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LUITE
CONTRE I>USURE ET LA POUSSIERE

UTILISATION DU GOUDRON

RAPPORT

VILCOT

Sous-lngénienr des Ponts el Chaussées.

FERNEY HONORE

Conductenr prineipal des Ponts et Chanssées, Conductenr des Pouls et Chaussées.

PRELIMINAIRES

Les voitures automobiles qui circulent sur les routes avee de trés grandes
vilesses, 50 km a I'heure et plus, soulevent & leur passage des nuages
denses de poussiere qui génanis et dangereux pour les chauffeurs consti-
tuent un véritable fléau pour les riverains et les piétons. I’étude des moyens
a_employer pour supprimer la poussiére était par suite une question tout
indiquée pourle « Congres de la Route ».

Nous exposons dans le rapport ci-dessous, les résullats que 'emploi du
goudron peut donner i ce point de vue.

La poussiére sur les routes provient des principales causes suivantes :

L'usure des matériaux qui constituent la chaussée;

l’action des agents atmosphériques, notamment du vent:

La circulation elle-méme, par les déchets qu'elle apporte ou laisse sur
la route.

La derniere de ces causes ne peut pas élre supprimée facilement; quant
aux aulres, on peul espérer en allénuer les effels : pour la premiére, ne
velardant Tusure de la route par Uisolement de Uempierrement a aide
d'une couche superficielle qui évite le contact dirvect des roues: pour la
deuxiéme. en agglutinant la maticre d'agrégation cten fizantles poussitres
sur le sol.

VILLOT-FERNEY-HONOKE, F
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2 ' LUTTE CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE.

Il y avait done & chercher un isolant agglulinateur qui puisse encore
¢viter Vaction de I'humidité qui, en amollissant la masse de la chaussée
en facilite la désagrégation, cause d'usure et de poussiere. Le goudron de
houille ou coaltar parait réunir ces qualilés.

Les premiers essais de goudronnage paraissent étre en France ceux de
M. Christophe, exéeutés en 1880 sur la roule nationale de Libourne &
Bergerac: les premiers goudronnages pratiques, ceux exéculés en 1888
dans le département de la Haute-Garonne par les Agenls voyers qui des
~cette époque emplovaient couramment le goudron sur leurs chemins;
leurs procédés toutefois ne dépassérent pas ce déparlement et ce ne fut
que vers 1901-1902, au momenl ot la circulation automobile commenca
A prendre son essor, que, surl'initiative du Touring-Club de France, solli-
cité par le D" Guglielminetti, des essais plus étendus furent entrepris.

Au cours de Pannée 1902, les '[ngénie.t_n's des Ponts et Chaussées du
département de la Seine (sur la demande et avee le concours f{inancier du
~Touring-Club et I'aide des sérvices chimigues de la Compagnie parisienne
du gaz), ainsi que ceux d'un certain nombre de départements, cherchérent
& appliquer les procédés de goudronnage sur des bases rationnelles et
méthodiques. En méme temps, la « Ligue contre la poussiére des routes »
se fondait dans le but de développer les nouveaux procédés et des 1503,
es goudronnages furent’objet d études et d’applications suivies dans toute
la France el a ’étranger.

Aujourd’hui ce mode d’isolemeut des chaussées a pris une exiension
considérable. La question est traitée industriellement et de nombrenx appa-
reils de goudronnage apparaissent chaque année.

Nous avons cherché a exposer les méthodes d’emplois actuelles el les
résultats obtenus. Les communications qui seront faites au Gongres per-
mettront probablement d’élucider quelques points de la question et con-
duiront & dégager des régles de plus en plus précises pour le choix et
Iemploi du goudron.

Le rapport a été divisé en deux parlies :
§ 1. — Du goudron ou étude du produit.
§ 2. — Des goudronnages ou emploi du produit.

§ . — DU GOUDRON

COMPOSITION — ORIGINE — DISTILLATION

Le goudron de houille ou coaltar est un liquide noir et visqueux, a
odeur empyreumatique forte; on le recueille généralement comme sous
produit dans-la distillation de la houille; son poids spécifique oscille
entre 1 kg 15 et 1 kg 20. Liquide vers 60°, il épaissit avec I'abaissement de

v
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LUTTE CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE. : 5

la température, durcit vers 0° et se solidifie a 8% Chauffé & 80°, il mousse
tres rapidement a la facon du lait, ce qui rend sa manipulation dangereuse
el nécessite des précantions spéciales.

La composition chimique du goudron est trés irvégulitre; elie varie
suivant la nature des houilles dont il est retiré, leur mode de trailement, la
lempérature de décomposition, ete.; un goudron, dit Wiirtz, est loujours
le résultat de synthéses multiples, c’est une sorle de mine de produits chi-
miques qu'il importe d’¢tudier. _ -

L’étude de Pinfluence de la nature des houilles sur le goudron est rés
complexe et sort du cadre qui nous est tracé. Le seul point sur lequel
nous msistons légerement est celui relatif & leur température de décom-
position :

Aufpoint de vue induslriel, la distillation de la houille se fail en effet
soit pour la production du gaz d’éclairage, soit pour celle du coke métal-
lurgique; la production de ce dernier produit néeessite une température
extrémement élevée, tres différente de celle nécessaire pour la fabrication
du gaz.

Or, d"apres Wiirlz et autres chimistes, si la température de décompo-
sition est hasse, il se forme principalement des hydrocarbures de la série
des paraffines et des dérivés oxygénés du benzéne (naphtol); si la tempé-
rature est ¢levée, il se forme au contraire des corps riches en oxygine,
ainsi que des anthracénes, phénantrénes, chrysenes et des phénols.

Ce rapide exposé permet de voir le role que joue la température dans la
distillation de la houille et la différence qui peut exister dans la nature
des résidus, c’est-a-dire des goudrons.

Les goudrons enx-mémes sont susceplibles d'dtre distillés, les résidus
varient avec le degré de distillation et les méthodes employées. Si on tra-
vaille le goudron d’apres les indications du thermométre, on sépare succes-
sivement : : '

Essence jusqu’a 105°.

Huiles légeres jusqu’a 210°,

Huile & acide carbolique (phénol et naphtaline) jusqu’a 240°.
Huile lourde ou huile verte jusqu’a 270°,

Huile & anthracéne au dessus de 270", _

Ges séparafions ont sur le résidu ou brai une action différente: si on
ne distille que T'huile légere, on obtient un brai liquide qui forme & peu
pres 80 pour 100 du poids du goudron’; si on distille davantlage, on obtient
un brai noir, puis un brai demi-see, puis un brai see. '

Les méthodes de distillation sonl au nombre de deux : i feu nu ou par
la vapeur. :

La premiére, la plus employée, permet d’éliminer sous forme de brai les
¢léments non volatils; la deuxidme permet de déshydrater le goudron et
de Tui enlever ses éléments les plus volatils (ces derniers produisent le
moussage dont nous avons déja parlé).
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4 ' LUTTE CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE.

