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maintenant un exceés de résistance au recul. Vaincue sous la

puissance dynamique du train, cette retenue de la portion de
voie extérieure au pont devenait prépondérante devant la réac-
tion douce des travées. Pour remédier au mal, on a été obligé
de beaucoup renforcer le pont de Saint-Louis. En 1896, un
cyclone a détruit la superstructure de I'arche orientale.

Si un train mis en phase de ralentissement exerce sur la
voie une poussée en avant, un train en accélération devra pa-
reillement, par ses ruades pour avancer, tendre & chasser le
sol derriére lui. Cela est vrai; mais si l'effet produit dans ce
sens est généralement insensible, cela tient & ce que Peffort en
jeu est bien moindre; la force de vapeur est limitée, ne se dé-
veloppe que dans la mesure de I'adhérence de la machine seuale;
enfin, elle agit gentiment, et non pas avee la soudaineté, la
brutalité des freins continus. Aujourd’hui qu'on peut voir des
express de 250 tonnes, armés de fagon a pouvoir caler toutes
leurs roues en cas d’arrét de détresse, avee adhérence pouvant
monter 4 1[5 et méme 1/, les ingénicurs prudents se verront
obligés de compter avec I'éventualité de poussées pouvant aller
Jjusqu’a 50 ou 6o tonnes!. En principe, lorsque tout, sur le ter-
rain se tient d’une fagon bien homogene, I'effort total se dis-
sémine également sur toute 1 alongueur qu’occupent les roues
enraydes; par contre dans un tel ensemble mobile, ot toutes
secoue, rien n'est dangereux comme un point de clouure fixe,
quand il n’est pas sir de tenir jusqu’au bout: sa résistance
méme ameéne sur lui une concentration des efforts susceptible
de lui devenir fatale. N'est-ce pas ce qui aura cu lieu & I'appui
fixe (culée Bale) du pont de Monchenstein? Cet appui, par
simple frottement sans ancrage, l'autre appui ¢tant mobile,
était la seule attache séricuse qui empéchat le pont de bouger.

La concentration éventuelle dont nous parlons serait peut-
¢tre un point de vue & suggérer & M. Jasinski, & propos de son
article de juillet 1895 dans la Revue générale des chemins
de fer; elle serait de nature & lui faire aggraver encore les
conditions séveres, avee adhérence 1/, sur lesquelles il base ses
calculs de Dinfluence de la poussée dynamique des trains frei-
nés sur la résistance des tabliers de ponts. Il s’est borné, en
effet, & n’attribuer & chaque panncau de travée que I'impulsion
individuelle de I'élément de train directement superposé. Or,
pour peu que la voie aux abords oscille dans un ballast dé-
trempé, la portion de poussée qui s’y exerce sans ére immd-
diatement amortic, se reportera sur 'ouvrage d'art plus soli-
dement assis.

in ce qui concerne le support fixe d'un tablier de pont, il
n’est pas douteux que, dans la majorit¢ des cas et pour les
ouvrages importants, la liaison a la magonnerie se trouve as-
surée par le seul frottement, sans ancrage. Quant aux petits
tabliers, dans des endroits exposés au freinage des trains, il
est possible qu'autant vaille les laisser subir les secousses que
de transmettre, par liaison rigide, I'éhranlement aux magonne-

sée, el se

ries ; cela, pourva que la voie soit stable, bien éclis

charge de teniv au besoin son pont en place, ce qui pourtant

n'est pas pour elle un role normal. Si Pouvrage “tail particu-

1 Les accidents & craindre sonl en effet d’ordre exceptionnel. En circon-
stances normales, un freinage ne doit pas faire appel a une force retardatrice
dépassant le 10 ou méme le 59/, de la masse totale en mouvement, mais tout
caleul de résistance doit envisager I'éventualité la plus ficheuse.

lierement léger, mobile sur rouleaux, insuffisamment retenu
par les murettes-garde-gréve, une mesure prudente serait de
ne pas l'assujettiv aux rails, mais d’interposer une couche de
ballast. La question est délicate et mérite d’attirer I'attention.

La force impulsive des trains met en cause la stabilité des
appuis de ponts dans le sens d’'un glissement longitudinal. Si
I'on voulait s’occuper de la stabilité transversale, c¢’est au vent
qu’elle se rapporte. On a bien parlé naguére d'un viaduc sur la
« Grand River » (ile Maurice) « soufflé » par un ouragan, de
méme qu'une partic d'un pont d’Omaha, qui fut chassée de
coté dans le Missouri; mais, en général, des précautions de
retenue suffisantes et bien simples ont toujours été prises; la ol
des calages comportent des plaques superposées, celles-ci s’em-
boitent I'une I'autre, ainsi que la semelle de poutre, par des re-
bords latéraux.

11 resterait enfin I'éventualité de soulévements de poutres au-
dessus de leurs appuis. La chose pourrait arriver a de petits
tabliers boulonnés avee la voie; le rail, trouvant un point
ferme sur la murette-gardegréve de la culée, agirait comme
levier de levage du pont dans I'instant ou, sous le poids d'une
lourde locomotive, il viendrait & s’affaisser un peu sur le rem-
blai compressible adjacent. Sans doute, cela se réduit le plus
souvent & une affaire de petites secousses de la voie, dont on
ne se préoccupe pas autrement; mais encore n'est-il point
superflu de véfléchir & tous les effets réalisables. Au viaduc
sur la Paudéze, preés Lausanne, les rails arrachant des cram-
pons, on avait senti le besoin de consolider par des cadres en

charpente le remblai contre la culée.

LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION SUISSES
par A. Gremaup
Ingénieur en chel des ponts et chaussées du canton de Fribourg.
(Suite et fin1.)
b) Calcaire dur.

Société technique de Neuchatel (Perrier, Colin et Convert).
Elle a collaboré & I'établissement de la fagade du pavillon des
essais : clochetons en pierre jaune de Hauterive.

La pierre de Hauterive appartient & I'étage néocomien du
terrain ocrasé; son caractére extérieur le plus général con-
siste dans sa couleur ocrasée qui lui a valu le nom de « pierre
Jaune» et qui se maintient avec des nuances diverses dans
toute I'épaisseur du massif. Son exploitation date des temps les
plus reculés.

