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À Monsieur Francis Benichou, qui guida mes premiers pas dans l’univers du plâtre.
Préfaces
Le plâtre est un produit largement répandu et utilisé depuis des siècles, mais son histoire et l’ensemble des performances et applications associées un peu moins.
En tant que président de l’Union des métiers du plâtre et de l’isolation (UMPI-FFB), je suis ravi qu’un ouvrage compile et synthétise les caractéristiques et propriétés de ce matériau que nous utilisons dans notre quotidien.
De la fabrication du produit jusqu’à sa mise en œuvre sous toutes ses formes, cet ouvrage répond aux nombreuses situations sur les chantiers.
Protection incendie, acoustique, résistance mécanique… Ces propriétés du plâtre sont mises en avant dans cet ouvrage et l’approche qu’en fait l’auteur est sans nul doute qualitative, car il a fait partie des plus hautes instances de la filière.
Je suis donc persuadé que cette écriture satisfera tous les lecteurs et notamment les entrepreneurs ou artisans qui apprécieront cette approche sous un angle historique et scientifique !
Yannick Hervé,
président de l’UMPI-FFB
De nombreux ouvrages spécialisés jonchent les bibliothèques. Il y est question, très souvent, d’histoire, de techniques d’évolution, de chiffres… Très peu de ces livres évoquent l’aventure du plâtre.
En 40 ans d’artisanat, j’ai croisé toutes sortes de « spécimens » mordus de plâtre, tant sur les chantiers que chez les industriels et dans les lieux de normalisation… Ils sont artisans, plâtriers, staffeurs, plaquistes, formateurs, ingénieurs, chercheurs, techniciens contrôleurs, rapporteurs… Certains sont tombés tout jeunes dans le gypse, d’autres ont croisé la route du plâtre au détour d’un métier.
C’est ce qui est arrivé à Louis-Eric Salembier, l’auteur du livre que vous vous apprêtez à lire. J’avoue que M. Salembier fait partie des rencontres qui n’ont pas laissé l’artisan plaquiste que je suis indifférent. Comment définir cet homme hors normes ? Il est pour moi l’équivalent du « Géo Trouvetou » de mon enfance, le « Doc » de Retour vers le futur. Toujours dans ses pensées, ses explications, ses formules physiques, mathématiques, et ses références normatives citées de mémoire.
Louis Eric, capable de vous expliquer, craie en main sur un tableau noir, comment calculer l’inertie d’une ossature de cloison en plaques de plâtre et la méthode de dimensionnement de la cloison, objet de son explication, alors que la plus simple des équations n’est, dans votre tête, qu’un lointain souvenir. Qu’à cela ne tienne : il se met à votre niveau et, fort de son expérience des chantiers et de sa connaissance du monde de l’artisanat, il vous explique de façon empirique et vous comprenez toute la mécanique du comportement de ladite cloison.
Louis-Eric s’est donc lancé dans ce grand livre du plâtre où il reprend ce que certains d’entre ses lecteurs auront déjà lu par le passé, dans d’autres rares ouvrages, et il y ajoute la suite de ce qui constitue la grande évolution du plâtre et de la plaque de plâtre contemporaine.
Le plâtre, matériau ô combien noble, un produit géosourcé comme on dit aujourd’hui, qui a évolué au fil des âges jusqu’à devenir un produit de haute technologie, capable de répondre aux exigences des bâtiments d’aujourd’hui. Des plâtriers aux plaquistes, c’est l’histoire de l’évolution d’un beau métier que Louis-Eric se propose de nous raconter dans cet ouvrage historique et technique. Il y écrit, à la manière d’un ingénieur, qu’il est tombé dans la gamatte dans sa tendre jeunesse et s’est passionné pour le gypse devenu plâtre.
Merci Monsieur Salembier pour cette belle prouesse qui met à l’honneur notre métier au travers de l’univers du plâtre.
David Morales,
plaquiste, vice-président de la CAPEB, président du GS 9
Avec le développement des applications de la plaque de plâtre, le plâtre est devenu, au fil des décennies, un produit de plus en plus technique, tant par sa production que par ses performances et les technologies de sa mise en œuvre.
Se substituant progressivement à la brique plâtrière enduite, puis aux carreaux de plâtre à parements finis et enfin aux panneaux sur réseau alvéolaire, le plâtre, sous forme de plaque de plâtre cartonnée, ou de plaque de plâtre fibrée, fixée sur ossature, s’est imposé dans toutes les applications intérieures du bâtiment, du sol au plafond, ainsi que dans certaines applications extérieures.
Les ouvrages réalisés en plaques de plâtre dans des bâtiments particuliers (multiplexes, musées, salles de spectacles, etc.) témoignent d’un savoir-faire récent des entreprises et artisans plâtriers-plaquistes, qui est venu compléter le savoir-faire traditionnel des plâtriers, qu’il s’agisse de la réalisation d’enduits en plâtre traditionnels, de voûtes sarrasines, d’ouvrages de décoration en staff, etc.
Sous l’impulsion des industriels engagés dans une concurrence technologique créative, les plaques de plâtre cartonnées ont développé de nouvelles performances de dureté, de réaction et de résistance au feu, de résistance mécanique, de comportement à l’eau, d’isolation et d’absorption acoustiques, et d’absorption de COV. Témoignant de l’extrême polyvalence de ce produit, les applications se sont alors étendues en isolation thermique, dans les locaux humides, les ouvrages de très grande hauteur ou de très grande portée, les aménagements décoratifs, les constructions à ossature en bois, les constructions en zone sismique, etc.
Validées par des avis techniques, des documents techniques d’application (DTA), puis par les évolutions des DTU, les méthodes d’évaluation des performances et de la durabilité des systèmes à base de plaque de plâtre ont suivi cette évolution.
C’est ainsi qu’initialement évaluée uniquement via des essais de chocs, la raideur des cloisons et contre-cloisons est également déterminée, à présent, à partir de calculs de résistance des matériaux prenant en compte les caractéristiques mécaniques intrinsèques des plaques de plâtre, des ossatures métalliques et des liaisons entre les parements et les ossatures. Au sein de mon équipe, Louis-Eric Salembier a eu, au cours des années 2000, un rôle déterminant dans l’élaboration et l’officialisation de ces méthodes de calcul.
Reliant les applications ancestrales du plâtre aux systèmes à base de plaques de plâtre les plus récents et les plus innovants, le Traité de plâtrerie du bâtiment – Techniques traditionnelles et modernes constitue une somme exceptionnelle d’informations sur les applications du plâtre.
Francis Benichou,
consultant Industrie du Bâtiment, corédacteur de nombreux guides pratiques publiés au CSTB
Partie 1
Histoire du plâtre dans la construction
Chapitre 1
De la Préhistoire à une première approche scientifique
Bien que le plâtre soit utilisé depuis la nuit des temps et que son usage soit très répandu, sa connaissance resta longtemps très empirique, jusqu’à ce qu’un jeune gentilhomme de 21 ans exposât, pour être admis à l’Académie royale des sciences, le principe de la cuisson du gypse et de la prise du plâtre : Antoine Laurent de Lavoisier.
Remarque


