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Fig. 13. — Déversement de gadoues contenant heaucoup

de cendres.

commode. méme dangereux dans les rues ¢lroites. La
contenance de 6 m?* nous a paru étre celle-qui fait le
miecux la part de chacune de ces conditions.

Certaines villes, il est vrai. ont adopté des conte-
nances beaucoup plus grandes. mais il sagit en général
de trés grandes villes qui ont du avant tout diminuer
le nombre de leurs camions, el qui font probablement
tout le travail d'enlévement des ovdures de nuit ou tres
tot le matin.

La benne se vidant par arricre est préférable aux
systétmes se vidant par le coté ou par le fond : les ma-
nipulations sont plus faciles el peavent se faire partout.
tandis que les autres systémes nécessitent des instal-
lations plus étendues et beaucoup plus de précautions
et de main-d’ccuvre.

[.e moteur a benzine peut parfaitement élre ufilisé,
meéme de nuit, pour les travaux de voirie. Ce nest
cguere que dans des cas spéciaux quil y aurait peut-
étre avantage a choisir le moteur électrique a courant
continu.

On peat se demander s'il ne conviendrait pas d’em-
ployer des remorques attelées a des tracteurs.

Disons tout d'abord que la question ne se pose que

lorsque un matériel trés nombreux est nécessaire,
mais, méme dans ce cas, les frais d'exploitation se-
raient plus élevés qu'avec des camions indépendants.

En outre, 'emploi de tracteurs a le grave inconvénient
de donner un matériel trés encombrant et difficilement
maniable. parce qu'il est tres long et que la remorque
ne suit pas exactement les mouvements du tracteur,
surtout dans les courbes. Sur les pentes, il faut, ou
bien avoir des attelles spéciales analogues a celles des
trains, ou bien munir la remorque de freins: sans cela.
elle pourrait venir buter contre le tracteur et causer
des accidents. Enfin il est trés difficile. autant dire
impossible de faire reculer un tracteur avec une
remorque.

La puissance du moteur devra étre plus grande dans
le tracteur que dans le camion indépendant. En outre
une partie seulement de la charge utile et du poids des
véhicules devant contribuer a I'adhérence, le tracteur

Fig. 15. — Série de camions pour la Ville de Madrid.

ne pourra pas gravir des rampes aussi fortes que le
camion.

La tracteur n'a done pas, sauf peut-élre dans des cas
spéciaux, les avantages qu'il semble présenter a pre-
micére vue. : ;

Notre nouveau camion parait donc satisfaire a toutes
les exigences de I'hygiene et de la 1)1‘01)1'e{é des rues,
tout en respectant les nécessités de la circulation et de
I'exploitation.

Méthodes modernes d’entretien et de revétement
des chaussées empierrées

par M. J.-P. Braser, ingénicur.
(Suite) 1
Causes d’usure des chaussées.
Elles sont de plusieurs sortes et nous pouvons distinguer :
a) les agents mécaniques de destruction des chaussées ;
h) les agents physiques ;
¢) les agenls chimiques.
L’influence de ces derniers, dissolution des matériaux d’em-
pierrement par lacide carbonique contenu dans 1'eau de pluie
ou par le crottin acide des chevaux est pratiquement négli-

' Voir Balletin technique du 1¢ décembre 41917, p. 2406,
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geable par rapport aux deux autres et surtout aux premiers.

Comme agent physique de destruction nous avons a consi-
dérer surtout le gel qui produira des efforts de rupture dans
le corps d'une chaussée a surface poreuse ou a sous-sol insuf-
fisamment drainé.

Les effets du gel peuvent se fatre sentir d’une maniére
trés sensible dans le corps d'une telle chaussée, lors méme
qu’ils n’auront pas d’'influence appréciable sur les matériaux
d’empierrement eux-mémes. On doit donc s’efforcer de réa-
liser & la surface de la chaussée un revétement impermeéable,
et dans le cas d’'un macadam ordinaire il faudra avoir soin
d’employer une pierre dont la poussiére posséde les qualités
d'un liant.

Mais les principaux agents de destruction des chaussées sont
les agents mécaniques nommeés en premier lieu, ¢’est-a-dire les
effets de la circulation, dont 'influence destructive a augmenté
considérablement depuis le développement de la traction méca-
nique : automobiles rapides et poids lourds.

