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de quelques éprouvettes de 3 mailles chacune, laminées ep fop
de diverses provenances et qualités.

Si on ouvre un maillon laminé et si on redresse le fer dq
maniére a reconstituer une barre droite, on constate, ap
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Aprés avoir accox.n’pl,i une mise au point a;l’ISSi complite de MORTIERS HYDR AULIQUES ‘ A L A MER
son procédé, la Société put s’occuper de la négociation de seg ‘
PAR i

brevets étrangers. En méme temps qu’elle livrait sa premiére
chaine, la Société passait avec la firme Borsig, de Berlin,
contrat d’association pour Iexploitation en Allemagne du m K
nopole de la fabrication des chaines sans soudure parle proc
du laminage annulaire. Depuis lors, un contrat analogue a &
passé en France avec la Société anonyme des Etablissemen
Alfred Maguin. d

La Société va prochainement installer un outillage pour
chaines de 19 & 34 millimétres et elle va mettre a I’étude n
outillage pour chaines jusque 90 millimétres. '

La figure ci-dessous fait voir l'usine 4 laminer les chame
en cours de construction & Borsigwerk (Haute- Sllesw) E]l
sera capable d’une production annuelle de 5,000 tonnes. L

7 Emile CAMERMAN
Ingénieur, chimiste des Chemins de fer de I'Etat belge.

Dans le fasc¢icule 2, année 1896 des Annales des Travaux
publics, j’ai déerit les réactions auxquelles il fallait attribuer
Ja décomposition des mortiers par I'eau de mer. Cette inter-
prétation des’ faits, qui n’était pas neuve, consistait & montrer
(ue eau de mer dissout la chaux des ciments plus énergique-
nt que I’eau douce, qu’elle pénétre dans les pores du mortier
6 que par 0smose des échanges s’effectuent entre la partie
interne du mortier et 1’eau d’immersion, c’est-a-dire que la
chaux dissoute se diffuse en dehors; 1’eau de mer appauvrit le
mortier en chaux, elle a pour effet de ronger le squelette solide
igglomérant et de déposer dans les cavités des produits de
lécomposition dont les uns, tels que la magnésie, sont inoffen-
ifs, dont les autres se dilatent en cristallisant, comme le sul-
e de chaux.

Je montrai & quel point les mortiers appauvris en chaux par
 passage de I’ean perdent leur résistance initiale et j’attribuai-
1 bonne tenue des mortiers de trass, dans les anciennes con-
T tructions maritimes de Hollande, & leur imperméabilité et a
ur haute teneur en silice et alumine inattaquables par I’eau de
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TSI SRESGP T Y WA Dans le méme fascicule ainsi que dans le fascicule V de 1901
y S Annales des Travaux publics, je résumai les études de
Vers expérimentateurs, notamment de MM. Michaélis et

Le Chatelier ; celles-ci aboutissaient a la conclusion que les
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combinaisons de ’alumine et de la chaux des ciments aveg lesg k
sulfates de ’eau de mer forment le sulfoaluminate de chaux
cristallisant avec 28.5 molécules d’eau d’hydratation et, Provo-
quant des augmentations de volume considérables. Cette I‘eae\
tion était envisagée comme la cause principale de I’ a,lteratmn
des mortiers. L’addition de matiéres siliceuses pouzzo]anlques
telles que le trass, la gaize de ’Argonne, capables de saturer Jg
chaux, était indiquée comme remede & ces décompositions, ‘

Les expériences sur lesquelles est basée cette nouvelle théo-
rie, avaient été effectuées en laboratoire avec de l’eau de merrr
naturelle ou artificielle. Celles que j’ai moi-méme entreprlses'
et relatées avaient été accomplies dans les mémes conditions;
elles aboutissaient & des résultats analogues. Je fus donc ameng
a admettre lexactitude de la nouvelle théorie; pourtant elle
n’expliquait pas la bonne conservation des mortiers de chaux et
trass que I’on observe notamment dans d’anciennes construe-

, La pouzzolane des deux mortiers était de la pouzzolane tra-
A chquue des environs de Baia (1).

» Ces mortiers désséchés sur la chaux vive ont donné a
T’analyse les résultats suivants :

» Partie insoluble dans U'acide chlorhydrique normal.

» Mortier romain. . . . . . . 33.68p.c.
» Mortier moderne . . . . . . 52.10 »

Composition de la partie soluble dans U'acide chlorhydrique
normal.

Mortier romain.  Mortier moderne.

tions maritimes de Hollande (voir fascicule V de 1901, p. 844), e - R 11'(1)? i 2?32 i
Je l'attribuai, comme dans ma premiére étude, a leur haut degré‘ .é(illtzz car )onlque . s o i 32.60 813
ST, ' Alumine. . . . . . 32.61 »  28.38 »
En face de ces deux théories dont la premiére attribue lea ) 2
décompositions des mortiers a la dissolution de la chaux avec; o dader, = v a ! gz ? ézg J
désordres accessoires dus aux sulfates, et dontla seconde expli-‘" Chaux' S T S o 56 ? 9'35 A
que les désagrégations par la production de sulfoaluminate de e T T e ; 26 z:
chaux, nous avons a exposer les vues de M. Rebuffat, profes— ]ggfladsse FICT R 519 1 1.82 »

seur a I’Ecole des Ingénieurs de Naples, et de M. Maynard,
chef du laboratoire d’essais de Lia Rochelle. i ~ » Ces données analytiques nous fournissent la preuve cher-
» chée. Elles nous font voir que, dans un laps de temps relati-
» vement court, un bon mortier de pouzzolane est (sans perdre
4 » sa cohérence) réduit par les sels de I'eau de mer a une com-

Au Congreés international des méthodes d’essais des maté- b
riaux de construction tenu a Paris en 1900, M. Rebuffat relata‘
les expériences suivantes :

. Etudes de M. le professeur Rebuffat.