Étymologie du mot « plâtre »
D’après Alain Rey(1), le mot « plâtre » dériverait d’« emplâtre », emprunté au latin emplastrum, lui-même issu du grec εμπλαστρóν (emplastron), dérivé de εμπλασειν (emplassein), « modeler », « enduire ». La fonction d’enduit ou de ragréage était donc présente, comme la capacité du plâtre à épouser la forme qu’on lui donne.





1.1De la Préhistoire à l’Antiquité
Les archéologues s’accordent à dire que la cité antique de Çatal Höyük, dans l’actuelle Turquie, recèle des vestiges de plâtre datant du Néolithique (6 à 9 millénaires avant notre ère). Le plâtre y aurait aussi servi de support à des fresques. Une étude récente(2) avance que le plâtre était utilisé pour rafraîchir les murs des maisons : celles-ci ne comportant pas de cheminées, la suie se déposait vite sur les murs et leur enduisage en plâtre recouvrait régulièrement les couches de suie successives. Son usage était donc commun.
Les historiens de l’Antiquité rapportent que le plâtre était utilisé par les Babyloniens, les Chaldéens, les Égyptiens, les Perses et les Phéniciens. On précise également que le plâtre était en usage au Moyen-Orient dès le Ve siècle avant notre ère pour lier des mortiers constituant le sol des palais ou, armé de fibres végétales, pour recouvrir les poteaux en bois(3).
Plus tard, Vitruve (~ 80-15 av. J.-C.) décrivit, dans son ouvrage De architectura (~ 30-20 av. J.-C.), l’association d’un gobetis et de roseaux pour évacuer l’eau en provenance des planchers supérieurs : « Si l’on manque de roseaux grecs, on cueillera dans les marais des roseaux minces et en les attachant avec de la corde fine, on les agencera en faisceaux de longueur convenable et d’épaisseur uniforme […] Une fois les berceaux en place avec leurs lattis, on jettera, à la truelle, un gobetis sur l’intrados ; puis on appliquera le mortier de sable ; ensuite, on fera la finition avec de la craie ou de la poudre de marbre. »(4)
Les Égyptiens l’auraient quant à eux utilisé dans la vallée des Rois afin d’assembler les pierres et réaliser des enduits. Les pyramides de Gizeh seraient hourdées et enduites au plâtre(5). Pline l’Ancien (23-79) rapporta d’ailleurs, deux à trois millénaires plus tard, que le sphinx de Gizeh était recouvert de plâtre peint.
Le plus ancien écrit connu sur le plâtre est de Théophraste (371-287 av. J.-C.), disciple de Platon et d’Aristote. Dans son ouvrage Les Pierres (~ 310 av. J.-C.), il décrit la cuisson du gypse et son utilisation.
Documentation


Théophraste, Les Pierres (~ 310 av. J.-C.)
« Quant au gypse, il se trouve en grande abondance à Chypre, où il est partout très apparent : il n’y a qu’un peu de terre à enlever pour l’extraire. En Phénicie et en Syrie, on le fabrique en calcinant les pierres ; en second lieu, c’est à Thourioi : là aussi on en exploite beaucoup ; viennent en troisième position les environs de Tymphée et la Perrhébie, ainsi que d’autres régions. […] Sa nature est particulière, car elle rappelle la pierre plutôt que la terre, une pierre semblable à l’albâtre ; […] On la mouille juste pour l’utiliser, car si c’est un peu à l’avance, elle a vite fait de se solidifier et il n’est pas possible de la désagréger. Sa résistance est elle aussi stupéfiante : quand les murailles se lézardent et se disjoignent, et que le sable lâche, […] Celui-ci peut même, s’il est ôté par-dessous, être recuit à plusieurs reprises et devenir utilisable. […]
D’ailleurs, tant en Phénicie qu’en Syrie, on calcine cette pierre dans des fours […] Après grillage, on les réduit pour ainsi dire en poussière.
Voilà les faits, d’où il semblerait ressortir que la formation de cette pierre est au total quelque chose qui s’apparente au feu. »(6)




