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Ce pictogramme  est associé à de nombreux pro-
duits du catalogue. Il signifie qu’il s’agit de produits 
suivis et économiquement plus avantageux.   

Redonner sa place à la pierre de notre terroir, celle qui nous 
ressemble : voilà en quelques mots la noble ambition de la 
Carrière Loegel pour réaffirmer son attachement au grès de 
Rothbach, l’identité de notre région. 
 

Montrer par cette documentation que nous adaptons l’héri-
tage des tailleurs de pierre des siècles derniers à l’air du 
temps, à l’ère contemporaine : telle est notre volonté !  
 

Le grès est une pierre qui sait évoluer avec son temps. Les 
idées de créativité pour habiller les murs et les sols ou pour 
décorer les espaces à vivre sont infinies. Les associations 
avec d’autres matériaux tels que le bois, le métal, le cuivre, 
l’inox ou le verre confèrent à chaque réalisation un cachet 
particulier, noble et design.  

Le grès de Rothbach conservera toujours son éclat et son 
caractère chaleureux grâce à sa dominante teinte rouge.  
C’est sa marque de fabrique. 
 

Entreprise familiale, nous continuons à développer un sa-
voir-faire transmis par  Charles Loegel, avec l’appui des nou-
veaux outils technologiques de traitement et d’extraction 
de la pierre. Le résultat :  des produits remarquables et 
uniques, authentiques et naturels. 
 

Et, surtout, nous sommes fiers de proposer une fabrication 
100% locale, de préserver des emplois, de développer une 
dynamique régionale et de favoriser des circuits logistiques 
courts participant à la protection de l’environnement. 
 

Famille Loegel, 
Francine, Sylvie, Isabelle, Charles et Patrick 
 

R é i n v e n t o n s  l e  g r è s  

V o i r  e t  a c h e t e r  
n o s  p r o d u i t s  

 Auprès de nos partenaires tailleurs de pierres    

   et négociants en matériaux de construction 

 Auprès des entreprises du paysages  

   et des travaux publics 

 À la Carrière  Loegel de Rothbach. 

  Livraisons assurées. 
 

Carrière Loegel Rothbach  
Route de Lichtenberg BP20033  

67340 Rothbach  

Tél. 03 88 89 34 00  

Fax  03 88 89 36 67  

contact@carriere -loegel-rothbach.fr  
  

www.carriere-loegel-rothbach.fr 
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Réouverture du site par Charles LOEGEL 
 

Effectif: extraction, taille, logistique 
 

La teneur en quartz du grès rouge de 
Rothbach. Ajouté au liant siliceux,  

sa qualité offre une excellente résistance 
aux intempéries et à la pollution. 
 

En tonnes, la quantité annuelle  

extraite de la carrière  Loegel 

 

En hectares, la superficie  de la  

Carrière Loegel Rothbach 
 

Extraction en galeries souterraines au 
moyen de haveuses. Abandon des pro-
duits explosifs. 

1964 
 

20 
 

 

70% 
 
 
 

20 000 
 
 

 

18 
 

2012 
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Rothbach, en Alsace.  

Au milieu de la forêt, tel un paysage surréaliste, la carrière jaillit de tout son éclat.  

Bercé par le chant des oiseaux, le Grès s’expose au soleil.  

Les jeux d’ombre  donnent aux nuances encore plus de splendeur.  

C’est notre terre, notre pierre, nos racines.  

Le Grès de Rothbach.  Naturel. Authentique. 

Visites guidées de la Carrière Loegel 
 

2 visites guidées organisées au courant de l’année. 

Dates à découvrir sur:  

www.carriere-loegel-rothbach.fr 
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N o t r e  m é t h o d e  d ’ e x t r a c t i o n  

Depuis 1964, la famille Loegel a toujours privilégié les 
technologies de pointe pour extraire le Grès. Et, si elles 
n’existaient pas, elle en a été le concepteur. Ainsi, les 
explosifs ont laissé la place à l’extraction au jet d’eau 
très haute pression: le LOEGEL-JET, conçu par Charles 
Loegel. Ce système a fait l’objet de nombreux brevets. 
Dorénavant, l’extraction  de nos blocs de grès se fait 
exclusivement en galeries souterraines, au moyen de  
haveuses.  

Nos carriers n’utilisent plus aucun explosif, ne provo-
quant ainsi plus de micro-fissures dans la pierre, un 
gage de qualité pour la résistance du produit fini. 

T a i l l e  e t  f a ç o n n a g e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A la Carrière Loegel, le travail artisanal reste la technique 
plébiscitée pour la réalisation de pièces uniques, dans des 
cabines à aspiration de poussières. On retrouve dans nos 
ateliers les outils traditionnels tels que la massette, la 
charrue, la chasse  ou le maillet. 

Nous débitons les blocs et les tranches à l’aide de châssis, 
de scie à fil diamanté et de scies circulaires. Récemment, 
nous nous sommes équipés d’un centre de débitage et de 
façonnage 5 axes à commande numérique permettant la 
réalisation d’éléments à partir des plans en 3D.  

6 

Le Loegel-Jet, le procédé d’extraction à jet d’eau 
haute pression  conçu par Charles Loegel 

Découpage du bloc par la  haveuse  

Vue partielle de nos galeries souterraines 



 

 

Contrairement à d’autres grès, le grès de Rothbach con-
tient peu d’argile et de calcaire. Il s’agit d’un critère déter-
minant pour sa durabilité. En effet, l’argile et le calcaire 
retiennent l’humidité et l’empêchent de sécher, ce qui lui 
est préjudiciable. Celui de Rothbach est une roche sédi-
mentaire composée de 70% de quartz, un minéral fin et 
dur. Par conséquent, sa porosité est plus conséquente, 
favorisant la respiration de la pierre. Son cycle de séchage 
est accéléré.  

D’autres minéraux tels que le feldspath et le mica (ce 
dernier confère à la pierre des reflets scintillants) entrent 
dans la composition du grès de Rothbach. Son coloris 
rouge est accentué par la présence de peroxydes de fer. 
Le liant est, pour l’essentiel, siliceux.   

Pour des conseils d’entretien, veuillez consulter la page 
46. 

  

Cher client, 

Acquérir du grès de Rothbach revêt un caractère citoyen : en 
comparaison aux produits manufacturés, chauffés ou impor-
tés de pays lointains, notre pierre est régionale et telle que la 
nature nous l’offre : naturelle. 

L’eau utilisée dans les procédés de découpe est traitée après 
utilisation et redirigée partiellement dans un circuit fermé.  

Pour la Carrière Loegel, le réflexe environnemental est pri-
mordial. Chaque décision est mûrie pour réduire les consom-
mations énergétiques, pour bonifier la gestion des déchets et 
pour améliorer les processus d’extraction et de taille, dans 
un souci de préservation de l’environnement. 

L’extraction en galerie souterraine à l’aide de haveuses ré-
pond en tous points aux critères du développement durable.  

Enfin, au-delà de la fabrication 100% locale, les achemine-
ments de nos produits sur les chantiers sont de faibles dis-
tances. Ce point représente un double effet : les émissions de 
gaz à effet de serre sont réduites et les délais de livraison 
sont optimisés et garantis. 

Osez le grès, « construisons » ensemble le futur pour nos 
enfants ! 

 

C o m m e  n o u s ,  p a r t i c i p e z   
à  l a  p r o t e c t i o n  d e  l ’ e n v i r o n n e m e n t  !  

