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SUR LE CHOIX D’UN COMPTEUR D’EAU
POUR LA DISTRIBUTION D'EAU DE LAUSANNE

Extrait d’un rapport adressé a la Municipalité de Lausanne
et a la Société des eaux de Lausanne
par M. R. Chavannes, ingénieur des eaux de la ville de Neuchatel
et M. A. van Muyden, ingénieur civil & Lausanne.
(Décembre 1896).

Le choix d’an compteur d’eau dépend, dans une certaine
mesure, du tarif des ventes d’eau et du minimum de consom-
mation attribué aux abonnements. Dans le cas particulier, on
a envisagé un tarif d’étude, quin’est pas encore appliqué, basé
sur un minimum de fourniture annuelle déclaré par I'abonné
ct déterminé comme suit :

a) Abonnements domestiques : minimums de 400, 800 ou
1200 m? par an, correspondant (premiére période) respective-
ment & des redevances minimales annuelles de 66 fr., de
128 fr. et de 180 fr. et & des prix de base par métre cube de
16,5 cent., de 16 cent. et de 15 cent., applicables aux excédents
consommes.

b) Abonnements supplémentaires pour Uarrosage et U'in-
dustrie : minimum de 800 m3 par an et prix de base de 6 cent.,
applicable aux excédents consommeés.

¢) Abonnements combinés (domestiques et supplémen-
taires) : minimum de 2000 m? par an.

L. Des différents types d'appareils.

Les divers appareils en usage fonctionnent les uns sans
pression, les autres sous pression.

Les premiers mesurent 'eau débouchant librement dans un
réservoir ou un bassin de décharge (compteur & bascule, & au-
gets, a paletles, etc.) ; ces appareils ne pouvant pas étre inter-
calés sur le parcours d’une colonne montante, nous les lais-
sons ici de coté.

Les appareils sous pression sont : les uns des compteurs de
vorume, d’autres des compteurs de vitesse, d’autres enfin for-
ment un groupe intermédiaire.

On peut les classer en quatre catégories, élablies suivant
leur mode de fonctionnement.

19 Les compteurs de volume, avee piston animé d'un mouve-

ment alternatif de va-et-vient dans un cylindre (cylindre uni-
que ou cylindres multiples & pistons conjugués). Cette solution
permet de réaliser un mesurage trés exact et notamment d’en-
registrer les trés petits écoulements. Ils ont I'inconvénient
d’¢tre un peu volumineux et de cotiter plus cher que se comp-
teurs de vitesse. Les plus connus sont les compteurs Kennedy,
Frost, Frager, Samain, Worthington, Schmid, etc.

20 Les compteurs de volume & compartiment extensible et
membrane souple. Ce systéme, assez satisfaisant lorsque 1'ap-
pareil est neuf, devient défectueux & I'usage et n’est guére en-
tré dans la pratique.

3¢ Les compteurs de vitesse, dont I'organe essentiel est un
petit moulinet ou une hélice, que le passage de I'eau met en
mouvement; 'axe de rotation commande la minuterie d’enre-
gistrement.

Occapant peu de place, ces appareils ont été longtemps en
grande vogue et sont encore trés répandus. Mais leur précision
laisse beaucoup a désirer, surtout lorsque 'usure a augmenté
les frottements du mécanisme ; ils sont infidéles aux faibles
débits et les trés petits écoulements sont méme incapables de
déterminer la rotation de P'organe mobile. En outre, I'arbre
de rotation est sujet & subir des frottements parasites dans sa
douille et a retarder, et, s'il vient & gripper, on peut puiser
I'eau & plein goulot sans que le débit soit enregistré du tout.

Les comptears de vitesse les plus connus sont les compteurs
Siemens, Ifaller, Tylor, Meinecke, Dreyer-Rosenkranz, ete.

4o Les compteurs a disque rotatif et les compteurs & disque
oscillant forment le groupe intermédiaire entre les compteurs
de volume et les compteurs de vitesse.

Le compteur Crown (& disque denté, tournant & I'intérieur
d'une couronne également dentée), de construction a la fois
simple et robuste, a tout d'abord regu de nombreuses applica-
lions, mais n'a pas tenu ses promesses.

Le compteur a disque oscillant, « ’Abeille, » de Lambert et
Thompson, par contre, est trés séduisant. Capable d’un tres
grand débit, trés résistant & Pusure, peu encombrant, facile &
démonter, réclamant peu d’entretien, restant exempt de dépot,
d’un prix relativement modique, cet appareil offre les avan-
tages des compteurs & hélice sans présenter quelques-uns de

leurs inconvénients. I a cependant comme ceux-ci — quoique
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dun degré trés atténué — le défaut de retarder dans le cas
des faibles débits. La limite ou le compteur commence & re-

tarder varie naturellement avee son calibre.

II. Débit des appareils.

La capacité de débit d’un compteur dépend de trois fac-
teurs : la section des tubulures, la pression de 'eau dans le
tuyautage et la perte de charge due au mécanisme.

Les prospectus des fabricants indiquent le débit dont les ap-
pareils sont capables sous une charge déterminée, générale-
ment 3 atmosphéres. Ce débit est une limite qu'il ne faut pas
dépasser, méme momentanément, sous peine de s'exposer &
détériorer le mécanisme; elle n’est méme pas toujours suppor-
tée un certain temps sans surmenage ; ainsi I'expérience de la
ville de Neachatel a prouvé qu'avee le compteur Meinecke il
est pradent de ne pas dépasser pour des débits prolongés le tiers

du débitindigué par le prospectus ; par contre, avec le compteur

Kennedy on peut admettre un débit voisin des chiffres indiqués.
Quel que soit d’ailleurs Vappareil adopté, il est essentiel de

| lui assigner un débit-limite modéré et de s’assurer que I'abon-

nement & contrdler ne se préte
en aucun cas & un débit supé-
rieur ; on obtiendra ce résultat

en adapLant au compteur une
lentille de jauge (conforme, par

exemple, au croquis ci-contre)

logée dans la tuyauteric d’a-

mont, sauf a régler la section
des robinets de puisage de facon i ce que chaque ménage dis-
pose uniformément d’un débit déterminé sans dépendre des
¢tages inférieurs.

