans le rocher.

- elles se présentent sous forme de cavi-
tés de 100 m de large sur 37 m de pro-
fondeur et 20 m de haut, par exemple.

Les murs des maisons s'élaborent avec
des pierres soigneusement tajllées et
jointes au mortier de- terre, puis re-
couvertes par un enduit de terre.

(croquis J. Margas
d’aprés une coupe
exposée au

Musée de Montczuma).

Planche 131



- 210 -

e Maharastra -

INDE - partie centre ouest, particuliérement 1'état d
le Kailasa d'Ellora

(également, péninsule de Kathiawar)
- roches effusives (porphyre, basalte, trachyte)

PLAN ET COUPE DU KAILASA D'ELLORA (croquis J. Margas).

Planche 132

Edifice monolithique de 60 m de Tong et 33 m de haut i 116 :
ment dans la roche. 9 aut, taillé verticale-

: s - S c0n5t1tu
] - > 3 ent aU meme
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Les techniques d'excavation

I

. une colline a paroi verticale
était nettoyée et trqu1T]ee jus-
qu'a ce qu'elle soit bien plane.

= . la facade est tracée sur cette
surface.

un trou, percé a hauteur d' homme,
permettait de pénétrer dans Ta
masse rocheuse.

. un tunnel, foré en remontant Jus-
qu'au futur plafond de 1'ouvrage -
le travail commencait par le haut
(on se passait ainsi d'échafau-

dage).

. 1'évacuation des éboulis, réu?i11-
sés dans la construction de 1'a-
vant-cour.

. Te tunnel primaire se voyait élar-
gi et approfondi par des excava-
tions en escalier.

. au fur et a mesure de 1'avance-
ment des travaux, les sculpteurs-
dégrossisseurs étaient secondés
par une cohorte d'artisans qui
nettoyaient, polissaient, pla-
traient et décoraient les murs.

.- I.
hil.

3 }Ilu

.71

Planche 133
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CONCLUSION - POLITIQUE ET MOYENS D'ACTION DANS LES PV Dy

(VERSION NON FINALE)

Compte tenu des connaissances présentées dans les parties précédentes,
le responsable d'une collectivité - un promoteur - est en mesure de

se demander par quel processus administratif et technique il va
pouvoir les mettre en pratique, en tirer profit et en quelque sorte
appliquer cette formule miracle consistant a construire avec des mate-
riaux de son proche entourage et par des ouvriers formés sur place,
dans des conditions économiques avantageuses.

Elle exige trois éléments essentiels de base :
. des ressources locales, valables, utilisables et en quantité suffisante;

. une technologie appropriée pour 1'extraction, la transformation et
la mise en oeuvre de ces matériaux ;

. une politique d'action technique-économique-financiere, ferme, orien-
tée, délibérée, créatrice d'initiative et mobilisatrice de toutes les
énergies.

Recommandations et suggestions pour la mise en oeuvre de ces 3 éléments.

1) 11 faudra avoir des ressources locales valables, utilisables et en
quantité suffisante !

- valables, utilisables... c'est-a-dire rentrant dans 1'éventail
des spécifications exigées de tel ou tel matériau pour tel ou
tel emploi ; 1'application de la norme ne devra pas étre stricte,
mais donnera une indication. L'avis d'un géologue ou géotechni-
cien a la direction des mines, de la géologie ou des travaux pu-
blics, sera toujours souhaitable avant d'entreprendre le projet.

- en quantité suffisante.... pourquoi ? Cette deuxieme condition
appelle une précision qui devra &tre apportée par le projeteur,
car c'est Tui qui fixera la quantité et les conditions de trans-
formation des matériaux (tonnes de moellons bruts 40 x 40 x 20 cm
tonnes de pavés, etc...), et les délais de Tivraison. i

2) I1 y aura donc au préalable nécessité d'un dialogue “emploi-res-
sources” par les responsables respectifs. L'importance d'un chantier
demandera peut-&tre une confirmation du gisement par sondages, fai-
sant 1'objet d'une assistance technique sur le plan national ou in-
ternational. I1 faudra toujours se méfier des facilités apparentes
d'extraction et des estimations approximatives, veiller a 1'homogé-
néité du matériau. Le concepteur du projet devra de son cété le re-
penser dans 1'optique d'une utilisation des ressources locales, et
non comme primitivement prévu, ce qui ne se fait pas sans une Eer-
taine réticence. Ce probleme de Ta quantité des matériaux a fournir
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va étre un des points importants de la décision a prendre, non segle
ment pour s'assurer que le tonnage nécessaire existe, mais pour S
voir donc en investissement pour la fourniture des'produ1ts finis. ;
Faudra-t-il rester dans le procédé artisanal en utilisant les moyen
simples connus de tous - marteaux, burins, pioches - et faire tra-
vailler beaucoup de personnel dont la majorité sera a former, qu'te
pourra-t-on se lancer dans un "artisanat mécanisé” terme qul mer: ’
un complément d'information. Un compresseur pourra faire fonctionne
trois marteaux et permettra de réaliser 30 & 40 m de forage par jour,
produisant 30 a 40 tonnes de produits ; 3 équipes de foreurs a 1a
main feront trois meétres qui permettront d'abattre 3 m*/jour. Ma1is
a-t-on besoin de 40 tonnes/jour ? Tel est, concrétisé par cet exemple,
le probléme de la technologie appropriée ; il faut rechercher une
phase intermédiaire.