L e  g r è s  d e  R o t h b a c h  :  u n e  q u a l i t é  u n i q u e  

70%  

de grains de quartz 

30%  
liant fortement  
siliceux 

7 

Minéraux  

(peroxydes de fer,  

feldspath, mica…) 



 

 

m a r c h e s - b l o c s  p a g e  1 6  -  b l o c  é q u a r r i s  p a g e  2 0  

8 



 

 

    AMÉNAGEMENTS EXTÉRIEURS  

PAVÉS                 Page 10  

DALLES                 Page 11  

ESCALIERS                Page 16 

PALI-MUR / BORDURES         Page 18 

ENROCHEMENT   ET  

MATÉRIAUX DE REMBLAI        Page 19  

BLOCS ÉQUARRIS            Page 20  

BRISE-VUES              Page 21  

9 



 

 

P A V É  S C I É  R O T H B A C H  

Format :  14x14 cm  

Epaisseurs :  5 et 8 cm 

Poids :   117/175 kg/m² 

 

Format :  14x21 cm  

Epaisseur :  5 et 8 cm 

Poids :   117/175 kg/m² 

P a v é s  

 
Caractéristiques :               

                 
 - aspect de surface lisse  

 - toutes faces sciées          

 - arêtes de surface légèrement chanfreinées  

 - adapté à la circulation piétonne uniquement  
   

 

P A V É  É C L A T É / S C I É  O F F W I L L E R  

Format :  10x10 cm  

Epaisseur :  env. 10 cm 

Poids :   235 kg/m² 

 
Caractéristiques :               
               

 - 2 faces éclatées  

 - autres faces sciées          

 - non recommandé pour un trafic intense  
 Possibilité de poser le pavé Offwiller avec la

 face vue éclatée ou sciée 

 

Format :  12x12 cm  

Epaisseur :  env. 12 cm 

Poids :   282 kg/m² 

Format :  15x15 cm  

Epaisseur :  env. 15 cm 

Poids :   350 kg/m² 

 

 

 

 

 

Le pavé Rothbach est un pavé contemporain 
destiné aux allées piétonnes et aux délimitations 
entre les espaces minéraux et paysagers. 

Par ses lignes régulières et calibrées, il est facile 
à poser et se combine aisément aux autres ma-
tériaux. 

 

 

 

 

Le pavé Offwiller représente le typique et tradi-
tionnel pavé de rue. Noble et cossu, son éclat 
brut rehausse les aménagements de caractère: 
bordures et caniveaux, pavés de rive, queues de 
paon, entrées de garage, allées.  

 

 

 

 

 

Réf.  (5) : S15145 

Réf. (8) : S15148 

Réf. S15010 

Réf. S15012 

Réf. S15015 

Réf. (5) : S15215 

Réf. (8) : S15218 

autres aspects de surface 

voir page 2 
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voir page 2 



 

 

D a l l e s  d e  s o l  

D A L L E  S C I É E  Z I N S W I L L E R  

 
Caractéristiques :               

                 

 - aspect de surface lisse  

 - toutes faces sciées          

 - arêtes de surface légèrement chanfreinées  

 - adapté à la circulation piétonne uniquement  

                

          

Format :  30x30 cm  

Epaisseur :  5 cm 

Poids :   117 kg/m² 

Format :  60x30 cm  

Epaisseur :  5 cm 

Poids :   117 kg/m² 

 

 

 

 

Zinswiller est un dallage moderne aux formes 
épurées. Il met en valeur la terrasse de la mai-
son. Complété par un aménagement paysager, 
la teinte chaleureuse du grès apportera beau-
coup de saveur aux douces soirées d’été.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Réf. S73060 

Réf. S73030 
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P a v é s  O f f w i l l e r , D a l l e s  Z i n s w i l l e r  

autres aspects de surface 

voir page 2 



 

 

Bouchardé    Sablé         Smilé        Strié         

D A L L E  S C I É E  C A R R É E  E T  R E C T A N G U L A I R E  

 
Caractéristiques :   

 

 - aspect de surface lisse  

 - toutes faces sciées          

 - arêtes de surface légèrement chanfreinées  
 - adapté à la circulation piétonne uniquement 

 

 

Personnalisez votre espace en créant un  amé-
nagement sur-mesure à partir des multi-formats 
carrés et rectangulaires. 

Format unique ou mélange en opus romain de 
plusieurs modules: la création est sans limites et 
le résultat propre à votre imagination. 

 

 

 

 

 

Format :  de largeur 20 cm 

    à longueur 120 cm 

 

Epaisseurs : de 3 à 10 cm 

 

Poids :  3 cm = 70 kg/m² 

    4 cm = 94 kg/m² 

    5 cm = 117 kg/m² 

    6 cm = 141 kg/m² 

    8 cm = 188 kg/m² 

    10 cm = 235 kg/m² 

 

D a l l e s  d e  s o l  

E x e m p l e s  d e  d a l l e s  c a r r é e s  e t  r e c t a n g u l a i r e s  

20x20 cm 

30x30 cm 

40x40 cm 

… 

120x120 cm 

20x25 cm 

40x50 cm 

60x75 cm 

… 

80x100 cm 

20x30 cm 

30x45 cm 

40x60 cm 

… 

80x120 cm 

20x40 cm 

30x60 cm 

40x80 cm 

… 

60x120 cm 

20x50 cm 

30x75 cm 

40x80 cm 

… 

40x100 cm 

           D A L L E S  A V E C  R E L I E F S  E T   M O T I F S  

Dallage motif Vague Irrégulière 

Les motifs sont continus  

Réalisable sur tous les formats 

Réf. 18900 

Dalle motif Vérone 

Arêtes ébréchées, revêtement lisse 

Réalisable sur tous les formats 

Egalement adapté pour  

une pose murale - Réf. 18230 

Pour varier les effets des dallages traditionnels, des motifs peuvent être intégrés sur la face vue. Vagues régulières ou non, chants travail-
lés, stries :  ces ambiances rehaussent et personnalisent l’espace.  

En frise ou sur la surface totale, les reliefs sont encore plus accentués avec une lumière rasante. 

Chants éclatés 

Réalisable sur tous les 
formats 

Réf. 18050 

Revêtement fraisé 

Réalisable sur tous les 
formats de dalles 

Réf. 18051 
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autres aspects de surface 

voir page 2 

Réf. 70- 



 

 

E x e m p l e s  d e  p o s e  d e  d a l l e s  c a r r é e s  e t  r e c t a n g u l a i r e s  

 

  

Pose de 

dalles rectangulaires 

à joints décalés 
Ex. ci-contre : 

Format 30x60 cm 

Pose de dalles  

en bandes,  

en longueurs libres 

à joints décalés 
Ex. ci-dessus :  

largeur fixe de 40cm, 

Longueurs livrées : entre 40 
et 100 cm 

Pose de dalles en 

bandes 

multi-largeur et 

longueur libre 

à joints décalés 
Ex. ci-dessus : 

Largeur 20 cm = 30%, 
Largeur 40 cm = 40% 
et largeur 60cm = 30%, 
longueurs libres 

Pose en opus romain 

de dalles multi-formats 
 

Ex. ci-contre : 
Module de 1,5m² composé de : 
2 pièces 52 x 52 cm 
4 pièces 26 x 26 cm 
4 pièces 78 x 52 cm 
Joint 10 mm 
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D a l l e s  C a r r é e s  5 0 x 5 0 x 4  c m  



 

 

D a l l e s  d e  s o l  

 
Caractéristiques :               

                 

  
 - 2 faces horizontales lisses       

 - adapté à la circulation piétonne uniquement  
   

 
Autres épaisseurs : nous consulter 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proposé sous la forme d’une plaque complète à 
scier à façon sur chantier, le concept pratique de 
cette dalle permet une création personnalisée. 
Ce système offre une liberté au poseur de com-
poser le projet selon la taille de l’espace. Posé 
avec des joints fins ou larges, le résultat de cet 
opus peut revêtir un cachet contemporain ex-
ceptionnel. 