Les bancs de cet étage qui fournissent la pierre de taille,
sont ceux du fond, cest-d-dire les plus anciens au point de
vue géologique ; leur ¢paisseur varie de 20 & 25 m.

Physiquement, elle se présente comme une pierre oolithique,
d’un tissu peu serré ; elle se laisse travailler facilement tout en
¢lant durable et insensible & T'action des agents atmosphé-
viques; les moulures de la cathédrale de Neuchdtel qui datent
du XIle si¢ele en font foi.

L’exploitation produit annuellement 2000 m3 de taille.

¢) Calcaire susceptible de politure.

La Société des carrieres de Saint-Triphon a exposé un obé-

lisque en caleaire de Saint-Triphon, formé d'une colonne

! Voir Bulletin année 1898 No 8 et année 1899 Nos 1, 2 et 4.
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brute de 5 4 6 m. de hauteur et reposant sur un socle en cal-
caire de Collombey, avec des marches d’acceés en granit de
Monthey. Le tout était d'un bel effet. Densité: 2,67. Résis-
tance & I'écrasement : 1575 kg. par em?,

M. P.-M. de Lavallaz, & Collombey (Valais), présentait une
fontaine décorative, dont le soubassement (escalier) est en
granit, le bassin en marbre de Collombey et la colonne en
marbre de Saint-Triphon. Le calcaire de Collombey a été
essay¢ a Zurich :

Résistance a 'état sec: 1, 2102 kg, par cm?.
11, 1842 » »
Résistance a I'état humide 1819 » »
) 9

Résistance aprés avoir été exposé 25 fois au gel, a I'état
humide, 1919 kg.

MM. F. Rothacher & Cie, architectes, & Saint-Imier (Berne),
ont exposé une grande dalle mince et un trongon de colonne
avec socle en marbre de Saint-Imier,

La Société de la carriére de Lessoc, canton de Fribourg,
exposait sous forme de parement, différents ¢chantillons de
beau marbre, travaillés et polis. Calcaire bréchoide, tithonique,
d’une densité de 2,7 ; résistance a I'écrasement : 1579 kg. par
em2. Cette carriére, située dans la montagne, n’est exploitée
que depuis 1888. Les matériaux sont descendus au moyen
d’un funiculaire. Si les transports étaient moins cotiteux, cette
carriére pourrait étre exploitée en grand, tandis qu’aujourd’hui
son activité est limitée aux besoins de la contrée.

d) Calcaire décoratif.

Société des carriéres de marbres antiques de Saillon (Valais).
Exposition bien comprise de nombreux objets.
L’exploitation se borne aux trois principales variétés ci-

apres :

I i
Cipolin grand antique ; résistance a I'écrasement 764 1235
Cipolin rubané (ivoire) » » 663 119D
Vert moderne » » 1060 ¢85

La densité est de 2,8.

Les marbres cipolins de Saillon sont employés dans la haute
décoration. Taillé en colonne, le cipolin produit un cffet somp-
tueux ; aucun autre marbre ne peut lui étre comparé. Il est
trés recherché, surtout en Angleterre et aux Etats-Unis. L’ex-
portation des marbres bruts a licu en blocs pesants jusqu’a
12 tonnes.

Gréice au fil hélicoidal que la Société a innové, elle peut
faire des coupes & la roche, de 20 m. de longueur sur 2 m.
d’épaisseur, en 5 jours, en n’employant pour ce travail que

deux manceuvres pour charier le sable et I'eau.
IIIe CLassE. — ARDOISES (SCHISTES).

Si le nombre des exposants était restreint, on peut dire que
la qualité a suppléé & la quantité,

La Landes-Plattenberg-Verwaltung, établissement cantonal
4 Engi, canton de Glaris, a fait une trés belle exposition des
divers emplois de I'ardoise dans tous les domaines et dans
toutes les parties du batiment.

Cette ardoisiére est la plus ancienne de la Suisse ; elle élait

déji connue des Romains. Depuis 1833, elle est exploitée par

I’Eiat de Glaris. Cette ardoise est de nature spéciale: tandis
que les autres ardoises suisses forment des masses qui se
laissent distribuer en plattes de toutes dimensions, celle de
Engi se présente par bancs de 5 & 4o mm. qui ne se laissent
plus diviser. Chacun de ces bancs est formé d’une couche
tendre et d'une couche dure. Entre les bancs ont trouve des
pétrifications et surtout des empreintes de poissons.

Etant donné I'épaisseur déterminée des bancs, on fait un
triage en vue des diverses applications.

M. C. Schindler, & Ragatz (Saint-Gall). Ardoisiere méca-
nique. Belle et compléte installation représentant tout ce qu’'on
peut produire avec I'ardoise dans le batiment et accessoires
(toitures, urinoirs, lavoirs, lavabos, dalles, garnitures, efc.).

Densité 2,76, porosité 0,16, résistance & I'écrasement, a I'état
sec: 1253 kg., &4 I’état humide 1109 kg. par em?.

J. Arlcttaz, 4 Sembrancher (Valais). Exposition d’ardoises
de treés bonne qualité pour toitures et dalles, pour aqueducs et
bordures de jardins, etc.

La composition chimique est la suivante :

Acide silicique del 53,249/, ; allumine 21,19 ; oxyde de fer
6,75; carbonate de chaux 4,49 ; carbonate de magnésie 1,86 ;
magnésie 1,74 ; sulfate de chaux 0,06 ; sulfure de fer 0,58 ;
eau et bitume 4,53 ; alcalis 3,56.

Résistance & la rupture de I'ardoise, a I'état sec: 86,7 kg. ;
a I'état humide : 67,8 kg.

Poids spécifique de la poudre : 2,82 kg. par litre, dureté 2-3.

Absorption d’eau apres 28 jours, pour 180,60 0/,

Porosité absolue, 0,79y du volume de la roche; porosité ap-
parente, 1,6 0fy.

IVe CLASSE. — GRANIT.

Breganti & Cie, maitres carriers, & Monthey (Valais), expo-
saient : palier et marches en granit, perron d’entrée.

Société des carrieres de Saint-Triphon. Marches en granit
de Monthey, obélisque en calcaire de Saint-Triphon formé
d’une colonne brute de 5 & 6 m., reposant sur un socle en cal-
caire de Collombey.

Michzl Antonini, & Wasen (Uri). Grande exploitation du
granit du Gothard. Carriere & Cresciano, stations & Osogna et
a Wasen.