D’une maniére générale les véhicules qui circulent sur une
chaussée, qu’ils soient & traction mécanique ou animale, ainsi
que dans ce dernier cas, les chevaux qui les tirent, soumettent
les pierres qui constituent particulierement la couche supé-
rieure de la chaussée, & des chocs répétés ainsi qu’a des effets
d’écrasement et de frottement.

Il en résulte la transformation partielle des matériaux d’em-
pierrement en poussiére, cefte dernicre agissant d’ ailleurs
comme liant et servant a agglomérer les plus gros matériaux.
Elle forme donc dans le cas d’'une route macadamisée ordi-
naire, une partic essentielle de la chaussée.

Une partie de la poussiére sera enlevée par le vent et la
pluie, tandis que I'autre partie reste sur la route et agit seule
comme liant.

Si la pierre employée a la construction du macadam est
trop tendre, il se formera un surplus de poussiere et en peu
de temps la chaussée sera poussiéreuse et boueuse.

Si au contraire, la pierre est par trop résistante et par
trop dure la poussiére formée ne sera pas suffisante pour
remplacer celle que le vent et la pluie emportent ; la route
privée de sa matiére liante se ravinera et se déformera.

On en déduit que d’une maniére générale et toujours dans
le cas d'un macadam ordinaire, le meilleur matériau d’em-
pierrement sera celui qui sera assez compact pour ne pas se
morceler facilement sous l'action des chocs, assez dur pour
ne pas s'user rapidement sous l'action des frottements divers,
et qui formera suffisamment et pas trop de poussiere ayant
les qualités d’un bon liant.

Cotte conclusion justifie ce que je vous disais tout a I'heure
au sujet des essais de laboratoire qui se pratiquent dans les
divers pays. '

Il y a lieu toutefois de considérer que le méme matériau
ne conviendra pas également bien aux différents genres de
circulation.

Ainsi pour une route a circulation essentielle d’automobiles
légéres et rapides, un calcaire moyennement dur donnera sou-
vent de meilleurs résultats qu'une pierre plus résistante el
plus dure, ce mode de circulation ayant pour effet de désa-
gréger la chaussée par suite des efforts de succion des banda-
ges pneumatiques qui lui enlévent une grande partie de ses
matiéres liantes. — Ce méme calcaire donnera des résultats
déplorables sous une circulation lourde.

Si nous examinons d’autre part plus en détail comment
s'use une chaussée sous I'action de la circulation, nous pouvons
constater deux sortes d’'usure :

a) l'usure superficielle,

b) Vusure interne.

cette derniere étant certainement beaucoup plus considérable
que la premiére.

Celle-ci résulte du frottement des roues des véhicules et
des sabots des chevaux sur les piérres apparentes a la surface,
tandis que l'usure interne résulte du frottement mutuel des
pierres qui constituent la chaussée et spécialement la couche
supérieure.

Ces pierres n’y sont en effet pas fixes, mais s’y meuvent
et frottent entre elles continuellement par suite des efforts
qui se produisent sous l'action du roulement des véhicules
et des sabots des chevaux.

Ce frottement mutuel des matériaux sera naturellement
d’autant plus considérable que la circulation sera plus intense
et plus lourde et d’ailleurs que la chaussée sera plus humide
a Dintérieur.

Il sera le plus fort et il en résultera une usure excessive
au moment du dégel alors que la plupart des chaussées maca-
damisées sont complétement désagrégées.

I1 est du reste facile de se rendre compte de l'importance
de 'usure interne d’'une chaussée macadamisée en y observant
la formation de boue et de poussiére pendant les différentes
années de sa période d'aménagement. L’année qui suit son
rechargement, une route a circulation moyenne, est généra-
lement propre, méme par les plus mauvais temps, et 'on y
constate la formation d’assez peu de boue, tandis que la quan-
tité de cette derniére augmente chaque année par la suite.

Ce phénomeéne s’explique trés facilement si I'on considére
que par suite de l'usure interne, la proportion de poussiére
a lintérieur de la chaussée est allée en augmentant chaque
année.

On observera aussi si l'on creuse une tranchée dans un
rechargement qui vient d'étre cylindré que les pierres ont
conservé leurs arétes vives, tandis qu'une ou deux ou plu-
sieurs années plus tard, elles se sont tout a fait arrondies.

Il ressort de tout ce qui précéde que le principal défaut
d’'un macadam ordinaire est d’étre toujours plus ou moins
perméable a I'eau et donc sujet a une usure interne consi-
dérable, sans compter les déformations que subira facilement
une chaussée dont les différentes pierres sont fortement désa-
grégées.