 

 

 

D A L L E  O P U S  I N C E R T U M  S C I É E  

Conditionnement :  

Plaques de 0,6 à 1 m², à façonner lors de la 
mise en œuvre. 

 

Epaisseur :  5 cm 

Poids :   117 kg/m²  
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autres aspects de surface 

voir page 2 

D a l l e s  O p u s  I n c e r t u m  s c i é e s  

Réf. 80020 



 

 

D a l l e s  d e  s o l  

 
Caractéristiques :               

                 

  - toutes faces brutes  

  - adapté à la circulation piétonne uniquement 

  - non calepiné, pose ajustée par le client   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les dalles posées en opus incertum forment un 
jeu de variations offrant une finition très person-
nalisée d’un ensemble irrégulier. Des joints plus 
ou moins larges sont permis. 

 

 

 

D A L L E  O P U S  I N C E R T U M  B R U T E   

Format :   env.4-6 pièces/m²  

Epaisseur :  de 5 à 8 cm 

Poids :   env. 141 kg/m² (ép. 6cm) 

P L I N T H E  

 
Caractéristiques:               

                 

 - aspect de surface lisse  

 - toutes faces sciées         

 - arêtes de surface légèrement chanfreinées 

 Nota : chanfrein 1x1 cm sur demande  

                
 Autres formats : nous consulter         

Hauteur :   12 cm  

Epaisseur :  2 cm 

Poids :   6 kg/ml 

 

 

 

 

 

 

 

La plinthe permet de finir soigneusement un 
aménagement de dalles de terrasse ou d’accom-
pagner les marches le long du mur d’un escalier. 

 

 

 

 

 

Hauteur :   8 cm  

Epaisseur :  2 cm 

Poids :   4 kg/ml 

Vendu au mètre linéaire. Longueurs à préciser à la commande. 
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autres aspects de surface 

voir page 2 

Réf. 80010 

Réf. 70060 

Réf. 70061 



 

 

E s c a l i e r s  

 

Caractéristiques :               

                 

 - aspect de surface lisse  

 - toutes faces sciées egrésées      

 - arête du giron chanfreiné  

       

Autres formats : nous consulter 

 

Le format 38x14 cm est proposé en version stan-
dard pour les marches-blocs. Des finitions de 
surface  différentes peuvent être réalisées ainsi 
qu’un chant vertical éclaté. 

 

 

 

M A R C H E - B L O C  

M A R C H E  E T  C O N T R E - M A R C H E  

Caractéristiques :               

                 

 - aspect de surface lisse  

 - toutes faces sciées egrésées      

 - arête du giron chanfreiné, chant droit  

 - pièces d’angle cintrées ou arrondies sur  demande 

                
         

Longueur  

et profondeur  : sur demande 

Epaisseur :   de 4 à 8 cm 

Epaisseur courante : 5 cm 

 

Hauteur  

et longueur  :   sur demande 

Epaisseur :   de 3 à 5 cm 

Epaisseur courante : 4 cm 

 

 

 

 

 

 

Les marches et contre-marches sont réalisées sur 
mesure . Des pièces arrondies et d’angle sont 
également réalisables. 

 

 

 

 

 

        M A R C H E S  A V E C  C H A N T  B O S S E L É  O U  É C L A T É  

Pour un effet plus traditionnel, nous pouvons façonner les chants verticaux 
afin de leur donner un rendu brut. Cet effet rustique apporte une touche plus 
naturelle à l’ouvrage. Sur demande. 

Longueurs standards: 80, 100 et 120 cm 

Largeur :  38 cm  

Epaisseur :  14 cm 

Poids :   125 kg/ml 

Réf. S12504 
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autres aspects de surface 

voir page 2 

autres aspects de surface 

voir page 2 

Réf. 900- 

Réf. 901- 
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M a r c h e s  e t  c o n t r e - m a r c h e s  a v e c  e n c a s t r e m e n t  l u m i n a i r e  

          E s c a l i e r  r é a l i s é  e n  m a r c h e s - b l o c s   

e t  e n  d a l l e s  Z i n s w i l l e r  



 

 

P A L I - M U R  

Formats et poids : 
 

 

Le Pali-Mur est un produit hybride dont l’utilisa-
tion est mixte : en pose à la verticale, il devient 
palissade pour des soutènements divers. Posé à 
l’horizontale, il devient muret décoratif et petit 
soutènement paysager. Pour un effet design, 
nous recommandons de le poser sans joints ap-
parents, mais uniquement avec deux points de 
colle (selon nature du soutènement). La der-
nière rangée aura les deux faces vues clivées, ce 
qui ne nécessite pas de couvertine. 

 

P a l i s s a d e s  e t  b o r d u r e s  

 

Caractéristiques :               

                 

 - aspect de surface lisse  

 - toutes faces sciées          

 - arêtes de surface légèrement chanfreinées  

 - chants éclatés uniquement réalisables sur  

 les formats 14x14 et 14x21 cm.    

Longueurs standards :  

60, 80, 100 et 120 cm 

Palissades  

Format Lxl (cm) 

Poids  

(kg/ml) 
Référence 

14x14 50 12870 

21x14 66 12860 

30x14 99 12850 

B O R D U R E S  

Formats et poids : 

 

  
  
      

      
      
     

     
Bordures aux profils traditionnels : 
 

- Aspect de surface lisse  

- Toutes faces sciées          

- Chanfrein prononcé   

Longueurs libres, à la demande 

Format : 

H x ép. (cm) 

Poids  

(kg/ml) 

Réfé-

rence 

Type J :  20 x 5 
chanfrein 1 x 1 

50 S12200 

Type P : 30 x 8  
chanfrein 2 x 2 

66 S12210 

Type T : 12 x 25 
chanfrein 3 x 3 

99 S12220 
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Type T    Type P   Type J 

 Sur demande : 
Palissades / Colonnes 
octogonales 
Diamètre 18 cm 



 

 

E N R O C H E M E N T  E T  M A T E R I A U X  D E  R E M B L A I  

Chutes de 

blocs équarris 

E n r o c h e m e n t  e t  m a t é r i a u x  d e  r e m b l a i  

 

Enrochement et  

matériaux de remblai 

Granulométrie  (mm) 

ou diamètre (cm)  

ou format (cm) 

Conditionnement Référence Densité 

Tout-venant  0/500 Vrac 10100 1,70 

Concassé 0/200 Vrac 10200 1,70 

Tout-venant criblé 0/32 Vrac ou big-bag 10903 1,70 

Enrochement criblé 32/80 Vrac ou big-bag 10908 2,00 

Enrochement criblé 80/120 Vrac ou big-bag 10912 2,00 

Enrochement criblé 120/350 Vrac ou big-bag 10935 2,00 

Rocher décoratif (à choisir) À définir Vrac 10600 2,25 

Chutes de blocs équarris De 30 à 100 cm Vrac 47901 2,35 

MOELLONS BRUTS Format (cm) Conditionnement Référence Densité 

Vendu au m3 ou à la tonne 
H de 10 à 25, L de 20 à 

40 et l de 15 à 25 
Palettisé 14001 2,00 
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m u r e t s  e n  p i e r r e  s è c h e  -  m o e l l o n s  b r u t s  
A u t r e s  m o e l l o n s  :  v o i r  p a g e  2 4  

Gabions 
avec enrochement  
criblé 80/120 



 

 

B l o c s  

Caractéristiques :               

                 

 - faces avant et arrière clivées 

 - 2 assises sciées         

 - joints sciés et/ou éclatés (selon production)   

 - Lit de la pierre vertical    

 

Option : coupe en biais pour assemblage cintré sur demande 

 

 

 

 

 

 

Le bloc équarris Lichtenberg est un module pra-
tique pour des créations variées. Produit multi-
fonctionnel par excellence, il est utilisable sous 
diverses formes : soutènement, décoration, gra-
din, amphithéâtre, mobilier, espaces de jeux, 
etc. 