A titre de renseignement, voici le relevé de quelques débits
indiqués par les fabricants sur lears prospectus.

) Débits indiqués par les fabriquants, exprimés en litres par ‘
DESIGNATIONS minufes ; correspondant a des calibres (soit des diamétres |
DES de tubulures) de : Observations ‘
APPAREILS Ve | e | Vet ! 30 RV i
‘ (6m/m) | (9m/m) (12m/m) (19 m/m)| (25 m/m) (32m/m)|(50 m/m) ’[
litres litres litres litres litres litres litres ’
Kennedy ! « o™ « 23 37 50 77 — 315 = ‘
Frost-Tavernay. . . 34 4o 67 100 — 3o = :
Frager . .. .. ... — (18) 37) (72) — — (270) | Observé & 3 atm.
Abeilleren.: . o ! o — — 4o 110 220 = 700
Meinecke. . .. ...
Breslauer. . .. . .. l 30 50 83 133 210 340 790
| (Wolf et Schreiber) J
|

A coté du débit maximal assigné 4 un appareil, il faut en-
core envisager le débil minimum au-dessous duquel le mesu-
rage cesse d’étre exact,

L. Conditions que doivent remplir les compleurs.

Un compteur irréprochable concilierait les conditions sui-
vantes :

1o Résister & une haute pression sans que P'étanchéité et la
régularité de la marche soient atteintes.

20 Enregistrer avec une approximation suffisante tant les
petits débits que le débit maximal assigné & son calibre.

4o Ne pas causer de perte de charge trop sensible.

A Supporter un cerlain degré d'usure sans que la précision
du mesurage en soit trop affectée.

50 Ne pas réclamer des réparations fréquentes ; que le dé-
montage ct le remontage de Pappareil soient faciles ; que les
réparations courantes puissent étre faites aisément sur place.

6o Que Pappareil soit d'un prix modéré,

7° Dimensions peu encombrantes.

80 Que la lecture de Vindicateur & cadran soil aisée.

90 Que Pappareil puisse ¢tre place dans tous les sens.

En fait, aucun appareil ne satisfaisant également & toutes
les exigences constatées, il faut s'inspirer des circonstances lo-
cales ct donner la préférence & des appareils de types différents
suivant qu'on s'attache plus ou moins a telle ou telle condi-
tion.

Ainsi certaines villes, qui n'imposent aux abonnés qu’un
faible minimum de consommation, ont adopté exclusivement
Pappareil & piston, tandis que d’autres villes, qui imposent &
tout ou partie des abonnés un minimum élevé (abonnements
& forfait par estimation, établie sur la base du nombre de
piéccs ou sur toute autre base mmlogue), se sont contentées d’un
compteur & moulinet. On peut aussi concevoir une solution
intermédiaire qui appliquerait Pappareil & piston aux petits
abonnements et réserverait I'appareil & disque oscillant ou &
moulinet aux grandes consommations.

Le choix du calibre de I'appareil est un point essentiel ; il
faut insister encore sur ceci : que le calibre & appliquer & un
abonnement dépend moins du débit journalier moyen que du
débit maximal & fournir & un moment donné et rappeler qu’a
¢galité de calibre deux appareils de types différents n'ont pas

la méme capacité de débit.
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A premiére vue, on pourrait étre tenté de déterminer & priori
trois calibres d’appareils, correspondant respectivement aux
trois classes des abonnements domestiques du tarif considéré
(minimums annuels de 400, 800 et 1200 m?); mais on ne tarde
pas & reconnaitre que, dans une méme classe, le rapport du
débit maximal au débit moyen varie beaucoup d’un abonné &
I'autre suivant le nombre et I'importance des orifices de pui-
sage. On appliquera nécessairement des compteurs de calibres
différents & deux abonnés déclarant 'un et 'autre un mini-
mum annuel de 4oo m3, par exemple, mais dont 1'un se con-
tentera d’un débit maximal de 15 litres par minute, tandis que
l'autre voudra étre en mesure de puiser largement a dix robi-
nets a la fois.

En résumé, dans 'application qui nous occupe, il faut en-
visager essentiellement :

@) Le débit probable journalier moyen de 'abonnement.

b) L’appel maximal momentané¢ des orifices de puisage ali-
mentés par 'appareil.

¢) L’écoulement minimal, plus ou moins continu, d'un ou
de plusieurs robinets (fuite par robinets usés ou entr’ouverls).

d) Le coit et les frais d’entretien des divers appareils en
concurrence.

IV. Conclusions.

A. Abonnements domestiques.

Pour les petits abonnements, déclarant un minimum de
foo m3, il faut distinguer deux cas, suivant I’état des licux. Si
I'abus des faibles écoulements est & craindre, il convient d’ap-
pliquer I'appareil & piston et, dans le cas contraire, le compteur
Abeille (disque oscillant) qui est meilleur marché et plus com-
pact. Comme appareil & piston, les experts conseillent de faire
choix du compteur Kennedy ou du compteur Frost-Tavernet ;
ces appareils possédent des qualités d’endurance et d’exactitude
remarquables, leur prix est moins élevé que la plupart des
bons compteuars a piston ; leur principal inconvénient est d’étre
un peu encombrants. Il existe sans doute d’autres compteurs i
piston trés recommandablés, mais P'expérience personnelle des
experts et les renseignements recueillis par eux sont en faveur
de ceux-ci.