On a cherché a y remédier depuis de nombreuses années
~0it en recouvrant le macadam d'un enduit impermeéable,
c¢'est le goudronnage superficiel, soit en incorporant a la couche
supérieure de la chaussée un liant qui la rende imperméable
sur toute son épaisscur.

II. Le goudronnage superficiel.

11 consiste & recouvrir la chaussée d’une couche de goudron
imperméable et & diminuer ainsi 'usure interne et ses con-
séquences.

Ce [procédé peut s'appliquer & toutes routes existantes depuis
un certain temps ou nouvellement cylindrées. 11 faut attendre
dans ce dernier cas que la route soit absolument séche.

Conditions a réaliser pour oblenir un bon goudronnage.

1o La route doit étre absolument seche et en bon état.

20 Elle doit étre absolument exempte de toute trace de
boue. Le micux est de la racler au printemps déji pour la
goudronner en été et de la maintenir entre temps autant que
possible exempte de bhoue. Avant le goudronnage il faut Ia
balayer énergiquement.

3o Il ne faut goudronner que par un temps chaud et sec.

4o La route doit étre barrvée pendant la durée du goudron-
nage.

50 On ne doit employer que du goudron de bonne qualité
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qui doit satisfaire a certaines exigences, relativement a sa
densité, a sa teneur en carbone libre, et doit étre, en particu-
lier, absolument exempt d’eau.

Le goudron ordinairement employé est un produit secon-
daire de la distillation de la houille dans la fabrication du
gaz d’éclairage. On obtient de meilleurs résultats en utili-
sant du goudron raffiné ou distillé qui a été completement
déshydraté par une nouvelle distillation. Ce goudron est plus
cher que le goudron ordinaire, mais la différence de prix
est compensée par les meilleurs résultats obtenus.

Ezécution des goudronnages superficiels.

Le goudron est chauffé a 120—130° C. et employé sur la
route entre 80 et 100. Il est bross¢é immédiatement ; avant
son durcissement complet ont doit le recouvrir de sable con-
cassé ou de cassures trés fines, et le cylindrer au moyen d’'un
rouleau léger. Lorsque le goudron peut durcir complétement
avant d’ouvrir de nouveau la route a la circulation on peut
éviter le sablage.

L’application du goudron peut se faire soit a la main, au
moyen d’arrosoirs a large ouverture, soit au moyen de ma-
chines qui font le travail beaucoup plus rapidement et plus
régulierement.

Les machines servent & chauffer le goudron et le distribuent
ensutte sous pression. Il en existe de modeles trés différents ;
certaines permettent de goudronner jusqu’a 20 000 m? par
jour.

Il est souvent avantageux de sécher la route avant son gou-
dronnage au moyen d'appareils spéciaux qui brilent du pé-
trole pulvérisé sous pression.

La quantité de goudron employé est assez variable, on
compte environ 115 kg. par m? pour un premier goudron-
nage, ensuite 3/ a 1 kg. pour chaque goudronnage suivant,
Sil'on goudronne tout de suite apres le cylindrage. il faut comp-
ter 2 kgs. et méme plus. Cette méthode est préconisée par
certains ingénieurs. Elle se rapproche d’ailleurs du macadam
goudronné par la méthode de pénétration. En général on\gou-
dronne six mois & un an apres le cvhn(lraoe

Le prix de revient des goudronnagea superﬁciels est tres
variable selon les prix du goudron, les quantités employées
et les machines utilisées. Il varie de 7 cts par m2 a 30 cts et
plus.

Résultatls des goudronnages superficiels.

I1s sont en général satwsfaisants a condition que le goudron-
nage ait 6té exécuté tres smgnr‘usmnonl et en observant scru-
puleusemf'nt les conditions que ] “al citées en C()mmenganl

Le goudronnage superficiel convient particuliérement aux
routes ensoleillées a circulation plutot légére. On peut lui
faire les reproches suivants :

1o La surface de la route ainsi traitée est glissante par les
temps humides et pluvieux.

20 11 s’y forme des flaches caractéristiques plus profondes
que celles du macadam ordinaire, & bords abrupls et qui
peuvent méme étre dangereuses.

30 Le goudronnage doit étre renouvelé fréquemment, chaque
année & peu prés si la circulation est quelquepeu importante,
surtout dans les pays & climat humide et pluvieux.