B L O C  E Q U A R R I S  L I C H T E N B E R G  

Formats et poids : 

Voir tableau ci-dessous. 

Bloc équarris      

Lichtenberg 

Longueur 

(cm) 

Largeur  

(cm) 

Hauteur  

(cm) 

Poids  

(kg/ml) 

Format 1  Réf 44040 70-125 40 40 380 

Format 2  Réf 44050 70-125 50 40 470 

Format 3  Réf 45040 70-125 40 50 470 

Format 4   Réf 45050 70-125 50 50 590 

Format 5  Réf 46060 70-125 60 60 850 
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B l o c s  

 

 

 

 

 

             B R I S E - V U E S  

En association avec des aménagements paysagers, 

des séparations sous la forme de modules verticaux 

en grès des Vosges permettent de remarquables pers-

pectives. Les brise-vues protègent et cachent  l’hori-

zon, tout en restant très esthétiques.    

Brise-vue 

Formats standards 

L x l x épaisseur (cm) 

Poids  

(kg/ml) 
Référence 

100 x 50 x 6 69 12700 

150 x 50 x 8 138 12710 

200 x 50 x 8 184 12720 

250 x 50 x 8 230 12730 

Autres formats sur demande 

 

Options :  
éléments ajourés, arêtes éclatées,    
réservations pour encastrements  
luminaires, etc. 
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B l o c s  é q u a r r i s  

L i c h t e n b e r g  



 

 

moellons – page 24 / couvertines - page 27 / encadrement - page 29 
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          MURS ET FAÇADES  

MOELLONS               Page 24  

PLAQUETTES DE PAREMENT      Page 26 

COUVERTINES DE MUR  

ET CHAPEAUX DE PILIERS        Page 27  

DALLES DE FAÇADES          Page 28 

ENCADREMENTS DE BAIES      Page 29  
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M o e l l o n s  

 

Caractéristiques :               

  - à préciser : face avant bosselée, rustique, éclatée    

  (arêtes ébréchées) ou sciée  

  - joints horizontaux et verticaux sciés    

  - face arrière non travaillée 

 Nota: face arrière bosselée, rustique ou éclatée sur   

 demande 

 

 

 

 

Pour un mur décoratif, pour un muret de clô-

ture, pour habiller un mur existant, pour consoli-

der un support ou construire un pilier : les moel-

lons représentent le produit idéal pour un ou-

vrage soigné et durable. Chacun des 4 modèles 

se distingue par un rendu de surface différent et 

apportera à l’ouvrage une apparence singulière.   

M O E L L O N S  É C L A T É S ,  B O S S E L É S ,  R U S T I Q U E S  O U  S C I É S  

Formats et poids :  

Voir tableau ci-dessous 

 

Moellons  Bosselés Rustiques Eclatés 

Longueur 

variable 

(cm) 

Queue 

(cm) 

Hauteurs * 

(cm) 

Poids 

moyen  

(kg/m²) 

Sciés 

Format 1  Réf 14120 Réf 14220 Réf 14420 40 à 50 10-15 8-26 305 - 

Format 2  Réf 14140 Réf 14240 Réf 14440 40 à 50 15-18 8-26 376 - 

Format 3  Réf 14160 Réf 14260 Réf 14460 40 à 50 18-20 8-26 517 - 

Format 4  Réf. 14170 Réf 14270 Réf 14470 40 20 20 470 - 

Scié - - - 40 à 60 10 10-30 235 Réf. 14510 

*Hauteurs au choix, à préciser lors de la commande 
Modules d’angle sur demande 

 

Moellon rustique 
Arêtes ébréchées 

Après le fendage, les arêtes de 
la  face vue sont retaillées  

du centre vers les extrémités 

Moellon bosselé 
Relief central  

Après le fendage, les arêtes de la 
face vue sont retaillées  

des extrémités vers le centre 

Moellon éclaté 
La face vue est fendue 

Moellon scié 
La face vue est  

sciée et égrésée 
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Moellons bruts 

Voir page 19 



 

 

 

 

 

Modules d’angle  
en « U » ou en « L » 
sur demande 
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M o e l l o n s  r u s t i q u e s  

M o e l l o n s  é c l a t é s  

M o e l l o n s  b o s s e l é s  



 

 

P l a q u e t t e s  d e  p a r e m e n t  

 

 

 

Caractéristiques :   
           

 - face avant bosselée ou sciée 

 - côtés sciés        

 - face arrière sciée 

      

Autres formats: nous consulter 

 

Les plaquettes de parement se collent sur des 

murs existants ou neufs. Pour un style moderne, 

on privilégiera les plaquettes sciées à joints fins, 

tandis que le style traditionnel préférera les pla-

quettes bosselées aux traits irréguliers. 

P L A Q U E T T E  D E  P A R E M E N T  B O S S E L É E  O U  S C I É E  

Formats et poids : 

Voir tableau ci-dessous 

Plaquettes  

de parement 

Longueur 

variable 

(cm) 

Queue 

(cm) 

Hauteur  

(cm) 

Poids  

(kg/m²) 
Bosselées Sciées 

Format 1  20-50 3 8 70 Réf. S14808 Réf. S14908 

Format 2  20-50 3 12 70 Réf. S14812 Réf. S14912 

Format 3 20-50 3 17 70 Réf. S14817 Réf. S14917 

Format 4  20-50 3 21 70 Réf. S14821 Réf. S14921 

Plaquettes  
bosselées 

Plaquettes  
sciées 
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P l a q u e t t e s  b o s s e l é e s  P l a q u e t t e s  s c i é e s  



 

 

C o u v e r t i n e s  d e  m u r  e t  c h a p e a u x  d e  p i l i e r s  

 

Caractéristiques :             

  - 2 faces horizontales sciées 

  - chants sciés ou bosselés (à préciser) 

  - joints sciés egrésés 

  - larmiers (goutte d’eau) intégrés 

Autres formes et formats spécifiques sur demande 

 

 

 

2 modèles de couvertines standards sont propo-

sées par la Carrière Loegel : la couvertine plate 

Weinbaechel et la couvertine double pente Seel-

bach. Elles sont toutes deux  munies du larmier 

évitant à l’eau de couler le long du mur.    

En complément des couvertines, les chapeaux 

recouvrent les piliers de murs ou les poteaux de 

portails. Ils sont fabriqués sur mesure en fonc-

tion des formats de votre support.   

 

C O U V E R T I N E  D E  M U R  E T  C H A P E A U  D E  P I L I E R   

Formats et poids : 

Largeur x Epaisseur 

Longueur libre* 
Weinbaechel Seelbach 

Poids  

(kg/ml) 

Couvertine 25 x 5 cm Réf. S11525 Réf. S11625 29 

Couvertine 30 x 5 cm Réf. S11530 Réf. S11630 35 

Couvertine 35 x 5 cm Réf. S11535 Réf. S11635 41 

Couvertine 40 x 5 cm Réf. S11540 Réf. S11640 47 

Chapeau adapté au pilier - Sur demande 

*Longueurs libres à préciser à la commande 
les produits sont vendus au mètre linéaire. 