Ad. Borter, entrepreneur, & Brigerberg (Valais), a exposé
des dalles et des pierres tombales en granit schisteux.

Ve CLASSE. — MATERIAUX ARTIFICIELS.

Alexandre Ferrari, entreprencur, & Lausanne. Bossages
et cordons de soubassement, en pierre artificielle, exécutés
avec les ciments de la Société des Usines de Grandchamp et de
Roche.

Société des tuiliers de la Suisse romande. Briques de pare-
ment de bonne qualité et utilisées & la fagade du pavillon des
essals.

E. Braselmann, & Zurich. Grés artificiel. Encadrements pour
portes et fenétres. Briques de revétement, balustres.

Gottlieb Burkhardt, & Bale. Exposition de différentes pierres
artificielles imitant la molasse, les grés et le granit,

I¢lix Dubuis, & Bex (Vaud). Carrons en gypse et scories
pour galandages,
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Jos. Frey-Muller, & Baden. Gypses employés dans la con-
struction de modéles. Petits modéles en gypse.

J. Gredig, a Zurich. Quelques pic¢ces de carton bitumineux,
Holzcement et matériel d'isolement.

Société de constructions mécaniques, a Bale. Matériaux de
construction artificiels.

Rillet & Karrer, fabrique de xylolithe, & Wildegg, expo-
saient une guérite de garde-voie. (Voir sous II. Divers : xylo-
lithe.)

Société des usines de Grandchamp et de Roches. Modéles
(escalier et passerelle en béton, systéme Hennebique.

Patrizio & Pellarin, Eaux-Vives, Genéve. Mozaique décora-
tive du fronton de la facade et rosaces décoratives ; mosaique

romaine, vénitienne,

VIe CLASSE. — DIVERS.

Duret, menuisier, & Villette. Fenétres en menuiserie de la
fagade du pavillon des essais avec chassis spéciaux.

Ch. Hensler, serrurier, a Genéve. Marquise en fer forgé sur
la porte d’entrée du pavillon d’essai.

Veuve Knecht & fils, & Colovrex (Genéve). Tuiles vernies
de la facade du pavillon des essais.

D.-A. Piguet, scicur, marchand de bois, au Brassus (Vaud).

Bois sci¢ (embillonné), 2 plots ronds en grume. Equarrissage,
lames pour instruments de musique. Plots & pavés. Caisses
d’emballage.

Melch. Zopfi, a Schwanden (Glaris). Spécialité de chaux
grasse exempte de fer et d’une grande pureté; trés recherchée
pour la fabrication du papier, du gaz et de produits chimiques.

Dr A. Landolt, a Zofingue. Couleurs et vernis pour con-
structions métalliques.

Société fribourgeoise des Ingénicurs et Architectes, d Fri-
bourg. Elle a exposé¢ le tableau graphique comparatif et sta-
tistique des principales carricres du canton de Fribourg avee
¢chantillons et modéles. Sur ce tableau trés bien compris et
trés instructif, figuraient pour chaque carriére : 10 la désigna-
tion de la localité et la nature de la pierre ; 20 la vue photo
graphique; 30 une carte au !/, indiquant la situation géogra
phique ; 40 une coupe géologique; 50 'usage et I'emploi de la
pierre; 6o un bloc échantillon, taillé et travaillé différemment
sur chaque face suivant que le comporte la pierre ; 70 enfin
des modéles et détails de construction exécutés a une échelle
réduite afin de se rendre compte de I'utilisation de la pierre.

Il serait a désirer que, dans les futures expositions, un
tableau de ce genre, représentant les principales carriéres de la
Suisse, [t exposé.

Voici les matériaux présentés par celte Société :

Densité. | Durée.

Eau absorbée

piece d'essai.

Résislence
a I'écrasement.
Kg. par cm?

par 1 kg.

de Observations.

1o Calcaire a ciment de Chatel-Saint-Denis | . . . .| .
20 Calcaire bréchoide de Lessoc . . . . . 2,70 6,7
30 Grés du Flisch (pont de Broc). . . . . = —

40 Grés de Ralligen (Champotey, Echar-

lens, Vaulruz) . . . . . . . . .. 2,67 &
50 Gres d’Attalens . . . L L L L 0L L 2,74 6, 7
60 Molasse marine (Fribourg) :
gt blene oL 2,54 | - r
BYgrise v o o v s nnvowawn | B88 0
70 Grés coquillier (Moliéres). 2,48 5
» » (sans pores) . . . . . . 2,68 —
Bl Tuf « = ¢ s 2% @ ® 5o os s e G 1,67 —_
» (sans pores) . . . . . . . . . . 2,66 —
90 Molasse de Bonnefonlaine 2.29 —
»  (sans pores) . 2,66 —

Société technique de Neuchétel (MM. Perrier, Collin et
Convert). Fournitures de tuiles et de briques pour la fagade du
pavillon d’essai.

Commune de Salvan (Valais). Ancienne carri¢re, ardoise
d’excellente qualité.

J. Tschopp, Hollstein (Baselland). Gypse, ¢chantillon  de
plitre et de produits fabriqués, hourdis, planches de roseausx,

ete,

Cette pierre n’a été soumise qu'a I'analyse
chimique, qui a donné les résultats sui-
vanls: &% a 94 % de carbonate de chaux
et 315 a 319 de silice.

0,001 1,579 Beau marbre.
0,0157 — Moellons taillés, pierres a paver de bonne
qualité.
0,0039 884 Dalles, spécialité de marches d’escaliers.
0,008 1,629 Taille et pierres a paver.
0,130 355 .
’ Taille.
0,119 303
0,0096 538 sec (615 saturé). Taille et marches d’escaliers.
0,1781 107 (64 satur¢). Taille et moellons.
0,0531 370 Molasse fine, compacte, supportant la
— - sculpture.
IV

Comparaison de I'industrie des matériaux de construction
telle quelle se présente a I'exposition avec son état réel
et sa capacité effective de production en Suisse.

La partie scientifique de I'exposition du groupe 32, grice
aux travaux de M. le professeur Tetmajer exposés dans le

pavillon d’essais et aux collectivités des fabricants de ciment
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et de tuiles, représente bien I'état réel et la capacité effective
de production en Suisse. Cette partic de I'exposition du groupe
35 constitue, comme nous l'avons déjia dit, une innovation
heureuse et a caractérisé l'exposition de ce groupe a Genéve.