: (1) La pouzzolane de Baia présente une composition fort rapprochée de celle

: utrass d'Andernach, ainsi qui le montrent les analyses suivantes : <
« Dans le but de rechercher la facon dont les pouzzolanes se onzzslane e Haln - ToAss atknTernaths
» comportent & Peau de mer, je fis 'analyse de deux mortiers, . = 9.90
» I'un de I’époque romaine, Pautre moderne. Le mortier romain g hygroscopigue. . . 7.95 7.'63
» fut pris & 1'un des piliers qui, aujourd’hui encore sont en par= ls)ﬁli‘zi au‘ feu. 5977 55.10
» fait état dans le port de Pozzuoli; enlevé au pie, par un plon B iniie « - & . ks . 17.00 18.20
» geur, & 11™.50 de profondeur, il était d’une cohérence Oxyde defer . . . . . . 4.84 4.3
» parfaite. Le mortier moderne fut pris a l'un des bloes de Chaux . . . « « « .+ 3.28 1.53
» béton du mdle St-Vincent, dans leportde Naples, a quelques Magnésie . . . . . . . 1.35 1.62
» métres de profondeur; sa cohérence était également parfaite Botagse’: o e w e e 7.63 2 7.98

Soude . . . . . . . 4.94
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» position chimique limite, qu’il conserve dés lors i travers les

» sieécles. » , :
A la suite de ces constatations précises, M. Rebuffat relate-

des expériences de laboratoire tendant & montrer comment op
pouvait par I'action d’une solution de chlorure de sodium, de.
sulfate de magnésium et d’anhydride carbonique reproduire, a3

en un temps relativement court, le phénomeéne de 'appauvris-
sement en chaux de ces ciments de pouzzolane. A la fin de 1
séance du Congres ou M. Rebuffat développa ses intéressantes
recherches, je contestai les conclusions que ’on pouvait ti'rer
de cette dernicére expérience, la dissolution de la chaux pou-

vant a bon droit étre attribuée a I’acide carbonique et non g i
q ux.

sels de I’eau de mer. Nous n’en tiendrons done pas compte et

retiendrons le fait important et non contesté de mortiers de

chaux et de pouzzolane résistant convenablement a la mer de-
puis.environ 2,000 ans, tout en ayant subi dans leur composi-
tion chimique une modification profonde, consistant dans
disparution de la majeure partie de la chaux.

Du sulfecaluminate de chaux, il n’est pas question.

la

Bien plus, dans une note subséquente intitulée I sulfoalumi-

nati di calcio e la décompozione delli construzioni maritime .
eseguite in cemento Portland. Palermo, tipografia « La Sta-

tuto », 1901. M. Rebuffat cite les résultats d’expériences sui-

vantes que je fais précéder d’une analyse de I'eau de la mer du

Nord, afin que le lecteur saisisse le degré d’importance de cha-

cun des réactifs.

Eau de la mer du Nord.

Chlorure de sodium. 25.513 grammes par litre.
Bromure de sodium. . . . . 0.373 —_

Sulfate de potassium . . . . 1.529 —
— de calcium . . . . . 1.622 —_—
— de magnésium . . . . 0.706 e

Chlorure de magnésium . . .  4.641 —

« La solution de chlorure de magnésium, concentrée ou di-
» luée, dit M. Rebuffat, attaque rapidement les sulfoalumi-
» nates en laissant un résidu floconneux formé d’hydrate
» d’alumine et d’hydrate de magnésie, avec traces de chaux,

» tandis que l'acide sulfurique et la chaux passent dans la
» solution.
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: » La solution saturée de sulfate de magnési\um attaquel’l.es
sulfo-aluminates avec uneé extréme lentellr, & cause de l’in-
sblubi]ité du sulfate de chaux dans la meme,s?lutlon. .
» Les solutions diluees de sulfate de magnesium attaql%?ne
les sulfo-aluminates et les déeomposen’t .dé la me.me;O manier

que la golution de chlorure de magneésium, mais eaucoup

plus lentement. e
E uLes solutions mixtes de sulfate de magnésium et de chlo-

3 . h
S pure de sodium décomposent les sulfoaluminates de la meme

chlorure de magnésium. .
f»a QEI; ;l(l)lli’zieon a 30 pour mille de chlorure d.e sodiuTn a.ttaggg
énergiquement les sulfoaluminates. En faisant réagir,
grammes de la solution sur 1 gramme de'sul'fo-a%ummate pen;
dant 12 heures, le liquide acquiert .111,16 rez.tetmn for?emen
alcaline ef renferme une petite quantite d’acide sulfurique et
()3;9 I(il’lj;j ;13 mer décompose presque instantanément les sulfo(;
aluminates. En mettant un gramme de substane(? dans 20
centimétres cubes d’eau de mer, il ne reste apres quequues
heures qu'une petite quantité de substance ﬂocolm'leuse 0&'-
mée d’hydrate d’alumine et d’hydrate de I'nagnesw avec de
petites quantités de chaux et d’acide sulfurique. »
M. Rebuffat conclut nettement que dans les mortiers immer-
gés dans l'ean de mer, le sulfo-aluminate ne peut prendre nais-

~ sance que d’'une facon transitoire et en faible quant.ité (insuffi-
~ sante pour qu’on puisse lui attribuer la désagregzm.on du mor-
~ tier); ses essais mettent en pleine lumiére un fait des plus
3 .|

important, totalement négligé jusqu’ici, a savoir %’action defa-
grégeante du chlorure de sodium sur les aluminates et les

sulfo-aluminates.

" Etudes de M. Maynard, chef du laboratoire des ponts et

chaussées de la Rochelle.

M. Maynard explique de la manicre suivante la décomposi-
tion des mortiers par I’eau de mer : .
Pendant la prise du ciment, il se forme de la chaux libre I%y-
dratée; I'hydratation de la chaux, comme.de t\ous:,.les' grodul(its
hydranliques a base de chaux, crée un vide a 11ntel'1§>ur u
mortier et ’eau de mer y a toujours a.cces. : 3
. La chaux libre hydratée entre en dissolution et sort du mor
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tier par diffusion (exosmose), puis vient le tour de la chaux cop.
binée sous ses divers états : d’abord le ferrite de chaux est"_
dissocié en chaux hydratée qui se diffuse en laissant Poxyde de
fer qui a ce moment colore le mortier en rose brunitre; ensuite,

Paluminate de chaux et le silicate de chaux se dissocient gy .

laissant échapper leur chaux.

Par cette disparition graduelle de chaux, le mortier devient
de plus en plus poreux; arrivé a la période de dissociation du
ferrite de chaux caractérisée par ’apparition de la coloration
rose, le mortier a déja perdu en grande partie sa réSistaDCG’ :
mais D’affaiblissement se produit sans boursoufflement appa-
rent, ni expansion. Ces derniers phénoménes se produisent ay
terme de la décomposition et dans des circonstances particu-
liéres; mais le résultat général auquel aucun mortier n’échappe '
a eau de mer se traduit par un appauvrissement en chaux, -
ramollissement et une tendance au gonflement vaincue par la

charge que les mortiers supportent dans les maconneries.

Des divers et nombreux mortiers immergés a la Rochelle de-
puis 1852, M. Maynard n’en a rencontré aucun qui fut exempt

de ce genre de décomposition au moins partielle.

