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DES MODES DE CONSTRUCTION
DES ROUTES MACADAMISEES
QUI CONVIENNENT A LA CIRCULATION MODERNE

RAPPORT

M. TH. AITKEN

County Surveyor, 4 Capar-Fife.

Il n'y a plus de contestation, méme de la part des adeples des anciennes
théories, sur la nécessité d’améhiorer le mode de construction des routes
pour se plier aux exigences du jour. Par suile du sureroit d’usure causé
aux chaussées par laugmentation de la circulation et son changement de
nature, il fandra disposer d’un plus grand nombre de procédés d’entretien
reconnus bons et appliqués non sans frais relalivement ¢levés, pour salis-
faire aux conditions du probléme.

L'introduction d’'une matiere d'agrégation bitumineuse, & la place d'un
mélange de substance terreuse et d’eau, est maintenant considérée par la
généralité comme la meilleure solution de la question. Ce mode de con-
struction, toul en étant apte & résister au surcroit énorme d’usure que
font subir a la route les nouveaux modes de locomolion, supprimera en
pratique les fléaux de la boue et de la poussiére qui, non seulement, sont
devenus une géne el une vérilable plaie pour les piétons ef les autres voya-
geurs, mais encore afleclent treés gravement les propriélés et les végélations
riveraines de la route, en méme temps qu’ils se posent dans une certaine
mesure en adversaires de 'entretien méme de la route.

Il 'y a bon nombre d’exemples d’excellentes routes en ce pays (Grande-
Bretagne), et alors que les méthodes de construction convenaient aux pé-
riodes précédentes, ou la circulation n’étail pas aussi intense, aussi rapide
ni aussi pesante, mainienant elles appelient des perfectionnements. Dans
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2 DES MODES DE CONSTRUCTION DES ROUTES MACADAMISEES.

hien des cas, par suite du mode d’entretien adopté, de grandes routes
perdent pen a pen leur solidité, se trouveul avoir un revélement irré-
aulier, qui souvent ne tarde pas & se désagriger. les réparations n’étant
pas & la hauteur du degré d'usure produit par une circulation croissante
et spécialement par celle de lourds automobiles & rapide allure. IL ressort
nettement de comples rendus qui ont élé publiés, que bien des routes
sont absolument hors d’état de supporter la eirculation nouvelle a laquelle
elles sont appelées & servir, el. que dans beancoup de cas, des réfections
particlles ou totales seront nécessaires.

Ce n'est pas quil v ail des difficultés & construire une route macada-
misée qui convienne i presque toules les sortes de circulation (les me-
thodes seront décrites plus basy: mais il v a la plutdt une question de
finance, et ¢’est I un sérieux aspeet de la question. Il est évident que toul
mode de conslruction qui permel aux routes de résisler efficacement a
Pusure produite par la civeulation des automobiles, et en méme terps de
conserver I'impermdéabilité, de fagon & supprimer pratiqguement la pous-
sitre, se recommandera de lui-méme, en tenanl compte de I'économie
réalisée dans I'établissement, aux ingénieurs desPonls et Chaussées el a
tous autres intéressés.

Avant de décrire ce quon penl considérer conmme les meilleurs procedes
de construction et d’entretien pour adapter les roules macadamisées aux
exigences du jour, il convient d’étudier quelques-uns des éléments qui
constituent d’importants facleurs dans la construction et Uentretien des
routes en général. '

FONDATIONS

Pour toutes les sortes de chaussées, une honne fondation, hien asséchee,
simpose. de Pavew de tout le monde; ¢'est d'elle que dépendent dans une
large mesure la vitalité future de la roule et le coil de son entretien. Les
deux grands pionniers de la construction des routes, Telford et Macadam,
avaient des méthodes différentes pour établir une londation.