La section industrielle, par contre, a laissé & désirer; le
nombre des exposants a ¢été relativement limité, beaucoup de
produits n’étaient pas représentés, le groupement était défec-
tueux, de sorte qu'on ne peut pas dire que l'exposition a
donné un tableau réel de cette partie de nos matériaux de
construction.

Il avait été, en outre, imposé aux exposants I'obligation de
faire essayer & Zurich les produits a exposer. Malheureuse-
ment quelques-uns d’entre eux n’ont pas observé cette prescrip-
tion, ce qui est regrettable, car il importe avant tout de con-
naitre les propriétés physiques et chimiques des matériaux
dont on veut faire usage.

Les données statistiques constituent peut-étre le meilleur
élément d’appréciation pour I'état de développement de l'in-
dustrie des matériaux de construction.

Voici d’abord quelques données générales avant de passer a
la statistique spéciale des principaux matériaux de construc-
tion. D'apres le rapport du bureau fédéral de statistique com-
merciale, la valeur des produits importés et exportés duran
les huit derniéres années a été la suivante :

Importation. Exportation.
1889 . . . . Fr. goboooooo  Fr. 0695000000
18go . . . . » 0d4oooooo » 702 000 000
891 . . . . » 32000000 » (71 000 000
1892 . . . . » 869000000 » 657000 000
1893 . . . . » 827000000 » 646 000 000
1894 . . . . » 825000000 » 021 000000
1895 . . . . » (13000000 » 663 000 000
1896 . . . . » 993000000 » (88 000 000

En outre, le commerce suisse s’est élevé en 1896 & un niveau
inconnu jusqu’d présent, I'importation ayant été plus forte que
jamais et I'exportation se rapprochant de nouveau des beaux
chiffres de 188¢ et 18go.

Au point de vue de la nature des produits, les résultats de
1806 se décomposent comme suit :

Importation. Exportation.

Produits alimentaives.  Fr. 306 157 229 Fr. 8084070y
Matiéres premiéres . » 370853 7206 » 810638 34/
Produits manufacturés  » 3106848 230 » 525 781 82

Fr. 93859185  Fr. 088201035

Les produits fabriqués constituent done le 76 9/ de notre
exportation, tandis qu’ils ne forment que le 31 0/y de notre im-
portation. Ce que nous importons le plus, ce sont des matiéres
premiéres : 37 0/, de 'importation totale.

Le chiffre trés élevé de exportation des produits manufac-
turés provient des machines, des montres et de la bijouterie,
articles coiteux et fabriqués sur une grande échelle en Suisse.
[industrie bijoutiére atteint & elle seule une production de
20 millions dont 4 millions seulement sont placés dans le pays.

Nous voyons, en outre, que nous importons /4 1/, fois plus

(‘(3 ”Hll,i(“l'(!S [)l'()”li(“l'(‘-‘i que nous ll'(!ll (}X[)()['(()IIS.

Examinons maintenant le réle que jouent dans ces chiffres
les matériaux de construction. Dans ce but, nous avons établi
le tableau ci-aprés (p. 180-181) de I'importation et de I'expor-
tation des principaux matériaux de construction durant les
dix derniéres années, soit de 1885 a 1895.

1l résulte de 'examen de ce tableau que la valeur des pro-
duits importés a subi une augmentation progressive. Elle a été,
de 1885 & 1890, du 399/, et, de 1885 & 1895, du 82 0/,. Par
contre, I'exportation a subi une diminution importante. Elle a
6té, de 1885 & 1890, du 369/ et, de 1885 & 1895, du 66 9/,.

De ces chiffres il faut conclure que l'industrie des matériaux
a pris un développement énorme par suite de nombreuses con-
structions et entreprises, car si I'exportation a diminué autant,
il ne faut pas en conclure que la production ait diminué. Au
contraire, elle a considérablement augmenté dans les différents
produits : les entreprises locales ont done, non seulement ab-
sorbé le surcroit de production indigéne, mais encore fait
appel dans une large mesure aux matiéres premiéres étran-
géres. V

Comme l'industrie du ciment a joué un grand role depuis
'exposition de Zurich et que I'emploi de cette maticre tend
toujours & se généraliser, nous dirons quelques mots de sa sta-
tistique, d’aprés les renseignements qui nous ont été obligeam-
ment fournis par M. L. Du Pasquier, directeur des Usines de
Grandchamp et de Roche.

« Tandis qu’il y a 25 ans environ, la production indigéne
n’atteignait qu'un chiffre insignifiant d’environ zooo tonnes,
soit 20000 sacs ou 1oo wagons, elle était déja, en 1883, au
moment de I'exposition nationale de Zurich, de 20 ooo tonnes,
soit 2000 wagons au minimum.

» Aujourd’hui, soit dix ans plus tard, on peut évaluer, sans
exagération, la production des usines suisses de 9o 000 &
100 000 lonnes, soit (000 & 10 000 Wagons. Elle a donc quin-
druplé dans les dix derniéres années.

» Ces derniers chiffres peuvent se détailler comme suit :

Nom de la fabrique. Production annuelle 1895.

» Saint-Sulpice . . . . 15000 — 18 000 tonnes.
» Usine de Grandchamp et de Roche 2 500 - 3000 »
» Noiraigue . . . . . . . 3000 — /L ooo »
» Luterbach-Reuchenette . . . 12000 — 15000 »
» Laufon, 2 usines . . . . . 10000 — 12000 >»
» Aarau . . . . ]
: 20 000 — 30000 »
»Wildegg . . . . = I
wliestal . . . < . « . & 2000 — 2Doo0 »
» Liesberg . . . . . 3000 — L ooo »
»Stans . . . . . . . . 3000 — L ooo »
» Rotzloch . . . . . . . 2bo0 — 3000 »
» Ilutt & Mithlheim. . . . . 1 hoo — 2000 »
Total, 74500 — 7500 tonnes.

» Or, malgré cette augmentation constante et rapide de la
production suisse, le chiffre total d’importation des ciments
Portland frangais et allemands, pendant les trois années 18¢o-
1892, s'est maintenu, & trés peu de chose prés, au méme ni-
veau, soit de 16000 & 18000 tonnes, représentant une valeur

moyenne de 700 000 & oo 0oo francs.