Parmi les nombreuses analyses de mortiers décomposés que
cite M. Maynard, on trouvera & la page 646 quelques exemples

typiques empruntés & son mémoire présenté en 1901 au Con-
grés de I’Association internationale des matériaux & Budapesth.

Le processus des réactions citées par M. Maynard consiste
done en formation de chaux hydratée, formation d’un vide,
d’une porosité & I’intérieur du mortier, diffusion de I’hydrate
de chaux par les pores formés, augmentation de la porositeé,
réactions & I’intérieur du mortier lorsque celui-ci est devenu

poreux, tendance au gonflement par suite de T'hydratation des i

sels.
Examinons successivement ces différentes phases :

La formation d’hydrate de chaux libre, méme dans les ei-
ments qui n’en renferment pas & ’état sec, est bien certaine

d’aprés la réaction démontrée par M. Lechatelier et déja sou-
vent citée.

8i0%.3Ca0 + Aq = Si02.Ca0 + 2Ca0.H?0.

Cette formation d’hydrate de chaux est progressive et assez
lente.

Porosité ou vides engendrés par ‘hydratation de la chaux,

< % a —
grammes, SON volume est de 28 : 3.30 8

cubes.
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.d la magnésie, etc., M. Maynard démontre le phénomene de la
e ) >

~ - facon suivante :

La chaux anhydre a pour densité 3.30; l’hyvdr@te de chaux

b oristallisé 2.24. '

; ; ’ 28
Sauiv ] [ anhydre étant représente par
Un équivalent de chaux y e e

: i i r = 9 grammes;
1’équivalent d’eau nécessaire pour 1 hydrater = 9 gra :

son volume = 9 eentimetres cubes.

Les volumes entrant dans la réaction sont done 8,485 + 9

. — 17.485 centimeétres cubes.

Le poids d’hydrate de chaux obtenu est de 28+9 =37 gram.

Le volume — - est 37 : 2.24 = 16,518

centimétres cubes.

Ta différence 17.485 — 16.518 — 0.967 centimeétre cube

i i ' ti-
représente la contraction par 28 grammes, soit 34.538 cen
metres cubes par kilogramme de chaux.

M. Maynard montre de la méme facon la contraction due a

I’hydratation de la magnésie et du sulfate de chaux qui pren-

nent naissances; il ne parle pas de l’iI'lfh;.enCe de la silice et de
: i rdratées passant a 1’état gélatineux.

mgzﬁ; fl(l)l‘u}r(irztuge %e 1896, nous attachiogs une tr(‘.as gf"almde
importance & la porosité. M. Le Chatelier estuAne aussi qu dl,ty a}
lieu de lui assigner un role eonsidérablgz et tzafche de.la éter-
miner par voie expérimentale de la maniere sulvantem - o
Des briquettes d’essai formées de prismes de 20™/™ x : / ‘
de section sont plongées dans une solution de sulfure de sodinm

410 p. c. Au bout d’un certain temps d’immersion, elles sont

- ; o

cassées ; la cassure est plongée dans une solution d aeet@te de

plomb que colore en noir la partie pénétrée par la solution de

sulfure. . . ’ ' .

Aprés avoir cité ’exemple d’une vingtaine d’échantillons de

ciment, de mélanges de ciment et d’argile calcinée, ete., qui,
b

aprés 3 ans de durcissement se sont tous, sauf deux, laissé pé-
nétrer complétement par le sulfure de sodium, ce qui prouve

leur perméabilité, M. Le Chatelier cite les résultats d’expérien-

Pénétration
Proportion d’eau. du sulfure.
¢ Chaux et pouzzolane grise . . . . . 8 millimétres.
) » » jaume s 5o oarl W e e 3 »
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Pénétration

Proportion d’eau. du sulfure,

Ciments divers bien cuits
et pouzzolane grise
Ciments divers bien
et pouzzolane jaune
Ciments divers peu cuits
avec pouzzolane grise
Ciments divers peu cuits
avec pouzzolane jaune
Ciment de Boulogne & excés
d’argile avec pouzzolane
grise
Ciment de Boulogne & excés
d’argile avee pouzzolane
jaune
Ciment de Boulogne & excés
de chaux avec pouzzolane
grise
Ciment de Boulogne & excés
de chaux avec pouzzolane
jaune

o 60 p. c. Totaie__

cuits
56 p. c.

.

54 p. c. 5 millimétreg,

60 p. c. 0.8 m/m.

Bl ps €. Totale.

B R e ey 1.5m/m,

48 p. c. 0.5 m/m.

55 p. c. 3 millimétres.
» Enfin un mélange de chaux grasse et trass a été incom-
pletement pénétré. '

» Ce tableau se rapporte & des mélanges de chaux et ciments
avec des pouzzolanes d’Italie : une variété jaune et une va-
riété grise que je dois & l'obligeance de M. Rebuffat. Sauf
pour le mélange avec la chaux grasse, ou elles ont été em-
ployées a I’état naturel, elles ont été broyées comme les ci-
ments. »

» Le mélange avec les ciment a été fait a poids égal; pour
» ¥ chaux, dans la proportion de quatre parties de pouzzolane
pour une de chaux. .

»

»
»
»
»
D

» On voit done que, méme avecune proportion d’eau relative-

ment considérable : 50 p.c., il existe des liants hydrauliques
pouvant arriver a former une masse absolument imperméable.
» Le résultat le plus net de ces recherches préliminaires est
» L'INFLUENCE FAVORABLE EXERCEE PAR L’ADDITION DE POUZZO-
» LANES AU CIMENT ; ce résultat est bien d’accord avec les moindres
» décompositions que les mémes mortiers ont présentées dans
les expériences de décomposition faites a I'eau de mer. Il semble

»

»

0.5m/m,
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facteur de la perméabilité plus ou moins g:rande

des mortiers a la pénétration par diffusion des sels, a.ut une
. tance au moins aussi grande pour la conservat-wI.l des
E igzlgers & la mer, que la différence des propriétés chimiques
b i loyés.
i %%f;;zeofsti(i?ﬁygrate de chaux.— La disparition d’une cer-
tain; quantité de chaux résuhfe cl.airement des résuljoaitls d’ax;a:
lyse suivants empruntés au mémoire de M. Maynart,' ils s: T E
portent & dives états de décomposition de bloes de ciment pur,

marque White Brothers, immergés depuis 1857.