On voit, dans ces conditions, combien sont différents les produits qui
peavenl étre remis aux opérateurs pour le goudronnage des chaussées.
Jusqu’a présent il ne parail pas que des essais parallelesdes divers gondrons
aient é1é tentés. On pourrait cependant, sans entrer dans un détail minu-
tieux, diviser les goudrons en deux grandes catégories : goudrons de
houille et gondrons de coke, et dans chacune d’elles on pourrait étudier :

Les goudrons complets :

Les goudrons & brai liquide (distillés & fen nu avee séparation de 'huile
légeére seulement);

Les goudrons déshydratés (distillés a la vapeur).

Les goudronnenrs devraient ainsi ’enquérir sérieusement de la nature
des goudrons qui leur sont fournis ; cette enquéte est assez difficile; dans
la plupart des cas il faudrait recourir & 'analyse chimique qui exige un
laboraloire et ne peut pas élre toujours poussée assez loin en raison de la
complexité des produits rencontrés.

Parmi les rares essais donl nous avons eu connaissance, nous citerons
ceux faits par le laboratoire d’essai des matériaux de la Ville de Paris, qui
a analysé deux sortes de goudrons qui lui élaient soumis par le service du
bois de Vincennes (M. Lefévre, Conservateur; M. Pissot, Conducteur).

Les éehantillons soumis a I'analyse ont donné comme résullats :

Gondrons fournis

p-a;‘_ l.m ndustriel
. ) du gaz du Nord

Fau et essences . . . . 1,70 pour 100 7,40 pour 100
Huiles légeres. . . . . 6,00 — 5,00 —
Huiles lourdes. . . . . 4,00 — 11,50 —
Naphtaline. . . . . . 8,20 — 8,20 —
Brai. . . . . . . . 19,60 — 67,80 —

Total. . . . 100 pour 100 100 pour 100

Il résulte du rapport de M. Pissol que le goudron du Nord était plus
fluide et par suite d'un emploi plus facile que celui de la Compagnie du
gaz. Cependant les quantités employées et les résultals obtenus furent
“analogues.

En I'absence d’études approfondies sur la valeur des divers goudrons en
vue de leur emploi sur les routes, les goudronneurs se sont jusqu'ici in-
spirés des expériences de M. Audoin, ingénieur en chef des services chimi-
ques de la Compagnie parisienne du gaz, expériences relatives & la fluidité
el a la facilit¢ d’emplor et de celles de M. Vinsonneau relatives a la qualité
méme des goudrons. Nous avons cru intéressant de les rappeler toutes deux.

Expériences de M. Audoin. — Les expériences de M. Audoin avaieni
pour but de rechercher, en vue d’un épandage facile, les conditions de
‘Tuidité des goudrons el produits divers pouvant servir a 'imprégnation
des routes. Dans ses conclusions, cet ingénieur s’exprime ainsi :
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LUTTE CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE. B}

« Ila été reconnu, dés Vorigine, quele goudron s’écoule mal et 8’étend
« difficilement quand on opere & la température ordinaire. A-17°, pour
« une méme section desortie et une méme hautenr de charge, on a trouve
« comme débit par minute en chiffres ronds (essai pralique) :

Eaw . . . . . . . . . . .. ah0 em®
Huile de pétrole du Texas. . . . . 295 em?®
Huile lourde de houille. . . . . . 300 em®
Schistes d’Autun . . . . . o L. 520 cm?
Goudron de pétrole (Mazout). . . . . S0 em?
Goudron de houille. . . . . . . A0 em?

« St on chauffe le goudron de houille, on le rend fluide. En effel, pour
« méme section el charge que ci-dessus, le goudron de houille qui 4 17°
« ne s’écoulait que dans la proportion de 40 cm® par minute donne :

aho, ... L L. 225 em®
et A 70" . . . . . . L. L. 280 cm?®

« chiffre identique & celui trouvé pour I'huile du Texas. »

Il parail done y avoir intérét majeur, conclut-il, a étaler le goudron &
chaud.

Expériences de M. Vinsonneauw. — Les exptriences de M. Vinsonneau
ont porle :

17 Sur la pénétration du gondron dans Ie corps d'une chaussée en fone-
tion de fa compacité ou serrage des malériaux, de la nature da goudron
et de la température d’emploi; .

2° Sur les qualilés des goudrons an point de vue de leur adhérence
propre. _ _

Pour I'étude de péncétration, il a opéré sur des caissons remplis de sable
de diverses grosseurs; ces sables élaient comprimés de facon i leur donner
une cohésion égale & celle due au cylindrage & vapeur; les goudrons, aux
divers degrés de dislillation et de température, étaient posés stmplement
sur ces masses minérales, pour y pénélrer par capillarité et peul-élre par
diffusion (une masse n’est jamais parfailement séche). Ces expériences ont
démontré que, pour obtenir une bonne pénétration. il fallail :

« 1% Que le goudron [ul {rés fluide el, autant que possible, dépourvu
d'ean ; :

20 Quil fut porté a une lempéralure suffisamment élevée, 60° a 70°
environ.

Il a encore constaté que le gondron concenleé par une distillation
préalable wa présenté que peu d’ancrage entre ce qui avail péndlré dans
la masse el la partie reslée a la surface.

Pour déferminer les qualités des goudrons au point de vue de leur

adhérence propre, M. Vinsonnean a coulé en plaquettes reclangulaires,

dans des verres paraliinés, des goudrons & divers degrés de distillation
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6 LUTTE CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE.

el les a laissés sécher; au bout d’'un nombre variable de semaines, ils
ont formé des lableiles de section quasi équivalentes qui ontété essayces.

« Aux essais de flexion, le mazimum de fleche a 616 obtenu avece le gou-
« dron naturel sans eau, et le minimum, avec le goudron réduil & Uétal
« de brai sec, c’est-a-dire au mazimum de distillation (ce dernier élail
« cassant comme du verre). :

« Entre ces deux extrémes se sont classés régulicrement tous les gon-
« drons aux divers degrés de distillation. »

Ces expériences ont encore fail ressorliv que la couche qui reste a la
surface d'une masse minérale et y séche pen & peu est ancrée i cette
masse par le goudron qui y a péuétré el qu'ainsi la premiére pénétration
obtenue par un goudronnage servait d'ancrage & toutes les couches succes-
sives qu'on y pouvail metire par la suite, cette conclusion est intéressante
au sujet des goudronnages dentretien qu’on peut faire sur une chaussée
goudronnée pour remplacer la couche superficielle usée par le roulage des
véhicules.

En résumé, malgré le grand nombre de goudronnages exéeutés, Tl n'est
pas possible de définir exactement, & I'heure actuelle, les qualités parti-
culitres & exiger du goudron en vue de son épandage sur les roules. 1l
appartiendrail au Gongrés de rechercher et de poser les bases d’expériences
normales qui permeltraient de déterminer ces qualités.