Couvertine Weinbaechel 
avec côtés bosselés 
Mur en moellons bosselés 

Couvertine et chapeau de pilier 
 Seelbach avec côtés sciés 
Mur en plaquettes bosselées 

Couvertine de mur  
Weinbaechel 

Couvertine de mur  
Seelbach 

4 

1 

2 

Mise en œuvre et entretien : voir pages 45 et 46 

Chants bosselés  
à préciser  
à la commande 
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autres aspects de surface 

voir page 2 



 

 

D a l l e s  d e  f a ç a d e  

 

 

Caractéristiques :    

              

  - foutes faces sciées  

  - face vue egrésée 

  - arêtes légèrement chanfreinées 

     

Autres formats: nous consulter 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résolument moderne, l’habillage des murs 

avec un produit naturel de grande taille 

donne du caractère à l’ouvrage. Qu’il 

s’agisse d’une avancée, d’un soubassement 

ou d’un pan de mur, le résultat attire le re-

gard et force l’admiration.  

D A L L E  D E  F A Ç A D E S  S P A R S B A C H  

 

Dalle de façade 

Sparsbach 

Longueur 

variable 

(cm) 

Queue 

(cm) 

Hauteur  

(cm) 

Poids  

(kg/m²) 

Format 1  50-60 4 30 94 

Autres formats spécifiques sur demande 
Plaquettes d’angle (avec retour) sur demande 
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P l a q u e t t e s  S p a r s b a c h  

Plaquettes  avec formats sur mesure 



 

 

E n c a d r e m e n t s  d e  p o r t e s  e t  f e n ê t r e s  

Caractéristiques :             

  - toutes faces sciées   

  - avec larmier, pente et rejingot 

  En option: rainure, oreille et feuillure sur- 

  mesure, retour de rejingot 

 Autres formats: nous consulter 

 

 

 

 

 

 

L’appui de fenêtre supporte la traverse basse du 

dormant de la fenêtre, tout en évacuant l'eau de 

la baie vers l'extérieur, sans ruisseler sur la fa-

çade.  

 

A P P U I  D E  F E N Ê T R E  ( S A N S  E N C A D R E M E N T )  

Appui de fenêtre  
Poids  

(kg/ml) 

Larg. 25 x H. 10/8 cm Réf. 13125 57 

Larg. 28 x H. 10/8 cm Réf. 13128 63 

Larg. 30 x H. 10/8 cm Réf. 13130 68 

Larg. 33 x H. 10/8 cm Réf. 13133 75 

Larg. 35 x H. 10/8 cm Réf. 13135 80 

Longueurs à préciser à la commande 

Caractéristiques :   

  - toutes faces sciées   

  Option : feuillure, chanfrein 

  Autres modèles à la page suivante 

  Autres formats: nous consulter 

 

 

 

 

 

 

 

L I N T E A U  E T  J A M B A G E  

Linteau 
Poids  

(kg/ml) 

Linteau et Jambage droit 

16 x 16 cm  

Réf. 13816  

60 

Linteau et Jambage droit 

18 x 18 cm  

Réf. 13818 

76 

*Longueurs à préciser à la commande 
 

Appui de fenêtre simple 

Appui de fenêtre  
avec retour 

 

 

 

A P P U I  D E  F E N Ê T R E  ( A V E C  B A S E  D E  J A M B A G E )  

Appui de fenêtre  
avec base de jambage 

Fabrication sur mesure. 
Côtes à  préciser à la commande. 
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autres aspects de surface 

voir page 2 

autres aspects de surface 

voir page 2 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%AAtre


 

 

E n c a d r e m e n t s  d e  p o r t e s  e t  f e n ê t r e s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Encadrement avec         Encadrement avec           Encadrement avec 

   linteau droit           linteau cintré           linteau cintré à crossettes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Encadrement avec        Encadrement avec         Œil de bœuf 

   linteau cintré et clé de voûte     linteau plein cintré          (variante: demi-lune, etc.) 

 

Un choix conséquent de styles d’encadrements 

existe. Nous vous en présentons quelques-uns 

sur cette page. Cette variété de finitions est non-

exhaustive : nous étudions la faisabilité de tout 

projet et soumettons une offre. 

E N C A D R E M E N T S  S T Y L É S  

Les appuis, les linteaux et les jambages peu-
vent être munis d’un chanfrein, d’une feuillure 
ou moulurés.  
Dimensions à préciser lors de la commande. 

Recommandations de mise en œuvre :  

 L’appui de fenêtre se pose sur deux plots de mor-

tiers situé aux extrémités (sous les bases des 

jambages). 

 Le jambage soutient uniquement la charge du 

linteau (c’est le prélinteau qui reprend les charges 

du mur). 

 Nous recommandons un traitement hydrofuge de 

protection (voir page 46) 
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 chanfrein             feuillure           moulure 1         moulure 2 
 Réf. 1840-                 Réf. 1830-               Réf. 1820-               Réf. 1820- 

autres aspects de surface 

voir page 2 



 

 

E n c a d r e m e n t s  d e  p o r t e s  e t  f e n ê t r e s  

 

 

       L I N T E A U X  E T  E N C A D R E M E N T S  

Réalisations sur demande 
Nous consulter. 
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Encadrement de portes et fe-
nêtres sur mesure:: appuis droits, 
jambages avec motif, linteaux 
cintrés à crossettes et clé de voûte 
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  MOBILIER URBAIN ET SUR -MESURE  

MOBILIER URBAIN                      Page  34 

TAILLES ET GRAVURES         Page 37 

DÉCO INTÉRIEURE           Page 38 

RÉALISATIONS SUR-MESURE      Page 39 
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M o b i l i e r  u r b a i n  

O P T I O N S  

 

Une sélection de bacs et auges standards pour 

rehausser les espaces paysagers. Des finitions 

diverses pour des aménagements traditionnels ou 

contemporains. 

 

 

 

 

 

 

 

A U G E S  E T  B A C S  À  F L E U R S  

Format 
L x l x h (cm) 

Auge* 
Bac à 
fleurs* 

Aspects de 

surface        

disponibles 

Poids  

(kg/ml) 

40 x 40 x 40  X 

Lisse 

Sablé 

Brut 

Piqué 

Layé 

 

100 

80 x 40 x 40  X X 170 

100 x 40 x 40 X X 200 

120 x 40 x 40 X X 240 

150 x 40 x 50  X X 350 

60 x 60 x 40  X 175 

C a r r é s  e t  R e c t a n g u l a i r e s  :  

Formats 
Circulaires 
Diam. x H (cm) 

Auge* 
Bac à 
fleurs* 

Aspects de 

surface            

disponibles 

Poids  

(kg/ml) 

Ø 50 x H 20  X 

Lisse 

Sablé 

Brut 

Piqué 

Layé 

65 

Ø 80 x H 60 X X 375 

Ø 100 x H 60 X X 520 

 Modèle Thalia :  

Ø 60 x H 48 X X 300 

Ø 80 x H 64 X X 720 

Ø 100 x H 80 X  X 1300 

C i r c u l a i r e s  :  

* Auge : finition intérieure lisse toutes faces 

  Bacs à fleurs : intérieur grossièrement évidé,  

  lisse sur la hauteur vue  

 

Autres formats et aspects de surface sur demande  

Options sur auges et bacs: 
-réservations et entailles, 
-gravures (blasons, textes, etc), 
-inscriptions en reliefs, 
-angles biseautés ou cintrés, 
-socles. 
 
Sur demande.  
Nous consulter. 
 