Pour les abonnements déclarant un minimum de 8oo et
1200 m¥, la sensibilité de lenregistrement aux petits deébits est
une condition moins impérieuse ; les experts ne sont toutefois
pas d’avis de leur appliquer un appareil & moulinet; ils esti-
ment que le compteur Abeille répond ici micux aux conditions

du probléme.

B. Abonnements supplémentaires pour Uarrosage et I'in-
dustrie.

Les experts sont d’avis qu’ici encore le compteur Abeille ré-
pond aux conditions a satisfaire, pour autant du moins que le
débit maximal ne dépasse pas le débit assigné au calibre
Abeille de 1 1/, pouce. Ils font remarquer qu'a égalité de ca-
libre le compteur Abeille est capable d’un débit supérieur au
compteur Meinecke (dont il est question plus loin); de sorte
que, sans coiter plus cher, un Abeille de 1/, pouce peut géné-
ralement remplacer, au point de vue du débit, un Meinecke de

’r

3/; de pouce, et un Abeille de 3/, un Meinecke de 1

Dans le cas de certains abonnements spéciaux qui absorbe-
raient un grand volume d'eau & la fois pendant une fraction
de 'année seulement, il peut cependant y avoir avantage a ap-
pliquer les compteurs de vitesse, quitte & prendre son parti,
pour cette nature d’application, de certains défauts de sensibi-
lité inhérents au systéme.

Le compteur Meinecke (adopté & Neuchatel) et le compteur
Dreyer-Rosenkranz-Droop (employé &4 La Chaux-de-Fonds)
sont a recommander pour cel usage ; le pl‘emier, notamment,
a Pavantage d’étre facile & démonter et a réparer. D’autres
compteurs de vitesse sont certainement encore acceptables,
mais il convient d’¢carter d’emblée les appareils dont la minu-
terie et le cadran sont noyés dans l'eau, parce que la lecture
en est parfois malaisée et nécessite souvent le démontage de la
glace extérieure.

En résumé, on peut conseiller :

1o D’adopter pour les abonnements moyens le compteur
Abeille. Le type le meilleur marché ave: engrenage différen-
tiel et cadran a aiguilles est suffisant. Les types a engrenages
ordinaires et cadrans a chiffres (Reg. Stad), plus commodes,
sont d’un prix plus éleve.

20 D’adopter pour les petits abonnements, lorsqu’il y a risque
d’écoulements faibles et continus, les compteurs & piston Ken-
nedy ou Frost-Tavernet.

30 D’adopter pour les forts abonnements temporaires le
compteur Abeille jusqu’a concurrence du calibre de 11/, pouce,
et au-dessus le compteur Meinecke, qui est meilleur marché
pour les calibres supérieurs et posséde en outre une grille.

Remarque importante.

Contrairement aux compteurs a ailettes, les compteurs Abeille
ne sont pas pourvus d'une grille de filtrage.

Or, de petites impuretés en suspension dans l'eau peuvent
déterminer le bris du disque oscillant. Si done Pean devait
ttre sujette & entrainer des petits débris, sable, détritus vége-
taux, ete., il serait prudent d’adapter une grille de filtrage au

compteur Abeille.
V. Régime des comptleurs.

Les experts attirent l'attention sur les recommandations
pratiques ¢énumérces dans les paragraphes suivants.

1° Nous indiquons dans le tableau ci-aprés (page suivante)
la limite de débit qu’il parait prudent d’assigner provisoire-
ment et jusqu’a plus ample expérience aux trois compteurs
Kennedy, Abeille et Meinecke. (Les chiffres entre parentheéses
sont ceux des prospcctus.)

20 Placer le compteur & 'abri de la gelée, dans un local si
possible claiv et d’un accés facile, et disposer le cadran de
facon & ce que les chiffres soient facilement relevés.

30 Monter I'appareil sur raccords ou sur brides, suivant le
calibre, entre deux coudes du tuyau, de fagon & faciliter le
démontage.

fo Placer le robinet d’arrdt particulier de 'abonné a I'issue
du compteur el non en amont.

Ho Reégler le débit maximal assigné au compteur (lentille de
jauge) ainsi qu'il a été expliqué plus haut et relever sur la po-

lice d'abonnement I'indication de ce débit,

bkl
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Calibre, soit diamétre Désignation des appareils '

des et débit par minute a leur assigner ‘
tubulures, exprimé en : par prudence.
Kennedy Abeille Meinecke
pouces anglais millimetres (piston) (disque oscillant) | (moulinet)
1, 61/ m/m | 20 litres — 10 (30)

3/s 10 35 — 19 (Do) }

1y 12 1/ 45 35 (4o) 25 (85) |

34 18 (dit 20) 70 70 (110) | 45 (135)

I 25 — 70 (210)
L/ 31 — — 85 (250)
11/, 37,5 (dit 4o) — 170 (340) | 120 (340)

170 (340)
2 5o = ot e 300 (750)
350 (700)

6o Les appaveils doivent demeurer la propriété du service
des eaux, qui percevra de I'abonné une redevance de location.
7° VERIFIGATION ET EPREUVES :

A. Controle de réception el controle en service.

Avant d’étre acceptés, poingonnés et mis en service, les ap-
pareils doivent étre examinés, et I'on fera bien de soumettre
un compteur sur dix & vingt & des ¢preuves méthodiques. On
s'assurera que l'appareil newf enregistre le débit dans les
limites de tolérance admises i petit et & moyen débit. La tolé-
rance est exprimée en pourcentage du volume réellement
éeoulé.