5 bien que ce
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E E & = b ici maintenant des renseignements sur un mortier maigre
iZ ] 5 = 3 Ve ; i t anglais de Wouldham par metre
B : kilogrammes de cimen g
+ i : = b e 350.K% 78 i ilisé d rtuis de chasse
53 - oo w - T T om oy = 3 o de sable fin; ce mortier utilisé dans un pe de c
=2 '53 3 k] S & D X =E8ZZF 2 § = cube 'gation 5 la. Perrotine (119 d’OléI'OIl), fut détruit par
Z28S 2 3 ¥ : . > = - avi i "
=3 E 2 0w S I IO B R S etden . ? 3 : e AT
EE g : . . - - B ,gonflemellt en dix années (les désordres s’y manifes

- 3 s
Q= ; A v ;

EES 2 B2 . pout de cing ans).
385 2t 5 o . . 1882 :
282 £ 5 LA ite en :
23| €882 si_ Analyse du ciment fa o
n.:r‘g,; $33 ¢ 2 2 2 O 0 1 1B & = giligs « « - = » o . 35.20
o N B SR8 RS K F L ok . e i
g5 EFy s S S S s s X o Alumine et oxyde de fer . . e
< p=) 2 - ~ 6 &1 i . gl X a5
a2 3 gfg 2 S & N -~ S &~ i S 60.25 }
< : Acide sulfurique . 14;2
2 E 3 3 Fau et acide carbonique . (2).84
£ - S Non dosé .
: Sy : = g : i d tier décom-
: ol ¢ ' 6 n de mortier
: = £ F S oo NMOEOS S e o En juin 1892, on préleva un echan‘mll(.) :
g PR S D S RO R , : : i rante :
i f 1z ‘ : s © o 6 qui alysé, avait la composition suiv
- g 5 5 S = O I~ © = I~ 61 & = 0sé qui, analyseé,
°=" o S g = G = - = p 45 -
- : .75
& s - Sable e e tE e
% : : & - Silice combinee . . - 4-69 il
- 2 = < g I~ il e . . : . . 62 .
£ 2k A n A —— o é Alulgnng fe.r e
== g £ 3 S o % N T ‘ ) ‘ : ;
e & 42 @S SHERIS gg 8;{376 16,60 | 16.60
o S = . 5 . e ¥ - ] ) ] ! ] ]
23 P &%= FE-go~  of e . 1.80
—’i’% = . Magnesuif 2 & % Py
=g 2 (S g Acide sulfurique . .
=32 g 3 - S |
g5 £2 2 S Chlorure ‘ 1 252’
£ ;" : ¢ et : o = Eau et acide carbonique ‘18”37
=9 2 8 BT ol " : .
3 £ aRES=csas T Non dosé . 0
Q £ g oI B R T I B i Y| o & £y W
= g N - K J’ai personnellement pu me conv ainere que dans les mag il
jes exécutées sur nos cdtes au moyen de ciment romamd .
neri g odui-
1 _ ations se pr
brise-lames les alter
notamment celles des =10 i oy w5l
) gent avec les meémes modifications de composition ¢
’ i seri Maynard.
mortiers décrits par M. : ' - " i
5 On ne trouve guére de mortier décomposé a la pm'tle sup;a
= L2 g rieure de ces brise-lames, probablement parce que, dBC'OUVeI‘ B
7 S ¥ 5 marée basse, c’est-a-dire pendant une grande partie de la
. = = D a m 5 ; : t.on
g 22 = te par ’absorpti
= -2 ol -2 I £E: 8 ~ journée, la chaux se transforme en carbonate p
£ 3T I2EI3 B g . A de l’air
2 = ° 3 ey S S = de acide carbonique de . ) .
= =228z = 5 °F % S 3 . eVoici les analyses de deux mortiers de briques préleves dan’Ls
E& = S = ‘ :
i E ERE N EEy -§ le bas de brise-lames pres du sable de la plage. Le Pl‘eml‘?l‘ pre
ss:Zzizs cE:%s ' ine rési ond était trés mou
2283228883538 55¢:2 _sentait encore une certaine rems’ogn.ci, le sec
SEREEEE S ¢ S=E== 8 : . - oigt.
: ARaZTAZn<S8<EE8E < et s'éerasait sous la pression du doig

&
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Mortier Mortier
DESIGNATION., partiellement dé- | totalement décom.‘" 1

COmMposé. posé.
Perte au feu . 9.80 p. c. 22.23 p. c,-’ :
Sable . 66.30 » 46.05
Silice (soluble dansla potasse) . . .| 7.30 » 11.94 »
Alumine . 1.26 » 89.05 2.20 » $14.64
Oxyde de fer . 0.49 » 0.50 » . ]
Chaux. 9.45 » | 9.45| 4.24 » | 494
Magnésie . 2.00 » 844 »
Acide sulfurique combiné . . . .| 1.33 , 2.36 »
Divers non dosés . « o« .« .1 0.8 » 2.24 »

100.00 100.00 ]

Pour se représenter la quantité de chaux disparue dans un
ciment, il faut se rappeler que les ciments Portland actuels ont
comme composition moyenne :

Silice + alumine + oxyde de fer i 32 p. c.
Chaux 64 »

La proportion des éléments sensiblement fixes & I’élément

1
variable chaux est done de?

~e

Dans les ciments fabriqués depuis plus de 25 ans, cette pro-

34
portion était un peu plus forte : environ —

Les analyses montrent d’une maniére trés frappante combien
cette proportion a varié par élimination de chaux. En outre, la
présence de fortes proportions de magnésie ne se remarque que
dans les mortiers totalement décomposés.

Voici comment M. Maynard I'explique au moyen de la diffu-
sion :

Etant admis qu’un vide est toujours créé a I'intérieur de la
masse des mortiers par la formation des hydrates, notamment