» Daprés la statistique du commerce suisse de 1893, le
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PRODUITS 1885 1886 1887 1888 1889

%/ kg. Francs. o kg. Francs. /o kg. Francs, % 1g. Francs. 1/o kg. Francs,
Chaux grasse.

a) Importation. . . . . . . 40 874 98 098 72 116 | 144 232 78 455 | 156 910 79 328 — 78 919| 157 838

b) Exportation. . . . . . . 69 107 132 274 69 612 | 144 712 67 125( 127 230 68 143 | 123 316 65162 | 124 436

Chaux hydraulique.
@) Importation. . . . . . . 89 232 249 850 95400 | 238300| 125026| 275 057( 129210 — 136 356 | 299 983
b) Exportation. . . . , . . 43 349 85 808 44 803 Sk 8435 38 474 73101 79874| 168 074\ 122975| 323,680

Ciment lent.

a) Importation . . . . . | 115 890 730107 || 133 031 798 186|| 129899 | 779 394 103 562 — 149 866 | 899 196

b) Exportation. . . . . . . 6711 39 393 6 088 36 183 8033 50 791 8961 53 121 10 119 60 647

Ciment prompt.

a) Importation. . . . . . . 128 774 463 586 || 129 048| 516 192 139385 | 557 540| 140 166 — 173 672| 694 688

b) Exportation. . . . . . . 2 549 11 048 2108 7 551 1716 6121 2708 11 289 1 880 9 436

Tuiles, Briques,

Tuyaux.
a) Importation. . . . . . . 150 731 | 527538 | 206023 | 721 080| 226842 907 368| 274876 965160| 202 927| 811708
b) Exportation. . . . . . . 112889 | 221488 || 97543| 188516| 115341| 220,381| 73823 | 153 909| 52359| 108003

Verre a vitre.

@) Importation. . . . . . . 23994 | 1,51 712 || 23209 905151|| 26322 658050| 27249 | 599478|| 26 343| 5793546
Fer brut.
a) Importation. . . . . . . 349129 | 2793 032 || 348 126 |2 385 945|| 370 134 |2 961 072|| 410725 |3 388 481|| 40 6738 |3 558 957
b) Exportation, . . . . . . 73 521 585 640 70667 | 508 325| 93873 | 816405| 32134 | 284952| 54038 428 9Lk
Tuyaux en fer.
a) Importation.. . . . . . . 34073 | 1362920 || 30376 |1 215 040 36 548 [1 461 920|| 34182 {1 367 280| 33611 |1 411662
b) Exportation. . . . . . . 1518 61225 1385 67236 802| 41563 1248 | 70387 1397| 66551
Bois de construction.
a) Importation . . . . . . . 212 816 | 851264 || 241 064 | 964 264| 228 636| 914 B4k| 254256 [1017 024| 248875 995 500
b) Exportation. . . . . . . 512787 | 2126 910 || 387 951 |1 475 595 370 065 |1 355 748 357428 [1305 722|| 303 546 11 143 964
Planches.
a) Importation. . . . . . . 208 338 | 2088 366 || 335267(2179 235 300 030 [1 950 195|| 292880 (2 196 600|| 314 234 |2 356 755
b) Exportation. . . . . . . 445 297 | 2 874 950 || 364 860 |2 242 762 349 267 [2 135 257|| 307070 |1 842 408|| 297 888 |1 834 167
Importation | 1443 851 (10 316 493
Exportation | 1267 728 | 6138 736




BULLETIN DE LA SOCIETE VAUDOISE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES 181
1890 1891 1892 1893 1894 1895

% kg. Irancs. 9y kg. Francs. 0/ kg. Francs. olo kg. Frrncs. 9/ kg Francs. 9o kg. Francs.
93 639 187 278 122 322 — 96 047 172 950 106 019 190 898 139 822 251 744 167 836 306 886
60 164 112 728 54 738 100 600 36 725 64 052 33 858 59 889 33124 58 945 31 982 53 426
162 231 336 908 167 488 — 167 262 334 524 172 658 345 316 245 258 490 516 270 358 540 724
42 712 83 751 43731 84 301 33 681 63 798 34 728 68 968 33616 64 124 54 468 100 148
162 063 972 378 176 830 — 168 268 746,539 208 423 918 764 194 449 812103 266 306 | 1133428
10 245 61697 8 249 47 341 5225 29,064 A3 24 663 3300 17 736 3376 17 645
183 065 732 260 196 326 — 196 116 686 414 200 202 700 707 212 431 595 762 245 545 688 513
2 310 10 587 1590 8 115 904 5765 1560 8 341 1708 8 383 1366 5 986
214 864 859 456 248 023 — T. 132 666 466 074 96 238 320 314 87 897 295 366 104 868 355 629
B. 198 025 851 317 148 771 509 579 200 771 665 242 281 478 900 484
58 903 121 706 49 459 102 572 (|T. [9870 27 103 7 852 20 211 8 223 21 568 10 242 26 261
B. 33041 68 704 AR 668 93 903 27 859 54 456 45925 82 539
31 923 702 306 34116 750 552 35 931 774 881 43 872 938 450 44 899 954 363 47 188 | 1 04k 334
480 968 | 4 809 680 416 543 | 3 540 615 408 253 | 3 446 433 643 958 | 5 214 928 721 451 | 5 559 657 620 544 | 4 649 274
42 768 335 984 43 999 312 230 91 644 603 498 56 762 370 049 59130 | 342424 63 168 383 878
37062 | 1667 790 42 497 | 1 699 880 42206 | 1704 430 51278 | 1 801 950 52 135 | 1 568 325 59728 | 1799610
887 52181 900 54 039 850 52 260 1467 74 719 1424 141 141 2317 268 009
276 987 | 1163 345 328 331 | 1378 990 217 706 934 677 239 595 |11 078 177 226 497 | 1 043 755 281 188 | 1355010
306 232 | 1098 067 373 384 | 1 234 258 193 562 446 669 135030 | 406 946 235 629 683 944 195 818 627 769
366 937 | 2935 496 393 168 | 3 145 344 381 795 | 3 054 360 390 897 | 3127 176 504 432 | & 255 721 667 538 | 5 857 875
34 236 | 2063117 330 268 | 2 189 950 187 027 | 1 241 097 73 339 561 962 64 267 501 112 59 005 513 981
2009 679 |14 389 625! 3012577 |18 631 7677
838 457 | 39398182 467 667 | 2079 642"

1t Augmentation 390/, — ? Diminution 69/, — 3 Augmentation 820/,. — 4 Diminution 669,.
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chiffre d'importation s’est encore accru I'année dernicére. 11 a
été de 20800 tonnes environ, dépassant de 4ooo tonnes le
chiffre atteint en 18g2. Il faut attribuer cette augmentation en
partie & la sécheresee dont ont souffert un certain nombre
d’usines, mais surtout & 'augmentation des besoins de la clien-
tele suisse.