Durant l’Antiquité, le gypse était donc connu comme une pierre blanche, abondante à Chypre, en Phénicie et en Syrie, où il était exploité à ciel ouvert. Le caractère exothermique de la prise du plâtre et sa capacité à adhérer à un support ou à lier deux éléments sont décrits à cette époque. Théophraste ne pouvait pas connaître la chimie moléculaire. Il avait conclu de façon totalement erronée ce qu’on pouvait comprendre à son époque, « qu’il semblerait ressortir que la formation de cette pierre est au total quelque chose qui s’apparente au feu ». Ne lui enlevons rien : « la science » n’est jamais que l’état des connaissances du moment.
Il semble que les moellons cuits aient été utilisés à la fois comme pierres et comme liants : « on l’utilise à la fois pour les constructions, en mouillant la pierre sur son pourtour et dans tout autre cas où l’on veut réaliser un tel collage ». La cuisson du gypse pouvait donc être superficielle, seul le pourtour du moellon étant cuit et utilisé comme liant ; ou plus complète, de façon à recueillir le plâtre dans sa totalité. Dans son Dictionnaire historique d’architecture (1832), Quatremère de Quincy (1755-1849) décrivit bien plus tard un plâtre gros qui n’est pas sans rappeler cette pratique.
Avant lui, Pline l’Ancien souligna la perfection atteinte par les stucs et les enduits en plâtre ainsi que l’intérêt du gypse pour la conservation des fruits et la qualité des vins. Cette capacité du gypse à absorber et rendre – donc à réguler – l’humidité pousse, encore aujourd’hui, certains connaisseurs à construire leurs caves à vin en carreaux de plâtre.
Le plâtre et ses applications comme enduit et liant pour maçonnerie auraient été importés en Gaule (et dans l’ensemble de leur empire) par les Romains. Lutèce, très favorisée pas les gisements proches (actuelles buttes Montmartre et Chaumont, notamment), connut à partir du IIe siècle un premier essor du plâtre, attesté par les vestiges de cette époque. Le plâtre était alors utilisé pour lier les pierres entre elles ou en tant qu’enduit intérieur ou extérieur. Les couleurs ocre ou rouge étaient obtenues par ajout de briques concassées ou de pouzzolane ; la poussière de marbre était aussi utilisée pour produire un stuc ornemental(7).


1.2Le plâtre au Moyen Âge
La chute de l’Empire romain d’Occident vit décroître l’usage du plâtre sans pour autant le faire disparaître totalement. Une « renaissance » de son utilisation dans la construction est attestée à partir du XIIIe siècle(8).
Toujours très présent dans le monde arabo-musulman, du Moyen-Orient à la péninsule Ibérique, le plâtre est utilisé pour les décors des mosquées et des palais, ainsi qu’en maçonnerie. Les escaliers à voûte sarrasine (voir § 7.2.2) et les monuments visibles aujourd’hui dans le monde arabe témoignent de cet héritage.
En France, les corporations s’organisent et les plâtriers appartiennent à la corporation des maçons. Dans son Livre des métiers (1268), qui rapporte les usages et règlements des corporations du XIIIe siècle à Paris, Étienne Boileau, dans le chapitre qu’il consacre aux « Maçons, tailleurs de pierre, plâtriers et mortelliers », offre un témoignage de l’utilisation du plâtre en maçonnerie, décrivant notamment le mesurage du matériau, l’achat du métier de plâtrier et la réglementation qui en encadre la pratique.
Documentation


Étienne Boileau, Livre des métiers (1268)
« XII. Se uns Plastriers envoioit pour metre en oevre chiés aucun hom, li Maçon qui oevre a celui a cui envoit le plastre doit prendre garde par son serement que la mesure del platre soit bone et loiax ; et se il en est en soupeçon de la mesure, il doit le plastre mesurer ou faire mesurer devant lui, et se il trouve que la mesure ne soit bone, li Platrier en paiera v s. d’amende, c’est a savoir : a la chapele S. Bleive devant dite n s., au mestre qui garde le mestier n s., et a celui qui le plastre aura mesuré XII d. Et cil a qui le plastre aura esté livrez rabastra de chascune asnée que il aura eue en cele ouvrage autant come on aura trouvé en cele qui aura esté mesurée de rechief ; mès I sac tant seulment ne puet on pasmesurer.
XIII. Nus ne puet estre plastrier a Paris, se il ne paie v s. de parisis au mestre qui garde le mestier de par le Roy. Et quant il a paié les v s., il doit jurer seur Sains que il ne metra rien avec le plastre fors le [cueur] du plastre, et que il liverra bone mesure et loial.
XIV. Se li Plastriers met avec son plastre autre chose que il ne doive, il est a v s. d’amende, a paier au mestre toutes les fois qu’il en est reprins. Et se li Plastriers en est coustumiers ne ne s’en voille amender ne chastoier, li mestres li puet deffendre le mestier ; et se li Plastriers ne veut lessier le mestier pour les mestre, le mestre le doit faire savoir au prevost de Paris, et li prevoz doit celui Plastrier faire forjurer le mestier devant dit. »(9)




Les plâtriers extrayaient le gypse, le cuisaient, le battaient et le revendaient sous diverses formes aux maçons, qui l’utilisaient pour construire.
Une charte royale de 1292 dénombrait 18 carrières en région parisienne et 36 plâtriers, considérés à l’époque comme des fabricants de plâtre. Une preconisatio de 1352 interdisait aux plâtriers d’Aix-en-Provence de vendre du plâtre non tamisé et en organisait le contrôle. Toujours à Aix-en-Provence, on recensait 36 « maîtres gipiers » en 1568(10).
Abondant à Paris, le plâtre fut probablement utilisé pour bâtir les muri per medium, ancêtres des murs coupe-feu actuels, utilisés à partir du XIIIe siècle dans le but de prévenir la propagation des incendies d’une maison à l’autre et d’éviter qu’ils ne détruisent des quartiers entiers(11).
Les mortelliers, qui appartenaient à la même corporation, devaient utiliser du liais, une pierre calcaire connue pour sa dureté. Leur nom indique qu’ils fabriquaient des mortiers. Le liais n’étant pas du gypse et la chaux étant connue depuis longtemps, on peut penser que les mortelliers produisaient de la chaux et en fabriquaient différents mortiers de construction. Ce métier ayant été perdu, il est difficile de vérifier ces conjectures avec certitude.
Or, les maçonneries en plâtre existaient depuis l’introduction du plâtre par les Romains, dès le IIe siècle, et existent encore aujourd’hui (voir § 7.1 et 7.2). Le plâtre étant très présent dans l’architecture parisienne depuis l’Antiquité, il est difficile de situer précisément les limites et domaines d’utilisation du plâtre et de la chaux au XIIIe siècle : le métier ne s’apprenait pas dans les manuels mais par la pratique.
La maçonnerie en plâtre ayant perduré bien après le Moyen Âge(12), tant en ouvrages porteurs que non-porteurs, on peut raisonnablement penser que les muri per medium étaient en grande partie construits en plâtre. Les phénomènes de dissolution du gypse étaient alors méconnus sinon inexpliqués et le plâtre était utilisé tant en intérieur qu’en extérieur. Il n’est pas interdit non plus d’imaginer que les murs peints des cathédrales étaient enduits de plâtre.