>
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‘ te de chaux, « ’eau doit pénétrer ces mortiers sous lﬁn-
l,hyldra :e de la pre,ssion atmosphérique et en cllas(iser ;les l}o{udizs
S ¢ ) actions, ’hydrate de chau -
el Su{lflzlta: lellleéglzrcse?h morti,er (153 et va réagir sur l.es".
it usr jusqu’a ce qu'il ne reste plus qu'une qua{l\mte
L mffis]ante pour saturer & un équivalent les matieres
de‘ChauX S1u t (2). Ce n’est donc pas T’eau de mer, comme 0N
acldes‘ - 'mérll*algn.lent qui pénétre dans le mortier ;,)en.dant
b CI‘OW, gege mais bién la chaux du mortier qui va reja,.glr en
e pe:if; c(’at’oe eau; ce n'est que lors de la diS}.)EL'I‘ltl’On de
S iore quantité de chaux, alors que la porosite depas.s?
la’ dermeo Sq ue eau de mer arrive & pénétrer en q‘luanmtté
- ‘v{’i;lt%érieur du bloe, parce qu’en ce moment 1"eau qu\1
i rtier devient moins dense et est remplac.ee? peu &
i }edI:(l)’eau de mer nouvelle; il y a alors précipitation
) Ic)l?lllly}(;i;te de magnésie a D’intérieur du m(lrtieg'. » Mt
i i it bi xacte et con ;
(Clette interprétation me parait bien e
iy d:;ef:?(l);ss chlorure de magnésium + cl'la.ui'c hydratée =
Les 1"6 de calcium soluble + magnésie pI‘é’Cllil—tee. i
GthTﬁ}’ te de magnésium -+ chaux hydratee = sglfa"ue. e ca(;
ciui: f magnésie précipitée, ne se fcg;znlz I;Iz:zral intérieur du
i -cl : )
morﬁer)’;;;ﬁfairg fdezh:g‘ssulé}c(;tcseg;ga’lyse des mortier§ en voif,. de
déirrlnzosition, on voit immé’diatement que 'laa;l;ing:f;gi é:;lj
disparue n’est pas remplacee par son équiv o e i
Les grandes quantités de magnesie ne se montrent ¢
g jﬁomlellf}ent d(:;'(l)gezp O;Zi.une méthode indépendante de
M. Le Chatelier a v ifie, SRR
4 s chimique, le fait que les seI?, de magl'lesm
}E;I;:lizepénétrgnt pas dans les n,aortlers df;f fcurllgn; I’Ezgizé%&(; ia,
lité de leur chaux libre ne s’est pas diffuse :
i 1]?our cela, il a étudié la diffusion des sels donnar’lt avet
’ b
» ;(a chaux un précipité coloré comnIlJe’aolz ;é):tiozgotf;osrg :I]lrtge(l)lu
i de mercure. & :
)))) ;%x;edeb;(;ﬁfg‘ 1(111(;611161'0111‘6 sont tres facilement visibles sur le

» i o i a rface
(1) Ce mouvement de diffusion qui porte lhydxa;te ge chau-xlaasilarf:ge EE
ier é ue celui qui améne la chaux sur
externe du mortier estle méme q : L
dalles en ciment, ou elle apparait sous forme d (?ﬁlore,scencsei:). e
{2) Cest-a-dire jusqu'a ce que $i0.,3Ca0 soit devenu S5i0.,Cal.
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» M. Le Chatelier,
» M. Maynard, la pénétration de ces sels solubles reste com-

» plétement nulle pendant un temps trés long. Des briquettes

» de chaux hydrauliques et de ciment trés poreuses, que les

» sulfures solubles pénétrent & bloc en huit jours, nese sontpag ;
» laissé, aprés trois mois, pénétrer d'une fraction appréciable

» de millimétre par les deux sels plus haut mentionnés. Ieg
» briquettes sont recouvertes extérieurement d’'une couche fop-
» cée de 'oxyde métallique et sur la cassure cette couche colo-.
» rée ne pénétre pas en profondeur & une fraction de milli-
» meétre. »

L’augmentation de la porosité des mortiers s’explique suffi-
samment par la disparition de la chaux. e

L’hydratation des mortiers et les gonflements qui peuvent,
en certains cas en provenir, trouvent leur explication dans Je.
fait que, lorsque le mortier est devenu trés poreux par dispari-

tion de la majeure partie de la chaux, la dissolution de ce der-

nier élément se ralentit; I’eau d’imbibition devient moins dense.
que P'eau de mer : cette derniére pénétre dans le mortier en
formant divers sels hydratés, dont la présence est attestée par
la grande perte au feu des mortiers desséchés. Ces hydrates
sont des produits de réactions diverses avec un nombre de mo-
lécules d’eau de cristallisation tel que leur volume est fort supé-
rieur a celui des sels qui leur ont donné naissance ; quelquefois,
il se forme ainsi du sulfoaluminate de chaux, avee 28 & 30 mo-
lécules d’eau de eombinaison; on cong¢oit que des gonflements.
se produisent par cet accroissement de volume considérable.

CONCLUSION,

Les études de MM. Rebuffat et Maynard, basées sur des mor- 1

tiers immergés en mer, aboutissent donc 4 cette conclusion que
la cause premiére et dominante des décompositions réside dans
la dissolution de la chaux; les gonflements que U'on constate
parfois sont subséquents, ils ne se produisent pas toujours;
souvent ils sont d’importance accessoire.

Des diverses recherches de laboratoire que j’ai résumées.
dans mes précédents articles, il ressortait au contraire que le
gonflement da a I'hydratation des sulfates et sulfoaluminates de.

> fond blanc d'une briquette de ciment. J'ai reconnu, | dit
que, conformément a I'observation qe
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: 2 ’ 3 : . r
haux était la cause prépondérante des altérations du mortie
chau

eau -de mer. ’ ‘ ik
enIeja divergence entre les deux résultats provient de ce qu’e
a

épreuve sont immergés dans une quan-

toire les corps d’é :
}ﬂ)éogz’beau de mer limitée. Au bout de quelques heures, elle est
i

: e loa-
turée de chaux (elle présente une réaction franchemde,nt) a o
f’a e au bout de quelques minutes). En outre, en vue d'a zega
1:1ndurée des expériences, les expérimentateurs ont souveil i
i 5 dchées avec plu
i11é tiers poreux (pates gac
il1é sur des mor 3 : s -
;g ¢. d’eau, de M. Lechatelier; mortiers formés d Bne paes
’ ) o AT e e
tie (Il)e ciment + 5 parties de sable, de M. Michaélis). ?LIIS ok
1onditions J’eau de mer saturée de chaux peut devem,r éIéler
’ 3 . o
f} nse que ’eau d’imbibition des mortiers; elle peut pen I
; i duire au sein
i oduire
s relativement spacieux et pr :
dans les pores re e
éacti e sulfoalumi
i tions formant le sulfate e il
B e i-ci it dissous aussitot
i de mer, celui-ci seral
ux. En pleine eau , cel
- mais en eau de mer saturée de chaux, comme cellf‘ t;iles
sulfoaluminate ne se dissout pas et exerce libre-

formsé,
Jaboratoires, le 1
ment ses effets d’expansion.

Influence des additions de pouzzolanes au ciment.