§ II. — DES GOUDRONNAGES
OU EMPLOI DU GOUDRON

Le goudron, sur les routes, est employé soil superficiellement, soil incor-
poré a la masse de Uempierrement.
Nous étudions successivement ces deux procédes :

A.— GOUDRONNAGES SUPERFICIELS

Les goudronnages superficiels des chaussées sont le plus généralement
exécubés en suivant les regles ci-apros :

a) Préparvation préalable de la chaussée. — Colle opération consisté i
balayer & vif la chaussée de maniére qu'elle soit complétement débar-
rassée de toules les poussitres ou immondices. Celle précaution parail
essenlielle. Il ne faul pas cependant arriver 4 un graltage qui souléve les
pierres et fait disparaitre complélement la matiere d’agrégation.

b) Exécution des goudronnages. — Les goudsronnages sont faits i chaud
ou froid; la chaleur, ainsi que P'a démontré M. Audoin, a pour seul but
de rendre le goudron plus liquide, par suite d’un emploi plus commode :
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LUTTE CONTRE I'USURE ET LA POUSSIERE.

elle facilite en outre la pénétration dans le sol. (’est pourquoi dans les
goudronnages a froid, on fluidifie le coaltar en I'additionnant d’huile de
houille. : _

Les goudronnages sont faits & la main ou mécaniquement.

I.— GOUDRONNAGES A MAIN

Lette méthode, toute primitive qu’elle paraisse, rend beaucoup de services
en raison de sa simplicité et du peu de valeur des appareils qu'elle exige.
Son prix de revient avec un personnel entrainé ne differe pas de celui des
autres procédés. Elle permel méme souvent d’économiser la main-d’ceuvre
qui est faite par les cantonniers. : -

Au point de vue de la rapidité d’exécution, elle peut également lutter
avec les appareils mécaniques, mais elle exige une étade préalable sériense
~(approvisionnements, quanlité des appareils de chauffage & proportionner
au personnel disponible, ele...).

 Les phases de Popération comprennent :
Lapprovisionnement du goudron;
Le chautlage du goudron;
[épandage
Le lissage;
Lie sablage.

Approvisionnement du goudron. — Pour éviter toute perte de temps, il
y a lieu de faire approvisionner le produit & 'avance sur toute la longueur
a traiter. Le goudron est généralement contenu dans des f1ils de 200 kg;
on prend comme base pour un premier emploi une proportion de 1 kg 200
a1 kg 500 par metre carré de surface & couvrir, suivant le serrage de
I'empierrement, sa nature el le degré de température. -

Chauffage. — Quand on se sert du goudron chaud il faut lemplovyer le
plus chaud possible. Pour le chauffage, le procédé le plus élémentaire con-
sisle a se servir des bassines que I'on pose sur des foyers chauffés an
charbon de bois on an coke. La capacité des bassines ne doit pas dépasser
70 litres de manitre & en permetire la manipulation facile; les appareils,
primitifs au début, ont été perfectionnds : ajutages pour le transvasement.-
du goudron, organes pour empécher le moussage ou pour assurer le prompt
enlevementen cas de moussage; dispositions pour permettre le déplacement
facile des foyers el bassines, au fur et & mesure de 'avancement du tra-
vail, ete... T

En résumé. on recherche les appareils Iégers, facilement transportables,
dont on peut disposer d’un nombre suffisant sur le méme chantier pour
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8 | LUTTE CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE.

éviler fout arrét dans 'épandage et le lissage, condition essentielle pour
opérer rapidement et économiquement.

Epandage. — Le plus souvent le goudron chaud est versé dans des arro-
soirs de 15 & 20 litres de capacité, munis de pommes spéciales a larges
bees én forme d’éventail percé de huit & dix trous de 1 mm. 5 4 2 mm de
diamétre, disposés sur une méme ligne horizontale, ou, encore, d'une fente
longitudinale de 1 mm. de hauteur, pour permettre I'écoulement en mince
nappe du coaltar. Ces pommes spéciales sont mobiles pour en permettre le
nettoyage facile. On doit d’ailleurs avoir soin de tamiser le goudron au
moment du transvasement dans les arrosoirs ponr éviter I'engorgement des
trous ou fentes de déversement par les impuretés du goudron (cristalli-
sations, etc..,). ‘

Pour I'épandage proprement dit, I'ouvrier déverse le contenu de son
arrosoir sur la chaussée en commencant par I'axe el en conduisant de pré-
férence I'épandage dans le sens longitudinal.Les bandes liquides ne doivent
laisser entre elles ancune solution de continuité. '

Lissage. — Immédiatement aprés 'épandage le goudron doit dtre lissé
avee des balais (rés doux: quelques opérateurs préferent méme une raclette
en caoutchoue & lame mince. 11 est inutile de brasser le goudron étendu
pour arriver i couvrir les petites surfaces qui ne s'imprégnent pas immé-
diatement; ces petites taches blanches se recouvrent d’elles-mémes el le
travail quiil faut faire ponr en obtenir la disparition est nuisible parce
qu’il aceélere le refroidissement du coaltar. .

Quelques praticiens ont préconisé I*emploi de I'arrosoir-balai qui étale
le goudron immédiatement & sa sortie de la pomme, ce qui alavantage de
« suisir » le goudron avant son refroidissement et son épaississement qui
dans les climats froids sont en quelque sorte inslantanés. Ces arrosoirs-
balais exigent malheureusement un effort considérable de la part de Uou-
vrier qui les manceuvres anssi leur emploi. quoique logique, est-il pen
répandu.

Sablage. — Apres le lissage, on procede le plus souvent au sablage des
parties goudronnées. Le role du sable n’est pas encore bien déterminé: il
parait surtout servir d'isolant pour permettre de rendre rapidement les
routes goudronnées & la circulation. On peut en effet, en cas de hesoin,
rétabliv immédiatement cetle dernitre en sablant suffisamment.

Goudronnage a froid. — L'emploi du goudron froid supprime la main-
d’euvre assez délicate du chauffage, mais il faut pouvoir opérer par une
température extérieure d’an moins 25° assez difficile a4 rencontrer dans les
régions du Nord de la France. Il exige, en outre, un brossage énergique i la
brosse de piassava et cette main-d’ceuvre, dans des expériences person-
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LUTTE CONTRE T'USURE ET LA POUSSIERE. i

nelles, nous a paru assez cotleuse pour remplacer, dans le prix de revient,
celui du chauflage qui d’ailleurs n’est pas trés élevé avec des appa reils com-
modes el un entrainement suffisant du personnel.

Pour obtenir plus de fluidité, M. Le Gavrian, Ingénieur des Ponts el
Chausscées a Versailles, additionne le goudron {’huile lourde de houille de
densité & pen prés semblable a celle du goudron. A la suite d’essais il a
reconnu que la proportion de 10 pour 100 d’huile lourde pour 90 pour 100
de goudron (en volume) donnait des résultals satisfaisants.

Il opire le mélange sur place, dans des baquets ouverts placés sur des
chavreltes & bras (i raison de 10 litres d’huile et 90 litres de goudron) el
quand le mélange est convenablement brassé il le vide dans des arrosoirs
ordinaires, sans pommes, au moyen de robinets placés & la partie infe-
rieure des baquets, il est étendu sur la chaussée. Deux hommes munis de
balais de cantonniers poussent le liquide devant eux dans le sens longitu-
dinal de la route, un troisicme ouvrier balaye derriére les deux premiers,
mais dans le sens transversal, de manidre & couvrir complétement le sol
et & utiliser tous les exces de maticres.

11 est satisfait des résultats obtenus par ce procéde.