1.3Les temps modernes : vers une première approche scientifique
Le plâtre fut largement utilisé, non seulement pour enduire les murs ou pour les travaux de décoration, mais aussi comme liant de maçonnerie porteuse intérieure ou extérieure, au moins jusqu’à la seconde moitié du XXe siècle(13). En témoignent certains immeubles et pignons des années 1970 montés au plâtre, encore visibles aujourd’hui. Cette pratique demeure bien connue des architectes. De nos jours se rencontrent également des planchers à poutrelles métalliques de type IAO(14), donc datant au plus tôt de la seconde moitié du XIXe siècle, hourdés au plâtre ou – devrions-nous dire – au béton de plâtre. Si les textes ne permettent pas de l’affirmer sans faillir, il est vraisemblable que le plâtre était utilisé au Moyen Âge comme liant de maçonnerie, au même titre que la chaux. L’affaissement progressif de certaines voûtes moyenâgeuses à joints épais exposées à l’humidité pourrait être lié à son emploi. Peut-être ce sujet sera-t-il étudié un jour ?
Il faudra attendre la Renaissance italienne et son goût des décors pour relever une première observation à caractère plus technique : l’architecte et sculpteur Sebastiano Serlio (1475-1554), maître de Palladio (1508-1580), fut le premier à décrire la propension du plâtre à voir son volume augmenter lors de sa prise.
Il est difficile de situer la découverte des propriétés « anti-feu » du plâtre. Si elles ne sont pas citées telles quelles au XIIIe siècle, elles devaient du moins être suffisamment connues au XVIIe pour être exploitées dans l’ordonnance du 18 août 1667, qui enjoint aux constructeurs parisiens de « faire couvrir les pans de bois de lattes, clous et plâtre, tant dedans que dehors, en telle manière qu’ils soient en état de pouvoir résister au feu »(15). Cela explique que de nombreuses façades rencontrées aujourd’hui dans le bâti ancien parisien, notamment dans le Marais, sont enduites au plâtre (voir § 12.2). La fonction d’écran de protection, aujourd’hui visée par les normes d’essais de la série NF EN 13381(16), trouva dans cette ordonnance une première application réglementaire.
Le gypse était cuit à la carrière de façon très artisanale et les différents traitements successifs (battage, tamisage, râblage) conduisent alors à l’existence de nombreuses variétés de plâtre. Les architectes Jacques-Raymond Lucotte (1733-1804) et Quatremère de Quincy en donnèrent quelques définitions :
	le « plâtre cru » était du gypse non cuit, parfois utilisé en moellons ;

	le « plâtre cuit » était cuit mais pas battu ;

	le « plâtre battu » avait été réduit en poudre sous les battes des apprentis. Ce dernier pouvait être « gris » (non râblé) ou « blanc », séparé du charbon produit lors de la cuisson, « gros », grossièrement concassé, « au panier » ou semi-fin, passé à travers un panier à claire-voie, ou « au sas », tamisé plus finement.


Documentation


Jacques-Raymond Lucotte, L’Art de la maçonnerie (1783)
« Du Plâtre, relativement à ses qualités.
On appelle plâtre cru, la pierre qui sert à faire le plâtre, lorsqu’elle n’a pas encore été cuite. On l’emploie quelquefois comme moellons ; mais alors c’est un moellon de mauvaise qualité.
Plâtre cuit, celui qui sort du four et est encore en pierre.
Plâtre battu, celui qui a été écrasé sous la batte, pilé et réduit en poudre.
Plâtre blanc, celui qui a été râblé et dont on a extrait tout le charbon qui pouvait le noircir ; précaution nécessaire pour les ouvrages qui exigent de la propreté.
Plâtre gris, celui qui n’a pas été râblé, étant destiné aux ouvrages de maçonnerie de peu de conséquence.
Plâtre gars, celui qui, étant cuit, est doux, onctueux, et facile à employer.
Plâtre vert, celui qui, n’ayant pas été assez cuit, se dissout en l’employant, se gerce, tombe et fait une mauvaise construction.
Plâtre humide, celui qui, ayant été exposé à la pluie ou à l’humidité, a perdu al plus grande partie de ses sels.
Plâtre éventé, celui qui, ayant été trop longtemps exposé à l’air après avoir été pulvérisé, a de la peine à prendre et à s’endurcir.
Du Plâtre, relativement à ses façons.
On appelle gros plâtre, celui qui a été concassé grossièrement et que l’on destine pour les gros murs de moellons ou les hourdages de cloisons.
Plâtre au panier, celui qui, après avoir été passé à travers un panier à claire-voie, est à demi-fin.
Plâtre aux sas, celui qui a été passé à travers un tamis clair et fin.
Du Plâtre, relativement à son emploi.
On appelle plâtre gâché serré, celui est le moins abreuvé d’eau pour les parties qui ont besoin de solidité.
Plâtre gâché clair, celui qui est un peu plus abreuvé d’eau pour les corniches, cimaises, etc.
Plâtre gâché liquide, celui qui est abreuvé de beaucoup d’eau pour les enduits et crépis.
Plâtre coulé ou coulis de plâtre, celui de tous qui est le plus abreuvé d’eau pour couler dans les cavités où l’on ne peut en introduire d’autre. »(17)