Provisoirement et jusqu’a plus ample informé, les experts
indiquent, pour le compteur Abeille, les écarts de tolérance
admissibles suivants, savoir :

NGENIEURS ET DES ARCHITECTES

leurs qualités, notamment lear durcée probable et 'influence
de I'usure sur la précision du complage.

Fssais d'endurance. Débit normal, soutenu d’une facon
continue pendant un laps de temps de quinze jours & trois se-
maines, en vue de délerminer un certain degré d’usure du me-
canisme. A défaut de cette épreuve, on trouve presque tous les
appareils bons parce qu'ils sont neufs.

Essai a debit moyen. Aprés avoir soumis I'appareil 4 un
essai de résistance & I'usure, on vérifiera sa marche 4 un débit
moyen, soit en le comparant & un compteur étalon, soit en
jaugeant U'ean directement. Durée d'une dizaine de jours, sans
arrét.

Essai a faible débit. Débits décroissants Jusqu’a la limite
constatée de I'enregistre.nent. Durée de deux a trois jours,
suivant que Uindicateur & cadran signale ou non les faibles
passages d’eau.

Essais de débit ¢ outrance. Sil'on ne craint pas de sacri-
fier un appareil, il est intéressant de compléter les expériences
précédentes par un essai & trés grand débit. En général I’ap-
pareil est au bout de peu de temps hors de service et, en exa-
minant les avaries, on se rend compte de ses qualités et de ses
défauts. Dans ces conditions, il faut s’attendre & ce que les
ailettes des appareils & moulinet se brisent et ce que les coups
de béliers faussent, disloquent ou déplacent le mécanisme des
appareils & piston.

Congélation. L’appareil est détérioré ; on le démonte et on
évalue les frais de réparation. Avec cerlains appareils ces frais
sont minimes (le compteur Meinecke, par exemple), tandis que
pour d'autres (le compteur Frager, par exemple) ils atteignent
presque la valeur totale de Iappareil.

Essats de pression jusqu’a ruplure. Leffet est comparable
a celui de la congélation. Il convient de fixer aux fournisseurs
la pression maximale & laquelle les appareils doivent résister.

Un certain nombre de fabricants essaient et garantissent leurs

Les appareils seront en outre essayes a la presse hydrauli-
que.

Au bout d’une certaine durée de service chez les abonnés,
généralement deux ans, les compteurs seront retirés, rempla-
cés par d’autres, démontés, examinés 4 atelier de vérification

du service des eaux et remis en état.

B. FEtudes nouvelles.

A coté des épreuves de réception, il en est d’autres destinées

& ¢tudier de nouveaux types d'appareils, en vue de déterminer

- —— - - - -
CALIBRE Tolérance de complage admise pour les appareils neufs, ‘

DE L’APPAREL i des débits par minuate de: |‘

= = 1N |

(AEILLE) 1/, litre 1 litre 15 litres | 25 litres | 40 litres | 75 litres i

lig" soit 12 1/ m/m | — 10 0/y| — 80/, | =60/, | =60/, — — i

| 5/g" soit 15 m/m . . 12 10 6 6 =46 —
. : - ; 3 3 . |

3, " soit 18 (dit 20) 1 12 6 6 6 =16 ’

| 17 s0il 25 m/m . 20 1 6 (i ‘l 6 6 |

appareils & la pression de 15 atmosphéres, ce qui est suffisant
dans la plupart des cas.

Nota. Si T'on procéde & un essai & trés haute pression, il
faut s’assurer préalablement que appareil ne renferme pas de

bulles d’air, en vue d’éviter des explosions dangereuses.
VI. Relevé de quelques résultats d’essars.

Essais faits & Patelier du service des eaux de la ville de Nen-
chitel, du 28 juillet au g septembre 18¢6.