Ainsi que nous I’avons dit, M Maynard reﬁmtedque igel ;gis
les mortiers tenus en observafmon. ffnla Rochelle epu rononi
auecun n’a résisté 4 des décompositions plus ou moins p

’eau de mer. s
cé?x%ﬁiiint les conclusions des recl’lercl'les' de I\{Lgd'lglc;lade(;
lis, Lé Chatelier, Feret, ete., qui \precomsal(’ant .1 a ’1\{[ LoMaV-
pouzzolanes au ciment comme remeéde aux altemtlox.ls, 11’ m éli:)-
nard admet Defficacité partielle ('1e ces a;sﬁ)utes, mz?s a
ration que ’on obtient ainaiifsermti loin d’étre absolue.

ici les objections qu’il formule : . e

Y"Olsfli;:: (:nglz(;f:(;)ntrg que la silice hydratée, ¢’est-a-dire }:
plus active, n’agit que lentement sur la chatn'{. I;an;(}ses (prde
riences, il a fallu six mois pour saturer la silice de 76 p. c.

chggxéuand un Portland est immergé en eau de mer , I’hydl('laize—s
de chaux ne se forme que peu & peu et il entre ’ensu'lt.e ene it
‘solution pour se diffuser en dehors du 1.)100..L .e\xx();mm;(; itrg
:prend que toute la chaux d’un ciment arrive ainsia 1sp3,1talie,
30 Tes mortiers constitués avec de la pouzzolane g
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ui conti i -
g}er. latlceint de la silice soluble, sont décomposés par T'eq '
s X el
; aux, apres avoir été dissoute, se diffuse en dez de
4 : ors =
lacée par une quantité notable

du mortier sans qu’elle soit remp
de magnésie.

« C 5 di ;
S ;ll?éggseg’é?;:il\{. Maynar.d, sila s%liee mélangée au Oimeht"‘;
oy o oy Chn‘mX, ou si e.lle a été desséchée, sa combi.
- Bien Jondaten aux mise en liberté pourra se produire, majs
eur, comme I'a démontré Vieat, et ]9zu‘tielle;ne]a;::s '
16,8

» car les cristai "hy i existe t er ne
) ’ crl’st.aux d’hydrate qui existent dans tout morti
pourront évidemment pas se iner i anement et ep
: d combiner instantané
» entier a la silice; : © tion
; apres cette premieére acti i
: i . i ction, la dissoluti
et la diffusion de la chaux se continueront dans le mortier et
e

5 5 . . , , 7
l eau (‘10nt 11 Se.ra lmpregne sera sans cesse sd't/]ll ee d,h-ydla/‘e ] |
X, tOu | ours en mouv emelltl tI'eS lellt, vers l’in bé I‘ie 1
» (1@ (Bhall C ur

» du bloc. ir :
e aliow 1;1 %)eut se faire qu’aprés un certain temps, une por
=/ 2 . & ] 4
e 51 laux reussisse a se combiner & la silice pgr ’
ette derniere sera particuliérement apte 3 , -
» combinaison. P R R
» Si a . ey s . :
) Cime, \ u lieu de silice gélatineuse ou desséchée, on ajoute
11 o LY . :
i 1une au’.me'ma,tlere dont la silice soit a un état diffa’ 1
’ avee,u I?ecionltbmalson de ce corps avec la chaux se produh:,
e en zur P]us grande encore, si toutefois elle a lieu
) dissomtio}lixp u'a;?/;’fnt aura donc le temps de disparaitre pa;
, puis diffusion ou exo j
smose, jusqu’s ’il ne
e ; o1 , Jusqu’a ce qu’il n
i ép us qu'une quantité de chaux suffisante pour gatur .
= paggxralept les matiéres acides constitutives du ciment e)f
ge resume toutes les objecti ffica
/e ¢ jections con Jeffi
cacité des additions de pouzzolane i
Exa . < . . j
o o mlni)ns si effe.ctlvement la chaux d’un ciment a le tem
e paraitre par diffusion avant qu’elle ne soit inéo & Ia
silice des pouzzolanes. .
Les expéri i
riences suivantes de M. M .
, : : . Maynard nous d
h es 8 s donnent d
T lgnemer}’Ps interessants sur la diffusion de la ch k-
ant la premiére année d’immersion : i

- ciment Portland
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marque « Couronne > de Dannes (Pas-de-Calais)

immergé sous forme de cube de 0™.06 de coté.

~ un poids connu de trass dans une solution

Ciment giché avec 23 p. c. d’eau
immergé dans la méme eau pendant

Ciment
en poudre.

DESIGNATION. - .

B P 0. P. G P, C. P.c P C. P. 0.

-~ gilice 20.82| 20.50| 20.60| 20.00| 19.60| 19.00
~ Alumine. .. 9.as] s.e5| s.25| 7.23| 7.13) 10.01
‘Oxydedefer a.50l 2.43| 1.93| 2.07| 2.07| 2.70
Chaux . - - + - 65.13] 61.60| 61.97| 60.00| 52.92| 46.10
Magnésie o.14] 0.15 0.13] 0.43] 0.07] 0.57

0.751 0.89] 0.85| 0.82| 1.05 4.28
0.26| 0.32] 1.40{ 2.82| 2.93

Acide sulfurique

Chlorure de sodium . .« »

Perte de 4120° au rouge. 0.30] 5.10| 3.80] 7.60| 13.50 13.80

Acide carbonique et non dosés. | 10.60] 0.40} 0.13 0.48! 0.84 0.62

Chaux libre sur le ciment des-

séché . 6.02| s.13| 12.52| 12.87| 12.27 10.20

Rien. | 1.60| 8.70| 15.50

Chaux éliminée par diffusion . » | Rien.

A la suite de ces données précises sur le processus de la for-
qux libre dans le ciment et sa diffusion dans
aminons les résultats d’expériences que nous
la combinaison du trass avec

mation de la ch
Teau de mer, ex
possédons sur le temps exigé pour

la chaux.