Antoine Chrysostome Quatremère de Quincy, Dictionnaire historique d’architecture (1832)
« On donne au plâtre différents noms, suivant la nature de ses qualités ou celle de ses emplois. Ainsi l’on dit :
Plâtre blanc. C’est celui qui a été ce qu’on appelle tablé. Cela veut dire qu’on l’a purgé du charbon en le tirant du four.
Plâtre clair. Est le plâtre au sas, qui est gâché avec beaucoup d’eau, et dont les maçons se servent pour ragréer les moulures traînées.
Plâtre cru. C’est la pierre à plâtre qui est propre à cuire ; on s’en sert aussi quelquefois au lieu de moellons dans les fondations. Le meilleur est celui qu’on laisse à l’air avant de l’employer.
Plâtre éventé. On appelle ainsi le plâtre qui, après avoir été cuit et réduit en poudre, a été quelque temps exposé au grand air, au soleil ou à l’humidité, qui dès lors a perdu ses bonnes qualités et ne peut produire que de mauvais ouvrages.
Plâtre gras. Plâtre qui, ayant été bien cuit, est le plus aisé à manier, est onctueux entre les doigts, et le meilleur à l’emploi, parce qu’il prend aisément, durcit de même et fait bonne liaison.
Plâtre gris. C’est la deuxième qualité de la pierre à plâtre ; elle est plus tendre et plus facile à cuire.
Plâtre gros, ou gros plâtre. C’est le plâtre qu’on emploie tel qu’il est sorti du four, sans avoir été battu ni passé. On s’en sert aussi pou épigeonner. – On appelle encore gros plâtre, les gravois qui restent dans le panier après qu’on l’a passé ou criblé ; on s’en sert pour les reformis et hourdis.
Plâtre mouillé. Est celui qui a été exposé à l’humidité ou à la pluie, et n’est plus bon à être employé.
Plâtre noyé. Celui qui est gâché avec une grande quantité d’eau, pour le rendre coulant. On l’emploie pour ficher les joints de pierre.
Plâtre au panier. Est celui qu’on a criblé à travers un panier, et dont on se sert pour faire les crépis.
Plâtre au sas. Est celui qu’on a passé à travers un tamis, et dont on se sert pour les enduits et moulures, et pour les ornements de sculpture.
Plâtre serré. Plâtre qui est gâché avec peu d’eau, et que l’on emploie ainsi pour remplir des crevasses et former les soudures des enduits.
Plâtre tablé. (Voyez Plâtre blanc.) »(18)




Étant donné que le plâtre a une prise rapide et un séchage lent, différents composants étaient ajoutés afin de modifier ses propriétés. En plus de ceux hérités des Romains (voir § 1.1), le blanc d’œuf était utilisé pour augmenter l’adhérence des badigeons, le sang pour améliorer le pouvoir liant, tandis que le lait en faible quantité retardait la prise et conférait une patine particulière rappelant le marbre. L’urée était aussi un retardateur de prise et un plastifiant encore utilisés au XXe siècle : le plâtre « à la parisienne » en contenait. Les mortiers de plâtre et chaux aérienne sont encore utilisés de nos jours de façon tout à fait traditionnelle (voir § 12.2).
Exemple


Le plâtre « à la parisienne »
Une ancienne pratique consistait à uriner dans l’auge pour prolonger le temps de travail du plâtre. Un architecte expert se souvient avoir été confronté, durant la seconde moitié du XXe siècle, à des décollements de peinture. Après des essais en laboratoire, il fut découvert que le contact entre la peinture fraîche et l’urée contenue dans le plâtre avait provoqué une réaction de saponification, responsable du décollement. Cet exemple tend à démontrer que la pratique du plâtre « à la parisienne » a perduré.




Remarque


D’où vient l’expression « Essuyer les plâtres » ?
L’expression est liée au fait que, si le plâtre prend vite, il sèche lentement (environ 1 semaine/cm pour un local contemporain, chauffé et ventilé convenablement, et parfois plus selon les conditions hygrothermiques ambiantes). C’est ce qui fait sans doute dire à Louis-Sébastien Mercier (1740-1814), dans Tableau de Paris, que les nouveaux logements parisiens du XVIIIe siècle enduits en plâtre étant considérés comme insalubres, on y logeait d’abord les prostituées, ce qui s’appelait « essuyer les plâtres » :
« Les plâtres que l’on emploie dans la construction des maisons font beaucoup de mal, parce qu’ils sèchent difficilement, et que l’on habite imprudemment les édifices nouvellement bâtis. Il n’y a rien de plus dangereux : la vapeur des murs est funeste et cause des accidents innombrables. Ces émanations enfin ont dans nos foyers des influences meurtrières. De là des paralysies et autres maladies, dont l’origine est attribuée à des causes étrangères. On abandonne ces maisons neuves et humides aux filles publiques : on appelle cela essuyer les plâtres. » (19)




Il fallut attendre Antoine Lavoisier (1743-1794), considéré comme le père de la chimie moderne, pour que soit proposée une première analyse scientifique de la cuisson du gypse et de la prise du plâtre :
« Il est certain que le plâtre, vu au microscope, change de figure étant calciné… Il me vient une idée, c’est que le plâtre calciné reprend son eau de cristallisation lorsqu’on le gâche et se rencontre sous une forme cristalline. Je le présume, 1° parce que j’ai entrevu quelque chose de tel au microscope ; 2° parce que les plâtras contiennent des cristaux réguliers de plâtre, principalement ceux qui ont été exposés à l’air. »(20)
Cette relation entre la cuisson du gypse et la restitution de son eau lors du gâchage du plâtre, fut encore plus clairement exposée peu après :
« Il résulte des expériences détaillées dans ce mémoire que le gypse est une substance saline, un véritable sel neutre, susceptible comme eux de solution, de cristallisation, etc. On remarque, lorsqu’on calcine le gypse, une vapeur légère qui s’en élève et qu’on continue de voir jusqu’à la fin de l’opération. J’ai reçu cette vapeur dans des vaisseaux fermés, et j’ai reconnu que ce n’était autre qu’une eau très pure, semblable à de l’eau distillée, laquelle faisait dans le gypse environ le quart de son poids. Cette eau est précisément l’eau de cristallisation du gypse. Si après la lui avoir enlevée par le feu on la lui rend (ce qu’on appelle communément gâcher le plâtre), il la reprend avec avidité, il se fait une cristallisation subite et irrégulière, et les petits cristaux qui se forment se confondent les uns avec les autres, il en résulte une masse très dure. »(21)
Les explications de Lavoisier sur la cuisson du gypse et la prise du plâtre, antérieures au fameux « rien ne se crée, rien ne se perd, tout se transforme »(22), mais le préfigurant, sont aujourd’hui bien connues des plâtriers.
Important


Le plâtre et le feu
Ces explications permettent de comprendre pourquoi il est vain de protéger les parois d’un âtre avec des plaques de plâtre « spéciales feu » et potentiellement criminel de maçonner les carneaux d’un conduit de fumée avec du plâtre : l’efficacité avérée vis-à-vis d’une exposition accidentelle – l’incendie – se fait au prix d’une déstructuration de la matière et n’apporte aucune garantie en cas d’exposition régulière à la chaleur.