REMARQUE - En France comme dans bien d'autres pays il existe des_eco]es
de formation professionnelle pour les métiers de la pierre.
Beaucoup d'entre elles cependant sont destinées exclusive-
ment aux jeunes apprentis et ne se déplaceraient que Lres oc-
casionnellement sur des chantiers pour une formation "sur le
tas", répondant au processus de développement que nous ten-
tons de mettre en place. Dans ce contexte nous nous permet-
tons de présenter une structure d'action permanente CREAR -
PIERRE & Bordeaux (Centre Régional d'Etude, d'Animation et
de Recherche) qui & 1'initiative de la municipalité précitée
se trouve aujourd'huien projetde réalisation et comprend 4
directives :

- formation des métiers de la pierre, sans limitation d'dge,

- promotion dans le monde entier, esprit d'entreprise et po-
1itique de sensibilisation, )

- recherche pour une organisation du travail (repenser et in-
nover),

- création dans le sens d'une ouverture entre 1'innovation et
la production industrielle.

3) Quel que soit le degré de mécanisation de 1'artisanat, la forma-
tion du personnel sera toujours importante ; il dépasse le niveau
de Ta collectivité, du village et devra étre pensé-traité au niveau
régional voire méme national.
Contrairement aux deux premiers volets a caractére technique, celui-
ci parait beaucoup plus difficile a maitriser car si 1'initiative
appartient aux promoteurs, la décision est le fait d'une action de
1'Etat qui doit en présenter les avantages sociaux-économiques mais
aussi ériger une prise de conscience au niveau des unités de base.
Le cadre devra étre recherché au sein des ensembles cohérents et mo-
tivés - villages, groupes de quartier, lotissements - afin que tous
les habitants se sentent concernés et motivés‘par la construction de
leur "coquille". La réalisation d'une campagne de sensibilisation
d'information et de formation devrait provoquer des réactions pos%_
tives de Ta part des responsables de collectivités. La création de
chantiers pilotes et aussi une aide financigre pour le lancement et
le soutien de ces initiatives en seraient la meilleure information.
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Une telle politique passe, nous le répétons par la présence de mate-
riaux ; c'est donc aux Ministres responsables des Mines, de la Géo-
logie et des Travaux Publics qu'appartient 1'initiative de_cet?e re-
cherche, par la réalisation d'inventaires. La mise en app11cat10ﬂ
d'une telle formule peut se présenter dans le schéma suivant :

RESSOURCES gggg;ﬂg
Matériaux Programmes
T inventaires locaux
il e - qualité . projets
§ Bons—sol - quantité Ministere [ . habitat
ek SRnesSL Travaux . voirie
Publics . génie civil
Ministére RECHERCHE " )
. Industrie . . Organismes
. Main d'oeuvre Techn010g1eI savisdiad spécialisés...
. Economie L ermi 18ire . . GRET (Paris)
REFOPETEE . UNIDO (Vienne)
_ DECISION
Formation
professionnelle
: RESPONSABLES
s Recherche COLLECTIVITES
matériel population
Financement

’##’,,af"’Jy Gestion

Contrdle Mise en oeuvre
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FICHIER - ENQUETE PAR PAYS

Ce fichier non exhaustif est le résultat d'une enquéte suivie par pays
aprés diverses documentations et contacts d'organismes internationaux ;
c'est un outil de travail qui nécessitera un complément d'informations
dans la mesure ou tel ou tel pays pourrait nous en fournir des preci-
sions : expériences et réalisations particulirement intéressantes per=
mettant de promouvoir une certaine forme de développement dans le do-
maine de la pierre ; objectifs de recherches axées principa1ement sur
la production et la transformation du matériau, ainsi que des offres et/
ou demandes particuliéres dans le cadre d'une formation des technigues
concernées ; enfin des ouvertures possibles pour 1'étude d'un projet de
construction, d'urbanisme et de voirie, ot 1'utilisation de la pierre
serait prédominante et susciterait donc une politique d'action & mettre
en place, sensibilisée & ces questions innovantes.

Souhaitons que cet appel puisse étre largement entendu tant auprés des
professionnels du batiment - artisans, entreprises, sociétés d'exploi-
tation, maitres d'oeuvre, promoteurs - que des groupements d'Etat et
ministéres concernés. Nous nous attacherons, en retour, a la diffusion
de toute forme de proposition, étude de cas-type.
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Dans les pays développés, la pierre de construction garde parfois une image de tradition, voire

d'archaisme (3 I'heure des mutations technologiques), de cherté, voire de luxe fen période
d’austérité).

Néanmoins, grice a I'évolution des matériels et des tachniques d’extraction et de transformation,
elle reste bien vivante et de nouvelles tachnologies de mise en ceuvre lui font trouver de nouveaux
emplois. A cause de ses qualités fondamentales : matériaux peu « énergivore » par rapport a
d’autres, matériaux durable, matériaux dont la beauté a toujours &té recherchée, celui des valeurs

du patrimoine, matériaux enfin qui disperse les emplois, préserve et développe la qualification des
maétiers.

Ressource naturelle largement disponible dans la plupart des pays en développement, la pierre
dispose d'un atout essentiel pour 8tre employée en construction dans des conditions économiques
satisfaisantes : sa production incorpore une part importante de main d’ceuvre peu chére. Lors du
Colloque International de Paris de Janvier 1983 sur les « Matériaux, composants et techniques de
construction dans les pays en développement », l'intérét d'en développer I'emploi avait été
largement souligné par les responsables des politiquas de construction de nombreux pays.

Mais il faut connaitre la pierre et savoir I'utiliser. C'est I'objet de cet ouvrage qui, je I'espére,
sera utile 3 tous ceux qui sont appelés & opérer des choix en matiére de matériaux pour la
construction et a réaliser des btiments. Js forme le veeu que la pierre contribue ainsi a la solution
du probléme de I'habitat pour le plus grand nombre, qui avec celui de la santé et celui de

I'alimentation, reste |'un des grands défis 3 résoudre pour les prochaines décennies dans les pays
du Tiers-Monde.

{(Extrait de la Préface de J. MILLIER)
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