Telford adopta la fondation posée a la main, el géndralement elle porte
son nom dans les eahiers des charges pour la construction de nouvelles
routes. 11 v a lien de rappeler, cependant, que Telford n’employait ce
mode de fondation que lorsqu’il pouvait se procurer des malériaux appro-
pries & ce but el que, dans bien des cas, il se servail de gravier et de
toutes aulres espices de malériaux se trouvant sur les lieux. Des centaines
et des centaines de kilométres de nouvelles routes re¢urent de Telford une
fondation de gravier dans ce pays, principalement dans les plateaux
d’Eeosse. Macadam n’avait pas recours pour la fondalion aux pierres
posées @ la main; mais préférail ne former la chaussée que de cailloux
de mémes dimensions. Sous ce rapport — il faul se rappeler que ce sont
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DES MODES DE CONSTRUCTION DES ROUTES MACADAMISEES. 3

principalement des routes déja existantes qu'il ful appelé d améliorer. —
Macadam trouvail généralement dans les anciennes routes assez de maté-
vianx, mais de dimensions trés irrégulieres. En regle générale, Macadam
repiquait toul le revélement, restaurail la fondation, drainait le sous-sol
la ot besoin étail, el posait alors les vieux malériauxapres les avoir ¢hou-
sinés el cassés de facon qu'ils aient tous le volume uniforme de 2 pouces
cubes (32,772 em), mais il exigeait ordinairement que le poids de chaque
pierre ne dépassat pas 170 gr.

L'anteur de ce mémboire a adopté dans la pratique un systéme qir'on
peat définir un compromis entre les deux méthodes qui viennent d'élre
exposces : bien des kilométres de nouvelles routes ont ¢1¢ construiles selon
ce systeme avee d’excellents résultats. Les matériaux bruis sont d’abord
mis dans l'encaissement, puis cassés en cubes de 54 4 pouces de dia-
metre (7,6 em 4 10 em) de la hauteur voulue, généralement 9 pouces
(25 em) au centre el 7 (I8 em) sur les colés. On consolide cette couche par
le cyl-indragu. on répand une couche de sable de 2 pouces (H emj, en
partie pour remplir les interstices, en partic pour former coussinel sous
Fempierrement supérieur, qui constitue la surface d'usurc. Les pierres
formant la fondation d’une route doivent étre dures et de honne qualité
elles ne doivent pas étre sujettes a-souffrir de la gelée ou du passage de
roues pesantes. '

Par malheur, la fondation de heancoup de nonvelles routes a ¢1é faite
avec de la pierre tendre ou des gravals durs, ¢'est-a-dire. dans bien des
cas, avee des décombres, _

Il peut étre intéressant de remarquer que quelques-unes des roules de
certains comtés de ce pays n'onl qu'une cpaisseur d’ensemble de malé-
riaux de 4 & 6 pouces (10 a 15 em) et il 0’y a pas de doule que ce ne soil
la fe type de centaines de kilométres de roules dans les iles Britanniques,
Ce fait est certainement da & apparition des chemins de fer qui ont prive
les routes de lear trafic: par suite, on a ralenti le tracé des grandes routes
a péage. Des lors, cenx qui avaient les rontes & lénr charge dispostrent
de si pen de fonds quon ne pouvait méme exéeuter comme il faut les
réparations et que les routes en soullrirent conséquemment.

il était commun de rencontrer, dans les derniers jours du systéme de
routes i péage et méme jusqu’a une époque relativement récente, des fon-
dations découvertes et servant telles quelles & la fois d’assiette et de sur-
face d’usure. Depuis la suppression des péages. une amélioration graduelle
s'est produite, mais pas au point cependant de suivre les progres consideé-
rables de I'automobilisme et Paugmentation de la civculation en général.

PIERRES SERVANT POUR LES ROUTES

Le choix de cailloux appropriés pour la réparation des roultes est d'une
extréme importance. Les qualités essentielles des pierrves sont @ qu'elles
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4 DES MODES DE CONSTRUCTION DES ROUTES MACADAMISEES.

soient dures, solides. résistantes et qu'elles ne se polissent pas sous I'in-
fluence de fa circulation. Les malériaux formés de minéraux sujels a se
décomposer ou en équilibre chimiquement instable sont & éviter, car
Poxydation produite par Pair et action dissolvanie de l'eau impure,
chargée de sels et d’acides organiques. sont des facteurs de destruction
pour Ia conservation des roules. La dureté et la solidilé se rencontrent
rarement au méme degré dans les pierres servant pour les roules, bien

qu'il v ait de notables exceptions, comme en offrent le basalle et cerlaines
olivines dont les éléments sont forts. La honté des pierres dépend égale-

ment de la consistance moléculaire et de Ta solidité du principal agent de
cohésion des minéraux.