(1) Rey (Alain), Dictionnaire historique de la langue française, Le Robert, 2016.
(2) Ignasse (Joël), « La pollution aux particules fines existait déjà au Néolithique, et à des niveaux très élevés », Sciences et Avenir, Archéologie, juillet 2021.
(3) Moulierac (Jeanne), « Le décor de stuc dans l’art islamique de l’Asie centrale à l’Espagne (VIIIe-XXe°siècle) », Les articles du musée du Plâtre, mai 2022.
(4) Vitruve, De l’architecture, livre VII, Les Belles Lettres, 2015, p. 467.
(5) D’après L’Encyclopédie des métiers – La plâtrerie, le staff et le stuc, Librairie des Compagnons du Devoir, 1994, que nous appellerons plus simplement Encyclopédie du plâtre.
(6) Théophraste, Les Pierres, Les Belles Lettres, 2018, p. 21-22.
(7) L’Encyclopédie du plâtre, op. cit., détaille l’histoire du plâtre, de l’Antiquité au Moyen Âge, et confirme l’usage du plâtre comme liant de maçonnerie jusqu’au Moyen Âge et détaille les différents usages et couleurs que l’on peut obtenir aujourd’hui.
(8) Pour approfondir cette période, se reporter à l’Encyclopédie du plâtre, op. cit.
(9) Histoire générale de Paris. Les métiers et corporations de la ville de Paris – XIIIe siècle. Le livre des métiers d’Étienne Boileau, Imprimerie nationale, 1879, p. 90. Le texte a été conservé dans sa forme originale (N.d.É.).
(10) Source : Encyclopédie du plâtre, op. cit.
(11) Voir Felicelli (Christine), « Le feu, la ville et le roi : l’incendie de la ville de Bourges en 1252 », Histoire urbaine, n° 5, 2002/1.Les historiens citent aussi un acte de 1247 rendant obligatoire la construction de « murs pare-feu » destinés à empêcher la propagation horizontale du feu. Ces principes de prévention sont présents aujourd’hui dans les articles 7 et 8 de l’arrêté du 31 janvier 1986 et CO6 à CO8 de l’arrêté du 25 juin 1980 modifiés, réglementant respectivement les dispositions de sécurité incendie dans les immeubles d’habitation et dans les établissements recevant du public (ERP).
(12) L’utilisation du plâtre pour réaliser des maçonneries porteuses intérieures ou extérieures est attestée jusqu’au troisième quart du XXe siècle. Il est possible que l’affaissement de certaines voûtes à joints épais exposées à l’humidité trouve sa cause dans la dissolution de ses joints, mais aucune étude n’a été réalisée sur ce sujet, à notre connaissance.
(13) Cette pratique se modernisa à la fin du XXe siècle avec un avis technique sorti courant des années 1990 et portant sur le procédé « Ciso MAP », qui utilisait des plaques de plâtre spécialement renforcées pour contreventer des maisons à ossature acier. Il s’agissait des plaques Pregyroc de Lafarge Plâtres (actuel Siniat). Nous sommes plus réservés sur les évolutions ultérieures de ce document avec d’autres plaques de plâtre. De nos jours, les recherches liées à l’écoconstruction ont conduit à développer des plâtres présentant des résistances mécaniques comparables à celles des bétons et utilisés de la même façon. Le DTA n° 3.2/22-1074_V1 officialise l’utilisation de plaques de plâtres « super-hydrofugées » comme éléments de contreventements de constructions à ossature bois.
(14) Les poutrelles IAO (profilé I à ailes obliques), en fer puis en acier, n’étaient pas normalisées : chaque producteur avait sa propre gamme de produits et élaborait ses propres abaques de dimensionnement. Apparues vers 1845, elles sont typiques des planchers haussmanniens. Les premiers I à profil normalisé (IPN) ont fait leur apparition dans les années 1930, avec la première édition de la norme NF A 45-209 définissant la géométrie et la section des profilés métalliques, avant d’être supplantés par les I à profil européen (IPE), dont l’intrados et l’extrados des ailes sont parallèles, contrairement à ceux des IPN, dont les ailes sont obliques.
(15) Ordonnance du 18 août 1667, citée par Carbonnier (Youri), « Le bois contre la pierre dans la construction parisienne au XVIIIe siècle : choix économique ou choix technique ? », Mélanges de l’École française de Rome, n° 119-2, 2007.
(16) Les essais des « membranes de protection » relèvent aujourd’hui des deux normes suivantes :NF EN 13381-1 (juillet 2020 – indice de classement : P 92-140-1) : Méthodes d’essai pour déterminer la contribution à la résistance au feu des éléments de construction. Partie 1 : membranes de protection horizontales ;NF EN 13381-2 (octobre 2014 – indice de classement : P 92-140-2) : Méthodes d’essai pour déterminer la contribution à la résistance au feu des éléments de construction. Partie 2 : membranes de protection verticales.Les qualités du plâtre pour protéger les structures en bois étaient aussi codifiées dans la norme DTU P 92-703 (mars 1988 – indice de classement : P 92-703) : Règles BF 88 – Méthode de justification par le calcul de la résistance au feu des structures bois, où des solutions génériques étaient décrites. Elles le sont aujourd’hui dans la norme NF EN 1995-1-2 (septembre 2005 – indice de classement : P 21-712-1) : Eurocode 5 – Conception et calcul des structures en bois. Partie 1-2 : généralités – Calcul des structures au feu, qui permet de calculer une durée de protection apportée par un écran en plâtre aux éléments en bois qu’il protège. Pour l’utilisation pratique de ces documents, se reporter à l’arrêté du 22 mars 2004 [NOR : INTE0400222A] modifié.
(17) Lucotte (Jacques-Raymond), L’Art de la maçonnerie, Imprimerie de Moutard, 1783, p. 29-30. Le texte a été retranscrit en français contemporain (N.d.É.).
(18) Quatremère de Quincy (Antoine Chrysostome), Dictionnaire historique d’architecture, Librairie d’Adrien Le Clere et Cie, 1832, tome 2, p. 260-261.
(19) Mercier (Louis-Sébastien), Tableau de Paris, tome 4, Amsterdam, 1782, p. 218.
(20) « Analyse du gypse, présentée à l’Académie des sciences le 27 février 1765 », dans Œuvres de Lavoisier, tome 3, Imprimerie impériale, 1865, p. 111-127.
(21) « Extrait de deux mémoires sur le gypse lus à l’Académie royale des sciences, l’un le 27 février 1765, l’autre le 19 mars 1766 », dans Œuvres de Lavoisier, op. cit., p. 106-110.
(22) La maxime « Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme », attribuée à Lavoisier, est en réalité la reformulation d’une phrase du philosophe grec Anaxagore (~ 500-428 av. J.-C.) : « Rien ne naît ni ne périt, mais des choses déjà existantes se combinent, puis se séparent de nouveau. »