Les appareils expérimentés étaient les suivants (page 42) :
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| DESIGNATION DES APPAREILS
KENNEDY ABEILLE SCHLAEPFER MEINECKE
DATES calibre 1/, " (soit 6 1/, m/m) calibre ,/, " calibre 1/, " calibre !/, ¥
’ Volumes accusés (soit 12 1/, m/m) (soit 12 1/, m/m) (soit 12 1/, m/m)
o e e Volumes accusés Volumes accusés Volumes accusés
5 : Débits
Totaux . . o — —
L, . | traduits en litres y - ;
exprimés en m® | a0 pinyges Totaux /o Totaux lo Totaux lo
Juillet 28 0 L o — _ _ 0 e
» 29 1 0,7 1 — — — 0 —
» 30 h 2158 5 —- — — 3 —
i Heedid 10 7,0 8 — — — 6 —
Du 28 au 31 15 (1009 3,5 (moy.) 1 (93 %) — — ) (60 0/p)
PRCEERSR SN ] e o
Aoit rer 5 355 8 - — — 6 —
» 4 20 4,8 21 — 8 — 16 —
Sa-D 27 10,0 28 — 10 = 2/ —_
» 6 0 61/, 0 — 0 — 8 =
» 17 9 61/, 9 = 2 = 8 ==
» 13 4,5 15 — 5, = 12 —
» 11 16 5,0 17 — 6 — 13 —
» 12 5 3:5 ) — 2 — 4 =
‘ Du 1t au 12 1o (100°/5)| 6,0 (moy.) 112 (108 9/) 33 (32 9) 01 (87 %)
: Aodt 13 10 7— 10 — h — 8 —
» 14 1 0,7 1 — 0 == 0 =
‘ » ) 3 5,1 3 - 0 Sy 0 —
» 106 2 1,4 3 — 0 — 0 =
» 17 2 1,4 2 — 1 — — —
» 18 1 0,7 1 = 0 = — —
g Y 1 0,7 L i Q - = =
» 20 1 077 1 —_ 0 —_ —_ —_—
» 21 I 0,7 1 — 0 — = ==
» 22 2 1,4 2 — 0 - — —
» 24 0 0;— 0 — [ — — —
; Du 13 au 24 2/ (100°0/,) 1,7 (moy.) 25 (104 9/y) 5 (21 ) 8 (33 %)
{ Aoiit 28 6 1,0 6 = 3 Z 5 —
» 29 20 L2 27 — 12 —— 15 -
» 31 H1 17,7 53 —= 2/ ot h —
Sept. 1¢r 28 10,5 %) — 13 — 77 e
Du 28 aoit au 1°r sept. 111 (1009/)) 9.7 (moy.) 1H (104 /) 52 47 %) 101 (91 /)
Sept. 2 2 1,4 3 — o= =
» 3 1 0,7 0 — — —_
1 Du 2 au 3 sept. 3(1000/) 1,0 (moy.) 3 (100 %) o = 0 —
i Sept. 4 1 0,7 1 — 0 — — —
| » 7 1 0,24 1 — 0 — — —
! » / 1,/ i — 0 — — —
| Du 4 aoiit au ¢ sept. 6.(1000/5)[ 0,7 (moy.) 6 (100 9/y) 0 — — —
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a) Kennedy (i piston), calibre de 1y, soit 6 1/, mm., ap-
pareil reconnu préalablement exact par controle jaugé et admis
comme élaton.

b) Schlwpfer (i piston), No 11 025, calibre 115", neuf, mais
faux par suite d'un défaut de la minuterie.

) Abeille (a disque oscillant), No 78 08g, calibre /5", neuf,
mais un peu fatigué par suite d’une série d’essais antéricurs.

d) Meinecke (i moulinet), Nos 78818 et 124 430, calibre 1,

trés vieux et usés. Le premier avait été réparé a plusicurs re-

prises.
Récapitulation.
Volumes accusés
Eearts
[).\’IVES KED EU\' .\BEILLE. "c
en litres en litres
WO pap min, | 1OQON | g gy, | COMPlage
enm? fmoyenne | cn m? moyenne

m? litres m? litres %o

Du 28 au 31 juillet , . . 15 3.5 1/ 32 | —7
» 1°Tau 12 aolt. ... | 104 6,0 | 112 6,5 | -8
» 13 au 2/ aoit . . . 2/ T, 2b 1,7 | + 4|
|
» 28 aolt au 1er sept. | 111 9,7 | 115 0,9 | +4
» 2 au 3 sept. . .. .. 3 1,0 3 1,0 0|
» 4 au g sept. .. ... 6 0,7 6 0,7 0
|
5 v = ‘

Totaux. . ... | 263 — | 27i — -
\
Moyennes . . . [ — hyh — 4,6 | + 5|

Observalions.

Les chiffres placés sous le titre : totaur en m3, représen-
tent la différence des cotes du cadran entre deux lectures con-
sécutives.

Les fractions de métres cubes ont été négligées.

Ce tableau est reproduit ici a titre d’exemple. Les résultats
indiquent simplement que l'erreur instrumentale individuelle
moyenne du compteur Abeille portant le No 78818, a I'état
usagé, est de ++ 5 0/, 1. Cette constatation est intéressante, mais
il ne faut pas s'exagérer sa signification : pour déterminer
erreur instrumentale probable des compteurs Abeille en gé-
néral (soit d'un appareil moyen), il faudrait réunir les ¢léments
de comparaison fournis, par exemple, par un premicr groupe
de dix compteurs Abeilles de 1/2 pouce, par un second groupe
de dix compteurs de 3/, de pouce et par un troisitme groupe
d’un pouce de calibre.

Cette détermination réclamerait un matériel important et
des expériences longues et minuticuses que les experts n'ont
pas jugé nécessaire d’entreprendre pour arréter leurs conclu-
sions.

On remarquera enfin qu’il n’y a pas lieu d’opposer les vé-

sultats fournis par un compteur Meinecke usé et, de ce [ait,
peu sensible et un compteur Schliepfer mal véglé, aux vésultats
fournis par un compteur Abeille en bon éat.

1 Le compteur pris comme comparaison pouvait du reste étre affecté d'une

erreur de 2 9/ en moins aux forts débils. Dans ce cas, cela raménerait I'er-
renr moyenne de Abeille & 3 ou 4 9/,

I’ENTRETIEN DES CHAUSSEES EMPIERREES

L’¢tat de nos routes laisse singulicrement & désirer 4 I’époque
des recharges générales annuelles. Une pratique surannée et
barbare abandonne au roulage... et au temps — aux dépens
de la traction et de la circulation — la mission d'incorporer
les matériaux neufs & I'ancien macadam. L’usage du rouleau
compresseur automobile, qui se répand de plus en plus ail-
leurs, convient spécialement aux chaussées a profil accidenté.
Il est indispensable si I'on veut obtenir en peu de temps et
éeconomiquement une surface de roulement unie, résistante et
durable!.

On aggrave encore le mal et gaspille les matériaux en choi-
sissant volontiers pour cette opération la saison froide, o la
gelée, en durcissant le sol, contrarie le travail de lagrégation,
qui réclame le concours de I'eau.