Bac à fleurs carré  
40 x 40 x 40 cm 
Aspect de surface sablé 

Bac à fleurs rectangulaire 
80 x 40 x 40 cm 
Aspect de surface brut 

Auge circulaire 
Modèle Thalia 
Ø 100 x H 80 cm 

Auge rectangulaire  
120 x 40 x 40 cm 
Aspect de surface sablé 

34 

Réf. 160- 



 

 

M o b i l i e r  u r b a i n  

 

 

B O R N E S  -  S P H E R E S  -  L U M I N A I R E S  

Borne Bischholtz 
Base 30x30 cm 
Hauteur 50 cm 
Réf. 17100 

Socles, pieds et supports  
avec réservations  

pour passages de câbles 

35 

Bac à fleurs  Carré/Rectangulaire 
sablé 160 x 40 x 60 cm 

Sphère Oberbronn 
Diam. 29 cm Réf. 17029 
Diam. 39 cm Réf. 17039 
Diam. 49 cm Réf. 17049 

Vase cônique 

Base 30 x H40 cm 

Finition lisse 

Réf. 17300 

Vase carré 

30 x H40 cm 

Finition lisse 

Réf. 17310 

Vase rond 

Diam. 18 x H30 cm 

Finition piqué 

Réf. 17320 



 

 

M o b i l i e r  u r b a i n  

T A B L E S  E T  B A N C S  

Autres formats et aspects de surface sur demande  

(pour réalisation de pilier par exemple) 

 

  

 

Ci-dessus : 2 modèles d’apparence semblables. Le 

banc Menchhoffen est un modèle tout grès et le 

modèle Ingwiller dispose d’une assise en bois 

(chêne traité) et d’un socle  évidé. 

Banc  Menchhoffen  

120 x  60 x 50 cm 

Réf. 17200 

Banc  Ingwiller 

120 x  60 x 50 cm 

Réf. 17210 

Banc  Wingen 

120 x  60 x 40 cm 

Réf. 17220 

Ensemble  Niederbronn composé  

d’une table circulaire et de 3 banquettes.  

Descriptif et formats sur demande. 
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Banquette s sciées et cintrées 
 (sur demande) 

Banquette s brutes et cintrées 
 (sur demande) 



 

 

M o b i l i e r  u r b a i n  

F O N T A I N E S ,  B A S S I N S  E T  P U I T S  

T A I L L E S  E T  G R A V U R E S  

 

 Monuments aux morts, pierres tombales,            

calvaires, stèles et columbarium:  

consultez notre brochure « Eglises et cimetières »  

 

Tous les produits issus de nos ateliers peuvent être 

travaillés à façon : des inscriptions gravées ou en re-

lief complètent et personnalisent les réalisations.  

De nombreuses références privées et publiques té-

moignent de notre savoir-faire riche d’une expérience 

de plus de 50 ans. 
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Blason gravé dans la pierre  

Tous les modèles de fontaine, de puits ou de 

bassins sont réalisés sur mesure. 

Nombreuses références. Nous contacter. 



 

 

D é c o  i n t é r i e u r e   

 

De plus en plus, le grès de Rothbach se décline à l’intérieur. 

Au-delà des utilisations traditionnelles dans les caveaux ou 

les winstubs où il se place en décoration murale, en chemi-

née ou en corniche, c’est dans les espaces contemporains 

qu’il apportera une touche inédite. Des lignes droites, des 

motifs réguliers, des finitions lisses ou striées : les idées ne 

manquent pas aux concepteurs et aux designers pour ha-

biller un pan de mur ou créer des mobiliers mélangés avec 

d’autres matériaux.  

Nous vous proposons ces bureaux dont le plateau est en 

verre.  Il pourrait s’agir d’une console d’accueil ou d’un 

socle supportant un objet d’art ou une plante verte.  

Une lumière rasante fera ressortir les effets brillants de 

mica et mettra en valeur les ombres du relief de la pierre. 

Osez le grès ! 

D É C O  I N T É R I E U R E   
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R é a l i s a t i o n s  s u r - m e s u r e  

A U T R E S  R É A L I S A T I O N S  S U R - M E S U R E  

         F E U  E T  L U M I È R E                    L ’ E X C E L L E N C E  S A N S  L I M I T E S  

 

 

 

 

 

 

Equipé d’une unité de façonnage numérique, la Carrière Loegel 

s’est dotée des moyens technologiques de pointe pour  réaliser 

des créations sans limites. Tel ce véhicule de prestige d’un 

mètre de long, toutes les conceptions peuvent être exécutées 

avec le souci du détail poussé à l’extrême : sculptures, em-

blèmes, logos, enseignes, etc.  

39 

Solutions pour l’accessibilité 

(marches contrastantes, 

dalles avec LED,, rampes 

d’accès, etc.) 

Colonnes 

Piliers 

Balustres 

Stèles 

Monuments 

Cheminées 

Supports de charpentes 

Consoles 

Eviers 

Cendriers extérieurs 
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CONSEILS DE POSE           Page 42 

Dalles et pavés de sol 

Dalles et plaquettes de façade 

Blocs et Moellons 

Couvertines de mur et chapeaux de piliers 

Palissades  

Escaliers 

CONSEILS D’ENTRETIEN        Page 46 

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES    Page 47 

             TECHNIQUE ET ENTRETIEN  
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C o n s e i l s  d e  p o s e  

P O S E  A U  S O L  D E  D A L L E S  E T  P A V É S  E N  G R È S   

Opter pour un sol en grès des 
Vosges de Rothbach, c'est faire 
le choix d’un matériau noble et 
authentique qui donne de la 
valeur à votre0habitation. 
 

Le grès embellit  les terrasses et 
les entrées, mais également les 
pièces intérieures de la maison, à 
condition que le support soit 
suffisamment0résistant. 
 

Sa pose doit être réalisée soi-
gneusement et selon certains 

critères que nous  vous expo-
sons ci-après. 
 

L’entretien en est facilité si on 
prend soin de le protéger après 
la pose avec des produits de 
protection adaptés (page 46) .  
 

Les conseils ci-après ne sont que 
des recommandations géné-
riques et ne se substituent pas 
aux normes en vigueur.  

S c h é m a  d e  p r i n c i p e  p o u r  l a  p o s e  s c e l l é e  e n  e x t é r i e u r :  

La pose scellée : 
 

-Ne pas mouiller les dalles à la pose (risque d’affaiblissement du 
mortier et perte d’imperméabilité) 
-Privilégier la pose à l’avancée. Les mortiers sont préparés au fur et 
à mesure de l’avancement des travaux. Ne pas utiliser de mortier 
desséché., il doit être de consistance homogène et plastique (pas 
de mortier liquide). 
-La pose se fait par température >5° (max. 30°). 
-Largeur de joints : min. 5mm 
-3 solutions pour garnir les joints : 
 Mortier de ciment blanc + chaux fortement dosé (300 kg/m3), 

ou mortiers prêts à l'emploi (type Weber & Broutin : Ferma-
joint).  

Dans ce cas, il faut strictement limiter de couler le produit entre les 
joints. Ne pas déborder sur les dalles/pavés (comme c’est le cas 
pour le carrelage). Les produits seraient tâchés et ternes, et la 
teinte naturelle du revêtement ne sera pas optimisée. 
 Sable polymère non drainant (type Eurostone Bond) 
 Sable  de granulométrie 0/6 (uniquement si les pavés/dalles 

ont été posés sur un concassé 2/6). 
-Ouverture à la circulation piétonne après 24h et à la circulation 
véhicule après 7 jours 
-Respecter un joint de dilatation avec la façade de 8 à 10 mm 
-Réaliser un joint de fractionnement souple  de 8 mm (à combler 
avec une matière déformable et imputrescible type mastic élasto-
mère) tous les 6 m de longueur / 25m² de surface. 
 