Pour la plupart, les cailloutis provenant de roches de la famille du
hasalte, de la dolérite et de andésite, sont trés bons, bien que beaucoup
de dolérites ne conviennent pas du tout aux routes. Il peut sembler étran-
ge que le granit, dont la valeur est si apprécice pour les travaux de Fingé-
nieur en géndral, se trouve, & quelques exceplions pres, constituer un
minéral inférieur pour les routes, comparativement i ceux déja mention-
nés; il en est particulierement ainsi de celui dont les cristaux de quartz
sonl forls et grossitment semés. Le granit de Mountsorrel et des environs
et quelques f'%pc'-cc-:: des iles de la Manche sont regardés comme les meil-
leurs et on s’en sert beaucoup dans le sud de 'Angleterre.

Il est généralement admis que, lorsquion a aﬁdn(, h une civeulation
intense, il est plus éeconomiqgue d’emplover les matériaux les meiflenrs
qu’on puisse se procurer pour répaver les roules, dussent-ils méme venir
de loin et cotter plus qu'une roche de qualité inférieure quon trouve sur
les lieux.

On s'est servi de bien des sorles de malériaux pour faire des répara-
tions anx routes: graviers, silex, calcaire, laitiers de forge. greés 4 mou-
" dre, ete., nolamment en Angleterre; mais ils ont maintenant cédé la place
pour la plupart an granit de bonne qualité, au basalte, ete.

Il v a des roches en quantité dans bien des comtés d Ecosse el le prix
moyen de la pierraille peut revenir & 4 sh. 6 d. ou 5 sh. par yard cube
(6 fr. 85 a 7 fr. 60 par me). A Londres, on peut prendre le chiffre de 45 a
18 sh. 110111' le macadam de Mountsorrel et de Guernesev (22 fr. 70 &
oo fr. 25 par me).

MATIERE D’AGREGATION

Les opinions different sur la nécessité d'employer une matiére d agréga-
tion pour aider & la consolidation des revélements de route; le doute
vient surtoul de ceux qui ¢tudient le probléeme des routes dans leur
cabinet, sans avoir jamais eu Poccasion d’acquériv de Uexpérience par la
pratique de cet art. Telford se servait de fin gravier pour faciliter la liaison
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DES MODES DE CONSTRUCTION DES ROUTES MACADAMISEES. D

du cailloutis des nouvelles routes, alors que Macadam excluail 'emploi de
loute malicre étrangére pour oblenir le méme effet, prétendant que les
pierres s'enchevélreraient grace o leurs angles mémes. 11 faut se rappeler
que Macadam, comme nous 'avons déji dit, s’occupait surtout de la réfec-
tion et de la réparation d’anciennes roules et que, pour la plupart, les maté-
riaux employés avaient déja servi pour l'empierrement. Les pierres irré-
gulicres et les plus grosses élaient cassées pour avoir une dimension
uniforme d’environ 2 pouces (5 em) de diamélre ot naturellement 1l pou-
vait adhérer encore i la pierraille une certaine quantité de subslances
lerreuses qui, sans addition aucune d’autres matérianx, constituail anssitol
ute maticre d'agrégation suffisante pour assurer la cohésion: Il n’étail pus
nécessaire dutiliser une matiere dagrégation dans Pancien systéme de
réparation des rontes, qui consistait a répandre le cailloutis en fui donnant
I'épaisseur d’une seule pierre, sur des bandes ou des flaches ayanl 2 ¢
6 pieds de largeur (0 m. 60 & 1 m. 82) et une longneur qui difiérail sui-
vant les cas: d'ailleurs Macadam avail acquis une grande expérience de ce
procédé. Pen dingénieurs des Ponts el Chaussées oud’inspecteurs remplis-
saient de gravier les interstices lors de ces racommodages, sauf dans des
circonslances exceplionnelles. Lasstette des ancieunes routes fait généra-
lement assez molle Jorsque la pierraille était posée et la eirculation des
voitures assujettissail les pierres. Au cours de la consolidation de ces
emplois, par Ueffet de la circulation, ee qui demandait beaucoup de temps,
“plusieurs variations atmosphériques se produisaient, la gelée dommant
pendant des semaines, parfois pendant des mois, sans disconlinuer. Dans
ees conditions, voici ce qu’il arrivait : les lourdes roues des charrois
étaient obligées de passer sur ces pitces rapportées de Uempierrement,
et Pancien revétement de la roule élant dur, le passage des voitures pro-
duisait 'effet d’une meule sur les pierres et contribuail ¢minemment & les
polir. Par ce procédé, non seulement les angles des pierres sarrondissaient,
mais il se formail indirectement une maliére dagrégation suffisanle par
le limage de la pierraille. Sans aucun doute ce sysléme aidait admirable-
ment i la liaison des lits de pierraille, mais au détriment du catlloulis; en
outre, Uenchevélrement était défectucux, justement parce que les angles
des pierres élaient émoussés. Pendant la saison séche qui suivait, on se
heurtait & un grand inconvénient; car les pierres se détachaient et la ciren-
lation les éparpillait sur toute la surface de la ronte. Ce mode de répara-
tion ¢lait pratiqguement le seul en usage jusqu’a lapparition des cylindres
compresseurs, mais ce procédé ancien est encore employé dans une
cerlaine mesure actuellement. -