En outre, aux abords et & la traversée des villes, ot I'activité
du trafic exigerait des matériaux de choix et des soins minu-
ticux entre deux grosses réparations successives, les chaussées
sont souvent défoncées. Cest le cas, presque en tout temps, des
sections des grandes routes cantonales rayonnant de Lausanne
a Saint-Sulpice, Lutry, La Sallaz, Chailly et Montétan.

A ce point de vue, nos routes soutiennent mal la compa-
raison avec les superbes voies francaises, l'orgueil légitime du
service des ponts et chaussées.

Les méthodes d’entretien ne sont pas les mémes dans les
deux pays.

L’une, dite de I'entretien continu, vise & procurer a la circu-
lation Ie minimum d’entraves et le maximum de facilités ; elle
sinspire de la devise : Un point fait temps — formulée
jadis par le célebre constructeur Mac Adam — et réserve a des
recharges générales cylindrées, intervenant & de rares inter-
valles, le role restreint de rendre son épaisseur primitive & une
chaussée usée.

Lautre méthode procede, en principe, par recharges géné-
rales fréquentes, destinées 4 la fois & combler les orniéres et les
flaches et & remédier 4 'usure générale.

De ces deux méthodes, la premiére est appliquée & la géné-
ralité des chaussées frangaises et la seconde 4 celle de notre
pays.

La premiére est incontestablement supérieure a l'autre ; elle
posseéde seule la souplesse voulue pour s'adapter a des exigences
variables, justifiant le classement des voies d’apres la nature et
I'intensité de la circulation. Elle économise les malériaux, mais
réclame une surveillance minuticuse et exige un personnel
nombrenx d’agents-voyers et de cantonniers.

La seconde répond & une conception uniforme et 4 une orga-
nisation plus simple et commode imposcée & tous les services de
la voierie. Elle économise la main-d’ceuyre anx dépens des ma-
tériaux et, si l'on se dispense du cylindrage, c’est, en outre, au
détriment du profil en travers. La méthode se Justifie peut-¢tre

! Les rouleaux compresseurs antomobiles pésent a vide de 10 2 25 tonnes.
Le poids du type le plus courant en France est de 15 tonnes. L’expérience du
service des ponts et chaussées de I'Etat de Geneéve qui, tout récemment, a in-
{roduit le eylindrage & vapeur, est en faveur d’appareils de 12 4 16 tonnes.
Le prix d’acquisition est d'environ 1 fr., & 1 fr. 10 le kg. Genéve a payé
13 580 fr. un appareil de 13 000 kg. développant un effort de 7 a 8 chevaux-
vapeur ; Pappareil de 16 tonnes demande 10 chevaus,
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d la rigueur pour une partie du réscau vaudois (cylindrage &
part) ; en revanche, elle est absolument en défaut dans les cas
cités plus haut.

Une réforme s’impose.

Les touristes & pédales, suisses et étrangers, qui depuis quel-
ques années sillonnent nos routes, ne sont pas sculs en cause ;
ils représentent d’ailleurs un élément de trafic de moins en
moins négligeable. Un peu exigeants, & vrai dire, et portés,
plus que les cochers, & saisiv 'opinion de leurs doléances, les
cyclistes sont néanmoins de bons observateurs ; ils auscultent,
en quelque sorte, les déformations des chaussées; ils en per-
coivent désagréablement les contre-coups et leurs impressions
sont utiles & interroger. Ils ont été tout d’abord peu c¢eoutds,
vox clamantis in deserto; mais ils deviennent légion, ils fini-
ront par obtenir gain de cause et, en définitive, on leur saura
gré de leur insistance.

L’Etat se préterait-il volontiers & plier T'organisation de ses
services de voirie & 'application de deux méthodes d’entretien
différentes, réservant la plus parfaite aux sections de voies trés
fréquentées, qui seraient l'objet d'un classement spécial ? A dé-
faut, on pourrait chercher une solution dans un traité avec
I'Etat, qui attribuerait au chef-licu du canton — particuliére-
ment intéress¢ a la réforme — I'entretien, moyennant indem-
nité, des sections de routes cantonales rayonnant du centre,
dans un périmeétre déterminé, de 4 kilométres de rayon par
exemple.

Quoi qu’il en soit & cet égard, il faut souhaiter, pour le bon
renom et dans I'intérét de Lausanne et du canton de Vaud, que
la question des améliorations & apporter & 'entretien de nos
routes soit envisagée et résolue & bref délai.

A titre de renseignement, nous altirons l'attention de nos
collégues et des autorités sur une étude trés autorisée éma-
nant du Comité technique du Touring-Club de France,
section des routes, insérée dans les livraisons de juillet et
aodt de la Revue mensuelle du Touring-Club de France,
sous le titre : Chaussées empierrées, mode d’emploi des ma-
lériaur dentretien proprement dits, desiderata des cy-
clistes. Nous détachons de cette note quelques extraits qui
résument les points essentiels en discussion, en laissant de coté
les considérations dont I'intérét, en ce qui nous concerne, est
moins direct ou moins immédiat.

A. vaN MUYDEN.

« L’entretien idéal d’une route est facile & obtenir pour peu
qu’elle soit suffisamment fréquentée. Les procédés a employer
sont bien simples et bien connus des constructears.

(est la méthode qui a pour adage :

Maximum d’uni, minimum d’usure.

Par des soins minuticux de tous les jours on empéche la
chaussée de se couvriv d’aspérités ou de se creuser de flaches
plus ou moins profondes. Par un balayage et un é¢houage soi-
gneux, on fait disparaitre la boue et la poussiére au fur et &
mesure qu’elles apparaissent 4 la surface.