» Ce fait prouve donc que malgré la progression constante,
6000 & 7000 tonnes, qu’a subie annuellement en moyenne la
fabrication indigene de 1883 & 1893, il resterait, dans les cir-
constances actuelles & la production suisse, une marge d’en-
viron 20 0/y & 250/, pour atteindre le chiffre de la consom-
mation. »

Si nous examinons de plus prés le tableau donné plus haut
du mouvement commercial des principaux matériaux de con-
struction, nous trouvons d’abord qu'en 1883, pour la chaux
grasse, les bois de construction et les planches, I'exportation
dépassait 'importation. En 1895 et déja a partir de 1891, nous
voyons pour tous les produits I'importation excéder I'importa-
tion, et cela d’une maniére sensible: c’est ainsi que pour les
trois produits susmentionnés nous avons importé six fois plus
de chaux grasse, deux fois plus de bois de construction et dix
fois plus de planches, que nous n’en avons exporté.

Si nous passons aux ciments et aux produits de la céra-
miques, tels que tuiles, briques et tuyaux, nous trouvons aussi
un écart énorme entre l'importation et 'exportation et cela au
détriment de cette dernicre.

Le fait que nous avons, en 1895, exporté pour 383 878 fr.
de fer brut, semble indiquer qu’il y aurait quelque chose a
faire dans cette partie des matériaux de construction. Il fau-
drait faire des études en vue de découvrir, dans le Jura et dans
les Alpes, de nouveaux gisements de minerais de fer. Une
exploitation plus grande et plus considérable des minerais
de fer, maintenant surtout que cette matiére est d'un si
grand usage et deviendra bientot indispensable, serait une
mesure de prudence et de sagesse, car en cas de guerre, de
grandes gréves ou de blocus, que ferions-nous, que devien-
draient sans fer nos industries? A ce dernier point de vue,
les pouvoirs publics devraient se préoccuper de cette ques-
tion.

La notice sur les richesses minéralogiques de la Suisse ne
donne que des indications sur I'existence du minerai de fer
dans notre pays ; mais, pour arriver & quelque chose de pra-
tique, il faudrait faire une étude spéciale analogue a celle
entreprise par M. Tetmajer pour les argiles.

Ce qui frappe le plus dans le mouvement commercial des
bois, c'est la progression constante de I'importation depuis
1885 et cette importation s’est chiffrée en 1895 (pour les
planches et les bois de construction) par 7 212885 francs. On
peut en partie Pattribuer aux bois de menuiserie et surtout aun
pin d’Amérique (Pitch-pin), dont on fait un usage toujours
plus grand chez nous pour la menuiserie, les parquets et les
bois de construction et spicialement pour les picux de fonda-
tion (nouveau pont de Berne).

Indépendamment des bois spéciaux qu'on est forcément
obligé de tirer de I'étranger, on se demande si, pour le sapin
par exemple, nous ne pourrions pas ¢tre moins tributaires de

I'étranger, car il arrivera un jour ol les pays qui exportent

des bois en si grande quantité ne pourront plus suffire a leur
propre consommation. A ce propos, voici des données peu
réjouissantes :

En 1895, on a détruit en Amérique pres de 50 0oo hectares
de foréts, et 'on compte qu’il en sera détruit plus du double
en 1897. D’un autre coté, il a été constaté que pendant I'an-
née 1895, la France et 'Angleterre avaient manufacturé plus
de 400 000 tonnes de pate a papier avec des bois importés de
Suéde et de Norvege. Enfin, un journal a grand tirage absorbe,
a lui seul, une centaine d’arbres par numéro. Si I'on n’y prend
garde, toutes les foréts d’Europe seront détruites dans un
demi-sicele.

Les produits de I'industric laitiére (lait condensé, lait stéri-
lis¢, farine lactée Nestlé, lait maternisé et autres produits de
ce genre, & découvrir), les pates alimentaires, les chocolats, les
produits Maggi absorbent déja des quantités énormes de bois
pour les caisses d’'emballage. Comme preuve que cette consom-
mation de bois augmentera toujours plus, il nous suffit de
citer, comme exemple, les produits Maggi dont la produc-
tion était, en 1885, de 2000 francs et a atteint, en 1890,
1750 000 francs. On nous objectera peut-étre que la confection
des caissettes absorbe peu de bois, mais n'oublions pas que les
infiniment petits produisent des effets infiniments grands.

Les industries du hois : parqueteries, fabriques de lames,
ateliers mécaniques de menuiserie qui se sont, ces derniers
temps, multiplices grdce au transport & grande distance dc
Iénergic électrique, absorbent déja et absorberont toujours
plus de matiére premiére.

Tous ces faits doivent nous engager a étre prévoyants et a
examiner si le produit de nos foréts pourra, dans un temps
plus ou moins ¢loigné, suffire aux divers besoins du pays.
Il ne faut donc pas trop salarmer de l'importation des
bois étrangers.

Toutefois, il y aurait lieu de chercher des produits similaires.
de mieux utiliser les déchets de bois et de faire un plus grand
usage de la tourbe comme moyen de chauffage. On emploie
pour les besoins domestiques (chauffage et cuisson) trop de
bois qu’on pourrait utiliser dans 'industrie.

En attendant le moment ot les hesoins du pays absorberont
toute la production de mnotre sol forestier, il faut arriver a
exporter beaucoup plus de bois ouvré.

Pour la plupart des matériaux de construction, un certain
nombre d'usines fournissent des produits qui peuvent rivaliser
avec ceux de I'étranger.

Parmi les articles que nous ne pouvons pas encore fabriquer
en grand, faute de maticre premiére, on doit ranger les briques
réfractaires, les tuyaux et autres produits en greés et la por-
celaine.