1. — GOUDRONNAGES MECANIQUES

Des Porigine de la question, les expérimentateurs se sont immédiatement
trouvés en prosence de Pobligation d’opérer dans des conditions spéciales
de température (sécheresse et chaleur) assez difficiles & rencontrer dans
certains climats; aussi pour obtenir la rapidité ont-ils cherché de suite
des procédés mécaniques. Dés 1902, M. Andoin avait imaginé un appareil
dénommé « mitraillense » qui a servi de base i tous les appareils méca-
niques. Cetle mitrailleuse se composait essentiellementd’un récipient eylin-
drique horizontal de 200 litres environ de capacilé qu’on remplissait de
goudron ; un fourneau spécial permettait de porter la matitrea la tempd-
vature convenable, 70° & 80° et un systtme ingénicux de rampes facili-
tait sur la roule 'épandage du goudron. Un jeu de raclelles en caoulchouce
fixées aprés le tonneau égalisait le produit répandu.

Pour Uemploi un homme trainait le tonneau dans le sens longitndinal
de la chaussée en commencant parlaxe; le distributeur tracait des bandes
de 1 m. & 1 m. 50 (largeur de la rampe de distribution) entre lesquelles
on ne laissait aucune solution de continuité.

Parmi les nombreux appareils qui onl été présenids on peut ciler :

I’appareil Durey-Sohy qui présente un dispositils spéeial analogue aux
chaufle-lait pour permettre de porter la matiére voisine de 100° sans craindre
le danger du moussage.

Les appareils Vinsonneau-Hédeline et Voisembert-Hédeline qui suppri-

VILCOT-FERXEY-HONOKE. 9
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ment le lissage en répandant le goudron sous pression. L'appareil Vinson-
nean-Hédeline (1905) comportail un compresseur qui‘refoulait I'air dans
un réservoir (pression de 5 kg par centimétre carrd).

L air comprimé élait mis en communication avec le tonneau a goudron
par Uintermédiaire d'un détendeur etlécoulement du goudron se faisait en
nappe uniforme & U'aide d'un ajutage spécial pour régler P’épaisseur du
jet.

L'appareil Voisemberl-Hédeline, substitué en 1907 & lappareil Yinson-
neau-llédeline, conserve le principe d'épandage sous pression, mais dans
le nouvel appareil (brevet du 20 juillet 1907) on a recherché I'écoulement
régulier du liquide sous la pression constante de 2 kg 500, & I"aide de la
traction du cheval: L’appareil ¢pandeur a été modifié et remplacé par un
appareil a4 double rotule qui projette deux gerbes paralléles distantes de
0 m. 35 Pune de autre, de maniére & ne pas emmagasiner de poussiere
enftre elles. Les rotules permettent de faive varier la largeur de la nappe
de 0 m. 80 a1 m. 65.

Le défaut de tous ces appareils est d’étre dune trop petite capacité et de
causer des pertesde temps considérables pour le transvasement et le chaulf-
fage des produits.

Appareils Lassailly. — La Sociélé de goudronnage des routes (Las-
sailly et Cie) fait usage d’appareils de plus grande capacité. Elle emploie
deux types « Grand modéle » et « Petil modeéle ». Les appareils « Grand
modele » comprennent la voiture chaufle-goudron et la voitare goudron-
neuse. ' '

La voiture chauffe-gondron permet le chauffage de 2400 kg a 'heure. Llle
se compose d'un générateur vertical de vapeur placé a Pavant, d’un réservoir
cylindrique placé a Parriére communiquant avee le génératear el desliné
2 chauffer le goudron au moyen d’un serpentin intérieur; enfin d'un bac
récepleur situé au-dessous du réservoir et destiné & recevoir le goudron
froid a son arrivée. Une petite pompe dmain est fixée au chassis de la voiture.
— Fonctionnement. — Le goudron, livré soit en voitures-citernes soit en
futs pétroliers, est vidé dans le bac. Le réservoir cylindrique est alors
rempli de vapeur, puis refroidi extérieuremenl au moyen d’une petile
quantité d’eau (70 litres enviroh) déversée par la pelile pompe sur la
calotte supérieure. La vapeur en se condensant produit le vide et par suite
Paspiration du goudron : 1000 litres environ. On fait ensuite circuler la
vapeur dans le serpentin du réservoir pour chaufler le goudron jusqu’a ce
qu’il atteigne la température de 90° & 100°, puis la vapeur est introduite
3 nouveau dans le réservoir ot elle agit alors par pression pour refouler le
goudron chaud. Le réservoir une fois vide, la vapeur qui vient d’agir est
condensée comme on U'a vu dans la premiére phase pour aspirer une nou-
velle charge de goudron et ainsi de suite. '

La voiture goudronneuse se compose de 4 appareils placés I'un derriére
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I’autre, dans I'ordre suivant : une tonne, un bac régulateur, une rampe
d’arrosage, un train de halais lisseurs. — Fonctionnement. — Le goudron
contenu dans la tonne passe dans le bac régulateur ou il est maintenu,
4 un niveau constant, pour avoir une vilesse de sortie uniforme et étre
¢pandu régulierement. L'épandage se fait au moyen de deux rampes de
1 m. 80, percées de trous; un double systtme de chacun 4 balais lisseurs
prend le goudron chand & la sortie de la rampe et I'étend sur le sol. L'ou-
vrier goudronneur est assis i Parriére du tonneau; il a direclement a sa
portée les différents robinets et leviers qui commandent la sortie du gou-
dron el la manceuvre des balais. Celte voiture permet d’appliquer 2400 kg
de goudron en une heure. ‘ '

Les appareils « Pelit modele », destinés au revélement des moyennes el
pelites surfaces, sont basés sur les mémes prineipes.

GOUDRON CHAUD EN CITERNES — TONNEAU DISTRIBUTEUR .

En dehors des systémes précédents, qui trouvent parfout leur application,
il existe un procédé que les goudronneurs de Paris et du département de
la Seine ont la honne fortune de pouvoir appliquer, grace & M. Audoin,
ingénicur en chel des services chimiques de la Compagnie parisienne du
gaz, déja cité, qui a rendu de si grands services i la cause du goudronnage.
La Compagnie parisienne du gaz (maintenant Société du gaz de Paris) livre
des goudrons chauds en citerne de 4000 & 8000 kg. Ces goudrons chauffés
A l'étuve arrivent sur le chantier 4 une température de 65° 2 70, ¢’est-a-dire
suffisamment fluides pour étre employés immédiatement. Pour I'épandage
on se sert soit des arrosoirs, soit d’un tonneau de 200 litres environ, muni
d’une rampe de distribution. La hauteur du tonneau est caleulée de facon
qu’il puisse étre directement empli 4 la cilerne.

Ce procédé est certainement 1'un des plus pratiques employés jusqu’a
présent, il a donné les meilleurs résullats économiques {voir ci-apris prix
de revient). Il est regreltable qu’il ne puisse étre utilisé qu'a proximité
des nsines & gaz (8 & 10 km au maximumj.