Avec un pareil régime les matériaux débarrassés des détritus
en exceés, bien serrés les uns contre les autres, éprouvent le mi-
nimum de déplacement, et par suite le minimum de frottement
et d'usure lors du passage des véhicules.

1 La section est composcée de sepl ingénicurs du corps des Ponlts el Chaus-

sées, dont trojs inspecteurs généranx,

Si la chaussée ainsi traitée est en méme temps assez fré-
quentée pour qu'a chaque instant les véhicules obligés de se
croiser soient forcés de passer, pour ainsi dire uniformément,
sur toutes les parties de I'empierrement, toute la surface en
sera ¢galement favorable & la circulation.

L’aspect d'une pareille chaussée est tel (qu'on a 6té porté &

-croire qu’elle ne s’usait pas.

Aujourd’hui les constructeurs, éclairés par les déboires de
leurs prédécesseurs, savent que pour s’user bien moins que les
chaussées abandonnées & elles-mémes, les empierrements en-
tretenus par la méthode du maximum d’uni — pour ainsi dire
sans emploi partiel de matériaux — n’en diminuent pas moins
d’¢paisseur.

Au bout d'un certain temps, variable avee I'intensité et la
nature de la circulation, il faut compenser I'usure des maté-
riaux et rendre & la chaussée une épaisseur suffisante par un
rechargement général 1.

Cet entretien idéal des chaussées exige une main-d’ceuvre
considérable.

Cette dépense treés apparente a pour résultat une diminution
du coefficient de traction qui, le plus souvent, reste inapergue,
méme de ceux qui en tirent profit.

Dans ces conditions, il ne faut pas trop s’étonner qu’elle soit
ignorée de ceux qui ont & payer 'entretien. Ils croient dés lors
aun luxe inutile et sont portés & réclamer la diminution des
dépénses consacrées & un pareil état de choses.

Malheureusement dans la plupart des départements, pour ne
pas dire dans tous, le point de vue de I'économie des frais de
traction est laissé de coté, faute d’expériences méthodiquement
suivies sur le coefficient de résistance au roulement.

Les voituriers se contentent de donner quelques coups de
fouet de plus & leurs attelages tout en maugréant contre I'admi-
nistration.

Le Touring-Club est appelé & jouer un role important dans
cette Tutte de la parcimonie contre les besoins de la circulation.

Les cyclistes pergoivent directement la fatigue que leur im-
pose une chaussée mal entretenue.

Dans la question qui nous occupe, le moteur humain aura
sur le moteur & avoine ou & pétrole le grand avantage de pou-
voir exprimer & autrui le surcroit d’efforts quil a da faire.

On comprend facilement qu'un mode d’entretien Justifié pour
une circulation de 1000 & 1500 colliers par jour puisqu’alors
I'économie sur les frais de traction compense et au deld I'excés
de dépense consacré & maintenir I'uni de la chaussée — n’est
plus de mise lorsqu’il s'agit d’une fréquentation d'une dizaine
de colliers.

Entre ces deux limites de la circulation intensive des rues de
Paris et du quasi-abandon de certaines chaussées pour les-
quelles la suppression de I'entretien entre deux rechargements
peut étre rationnel, il y a la moyenne de la circulation fran-

! Evidemment ce rechargement doit s'effectuer en employant le mode de
compression le plus parfait de maniére & réduire an minimum le temps de
Popération et 'usure des malériaux sans exagérer le cube de la matiére d'agré-
gation; mais quel systéme de roulean compresseur doit-on préférer ?

En pays plat, sur les roules en plaine ol la déclivité ne dépasse pas 2 a3 em.
par métre, les rouleaux & traction animale, si répandus aujourd’hui, rendent
d’excellents services et permetlent d’obtenir des rechargements parfails.

Au contraire, en pays accidenté, sur les chaussées surtout on les déclivités
dépassent 5 ou G em., Uemploi des rouleawr aulomobiles s'impose, si on vent
aller vite et obteniv économiquement un rechargement bien fait.

D'an aulre edlé, dans les pays ol I'eau, sans faire absolument défaut, — ce
qui empécherail toul rechargement, — cotte cher, le eylindrage i vapeur est
une néeessité, car, par sa rapidité, il permet de réaliser une économie sen-
sible sur 'arrosage.




caise pour laquelle la suppression des cantonniers, en appa-
rence économique, se traduirait en réalité par une aggravation
des charges de la nation en augmentant notablement les frais
du roulage.

Par conséquent, quelle que soit la méthode adoptée pour ré-
parer P'usure de la chaussée, il ne faul pas croire qu'on
puaisse jamais sur la généralité de nos chaussées empier-
rées supprimer lentretien de la surface par la méthode
dite « des emplots partiels. »

La méthode des emplois particls, impropre & la conservation
de U'épaisseur de la chaussée est la seule, au contraire, qui
s’adapte parfaitement au role restreint de maintenir le bon état
de la surface.

Il y a donc liea de rechercher les conditions dans lesquelles
cette méthode doit étre appliquée pour apporter le moins d’en-
trave & la circulation des véhicules en général et des cyclistes
en particulier.

Dans presque tous les traités d’entretien des chaussées, on
recommande de disposer les emplois partiels de maniére qu’une
voiture ne puisse pas en éviter un sans passer sur un autre.

(est une recommandation barbare digne des temps ot les
routes semblaient faites uniquement pour les cantonniers. Elle
n’est plus de mise & une époque ot les chaussées doivent étre
entretenues pour le plus grand avantage de ceux qui y cir-
culent.