 
 
 

Compositions et mélanges : 
 

Composition du sable stabilisé : 
• Sable (granulométrie de 0 à 5 mm)  
• 100 à 150 kg de ciment blanc par m3 de sable 
 
Composition du mortier de pose : 
• 4 volumes de sable blanc (granulométrie de 0 à 2 mm) 
• 0,3 volume ou le tiers d'un volume de chaux blanche 
 (type Lafarge TRADIFARGE ® - Holcim NHL 5 - Calcia - ...)  
• 0,7 volume ou les deux tiers d'un volume de ciment blanc 
• Eau (faible quantité) 
 
Ou utilisation de mortiers "tout-prêt" (ou colles à carrelage) en 
prenant soin de bien vérifier leur compatibilité avec la pierre natu-
relle. 
 

Quantité : l'épaisseur du mortier de pose est de 2 cm à 5 cm selon 
les dimensions des dalles. Elle ne sera jamais localement inférieure 
à 1 cm. 
Gâchage : Les mortiers sont gâchés de préférence au malaxeur. 
 
La pose souple : 
 

Les pavés et dalles peuvent être posés sur un concassé 2/6 (entre 2 
et 4 cm), ne nécessitant pas une structure rigide : le concassé sera 
posé sur un tout-venant (0/50) d’une hauteur de 25 à 50 cm. 
Géotextile conseillé. 

Béton 

M
U

R
 

Dalle/Pavé 
 Grès des Vosges 

Sable stabilisé 
Bordure 

Mortier de pose  

Joint de dilatation 
       

Pente min. 2% 

Plinthe 

Tapis drainant 
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P O S E  M U R A L E  D E  D A L L E S  E T  P L A Q U E T T E S  E N  G R È S   

C o n s e i l s  d e  p o s e  

Les plaquettes ou les dalles en Grès se 
collent sur une surface verticale plane 
et stable au moyen de mortier-colle 
de-type-colle-à-carrelage. 
 
Avant de choisir le mortier-colle, il 
faut considérer la nature et l'état du 

support, les propriétés du revête-
ment, la dimension des carreaux ainsi 
que les contraintes liées à la situation 
et la destination de l'ouvrage. 
Le mortier-colle doit bénéficier d'une 
Certification CSTB (Centre Scienti-
fique et Technique du Bâtiment) qui 

donne un avis technique favorable ou 
non à ces produits et qui les classe 
selon la destination de l'ouvrage 
(locaux secs, moyennement humides 
ou humides).  

 Important: les conseils de pose de ce chapitre sont uniquement destinés aux produits de poids maximal de 40 kg/m² . 

 La pose : 

 Température > 5° (max. 30°). Support non gelé. 

 Préparation du mortier-colle  conforme aux recommandations 

du fabricant (proportion d'eau, temps de repos de la pâte, du-

rée pratique d'utilisation) 

 Gâchage au malaxeur préconisé. Gâchage manuel pour des 

petites quantités. 

 Application de la colle à l'aide d'un plâtroir denté ou d'un cou-

teau à enduire et d'une spatule crantée. 

 Application en double encollage support + dalle. Si vous encol-

lez le support à la verticale, vous enduirez la dalle à l’horizon-

tale. Nota : travail sur maximum 1m². 

 Pose de la dalle:  appui intense sur la dalle afin de bien écraser 

la colle - vérifiez son aplomb au niveau. Pour bien régler la 

dalle, vous pouvez vous aider du maillet de carreleur (en évi-

tant de frapper sur les coins des dalles pour ne pas les casser). 

 Afin de garantir une épaisseur de joint régulière, des croisillons 

aux angles des dalles peuvent être utilisées.  

 Découpes : toutes les découpes d'ajustement des dalles sont 

réalisées à la scie sur table, équipée d'un disque "diamant" 

adapté à la dureté du matériau. 

 Nettoyage régulier à l’avancement  des bavures de colle  avec 

une éponge légèrement humide avant que la colle n'ait le 

temps de prendre. 

 Pour les angles sortants de la façade, ou les raccords , vous 

pouvez choisir de laisser apparent le chant de la dalle de revê-

tement (en lui donnant une finition propre) ou de réaliser des 

angles en " bec d'oiseau ", c'est à dire des coupes chanfreinées 

à 45° pratiquées dans l'épaisseur de la dalle. Dans ce cas, il faut 

laisser un plat de 5 mm afin de ne pas fragiliser l'arête et aussi 

pour faciliter la réalisation d'un joint de finition net et chanfrei-

né.  

 

 Joints au mortier de chaux hydraulique ou de chaux aé-

rienne.   La chaux hydraulique offre une meilleure résistance au 

détriment d'une prise à coeur très lente, la chaux aérienne 

sèche rapidement mais est plus fragile. L'un convient mieux à la 

maçonnerie, l'autre à la décoration (un mélange des deux est 

possible).              

 Dosage  joints fins : 5 volumes de chaux pour 8 volumes de 

sable tamisé fin (0-2 mm).         

 Dosage joints larges : 5 volumes de chaux pour 9 volumes de 

sable-gros-(entre-0-3-et-0-6-mm). 

• Ajoutez l'eau pour obtenir une consistance plastique - Plus 

liquide dans le cas des joints fins - Plus épaisse dans le cas de 

joints-larges. 
 

Les pierres sont nettoyées soigneusement à l'éponge et à l'eau 

claire à l’avancement des joints, et dans tous les cas, avant que 

le mortier n'ait complètement fait sa prise.     
                  

Variante de joints : les joints prêt-à-l’emploi spécial façade 

(pratique pour des joints fins). Pour la mise en œuvre, consul-

tez les recommandations du fabricant. 
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C o n s e i l s  d e  p o s e  

P O S E  D E S  B L O C S  E T  D E S  M O E L L O N S  E N  G R È S   

De nombreuses techniques de mise en œuvre de murs 
en pierre de taille existent. Les maçons et autres tail-
leurs de pierre professionnels  sont qualifiés et équi-
pés pour des ouvrages et des montages spécifiques. 
Nous ne traiterons pas dans ce guide la maçonnerie 
appareillée (par exemple le montage en opus incer-
tum, la mosaïque brouillée, rayonnante ou moderne), 
mais une pose  de blocs de hauteurs régulières.     
 
Pose  traditionnelle pour un montage d’un mur  jointé : 
 
 Fondation béton identique à un montage de mur 

en agglos 
 Alignement au cordeau.   
 Largeur des joints à définir selon le rendu recher-

ché (antique ou contemporain) et le calibrage des 
blocs à monter . 

 Les assises des blocs sont humidifiées avant la 
pose.  

 1er rang: les moellons ou blocs sont  posés sur un 
mortier bâtard gras de 3 à 5 cm dosé à env. 300-
350 kg/m3.  Poser les pierres sur le joint de mortier 
et taper avec le manche de la massette pour la 
réglée.  

 Une fois la rangée finie, remplir les joints verticaux. 
Laisser 2-3 cm aux extérieurs : les joints apparents 
sont remplis ultérieurement étalés à l'aide d'une 
petite truelle et lissés avec une éponge.  

 

S c h é m a  d e  p r i n c i p e  p o u r  l a  p o s e  d ’ u n  

m u r  j o i n t é   

Fondation 

Mortier bâtard               Moellons                    Joint 
                                   ou blocs Grès     

P O S E  D E S  C O U V E R T I N E S  E N  G R È S   

Mise en œuvre des couvertines : 

 Support propre et humidifié 

 Double encollage d’un ciment colle ou mortier souple 

(ciment 250 kg/m 3 + sable 0/3) - hauteur 2 cm 

 Pose avec joint mini de 0,5 cm entre couvertines 

 Veiller à l’alignement et au niveau des couvertines 

 Laisser sécher minimum un jour. 