En revanche, le tuyau en ciment trouve un grand écoule-
en Suisse el peut soulenir la concurrence avec les produits
similaires étrangers. Dans la construction des routes et des
chemins de fer, T'usage de ces tuyaux se généralise toujours
plus, grice & leur bonne qualité et a leur prix qui, toute pro-
portion garvdée dailleurs, est relativement moins élevé que
celui d'acquedues en magonnerie, dont I'exéeution laisse sou-
vent & désirer et qui, dans les contrées ol il n'existe pas de

pierre, reviennent fort cher,




BULLETIN DE LA SOCIETE VAUDOISE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES 183

Les grandes usines qui fabriquent les ciments et les produits
de la céramique sont en général bien installées et bien outil-
lées, mais & coté de ces grandes usines, il existe beaucoup de
petites tuileries et briqueteries qui, mal agencées et utilisant
des matiéres premicres de mauvaise qualité, ne livrent que des
produits dont la valeur est trés contestable.

L’exploitation des grandes carricres se fait dans de bonnes
conditions et d'une maniére rationnelle. Elles sont munies
d’installations et d’appareils & la hauteur des derniers progres.
D’autre part, beaucoup de carri¢res pouvant fournir de I'excel-
lente pierre ne sont pas exploitées ou ne le sont que temporai-
rement ; ¢loignées des voies ferrées et manquant de bonnes
routes, elles ne peuvent soutenir la concurrence.

En ce qui concerne les bois, nous avons des parqueteries,
des fabriques de lames, des ateliers de menuiserie, etc., qui
sont munis d'un outillage perfectionné. Il existe par contre un
grand nombre de petites usines mal outillées (scieries), qui
pourraient mieux travailler et tiver un meilleur parti du

bois.

v
Imperfections et lacunes. — Moyens d'y remeédier.

Nous avons vu que 'industrie des matériaux de construction
sest considérablement développée et améliorée depuis I'exposi-
tion nationale de Zurich, mais il reste encore bien des progrés
A réaliser et des lacunes & combler que nous avons déja signa-
lés dans les réponses aux précédentes questions. Nous nous
bornerons donc & proposer quelques moyens pour remédier
4 ces imperfections et pour combler ces lacunes. 1l faudrait,
pensons-nous :

10 Dans les écoles professionnelles et de métiers, mieux
tenir compte, dans I'enseignement de la technologie, de la
valeur, des qualités et des propriétés des matériaux de con-
struction.

20 Vulgariser les essais fait au Laboratoire fédéral par la
publication d’un manuel & l'usage des entrepreneurs, des fa-
bricants et des carriers. On pourrait aussi publier une revue
destinée & renseigner les industriels sur les progrés réalisés, les
découvertes faites, les nouveaux produits; & les engager & faire
des essais et & mieux fabriquer encore.

30 Organiser des exhibitions régionales de matériaux de
construction, oit seraient exposés les produits, les appareils et
les machines.

fo Améliorer les voies de communication existantes et con-
struire de nouvelles lignes ; établir aussi des chemins de fer
industriels dans les vallées o se trouvent de bons matériaux a
exploiter.

50 Accorder des primes & ceux qui découvrent de la matiére
premiére de bonne qualité et qui auraient fait des sacrifices
dans ce but ; venir largement en aide, dans ces cas-la, a I'ini-

tiative privée.

VI

Valeur et importance
de l'industrie des matériaux de construction.

1l est incontestable que le développement de I'industrie des
matériaux de construction a exercé une grande influence sur
les autres industries, sur l'activité industrielle et commerciale
et sur I'économie nationale en général de notre pays.

Si nous commengons par les ciments, nous constatons que
leur emploi en grand a favoris¢ considérablement les travaux
hydrauliques (captage d’eau) qui se sont exécutés ces derniéres
annces. En outre, le ciment joue un role important dans toutes
les constructions, ponts, ¢difices, ete. Dans le batiment, nous
voyons un peu partout, méme dans les contrées ot il existe de
I'excellente pierre de taille, le ciment substitué & cette dernicre.
On obtient ainsi & bon marché des constructions d’un aspect
décoratif, mais, comme nous l'avons déja dit, nous n’approu-
vons pas I'emploi aussi généralisé du ciment, car il est, dans
la plupart des cas, de mauvaise qualité et mal utilisé.

Gréice 4 leur bonne fabrication, a leur excellente qualité et a
leurs prix abordables, les tuyaux en ciment tendent toujours
plus, dans la construction des routes et des chemins de fer, &
se substituer aux acqueducs en magonnerie.

La facilité de construire sur place de grands tuyaux (égotts)
a favorisé I'assainissement des villes,

Les produits de la céramique tels que: tuiles, briques,
tuyaux de drainage, ont aussi réagi sur notre économie natio-
nale. (Vest ainsi que, grace a la qualité et a la forme variée
des tuiles, les toits en bardeaux et de chaume, tendent toujours
plus & disparaitre. Il est vrai que des mesures de police ont
6té prises & ce sujet, mais ces mesures, qui existent depuis
longtemps, n’étaient pas, dans beaucoup de cas, applicables et
il a fallu des tuiles plus légéres, mieux fabriquées pour enga-
ger les propriétaires a les utiliser. Une bonne mesure prise par
la commune de Gruyéres (Fribourg), a été de payer aux pro-
priétaires I'excédent du coit des toitures en tuiles.

L’emploi des briques sous toutes les formes s’est aussi géné-
ralisé et permet de construire rapidement, solidement, des
batiments hygiéniques et & bon marché, surtout dans les con-
trées ot la bonne pierre & batir fait défaut.

Enfin, les tuyaux de drainage ont remplacé presque partout
les anciens drains en bois et en magonnerie séche. Le prix de
revient relativement peu élevé et la rapidité de la pose, ont
considérablement favorisé les desséchements et engagé les pro-
priétaires & assainir leurs marais ; cette amélioriation du sol
largement subventionnée par les cantons et la Confédération,
prend toujours plus d’exention et utilisera des quantités consi-
dérables de tuyaux que I'industrie indigéne devrait pouvoir
fournir sans recourir & I'industrie étrangcére.