Les essais pour cette détermination consistent & immerger
saturée de chaux de
titre connu et 4 déterminer a différentes époques la quantité de
~ chaux disparue ou entrée en combinaison avec le trass; c’est
la héthode adoptée par M. Feret, chef du laboratoire de Bou-
logne-sur-Mer. On peut aussi prélever des échantillons moyeuns
sur la pouzzolane et y doser la chaux, en tenant compte de la

- quantité de chaux renfermée dans I'eau d’imbibition et de celle
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ue la pou ]
q pouzzolane renferme naturellement; c’est la méthode ue '

e >
j }iu adopt('ae dans le but de pouvoir conserver toujours |’
¢ a}lx er.l etat de compléte saturation. A cet effet, un sac
papier filtre fort, rempli de chaux éteinte, était suspend

1 G ; ;
e bzu?l, \cette chaux se dissolvait au fur et & mesure qu
tendait a s’appauvrir. -

het en

MGS eXperle]l e llb
ces o (¢ 1 b €er

f o
ermant 1#°.30 de chaux anhydre par litre et aussi avec de I’

salée saturée de chaux (25 gr. de chlorure de i

sodium par litre,

quantité se rapprochant de celle de I'eau de la mer du N. ord),

El}e r(?nfermait 1.60 de chaux anhydre par litre. C’est g
vo:x\' dlssolv.ant relativement cousidérable de Peau de me;;e pou:
qu'a son action sur la silice que I’on doit attribuer les o
resistances qu’acquiérent les mortiers de trass & I’ea e
comparativement a I’eau douce. "
Mes ezq?erlences ont commencé en hiver surle trass immér 6
gnfau salée; la température doit avoir oscillé entre + 5 et F
0°; la moyenne n’a certainement pas dépassé 15° centigrade:-

Poids de chaux atbsorbé Par un peids 100 de
rass apres
Observateurs, Composition du liquide.| . l i | 3

£ £ £ ° o I e
EE | ’I g } 503

MM. Feret . . , |14 gr. de CaO par litre
deau . < 1.7 ] 5.8/ » » » (124

Camerman . . | 1.30de CaO par litre
dean . . | | 1.85 » |6 55| » » »

Camerman . . | 23 gr. de NaCl et 1.60

p. c. ’de Ca0 par
litre d’ean . 2 » | 6.9 » |13.5/16.1]17.8

Consida . .
sidéronsmaintenant un mortier de ciment-trass formé de :

Ciment : 1 volume ou 350 ki i
ey vl 25(()) kllogrjmmes ou é lélllogramme.

Sable : 4 1 métre cube.
En se rapportant aux analyses du ciment « Couronne » au

lxreut ((1111 bremier mois, sur le kilogramme de ciment 125 gram-
§ de chaux sont mis en liberté ; d’aprés me’s résultats

\

69 gr X 0T
S mes de chaux p
| 16 grammes on
 dan
ont pu t& comt
- ou la diffusi

eau de E

u dang
le bain

goudre ot & S0

- 80
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!

chaux sont combinés au trass;
re diffusé. Au bout du troisiéme mo.is, 128- gm:r’l-
ar kilogramme de ciment sont mis en 11b.er 3,_
t disparu par diffusion, total 144 grammes; pe
1.35 X 0.71 = 96 grammes de chaux
mbiner au trass; nous voyons ainsi qu’au momsnt
on peut commencer, il ne reste dans le mortier

quantité de chaux libre (49 grammes) apte a se dis-

diffuser.

— 49 grammes de

o la méme période,

qu'une faible
combien I’allure des combinai-
s diffusions dans un mortier

La courbe ci-dessous montre

ns emporterait s
vol. cimen

ur celle de
formé de 1  Couronne et 1 vol. Trass.
or

30 40
" 1
:
NG
]
]
S5
t
1
1
)
i
]
'
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1
1
]
!
1

w
|
|
|

10 20
1
|
!
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i
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i
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[
|
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[
._:l-—-
1
|
1
|
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)
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|
1
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S
~
g
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11 est & noter que le ciment « Courfonne » que je 'clte :;)1:(;1(1;11?
exemple est & haute teneur en chaux; dfz tO%lS les e;naenéri()des
M. Maynard donne l’analyise(,1 c’e;lst 06111}110 ;g_ne td?enz : uess- é)e iy e
considérées présente le plus de chaux & ot

sliminée pat diffusion; ainsi dans le ciment couI.'m.nmen. ‘
Zl;?lﬁa esllciété de Boulogne-sur-Mer & .1’adm.1mstra;170gxrl 3(132
" Ponts et Chaussées, il 0’y a au bout’de six mois qued 19.9gr 5
| chaux libre et 455.6 de chaux diffusée, soit un total de 12=%.
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de chaux a; i
r k -
nous avo:[g m()llll;%ramme de ciment exposé a la dj X
pouvait fixer 1766 ):111(8 dans le mortier ciment-traliquio
asitbe phriods, 71 = 125 grammes de chauS;; 9
En d’autr . ke
trass est Ien?;z t(irmels, si la fixation de la chaux
Youttiig égfbleme’t-a dlsso}ution et la diffusion d plar pe
Bisbiong s chzu, les chiffres qui représentent 1’61 a cha
T quantité;{ son::1 de méme ordre que ceuxn(;ﬁ(_’l“ta
Retenons . gl“z? uelles des dissolution . TePTésen.
telier sur l’iiuSSI 'y ’ll.ressort des eXPérienC:se; disparitiong,
perméabilité que les mélanges d e M. Le Chg,.
d e ciment et dal
e

pOUZZOla S p
ne S()Ilb l)edu(}()ll moins P()I eux q ue leSpcﬁteS de Cl e
m
nt

S- . \ .

macg ()Il[leIleS S()]lb le pluS S u@e]lb [)I ese
(0]

une pa)I t/le de la/ dllI ee deS (:()IlS()I l]Ct‘lO

nce deg

- .
r%éz d(zims1 la bPratique leg
s de la mer
. pendant
1S et quainsi la réaction
semaines sur la, réactioh

que toute la , hous som i
chau g . mes amenés 3
aux mise en liberté dans les cim etS a conclure
ents et do
nt la

diffusion est 3
st & redout g S
par le trass. er est fixée & I'état de silicate de ch
Au bout @’ “ chaux
u s
ciation du sili::lafj rgmn nombre d’années commenc .
tendra encore & s d(? chaux en silice et chaux libe{ﬂa la disso.
ment lente. Comme 1’lffu§6r, mais cette réaction e e
sique de chaux ne 3 a fait observer Vicat, ce Sﬂiceit extréme-
de I’eau d onne pas lieu & Ia dé » @b slicate monoba-
€ mer et : écomposition 7
aptes & produi production de sulfates par les sels
Lo plik uire les gonflements et sulfoaluminates
y nomeéne se ré . . .
tier; le mortier & 6006121};11*& 4 un appauvrissement lent d
cube de sable que Hogrammes de ciment-trag u mor-
renferme 350 % 0 Ié;)us z;vons pris plus haut c(:ms par metre
. = Bra, . X me exempl
ron 200 peuvent dj 24 kilogrammes de c} mple
altr . i 1aux dont A
deux tiers soi isparaitre, soit un ti : nt envi-
soit 66 a 67 ers du liant en poid
stables; le morti p. c. de I'agglomé poids; les
2 ortier a gglomeérant, restent fj
dans la perdu une parti ;  fixes et
plupart des ca 1o partie de sa résista :
compromise, s la stabilité de 1a, constructionnne’(z. l:nzus
Dans le cas @’ st pas
métre ctibe de Hlll:)l gOS:;Lge de 600 kilogrammes de ¢
0.64 — 0%.384 de rhler’ on se trouve en prése e ciment par
i ’ : n
disparaitre. Il ne chaux dont environ 360 ou 6Oce de 600 X
reste que 40 p. c. de Iagglomérant of cor
' érant et son

| ffaiblissement €

il Or‘,“
1 1’~appariti0n d

ti‘a:Ss' l
nda,né
i iment consis
llce dll 1 du o1
UX song

ceuSGS,
reux parce que sol
que précéde
nables et m
hésion.