Son principal inconvénient était, du reste, que confiant au
seul effet du roulage la prise des emplois ainsi disposée, les
cantonniers ne craignaient pas de leur donner des dimensions
exagérées en longueur et en largeur.

Voici ce qui en résultait :

Sur les emplois de plusieurs metres de longueur, surtout
s'ils sont étendus sur des dizaines de métres comme on en voit
malheureusement encore, le cheval se trouve engagé sur les
pierres mobiles au moment ot la force vive de sa charge amor-
tie par le surcroit de résistance I'oblige & des efforts supplé-
mentaires.

Ses sabots disloquent alors les matériaux déja & moitié pris.

Pendant longtemps les cailloux restent & I'état roulant dans
le milieu de I'emploi alors que sur les bords ils sont incorporés
& la chaussée.

Si les emplois trop longs sont en méme temps trop larges,
surtout s'ils constituent ce qu'on appelle des « emplois bar-
rages, » s’étendant d’'un bord & D'autre de la chaussée, dés
qu’un véhicule y a créé un frayé, tous les autres s’empressent
d’en profiter et bientot ces frayés deviennent des orniéres.

Apres avoir étudié ce qui se passait sur les emplois trop
étendus, certains ingénieurs ont pensé qu'on pouvait se dis-
penser de recourir & aucune chicane pour obtenir que les véhi-
cules passassent sur un emploi partiel et I'incorporassent rapi-
dement a la vieille chaussée.

Lexpérience a démontré, en effet, qu’il suffisait pour cela
que 'emploi partiel fit, dans le sens de la circulation, assez
court pour que la voiture y passit sans que l'attelage s'en
apercdt pour ainsi dire.

Surtout s'ils sont convenablement pilonés, les emplois d'un
métre ou deux de longueur en plaine! offrent au roulement du
véhicule une résistance de trop faible durée pour que I'attelage
éprouve de la difficulté & le franchir méme en passant en plein
dessus ; du reste, au moment ot il serait obligé de faire un
effort supplémentaire par suite du ralentissement trop nolable
de la vitesse, le cheval aurait les pieds sur la vieille chaussée

T Evidemment sur une déclivité notable la longueur de 'emploi doit étre

diminuée de maniére que le véhicule n'ait pas sa force vive absorbée par
Pexces de tirage résullant de Pemploi et de la déclivité,
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solide et ne pourrait disperser les cailloux de I'emploi sur le-
quel les roues seraient seules.

La prise des matériaux ainsi employés se fait rapidement
avec quelques soins des cantonniers.

Restait encore I'inconvénient des frayés que suivent tous les
véhicules dans un emploi trop large. Mettant a profit I'instinct
des chevaux qui les porte tout & la fois & éviter de mettre les
pieds sur les cailloux roulants et & marcher autant que possible
en ligne droite, certains constructeurs ont recommandé de
maintenir pour le passage des chevaux une piste sinueuse avec
des courbures assez adoucies pour qu’un cheval puisse la
suivre sans trop de peine.

Dans ces conditions, seules les roues du véhicule passent sur
les cailloux.

Les emplois en forme de feuilles de laurier inclinées sur
I'axe peuvent avoir de 3 & 4 métres de longueur, mais leur lar-
geur ne doit pas de beaucoup dépasser 1 métre.

Au fur et & mesure que les emplois font prise, en commen-
gant évidemment par les bords voisins de la piste, les chevaux
tendent & redresser celle-ci et les roues mordent de plus en plus
sur les emplois et les incorporent & la chausscée.

Cette prescription des emplois courts dans le sens de la
marche, n’a rien de nouveau. Elle est employée depuis long-
temps.

Complétée par la recommandation de placer deux emplois
successifs & une distance telle que le véhicule puisse, aprés
avoir franchi le premier, reprendre sa vitesse normale avant
d’aborder le second, cette méthode des emplois partiels n’ap-
porte aucune entrave sérieusement préjudiciable a la circu-
lation des véhicules de roulage ni des voitures légeres.

Si elle n’est pas toujours employée, c’est qu’elle entraine un
surcroit de main-d’ceuvre, de soins et de fatigue pour les can-
tonniers.

Un emploi partiel, en effet, doit étre circonserit par un
piquage de la chaussée, opération fatigante. Le cantonnier, au
lieu de faire successivement plusieurs emplois contigus au fur
et a mesure qu’ils sont incorporés, préfere pour remplir une
flache un peu étendue, la réparer avec un seul emploi, parce
qu’alors la longueur du piquage est bien plus faible par rap-
port au volume de cailloux employés.

La méthode préconisée a aussi, il faut bien le reconnaitre, le
léger inconvénient d’exiger I'utilisation de la main-d’cuvre
colteuse des auxiliaires, si on veul assurer Iemploi en temps
convenable de tous les matériaux d'entretien 1.

Avec ce systéme de picces courtes et distantes, la disposition
en échiquier permettra aux cyclistes de circuler sur les routes
méme en pleine période d’emplois, sans étre exposés & rencon-
trer des cailloux susceptibles de crever les pneus, en suivant
une piste assez peu sinucuse. »

! Il est bien entendu que la diminution de surface des emplois partiels, leur
espacement et la confection de picces successives aprés 'incorporation des
premiéres, ne dispensent pas de la nécessité de bien disposer les matériaux,
de les piloner au fur et & mesure, de ne répandre la matiére dagrégation
qu'apreés que 'emploi a fail déji une prise presque compléte et de surveiller les
quelques cailloux restés roulants pour les incorporer i la chaussée si le temps
est favorable el les mettre en réserve si la chaussée est déja trop séche.

LAUSANNE. — IMP. GEORGES BRIDEL & G
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