Chapitre 2
De la Révolution industrielle au XXe siècle
Si des améliorations importantes dans le procédé de fabrication du plâtre apparurent dès le XVIIIe siècle, le matériau n’entra réellement dans l’ère industrielle qu’à partir du XXe siècle, qui vit aussi arriver un produit révolutionnaire : la plaque de plâtre.

2.1De l’artisan à l’ingénieur, du métier à l’industrie
2.1.1La cuisson du plâtre : du savoir-faire artisanal aux fours industriels
Les morceaux de gypse extraits des carrières avaient des dimensions variées et étaient le plus souvent cuits sur place avant d’être battus à même le sol pour fournir la poudre utilisée par les plâtriers. Cette tâche ingrate, qui nécessitait peu de qualification était souvent confiée aux apprentis et donna naissance à l’expression « battre comme plâtre ». Il faut imaginer la poussière de plâtre générée par cette opération et son effet au contact des muqueuses. Le plâtre battu était ensuite tamisé afin de former une poudre fine et régulière.
Remarque


D’où vient l’expression « battre comme plâtre » ?
Casser à la batte les pierres de gypse cuit pour les réduire en poussière était une tâche pénible, comparable à celle incombant aux forçats devant casser des cailloux. Il fallait frapper fort et sans relâche. Directement inspiré par ce travail épuisant, le sens figuré de l’expression « battre comme plâtre » daterait de la seconde moitié du XVe siècle(23).




Exemple


Un métier pénible : un témoignage du XVIIIe siècle
« Elle donne aussi un mal inconcevable aux batteurs, dont le frontispice représente le travail. Ils seraient plus à plaindre que des forçats, s’ils n’avaient librement choisi cet état. Ces malheureux, depuis 3 heures du matin jusqu’au coucher du soleil, dans l’attitude la plus constante et la plus pénible, avalent de la fleur du Plâtre qu’agitent dans l’air leurs instruments, autant de fois qu’ils sont forcés de céder à l’inspiration. Pendant l’été, ils se déshabillent entièrement pour éviter que sur leurs chemises il ne se forme un enduit que produisent leur sueur et cette poussière. Ils ont encore à essuyer la pluie ou l’ardeur du soleil, lorsqu’ils commencent à façonner le devant de la fournée dont l’abatage les repousse hors du Four ; dans le cas de la pluie le Plâtre y perd sa qualité, et on le mêle avec celui de dedans. »(24)




Maîtriser la cuisson du gypse – ni trop, ni pas assez –, en tenant compte des dimensions variables des agrégats plus ou moins gros, était très délicat, consommateur de combustible, générateur de fumée et potentiellement source d’incendie : c’est la raison pour laquelle les fours avaient été interdits à Paris.
Un premier progrès fut réalisé par Monsieur Ferroussat de Castelbon, qui obtint en 1775 l’autorisation d’établir un four à Paris, celui-ci étant fermé et équipé d’une hotte : la consommation de bois était moindre, la fumée s’élevait plus haut et, surtout, la cuisson était plus homogène et la qualité du plâtre mieux maîtrisée. Les fours étaient aussi couplés à des moulins où le plâtre était battu puis tamisé.
Tout reposait alors sur l’art du plâtrier (fig. 2.1), et la cuisson, bien que mieux maîtrisée, n’était pas encore uniforme.
[image: ]Fig. 2.1. Planche « Carrier Platrier », dans Diderot (Denis) et d’Alembert, L’Encyclopédie, « Maçonnerie, marbrerie : recueil de planches sur les sciences, les arts libéraux et les arts méchaniques, avec leur explication », 1751-1780 (source : gallica.bnf.fr / BnF)
La vignette représente une partie de carrière dans une colline escarpée ; la masse en est percée par différentes rues d’où l’on a tiré la pierre de plâtre, que l’on conduit sur des bêtes de somme (fig. 16) au four (fig. 17).
Fig. 1, 2, 3, 4. Coins de différentes longueurs et épaisseurs, qui servent au carrier pour détacher les uns des autres les différents lits de pierre à plâtre ou gips.
Fig. 5. Sac rempli de plâtre.
Fig. 6. Sac vide.
Fig. 7. Mailloche.
Fig. 8. Pelle.
Fig. 9. Mail dont le carrier se sert pour frapper sur la tête des coins.
Fig. 10. Pic.
Fig. 11. Aiguille qui sert au carrier pour réserver un vide dans le canal de la mine, pour communiquer le feu à la poudre dont elle est chargée.
Fig. 13. Tarière servant à percer la mine.
Fig. 14. Profil d’une mine percée avec la tarière et chargée de poudre, et l’aiguille qui laisse un passage, après qu’elle est retirée, pour introduire l’amorce, que l’on conduit dans les tuyaux de paille jusqu’à la poudre au fond de la mine, qui est fermée par un coulis de plâtre.
Fig. 15. Barre ou pince servant à soulever les lits de pierre.