4o Il a, aux dires de certaines personnes, une influence
nocive sur les arbres et les plantes avoisinants, et cerlains
conducteurs d’automobiles se sont plaints que la poussiére
des routes goudronnées est irritante pour les yeux.

L’emploi du goudron peut également avoir une influence
nuisible sur la vie des poissons des ruisseaux avoisinanls.

Ce dernier grief peut é&tre relenu, mais il parait assez

facile de s'en garantir. Les deux précédents ont été trés dis-
cutés et ne semblent pas prouves.

Il y a lieu enfin de relever que‘le goudronnage superficiel
ne convient pas du tout a la circulation lourde, on devrait le
renouveler trop souvent. (A suivre.)

Société suisse des Ingénieurs et des Architectes.
En Uhonneur de Guillaume Ritter.

A l'occasion d’une conférence, faite par M. le D™ A. Moser
devant la Société zurichoise des Ingénieurs et des Architectes,
sur 'importance de I'ceuvre de G. Ritter pour la statique des
constructions, M. Ros émit le veeu de donner une nouvelle

‘actualité aux méthodes de Ritter par le moyen d’une publica-

tion qui exposerait les caractéristiques de ces méthodes et
leur application aux travaux des ingénicurs. Le Comité cen-
tral de la S. 1. A., déféranl & ce veeu et apres s’étre assuré
I'appui de la Société suisse des Constructeurs de ponts, a
confié & une commission le soin de préparer 'ouvrage prolele

Cette commission a décidé de constituer dans son sein une
sous-commission exécutive et de faire appel a la collaboration
des techniciens qui emploient de préférence les méthodes de
Ritter et qui seraient disposés a apporter leur contribution

sous la forme de mémoires scientifiques visant des dévelop-

pements ou des applications nouveaux ou inédits des travaux
de Ritter.

Le plan de l'ouvrage sera vraisemblablement le snivant :
1° Biographic : 'homme; le mathématicien, I'ingénieur. 2° No-
menclature des travaux scientifiques publiés de G. Ritter.
3¢ Caractéres de ces travaux. 4° Nouvelles applications des
méthodes de Ritter.

La publication sera faite sous le palronage de la Société
suisse des Ingénieurs et des Architecles. Le travail de la
commission et des collaborateurs ne sera pas rémunéré, les
frais d’impression et autres sofit a la charge de la Société
suisse des Ingénieurs et des Architectes et de la Société
suisse des Constructeurs de ponts.

La commission prie les personnes qui seraient disposées &
collaborer a celte ceuvre, de s’annoncer, jusqu'a la fin de
février 1918, a M. A. Trautweiler, secrétaire de la S. 1. A.,
Tiefenhofe, 11, a Zurich.

Zurich, 2 janvier 1918.

La Commission exécutive :
Buurer, HuBNEr, Jucuer, Max Rirrer, Roux,
Ros, THURNHERR, TRAUTWEILER.

Afin d’éviter des pertes de temps, on est prié¢ d’adresser la
correspondance et les envois concernant la Sociélé, non &
Berne, ou & un membre du Comité central, mais a la Société
suisse des Ingénieurs et des Architectes, au Secrétariat per-
manent, a Zurich, Tiefenhofe 11.

Les affaires qui peuvent étre liquidées par le secrétarial
doivent lui &tre adressées expressément. Ouverture du secré-
tariat (journée anglaise): de 81/, h. a 121/, et de 1 h.a &1/5h.
— Le bureau est fermé le samedi aprés-midi. Téléphone :
« Selnau 2375 ». En cas d'urgence, hors des heures de bureau :
« Selnau 5490 ».

Soudure autogéne.

Le cours de soudure autogéne, qui sera organisé au Tech-
nicum de Fribourg, du 28 janvier au 2 [évrier, offre I'occa-
sion d’apprendre praliquemenl et théoriquement ce procéde
élégant et utile qu'est la soudure autogeéne.

Le cours comprend des le¢ons lhconqucs el des démons-
trations, |u‘0fes~ees par M. C. F. Keel, ingénicur (2 h. par
_|0ul') et des exercices pratiques a l'atelier de soudure auto-
géne (6 h. par jour).

Les candidals pourront apporter des pieces a souder ; ces
travaux seront exécutés sous la direction du maitre-soudeur,
M. H. Fenner, de Zurich, trés compétent en la maliere.

Lousanne, — Imprimerie La Concerde
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