Grace au développement qu'ont pris les pavqueteries, les
fabriques de James pour planchers et les machines-outils a
travailler le bois, nous voyons les planchers, la menuiserie
dans le batiment micux exécutée et dans des conditions de coiit
abordables, cela au grand avantage de 'agrément, de la salu-
brité et de I'hygiéne. On construit micux sous tous les rap-
ports, grice aux facilités qu'on a de bien construire et & bon

marché,
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En résumé, I'on peut dire que les perfectionnements apportés
dans la fabrication des matériaux de construction ainsi que les
études faites sur leur résistance et leurs propriétés, ont eu une
trés grande influence sur I'économie nationale et surtout sur
I'industrie du batiment.

Le développement de certains produits que nous pourrions
fabriquer dans le pays et pour lesquels nous sommes encore
tributaires de I'étranger, donnera beaucoup de valeur et une
grande importance a I'industrie des matériaux de construction.
C’est ainsi que nous pouvons augmenter considérablement
chez nous la fabrication des chaux et ciments et de certains
produits de la céramique et suffire aux besoins du pays, tandis
que nous importons pour des sommes considérables de ces
produits.

I en est de méme des carriéres. Nous devrions pouvoir non
seulement suffire 4 nous-mémes, mais encore exporter certaines
pierres comme les grés et les pierres & paver. Mais pour cela
il faut faire des é¢tudes, améliorer 'outillage, développer les
moyens de communication, et utiliser les forces hydrauliques
pour actionner les chemins de fer & créer ainsi que les ma-
chines et appareils servant & I'extraction de la pierre.

Si nous passons au bois, il pourrait étre établi une plus
grande quantité de machines-outils, pour fagonner ce produit
et micux [l'utiliser aux besoins et a la consommation du
pays.

La pate de bois pour la fabrication du papier, au moins
durant quelques années et aussi longtemps que nous expor-
tons des bois bruts, pourrait de méme se fabriquer en plus

grande quantité.

VII

Conclusion : Action réciproque de I'industrie des matériaux
de construction sur d'autres industries;
avenir et vitalité ; convenance et possibilité d'introduire
de nouvelles branches d’'industrie et de nouveaux produits.

I est incontestable, vu le développement qu’elle a pris ces
derniéres années et déja depuis Dexposition de Zurich, que
I'industrie des matériaux de construction a exercé une action
efficace sur les autres industries et vice-versa.

L’industrie des matériaux de construction en fournissant
des produits bien fabriqués et essayés au laboratoire de Zurich
a considérablement favorisé les autres branches de l'activité
nationale. C’est ainsi, comme nous 'avons vu, que gréce a la
qualité supérieure du ciment, on a pu, dans de bonnes condi-
tions de codt et de solidité, exécuter les grands travaux de
captage et établir les installations hydrauliques qu’ont néces-
sit¢ les nombreux détablissements industriels qui ont vu le
jour ces derniers temps et qui tendent toujours plus & aug-
menter.

La facilité de construction, les avantages et I'économie que
présente emploi des matériaux artificiels et du ciment, ont
largement contribué & développer Tindustric du batiment.
Aussi cette derniére industrie a pris un grand essor et s'est
développée d'une maniére réjouissante.

I est évident que I'utilisation sur une grande échelle des

mat(:riaux de construction en Pl‘()\’()(lllﬂnl une {.,;randc concur-

rence, a aussi stimulé les industriels et les fabricants et les a
engagés a micux travailler et a créer de nouveaux produits.

Avec 'activité industrielle prodigicuse qui régne dans notre
pays et le développement toujours plus grand de nos indus-
tries, on peut dire que I'industrie des matérieux de construc-
tion a beaucoup d’avenir et est assurée d’une grande vitalité.
Mais pour cela, il faut encore perfectionner nos produits et
faire en sorte que la bonne fabrication ne soit pas limitée &
quelques grandes usines, mais généralisée et étendue dans les
petites fabriques. II faut, en outre, arriver & étre moins tribu-
taires de 1'étranger pour les produits que nous pouvons fabri-
quer chez nous.

Beaucoup d’essais ont été faits pour la fabrication de nou-
veaux produits, mais il faut persévérer. Si nous ne pouvons
créer de nouveaux produits, tichons de mieux utiliser nos ma-
tiéres premiéres.

Les pierres naturelles pourraient étre exploitées non seule-
ment pour les besoins du pays, mais encore pour I'exporta-
tion. Nous avons des molasses, des gres et des marbres qui
mériteraient d’étre mieux connus.

Avec les grés du flysch, nous pourrions livrer de hons pro-
duits, surtout en ce moment ol l'on se préoccupe tant du
pavage des rues. Nous ajouterons & ce propos que la Direction
des travaux publics du canton de Fribourg était entrée, aprés
1860, en négociations avec la ville de Strashourg pour la four-
niture de pierres & paver, en grés. Les négociations n’ont pu
aboutir & cause des frais de transport trés élevés a cette
époque.

Afin d’obtenir des ciments de meilleure qualité encore, il
faudrait étudier les gisements de calcaire a ciment que nous
possédons.

Les gisements d'argiles pures (kaolin) qui doivent se trouver
dans le Jura, permettraient de fabriquer les pierres réfrac-
taires, les pierres de revétement, les planelles en gres, les
porcelaines (isolateurs pour conduites électriques), etc., articles
que nous tirons en grande quantité de I'étranger.

Nous pourrions aussi mieux tiver parti des tufs et des gypses
en les utilisant & la fabrication de nouveaux produits dans le

genre des planches et briques en roseaux.

Nous terminerons notre rapport en résumant comme suit les
propositions que nous croyons devoir formuler en vue de déve-
lopper encore I'industrie des matériaux de construction,

10 Micux tiver parti des matiéres premiéres que nous pos-
sédons.

20 Faire des ¢études sérieuses pour découvrir des maticres
premiéres de meilleure qualité ;

30 Accorder les crédits nécessaires au Laboratoire d'essais de
Zurich en vue de permettre & cette institution d’étendre son
champ d’activité, surtout en ce qui concerne la découverte de
matiéres premiéres que notre sol recele.

ho Vulgariser les résultats des essais faits.

Ho Encourager par des primes I'initiative privée.

6o Enfin, dans toutes les vallées ot se trouvent des matiéres
premicres de bonne qualité, améliorer les moyens de transport

par des constructions de routes et de voies ferrées secondaires,
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