GOUDRONNAGES MECANIQUES A FROID

MM. Armandy et Gie se sont spécialisés dans le systeme du goudronnage
mécanique a froid. A Paide de leurs appareils assez semblables & ceux du
goudronnage mécanique i chaud, ils déversent sur la chaussée un produit
qu'ils dénomment « pulvéranto » et qui est composé de goudron mélangé
A des huiles de houille pour le rendre fluide. La proportion de 10 pour 100
indiquée ci-dessus est un peu augmentée par M. Armandy.
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Goudronnage par le feu. — On a expérimenté, dans quelques villes du
Midi de la France et aux environs de Paris, un procédé de goudronnage
spécial dit goudronnage par le feu, imaginé par M. Francou, qui consiste a
répandre une couche de goudron sur la chaussée, puis & y metire le fen
au moyen d’un fourneau mobile chaullé au coke, dont la grille est main-
tenue & 0 m. 15 an-dessus du sol.

Le goudronnage ainsi obtenu est trés bon en raison de la tcmpﬁratni‘e
excessivement élevée a laquelle sont portés le produit el la chaussée lors
du brilage du goudron; en outre, les produits qui proviennent de la décom-
position du goudron brilé paraissent élre excellents par la préservation
des empierrements. (Tous les goudronneurs ont pu conslater la bonne tenue
des parties de routes ot du goudron a éL¢ accidentellementbrilé.) Malheu-
reusement le systéme Francou, tel qu'il est appliqué par son auteur, a le
grave inconvénient de provoquer d’épaisses fumces et méme de longues
flammes [[UI en rendent lemploi dangercux et désagréable aussi bien dans
les villes of1 les facades des baliments sont recouvertes de noir de fumée,
que hors traverses, ou les récolles sont souvent abimées. Dans un essai fait
a Villemonble, aux environs de Paris, des indemnités ont été récla-
meées.

Pour appliquer ce procédé, il faudrait trouver des appareils qui brilent
le goudron en évitant ces inconvénients.

Goudronnages des trottoirs. — Les goudronnages s'élendent aux parties
accessoires des chaussées, nolamment aux trottoirs en terre et aux cani-
veaux paves.

Les procédés mis en ceuvre pour goudronner les trottoirs sont les mémes
que ceux employés pour les chaussées empicrrées.

Préalablement 2 tout goudronnage, il est nécessaire de bien nettoyer el
de niveler le trottoir en terre.

La quantité de goudron & cmpluyer varie de 1 kg 500 a 2 kg par metre
carré. Aprés opération, on répand une petite couche de gravillon qui
adhire 24 ensemble. Les trottoirs ainsi goudronnés prennent I'aspect des
troltoirs asphaltés. St la circulation n'y est pas treés aclive, ils peuvent
durer assez longtemps.

PRIX DE REVIENT

Les |111‘£ de revient des goudronnages varient suivant les Cuniuu« le
priv _de main-d’eeuvre et de la matiére, le matériel de mise en ceuvre,
cte.. ele....

Avee les procédés actuels et le prix “du goundron & 50 fr. la tonne,
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oclrol non compris, les prix moyens varient de 0,09 a 0,15 pour les
premiers goudronnages el de [},(),) 0,08 pour les (roudmnrmrr(:s d’en-
tretien.

Le procédé a froid donne des chiffres analogues.

Nous indiquons ci-dessous quelques prix de revient:

" Goudronnages a chaud. — Procédé a main : 1° Chauffage sar place &
I'aide de bassines (département de la Seine, subdivision de Vincennes).
Atelier composé de huit hommes: 2 au remplissage des bassines, 1 a la
surveillance du chauflage et aux corvées, 2 a I'épandage et 5 au lissage.
Matériel: 7 bassines de 60 litres, 6 foyers.
Cet atelier a assuré un avancement régulier de 1500 m* par jour.

Balavage & la machine . . . . . . 0 fr. 0015

Préparation préalable \
dusol . .. ." Entourage -du  chantier avec  des
cordes, des piguets; balayage mi- :
nutieux de la chaussée . . . . . 0 fr. 0020
0 fr. 0035

Fourniture de goudron i raison e

\ 50 francs les mille kilos pris &
Goudronnage  propre- | Pasine : 1.200 kg & 50 franes . . 0 fr. 6600
ment dit .. ...} Transport de Pusine i pied deavee. 0 fr. 0050
f Chanffage . . . . . . . . .. .. 0fr 0055
Epandage . . . .« ... ... 0 0350

( fr. 1055
) y Fourniture de sable :
Sablage. . - . .. L) Envieon 0 m 001 . . ..o .. .. 0 0r 0057
Main d'euvee da sablage . . . . . 0 fr. 0029
' 0 fr. 0086

g Nuile, savons, chiffons. . . .« . . 0 [r. 0003
Faux frais. . . . . . ¢ Gardiennage du chantier ... .. 0 fr. 0013
/ Felaivage du chantier. . . . ., . Ul 0015
\
: 0 {r. 0031
"\'“?'-_l"::m"“mlld" m- g Supposé en 20 ans . .00 oL Lo 0 fr. 0003
tériel. .
Priv de revient du metve carrté o o oL L o o 0 o0 e 0 fr. 1210

99 Goudron liveé chaud en citernes par la Compagnie parisienne du gaz
(meéme subdivision). Atelier composé de 4 hommes dont 2 an répandage
ot 2 au lissage : matériel : un tonmeau goudronneur de 200 litres. Cel ate-
lier o assuré un avancement régulier de 4000 m* par jour.

Préparation du sol {comme ci-dessus) . . . . . R (I N (11 8 )
Fourniture de goudron chaud 1, B0 kga HOfr, les IU(!{I Lu sur place. . .0 fr. 0708
I[ml]ild“[‘ L P | i VI VBT
Sablage (comme ci- <lt=~a11~] J ... .. .. .. 0fr. 008H
Faux frais — U | B (O |15 31
Amortissement  — P | B o |11 5]

Prix de revient du métre earré, . . . . . .. . . 0 dr. 003
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Procédés mécaniques. Société de goudronnage des routes (Lassailly
et Gie). — Celte Société fournit ie plus ordinairement le goudron (goudron
spécial déshydraté); elle demande pour la fourniture et Pemploi un prix
qui oscille autour de 0,15 le métre carré. En ajoutant & ce prix les diffé-
rentes mains-d’ecuvre indiquées ci-dessus on obtient comme prix de revient :

Préparation du sol . . . Comme ci-dessus. . . . . . . .o 0 e 0035
Goudronnage proprement ( Prix fixé par la société (département de la

dit et épandage. . . . Seine) P | B 3 OO 11 1]
Frais généraux et gardien- \

Comne ci-dessus. . . . . . . .. . 0 fr. 001
nage .
Prix du métre carvé. . . . . . . .. . . ... O e, 1566

Procédé Vinsonneau-Hédeline (actuellement Voisembert-Heédeline). —
Ces industriels louent de préférence leurs appareils. L’Administralion
fournit alors le goudron. La location, qui comprend P'appareil, attelage
et le méeanicien, se compte au meétre superficiel enduit; son prix varie de
0,035 4 0,045.