— BT

st accompagné des désordres provoqués par
s sels 4 expansion.

le role des pouzzolanes comme maticres additives

te & enrichir I’agglomérant en matiéres sili-
ce qui revient 4 T'appauvrir en chaux, élément dange-
uble et éliminable. D’apres les considérations

s un mortier renfermera de matiéres élimi-
plus il conservera sa co-

En résumé

nt, moin
oins il deviendra poreux,

r ne nous parait donc plus a re-
de trass ou d’autres matiéres
riger dans une trés
éléments consti-

du ciment & la me

douter comme jadis; les additions
pouzzolaniq ues choisies sont de nature a cor
large mesure les défectuosités résultant de ses

tutifs.

L’emploi

os Gtaient écrites, lorsque je recus de M. Maynard
deux travaux manuserits, dont Desprit confirme absolument les
conclusions qui viennent d’étre formulées : le premier manus-
crit, intitulé « Note sur la détermination rapide de la tenue des
produits hydrauliques & la mer par leur allure de décomposition
ou de dissociation », est basé surtout sur la recherche de la

quantité de chaux sliminable par diffusion au bout d’un ou deux
ans ; ¢'est done bien 13 le eritérium de Paptitude de résistance

de I’agglomérant hydraulique ala mer.

Dansle second, « Litude sur le ciment de laitier...», M. May-
nard recherche I'agglomérant qui renfermerait le moins pos-
sible de chaux dissociable et fixe son choix sur un ciment de
laitier ne renfermant que 11 p. c. de chaux additive, ¢’est-a-

dire dissociable.

Le fait que les constatations et les studes d’un expérimenta-
teur aussi documenté que M. Maynard aboutissent en derniere
analyse a la recherche d’un melange de pouzzolane et de chaux

it trés intéres-

aussi riche en pouzzolane que possible, nous para
sant, en ce sens qu'il dénote la tendance au retour Vers nos plus

anciens mortiers.

Quétait en effet le mortier de 2,000 ans d’age, cité par
M. Rebuffat ? Un melange de deux parties en volume de pouz-
zolane et d’une partie de chaux grasse en pate; le caleul montre
qu'il devait renfermer environ 20 p. ¢. de chaux en poids.

Le mortier de trass fort, tant employé jadis avec suceeés par
notre administration des Ponts et Chaussées, composé de deux

Ces lign
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volumes de trass et de trois volumes de chaux h
ferme environ 30 p. ¢. de chaux en poids (1)..

Enfin le mortier employé
de Kiel se composait de :
sable, 0.5 vol.

Traduit approximativement en matériaux de notre

ydraulique, rep.

trass, 1.5 volum.; chaux, 1 volum, ;

bays, il
se présente comme suit :
Trass . xd 9 . 1.5 vol. =1,500 Kkil.
Chaux hydraul. de Tournay, 1 vol. = 800 kil.:
Sable des dunes . 0.5 vol. = 700 Kkil.
L’agglomérant se décompose comme suit :
Trass R 1,500 Kil.
Silice, et alumine . . . 160 »
Chaux pure . Tl % e 560 » 800
Eau et divers o T 80 »

Il renferme 24 p. c. de chaux en poids.

Voici les résistances a la traction obtenues avec ce mortier

(éprouvettes & la pilonneuse comme pour les essais normaux de

ciment, immersion dans 1’eau de mer, température moyenne
15°.5 centigr.).

Aprés 14 jours. Aprés 28 jours. Aprés 1 an.

15.84 kg. par c/e.  21.32 kg. par ¢/e.  26.53 kg. par cfex

Ces résistances sont sensiblement les mémes que ceux d’un
mortier de 500 kil. de ciment par metre cube de sable de
dunes.

Tout fait prévoir qu’on retournera a de semblables mortiers
avec dose de pouzzolane encore renforcée.

Mai 1904.

(1) En réalité, la différence entre le mortier romain et le mortier de trass fort
est moins grande que ce chiffre ne le ferait croire, car la mouture des pouzzolanes
@'ltalie est si grossiére qu'on peut considérer les deux volumes de pouzzolane du
mortier romain comme valant tout au plus 1.5 volume de trass et 0.5 volume
de matiéres inertes jouant le role de sable.

vers 1874 aux quatre cales Sécheg )
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M. J. Van den Peereboom, alors ministre des chemlns: de fg;';
e s 6ri d@’importants batiments pour le 'sefrvme' ;
o er%lg’el“ra hes dans quelques-unes de nos V1e111'es clte.sl,
POSt’e'S ei'j b egteli)dée d’en faire en quelque sorte .des ech'an‘.m -
k. 111t‘3r6551an traditionnels locaux et de contribuer al.n51 1a
L Styhes neur les formes diverses de notre arfs natl‘on(;x .
ﬁﬁ:ﬁig 1(3;1 plans de plusieurs de ces construfztﬁ?:ctzixon (iz

iquer avec . :
frctictes privis, connns B N ressa & fou do Wult pour
Stytle ?mlsnM P. Langerock pour Courtrai, a M.J axpaex(') ipog;
i -(I)Aisézl(;;ei’l nous fit honneur, & M. Et. Mortier et a moi,

| ati s et Télé-
~ nous confier les plans du nouveau batiment des Poste

T V M -aUX—GI‘aHlS, 2\.14
d ele ver au aI‘Che
g g pheS qu 11 a alt elltreprls

Gand. . 5 ‘

Cet édifice, qui sera bientot sous t()’lt, 0 by
adrilatére irrégulier, isolé des quatre : <l
mprise la célebre Maison des Batelier ;
local de ’'Inspection du Télégraphe, e
direction de MM. Et. Mor-

ccupe un terrain en
dans
forme de qu
‘son emplacement est co
qui sera utilisée comme ; :
~dont la restauration se fait sous la