Au cours du XIXe siècle, on utilisait principalement des fours culée, cuisant 100 à 150 m3 de gypse en une semaine, ou des fours droits, chargés par le haut et pouvant fonctionner de façon continue. La cuisson n’était toujours pas uniforme et la qualité du plâtre dépendait autant de l’art du plâtrier que de la qualité du gypse. Certains fours de ce type sont encore en service aujourd’hui.
Cette technologie produisait une grande quantité de plâtre « surcuit » (voir § 4.2) qui convenait aux enduits.
Dans le Midi, M. de la Boissière, propriétaire d’une carrière de gypse, avait embauché en 1840 un ingénieur, Théodore Poulet, qui modernisa les fours – il fut le premier de la région à cuire le gypse de façon continue – et mécanisa le broyage du plâtre.
Un premier four rotatif vit le jour au début du XXe siècle, puis fut amélioré au début des années 1920 par le commandant Beau, qui lui donna son nom. Encore utilisé de nos jours, le four Beau permet une cuisson plus homogène du gypse (fig. 2.2). Les débuts de son utilisation furent pourtant douloureux : il n’en sort qu’une seule qualité de plâtre, le semi-hydrate. C’était l’effet recherché. Un défaut de cette qualité fut alors découvert : le plâtre manuel avait aussi besoin d’une proportion de surcuit. Pour cette raison, les fours culée restèrent largement utilisés jusqu’au milieu du XXe siècle tandis que le semi-hydrate issu des fours Beau était mélangé à du surcuit.
[image: ]Fig. 2.2. Four Beau contemporain

Ces premiers déboires n’eurent pas que du mauvais : le plâtre produit par les fours Beau permit aux industriels de proposer, dès les années 1930, des plaques de plâtre armées de chanvre, destinées à être fixées aux murs, ainsi que des carreaux de plâtre(25).


2.1.2De l’entreprise artisanale à l’industrie : regroupements des moyens et des capitaux
L’activité plâtrière du XIXe siècle était restée très artisanale. Le gypse était cuit soit avant son extraction, soit après, dans des fours culée ou droits.
La cuisson avant extraction était pratiquée dans certaines régions. Elle n’était possible que par temps sec, mais offrait l’avantage de rendre le gypse plus friable, ce qui facilitait son extraction.
L’essor des moyens de transport modernes facilita la diffusion et l’utilisation du plâtre en dehors des régions productrices tout au long du XIXe siècle. Le développement du four rotatif puis du four Beau fit véritablement entrer le plâtre dans l’ère industrielle. D’autres inventions, comme le broyeur Poulet, participèrent à cette transformation.
Le XXe siècle vit les premiers industriels du plâtre absorber progressivement les activités plus artisanales de leurs concurrents locaux pour prendre une dimension régionale, puis nationale.
En région parisienne, un entrepreneur, Edouard Mussat, cherchant à s’approvisionner en plâtres de qualité homogène, acheta à la fin du XIXe siècle la plâtrière de Gagny puis s’associa à l’entreprise Gauvain, qui exploitait les usines de Romainville et Villemomble. En 1917, il fonda avec son fils Henri la société Edouard Mussat & Fils ; puis, en 1919, Henri Mussat s’associa avec un ami pour créer la société Mussat et Binot, qui introduisit en 1925 l’utilisation des fours Beau en région parisienne. Parmi les autres industriels « parisiens » figure la famille Lambert, qui exploita la plus grande carrière d’Europe à ciel ouvert de son temps et s’associa aux plâtrières de Grozon(26).
Dans le Midi, en 1854, Théodore Poulet reprit avec plusieurs associés l’affaire de M. de Villebon sous forme de société en nom collectif. À sa suite, son neveu Ernest Poulet fonda la société anonyme des Plâtrières du Vaucluse en 1904 et absorba plusieurs plâtrières. La famille Daher créa à Marseille en 1929 la société Gypses et Plâtres de France (GPF), qui fut rachetée deux ans plus tard par la société des chaux et ciments Lafarge. En 1936, les deux concurrents méridionaux fondèrent le Comptoir des plâtres du Midi pour lutter contre la crise. Ils poursuivirent leur expansion en 1939 avec la prise de contrôle des Plâtrières de Lantosque. GPF et les Plâtrières du Vaucluse fusionnèrent en 1971 sous l’égide du groupe Lafarge pour devenir les Plâtrières de France : malgré un développement dans le sud-ouest, l’entreprise était encore régionale, mais l’ambition affichée était déjà nationale. Lafarge donna à son activité plâtrière une vraie dimension nationale en ouvrant une usine de plaques de plâtre à Auneuil en 1973, en rachetant Mussat & Binot en 1974 et en ouvrant une usine de plâtre et carreaux à Le Pin en 1977.
En Moselle, Jean-Louis Semin installa une fabrique de plâtre à Aboncourt. Elle fut industrialisée en 1887 par Gustave Semin, qui créa les plâtrières de Lorraine. Durant la Seconde Guerre mondiale, l’usine fut exploitée par la société Knauf.



(23) D’après Rey (Alain), Dictionnaire historique de la langue française, Le Robert, 2016 : la réplique « Je vous battray plus que plastre » fut d’abord relevée dans une farce de la seconde moitié du XVe siècle et serait la plus ancienne occurrence connue de l’expression « battre comme plâtre »
(24) Ferroussat de Castelbon (M.), Réflexions sur la mauvaise qualité du plâtre et sur sa cause, et moyens pour parvenir à une meilleure fabrication, Lottin aîné, 1776, p. 49.
(25) Voir Torres (Félix), Emeric (Frédéric) et de Guilhem (Yves), Lafarge Plâtres – Histoires pour l’avenir, Éditions de Monza, 2005. Les informations des chapitres 2 et 3 relatives aux industriels méridionaux ou ultérieurement rattachés à Lafarge Plâtres sont principalement issues de cet ouvrage. Concernant les plaques et carreaux de plâtre produits durant l’entre-deux-guerres, il s’agit du témoignage de Monsieur Binot (ibid., p. 47).
(26) Voir Farion (Vincent), Placoplatre et autres histoires industrielles – Plâtres Lambert, Poliet & Chausson, SAMC, Plâtrières de Grozon, Isobox-Henry, Anabole, 2019.
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