Caleul du prix de revient :

Préparation du sol. . Comme ci-dessus . . . O | I U | 11 81351
Fourniture du e ( Goudron : 1.200 kg a 50 franes. . . 0 fr. 0600
c;[|11.r|| e du gou- Transport a pied deuvee . . . . . 0 fr. 004
aron . { Chauffage . . . . . . . . . . . 0fr 0050

0 fr. 0695

Foandace (- Location de Pappareil (movenne) . . . . . . . 0 fr. 0400

pandage. ... ¢ Main-d'eeuvee . . 0 00 0 0 0055

Sablage. . . . . . . Comme ci-dessus . . . . . . . .o - . D fr, 0086

PEI;::“&“H et gardien- g Comme ci-dessus . . .. 000000 0 e, 0031

Prix dumétee carvé. . . . 00 0 0 1300

Goudronnage mécanique a froid, systéme Armandy. — Celte maison,
en 1906, a demand¢ par métre carré le prix moyende 0 fr. 125, y compris
la fowrniture du « pulvéranto » (goudron fluidific 4 Ihuile lourde de

“houille). Avec ce prix, on obtient pour prix lotal de revient par mélre
carr :

Préparation du sol . . Comme ci-dessus . . . . . oo e D e 003
boudronnage  propre- | .
=] Yopeiv e . . . 195
mentdit . . .. . | Prix-de ta compagnie. .~ .. 0 0 0 1950
Sablage. . . . . . . Comme ci-dessus . _ . D | I AT TI T
Faux frais et gardien- . . . .
S : { Comme ci-dessus . . . . . . . . . O fro 0031
nage, . 2
Prix dw métee cavvé . . . T fr. 1398

En résumé le goudronnage fait directement par 'Administration a donné
les prix de revient les plus économiques. On doit cependant reconnaitre
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quavec le développement du goudronnage les surfaces a4 enduire vont
loujours en augmentant et qu’a un moment donné il sera. impossible, dans
une méme subdivision par exemple, de réunir toute la main-d’eeuvre
nécessaire et de conduire simultanément tous les chantiers de goudronnage
pour arriver & opérer avec la rapidité voulue.

L’emploi des procédés industriels sera alors des plus précieux.

A titre de renseignement, nous indiquons le prix de goudronnage d’un
trottoir en terre.

Préparation du sol, reglement de la surface . . . L. 0 fr. 040

Fourniture du g %nudmn chaud a pied d’euvre 1,750 l\u a U 11. ll59 L0 fr 100
Main-d’wuvre

P |+ o 1411
Sablage en gravillon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 0fr. 009
. Total. . . . . ... 0 160

RESULTATS DES GOUDRONNAGES SUPERFICIELS

Le nombre des mémoires ou rapporis relalifs aux goudronnages super-
ficiels est considérable, aussi n’en a-t-on pu f(aire ici une analyse méme
sommaire. Notre étude des résultats a principalement porté sur les poinls
suivants :

A) Suppression de la poussieére;

B) Qualités ou inconvénients du goudronnage pour le roulage, parties
déelives;

C) Durée des gm.ldmnnages: influence des agents atmosphériques el de
la circulation; .

D) Economie Ii'SUltdIlt du goudronnage : suppression de larrosage,
conservation de la chaussée.

'_-\) Suppression de la poussiére. — Tous les goudronneurs ont
constalé que le goudronnage était efficace pour la suppression de la
poussiére.

Ge résullal exige la présence de la couche de goudron sur la roule el
disparail en méme lemps qu’elle.

Pour la suppression de la boue, les résullals sont moins caraclérisés;
les pluies prolongées et les grandes périodes d’humidité de lautomne et
de I'hiver occasionnent la formation d'une boue noirdtre, spéciale, qui se
laisse traverser et met & nu la masse de Uempierrement .

1. L'analyse de celte boue faite en janvier 1904 au laboratoive d’essai des malériaus
de la Ville de Paris a donné les vésultals ci-apres :

Bau. . o o o 0 o0 oo 9,40
Goudron . . .« Lo oL 0L L oL L 2,50
Sable et catlloux . . . . . 0. . 0L L - 15X Y
Arvgile . . . . . s 1 s 11
Carbonate de ¢ lmn\ e e e e, 12,85
Matiéres organiques . e e e e 4,04

1000y

(Extrait dtune élude de M. Pissot, conducteur du bois de Vincennes.)
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En dehors de la suppression de la poussiére et de la diminution de la
“boue, une qualité généralement reconnue aux chausseées goudronnéesest la
rapidité avec laquelle elles séchent aprés les pluies (pendant I'été et une
partie de l'antomne et du printemps, une chaussée goudronnée a profil
régulier séche en 20 minutes environ). Cela tient évidemment 2 I'imper-
méabilité relative de la surface.

B) Qualités ou inconvénients pour le roulage. — Les goudronnages ne
paraissent pas présenter d’inconvénient sérieux pour le‘roulage.

Quelques praticiens ont signalé le glissement des chevaux di i ce pro-
cédé (service des ponts el chaussées du département d’Oran, agents voyers
de la Haute-Garonne), mais d’autres goudronnenrs (MM. Adam. Nogent-
sur-Marne; Luya, Aix-les-Bains), apres expériences spéciales, ont signalé le
contraire. En fait, le glissement des chevaux ne parait pas étre i redouter
sur les chaussées goudronnées lorsque les déclivités ne dépassent pas
9 a4 pour 100,

Un inconvénient, qui a été signalé quelquefois, est celui qu’a le goudron
Irais de tacher les voitures et les passants. On peut y remédier facilement
en sablant les goudronnages apres leur exécution.

() Durée des goudronnages. Influence des agents atmosphériques, de
la circulation, etc. — Cest sur le facteur : durée des goudronnages que
les résullats difiérent le plus: cette durce parait surtout dépendre de état
d’humidite de atmosphere el de Uintensité de la civeulation.

Dans tous les mémoires, on rapporte invariablement que « le goudron-
nage s'est bien comporté jusqua I'hiver » et que les pluies prolongées ou
les grandes périodes d’humidité ont désagrégé la couche de goudron. La
cause n'en est pas encore hien déterminée. 11 est probable quelle est due
it ce que, dans les corps qui constituent les goudrons, un certain nombre
sont solubles dans I'eau ou tout au moins miscibles et que, sous l'aclion
d'une humidité persistante, ils disparaissent en partie, ne laissant 3 la
surface de la chaussée que le résidu ou brai qui n’a aucune cohésion et est
vivement enlevé & son tour.

Liintensité de la cireulation influe beancoup sur la durée des goudron-
nages; c'est ainsi que, dans des cas de circulation tros active, la duréde
efficace a é1é signalée comme n'ayant pas dépassé quelques semaines.

Linfluence de la nature des matériauy d’empierrement sur les goudron-
nages e parail pas avoir étéétndice a fond parles goudronneurs; M. Girar-
dean, agent m};:br & Lucon, signale avoir essayé des goudronnages sur des
malériaux schisteux, quartzeux et caleaires employés sur des sous-sols
argilenx, caleaires, granitiques el silicenx. Ce sont les cailloux quartzeux
qui lui ont donné les meilleurs résultats, les caleaires les moins hons.

Des expériences comparalives seraient cerfainement intéressantes.