 Réalisation des joints : 

  -protéger les bords des couvertines (adhésif ou film 

  polyane) 

  -remplir les joints au mortier ou d’une solution  

  souple 

  -lisser avec le fer à joint le mortier en retrait de5mm 

  -poser le joint de finition au silicone ou au mortier 

souple imperméable. 

 

Il est recommandé d’imperméabiliser  les couvertines avec 

un produit hydrofuge type Lithofin (voir page 46). 
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P O S E  D E S  P A L I S S A D E S    

C o n s e i l s  d e  p o s e  

Mise en œuvre des palissades Muehlthal : 
 
 La partie enterrée de la palissade sera humidi-

fiée avant la pose 

 Pose dans un béton maigre min.  1/3 de la hau-

teur 

 Eviter l’infiltration  des eaux dans le béton de 

calage en apposant une nappe de drainage  de 

part et d’autre   

 Veiller à l’alignement et au niveau des couver-

tines 

 

Il est recommandé d’imperméabiliser  les palissades 

avec un produit hydrofuge type Lithofin (voir page 

46). 

S c h é m a  d e  p r i n c i p e  p o u r  l a  p o s e  d e s  

P a l i - m u r  

Niveau 0 

Palissade 

Muehlthal 

Béton de calage  

dosé à 150 kg/m3   

Palissade enterrée  

De min. 1/3 de sa hauteur 

P O S E  D E S  E S C A L I E R S   

Mise en œuvre des marches-blocs  
et des marches / contre-marches : 
 
 Vérification des niveaux. 

 Marches-blocs posés sur mortier maigre drainant 

et sec (dosage 150 kg/m 3 ). Laisser sécher. 

   Contre-marches posées sur support existant    

   propre et sain. 

 Pose des marches sur 2 à 3  plots de ciment-

colle d’épaisseur  1 cm mini entre le support 

béton et le marche bloc (voir croquis)  

 Pente 1% 

 En cas de pose entre tableaux (mur béton, bor-

dures), laisser un joint souple (silicone) de 1 cm.  

 

Il est recommandé d’imperméabiliser  les marches 

avec un produit hydrofuge type Lithofin (voir page 

46). 

S c h é m a  d e  p r i n c i p e  p o u r  l a  p o s e  d e s  

m a r c h e s - b l o c s   

Plots ponctuels 
d’épaisseur  

1 cm de  
ciment colle  

S c h é m a  d e  p r i n c i p e  p o u r  l a  p o s e  d e s  

m a r c h e s  e t  c o n t r e - m a r c h e s  

Support béton  

brut de coffrage 

Débord  
max. 2 cm 

Béton maigre drainant 

Débord  
Jusqu’à 7 cm 

Plots ponctuels 
d’épaisseur  

1 cm de  
ciment colle  

Drainage 
 des parois 

45 



 

 

E n t r e t i e n  e t  p r o t e c t i o n  

C O N S E I L S  D ’ E N T R E T I E N  E T  D E  P R O T E C T I O N  D U  G R È S  

Comme tout produit soumis aux conditions naturelles 
extérieures, le grès des Vosges ne conserve pas son 
aspect initial s’il n’est pas entretenu un minimum.  
Carrière Loegel préconise et vend la gamme de pro-
duits Lithofin pour leur qualité et leur efficacité du-
rable testée.  Pour des tâches d’origines précises, Li-
thofin propose une solution spécifique (huiles, plantes, 
peintures, ciment, etc.)  
 
Des solutions de nettoyage curatifs aux protections 
préventives, nous vous proposons ci-dessous notre 
sélection de traitements que nous tenons en stock à la 
carrière à Rothbach . 

 NETTOYAGE 
 

Lithofin ALLEX 
Bidon de 1L et 5L 
Nettoyant spécial pour surfaces exté-
rieures 
Elimine les salissures courantes, les 
mousses et les lichens. Les terrasses, che-
mins, escaliers, murs, en terre cuite, crépi, 
pierre, béton, ou bois redeviennent clairs 
et propres. 
 

Lithofin MN Multi-Nettoyant 
Bidon de 1L et 5L 
Pour le nettoyage de base des sols encras-
sés. Enlève les salissures graisseuses, les 
restes de produits d’entretien, les pelli-
cules lustrantes ou similaires. Pour le net-
toyage de fin de chantier des revêtements 
neufs en marbre poli et en pierre calcaire. 
Convient également aux autres pierres 
naturelles 
 

Lithofin MN Nettoyant Extérieur 
Bidon en 1L et 5L 
Pour le nettoyage scrupuleux de tous les 
revêtements en pierre à l’extérieur tels 
que : terrasses, trottoirs, escaliers, murs, 
etc. Elimine automatiquement les dépôts 
organiques et causés par les plantes, les 
altérations dues aux arbres ou aux fleurs 
et les taches d’humidité. Redonne en 
quelques minutes la clarté et la propreté à 
toutes les surfaces en pierre. 
 
 
 
 

Lithofin MN Fleckstop 
Bidon de 1L et 5L 
Cette imprégnation spéciale protège 
contre les taches les revêtements en 
pierres et les dalles de béton absorbantes 
et sensibles. Empêche considérablement 
la pénétration d’huile, de graisse et d’eau, 
facilitant ainsi l’entretien. Indispensable 
dans la cuisine et la salle de bains. Inoffen-
sif pour la santé après séchage (rapport 
FMPA). prêt à l’emploi. 
 

Lithofin OIL-EX 
Tube de 250 ml 
Détachant d’huile 
Elimine les taches d’huile, de graisse et de 
cire imprégnées dans les matériaux po-
reux 
 

Lithofin LÖSEFIX 
Bidon de 1L et 5L 
Eliminateur d'huile et de cire 
Elimine les couches de cire, de vitrification, 
le goudron, les taches d’huile et de graisse 
tenaces, les restes de peinture et de colle. 
Les souillures se dissolvent et sont ensuite 
lavables à l’eau 
 

 Lithofin MURO 

Bidon de 1L et 5L 
Le destructeur de voile de ciment 
Elimine le lait de ciment épais, les restes 
de mortier, les efflorescences, les dépôts 
de salissures tenaces, etc. sur toutes les 
surfaces résistantes aux acides. 
 
 

 PROTECTION 
 
Lithofin MN Protection 
Bidon de 1L et 5L 
Hydrofuge très efficace pour les pierres 
naturelles poreuses et les dalles de béton. 
Protège contre l’absorption d’eau, l’humi-
dité et diminue l’encrassement. 
 

 Lithofin MN Couleur Plus 

 Bidon de 1L et 5L 
Pour l’amélioration de l’aspect des revête-
ments en pierres naturelles et dalles de 
béton, rugueux et absorbants. Intensifie 
les couleurs et approfondit la structure, 
rend hydrofuge et repousse les salissures. 
 
 

Mise en œuvre 
Fiches techniques 
Fiches de sécurité 

www.lithofin.fr 

Quand nettoyer le Grès des Vosges ? 
2 opérations annuelles : 
 - Au printemps Nettoyage + Protection 
 - À l’automne  Nettoyage 

46 

http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-ALLEX
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-MN-Multi-Nettoyant
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-MN-Nettoyant-Ext%C3%A9rieur
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-MN-Fleckstop
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-OIL-EX
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-L%C3%96SEFIX
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-MURO
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-MN-Protection
http://www.lithofin.fr/fr/__i/Lithofin-MN-Couleur-Plus


 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

-

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

-

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

-

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

-

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

-

-

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

 

           
        

 

 

 

 

 
 

        

 
 

 

 

 

 

               



 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

-

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

-

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

- -

- -

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 
 

 
  
  

 
 

 