D} Economie résultant du goudronnage. — Dans les villes les gou-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LUTTE CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE. 117

dronnages permettent d’économiser une grande partie des frais d’arrosage:
une économie résultant de fa diminution de I'ébouage est aussi constatée,
mais la plus importante provient de la conservation de la masse de Fem-
pierrement qui augmente la durée d’aménagement des chaussées ot
diminue en conséquence leur prix d’entretien.

L’étude de cette économie nécessitera de longues anndes d'expériences
el dobservations: elle est d’autant plus délicale que des facteurs enliére-
mentétrangers & la quesiion viennent souvent changer les données du pro-
bleme (circulations exceplionnelles, établissements d'industries, ele...).
Une Commission spéciale nommée par M. le Ministre des travaux publics
s'occupe de cette questions elle n’a pas encore publié de résullats,

B. — INCORPORATION DU GOUDRON
DANS LA MASSE DE L'EMPIERREMENT

"RECHARGEMENTS GOUDRONNES

L'imperméabilit¢ donnée & la chaussée par le goudron, qualité qui
empéche Pean de pénétrer dans la masse et s’oppose & sa dislocation, a éié
remarquée des les premieres applications du goudronnage; aussi, deés
Vorigine, a-t-on cherché a incorporer le coaltar dans la masse de Ia
chaussée an moment de la construction méme de U'empierrement. Dans
un essai de rechargement goudronné exécuté en 1902 sur le chemin de
grande communication n® 50 & Saint-Mandé (M. Dreyfus, ingénieur,
M. Foulon, sous-ingénieur), essai exdéculé sur quelques metres carrés seule-
ment dans une partie de chemin un peu déelive (0 m. 025 par metre), le
rechargement de 0 m. 08 d’¢paisseur ful fail avec des pierres cassées
(calcaire siliceux trés dur) sur forme trés solide préalablement piquée; la
ecompression au cylindre a vapeur ful poussée jusqu’a obtention d’une
mosaique serrée : le gondron chaud ful alors versé puis le sable d’agre-
gation répandu tant pour garnir les joints, que pour éviter Vadhérence
du goudron aux roues et le eylindrage continué. Quantité de goudron em-
plovée: 2 kg 500 par mélre. Le résultat ful médiocres la prise ne se fil
pas; le goudron coula longtemps dans les caniveaux et la chaussée
resla sans consistance; il fallal méme refaire celte partie au printemps
de 1903. (On put constater & ce moment que les pierres goudronnées
faisaient rapidement prise sous le eylindre.)

Un essai un peu différent fut tenté en 1904, sur la roule nationale
n® 191, a Ablis-Paray (M. Lorieux, ingénienr, M. Aillard, conducteur). Le
goudron trés chanllé (de 7074 90%) fut répandu sur la partie i recharger;
la pierre fut alors placée sur le goudron el le eylindrage exéeuté suivant
la méthode ordinaire. Le rechargement avail une épaisseur de 0 m. 11,
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la pierre employée était du gres quartzite de I'Orne, la matiere d'agré-

gation du sable de Fontainebleau. La quantité de goudron employée fut de

1 kg 979 par métre carré. _ '

Les résullats controlés en 1906, ¢’est-a-dire deny ans aprés I'opération,
indiquent que la poussiére a trés sensiblement diminué: la boue égale-
ment; l'ean pluviale ne pénétre pas dans Dintérieur de la chaussée.

[enduit de la surface a peu duré, le goudron s’est logé presque en entier

dans la masse. Usare insignifiante. La chaussée est restée molle pendant

plusicurs mois de I'été sur tous les points oit on a constaté un excés de
goudron. M. Lorienx indique que le goudronnage de la chaussée avant le
répandage de la pierre & cylindrer paraissait théoriquement préférable au
systtme consistant & goudronner la surface du rechargement, puisqu’on
réalisail ainsi la pénétration du goudron sur toule Pépaisseur au lien de

- ne Pobtenir avee peine que sur quelques centimétres, mais que pratique-
ment ce systeme se heurte i diverses difficultés : 1° Pour s'effectuer dans
des conditions favorables, le goudronnage exige une température spé-
ciale s temps sec et chaud, tandis que le cylindrage s'exéeute par tous
les temps saaf la geléer 2° le goudronnage géne latelier de cylindragc;'
9" le sysleme est mauavais pour les rechargements un pen épais, parce
quon est amencé i forcer la quantité de goudron et que la matitre s'oppose
a la prise (sur les bords on a obtenu foul de suite une chaussée dure, tan-
dis que l'on a en beaucoup de peine i faire prendre le milieu du rechar-
gement); 4° le procédé exige que les flaches soient bouchées au prcalable,
sans cela le goudron « 8’y accumule ef & leur emplacement la prise de
la chaussée devient tres difficile ».

C En 1906 et 1907, sur la route nationale n® 152 4 Gien (M. Cassel, inge-
niear, M. Martin, conducteur principal) et sur le chemin dg grande com-
munication n® 50 a Sainl-Mandé (M. Arnaud, ingénieur), des essais qui
participent des deux systemes préeédents furent encore exéeulds. Apres
un balayage a vil, la chaussée ful enduite de goudron bouillant sur lequel
la picrre ful répandue puis comprimée jusqu'a ce quielle n'edt plus hourre
sous le eylindre. Ona alors arresé avee du goudron chaud la partie
comprimée, qu'on a recouverte de matidre d’agrégation puis ona achevé Ia
(’_'.UIIlpI'EEHSi(H 1.

Malgré tous les soins apportés dans Uexécution du travail, les chanssées
alnsi goudronnées présentent une masse compacte, mais ¢lastique el mou-
vante.

A Gien comme a Saint-Mandé, elles fiéchissent au passage des voitures
lourdement chargées, et il se forme, en avant des roues, des bourrelels
qui augmentent I'effort de traction des chevausx.

En résumé, les essais d’incorporation du goudron dans la masse de
Pempierrement au moment des rechargemenls ne paraissent pas avoir
donné des résultats satisfaisants.
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EMPLOI DES MATERIAUX GOUDRONNES POUR LES RECHARGEMENTS

Une méthode différente des précédentes a été mise a Uessai ces dernicres
années : en Angleterre, Tar-Macadam; en Suisse, procédé Aeberli; en
France, Aix-les-Bains, Melun, ete.... Elle consisle & préparer & avance, en
dehors des lienx d’emploi, des matérianx goudronnés qui sonl ensuite
apportés sur les chantiers, mis en place et cylindrés.

Dans le procédé anglais « Tar-Macadam », la pierre est préalablement
chauffée dans un four jusqu'a ce que loute trace d’humidité ait disparu:
elle est alors mélangée avee du goudron bouillant dans Ia proportion de
10 gallons (45 L. 4) de goudron par métre cube de pierre. Avant que le
goudron ne soit versé sur les pierres on ajoute ordinairement un hoisseau
de liais calcaire par mélre cube de pierre. Ce premier travail est faita
l'usine; Vexpérience a conduit & conclure que le meilleur résultat élait
obtenu en employant les thalériaux ainsi préparés une semaine apres le
mélange. Les pierres goudronnées sont ensuite transportées sur la chaussée
ou clles sont cylindrées & vapeur; aprés une premiére prise, on répand
des éclats de pierre goudronnés de 14 a5/4 de pouce (0 m. 0125 &
0 m. 018) puis le cylindrage est conlinué; la surface est enfin recouverte
d’une petite quantité de sable fin qu’on mélange & “du liais calcaire, on
cylindre ensuite jusqu'a compléte consolidation.

Les ingénieurs anglais indiquent qu'une route ainsi construite forme
trés peu de poussiére et quelleprésente une notable économie d’entretien.

Dans le procédé Aeberli (systeme brevelé) on emploie des silex qui sont
tries sur les licux d'extraction de facon i obtenir des cailloux de 0 m. 05
a 0 m. 05 lesquels sont soigneusement nettoyés puis conserveés a sec. Pour
achever d’enlever les parties sableuses, glaiscuses, qui pourraient encore
y adhérer, les matériaux sont versés dans une machine o un tambour
tournant les amene du-dessus d'un foyer qui les chauffe de fagon intense.
Les impuretés sont éliminées pendant le mouvement tournant du tambour
et rejetées au dehors. Les pierres ainsi neltovées et séchées sontmélangées
au goudron chauffé qui est amené d'un réservoir supérieur d’oti il goulte
sur elles. Le toul est brassé¢ par la rolation continue du tambour et le
mélange du caillou et du goudron esl poussé jusqu’a ce que chaque pierre
soit enveloppée dune mince couche de goudron. A la sortie de U'appareil,
le caillou goudronné est emmagasiné¢ encore chaud, par couches supe: -
posées séparées par des couches intermédiaires de sable siliceux lavé
el chaulfé dans la machine. L'ensemble est revétu d'une couverlure
de protection pour éviter la déperdition de la chaleur (sable, fumicr,
feuilles d’arbres) et il reste dans cet état de 8 @ 10 semaines. Sous 'action
de la chaleur concentrée dans lintérieur des tas, il se produil un
mélange intime du goudron, du caillou et du sable. Apres 8 oud) semaines

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



20 LUTTE .CONTRE L'USURE ET LA POUSSIERE.

.

le tout forme une masse dure et compacte. Le mélange est employé par
M. Aeberli apres la 7° semaine environ, lorsqu’il est constaté que la matiere
est desséchée ou a peu pres; il est conduit au lien d’emploi ou 1l est
répandu el cylindré. On évite d’arroser et 'on roule jusqu’a prise complete
en répandant au hesoin un peu de matiére d’agrégation. La consommation
de goudron par melre cube de caillou siliceux est de 20 kg avec des malé-
riaux silicenx et 25 kg avee des pierres cassées. D'apres M. Aecherli les
résullats obtenus sont excellents. Des essais de sa méthode sont d’ailleurs
en cours sur la roule nationale n® 185 pres de Versailles, les congressisles
seront appelés & les visiter.

M. Luva (conducteur des Ponts et Chaussées, ingénicur municipal d’Aix-
les-Bains) a également employé des matériaux préalablement goudronnés.
Dans une de ses communications, il cite « qu'une chaunssée en cailloux
goudronnés construite par cette méthode est telle qu'aux premiers jours
apres 18 mois d'exislence, alors que les rechargements ordinaires faits &
la méme époque avee les mémes matériaux donnent des traces visibles
d'usure dans des voies moins fréquentées que celle sur laquelle il a été
opéré ». .

A Melun, des rechargements avec des malériaux goudronnds & l'avance
onl élé exéeutés en février 1908 sur la route nationale n® b bis. Deux mois
avant U'emploi, la pierre cassée avail é1é arrosée de goudron bouillant,
brassée & I'aide de fourches a dents courbes puis mise en las et recou-
verle de feuilles pour conserver la chaleur. Pour Uemploi, ces picrres ont
été transportées sur la roule el cylindrées a vapeur. La prise a élé plus
rapide qu'avec des malérianx ordinaires. Trois essais ont élé faits: ils
correspondent a des dosages de 50, 50 et 100 kg par métre cube de pierre
cassée. Jusqu'a présent la masse est imperméable, pas de poussiére ni de
boue; les résultats semblent satisfaisants,

En résumé, la constitution d’an empierrement avee des matériaux prea-
lablement gondronnés parail appelée & donner de bons résultats. La masse
doit en étre rendue imperméable sur toute la profondenr et Faction dégra-
dante de Uhumidité y étre par suile a peu pres nulle. L'ensemble parait
encore posséder une légeére élasticité qui peut diminuer la dislocation sous
le passage des véhicules. La proportion de goudron a mélanger & la picrre
doit étre un des facteurs principaux de la question. Des résultals constalés
dans les premiéres expériences faites, il résullerait que la quantilé de
goudron doit plutot étre faible. Les expériences en cours fixeront ee poinl
de la question. '

CONCLUSIONS

En résumé, le goudron, qui a Porigine s’employail exclusivement comme
revétement superficiel, commence maintenant a étre incorporé dans le
corps de la chaussée.
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En ce qui coneerne les goudronnages superfictels dont I'emploi est tres
développé, la pratique a conduil pour leur exécution aux regles suivanies:

1° Employer des goudrons complels ou spécialement prépares en vue de
'imprégnation des routes:

9 Goudronner sculement des chaussées a profil régulier {autant que
possible i la suile d'un rechargement}:

5° Nettoyer minuticusement les chaussées avant Iopéralion;:

4 Epandre seulement le gondron sur des chaussées completement
stches de facon @ en permettre la pénétration;;

50 Faciliter cette pénétration par la chaleur, en employant le goudron
le plus chaud possible sur des chausscées aussi chaudes que possible (pour
le goudron, on peut remplacer la chalenr en le fluidifiant & Vaide d’une
addition de 10 pour 100 d’huile lourde de houille):

6° Eviter le gondronnage des chaussées i forles déclivités (5 pour 100
el au-dessus) pour lesquelles le glissement esta ¢ aimdre.

Les autres questions ne sont qu’accessoires et I’économie seule doit
servir de guide pour adoption des procédés ou le choix des appareils.

Pour los résulials a attendre des goudronnages superficiels on peul
compler :

1° Sur un résultat immeédiat @ o suppression presque complete de la
poussiere et une diminntion de la boue. Ces résultats ne sont obtenus que
pendant le temps on le goudron forme un isolant i la surface de la
chaussée: il faut done le conserver par un enfreiien qui se réduit & de
simples badigeonnages économiques et faciles a exéeuler:

2° Sur un résultat permanent: la diminution de Uusure de la chaussée.
La valeur de eefte éeonomie n'a pas encore ¢té exactement déterminée:
elle parait cependant appréciable.

En ce qui concerne l'incorporation du goudron dans la masse de la
chaussée, les procédés qui consistent & verser le goudron au moment
meéme du rechargement n'ont pas  donné de bons résullats; ceux plus
nouyeaux, qui ontpour but de préparer un mélange préalable des pierres.
de la matiere dagrégation el du goudron paraissent appelés & en donner
de meilleurs. Cependant, comme ces derniers proceédés sonl relativement
récents, il v alicu d'atlendre quelques années pour ¢tre définitivement fixe
sur leur valeur.

VMelun, Saint-Cloud, Saint-Mandé, juin 1908.
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