Le nouvean systeme de réparation des routes réalise un arand progres
sur les méthodes dautrefois et produit de bons effels la o la circulation
st lente el moyenne. En général, on répand sur toute la largear de la
route en réparation des couches de pierraille de 5 & 4 pouces d’épaisseur

(7,5 a 10 cm), au sortir méme du cassage mécanique fonctionnank dans
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6 DES MODES DE CONSTRUCTION DES ROUTES MACADAMISEES.

les différentes carrieres. Les cailloux ainsi obtenus, passés 4 la claie pour
les débarrasser de toule substance inutile, donnent une pierraille dont les
¢léments sont bien tous de méme taille. Lors de la consolidation des cou-
ches de cailloulis par le eylindrage, il est indispensable d’utiliser une
certaine quantité de maticre agrégative convenable. alin de maintenir Ia
cohésion entre les pierres. Cest d’elle que dépend le suceés de Popération,
e fois que le caiblontis a été répandu comme il fant. Si 'on se servail
dans de lortes proportions d’'un mélange de matériaux impropres, on pro-
cederait évidemment de facon défectueuse tant an point de vue sanitaire
qu'au point de vue ¢économique. Gest aussi le moyen de produire beau-
coup de poussiére par un temps sec et de boua par un temps humide. sans
compter Uusure réelle des pierres par le passage des roues. Dans de telles
circonstances, les pierres n'arrivent jamais i s’enchevétrer comme il faut
el il n'y a pas de véritable solidité lant qu’un volume considérable de
houe remplit les interstices. Gela a pour effet d'amener le desséchement
dé la houe agrégative pendant I'été et par suite une sorte de ratatinement,
alors que. durant Uhiver, la gelée dilate 'humidité considérable amassde

dans la boue el ganfre le revétement de la route. Pour obtenir une chaussée
“dans les meilleures conditions, il est nécessaire d’'employer une matiere
lante de natare légére, comme du sable glaiseux, et cela, en petites quan-
lités, mais qui soient suffisanles pour assurer la cohésion et le moins
d'interstices possibles dans le cailloutis. Les cassures de (rapp forment
aussi une bonne maticre d'agrégation el lous les rechargements devraient
clre effectués en répandant une légere couche de cassures sur le revéle-
ment et en finissant par un cylindrage.

Méme quand on emploie les matériaux les plus résistants a Pusure
comme pierraille, cest la matiere liante qui fait la fortune ou la perte
d"une route macadamisée, et il est hors de doute qu’on obtient d’admirables
risullats quand le travail est exécuté selon les données de la science et de
la pratique. II n’en est pas moins vrai que la maliére agrégalive est le
défaut de la cuirass: dans la construetion des routes. Il en faut une de
nature glutineuse ou bitumineuse avee aceroissementi actuel du nombre des
véhicules automobiles, st 'on vent adapter convenablement les routes i la
circulation moderne.

Lauteur de ce mémoire est elré dans des défails minutienx & propos
de celte matitre dagrégalion; mais cest quil sent que, loutes autres
conditions ¢lant égales. ¢’est la le noyau de toute la question de la con-
struction et de Uentretien efficaces des routes.

L]
CYLINDRAGE
Un evlindrage bien fait est chose de grande importance: bien des roufes

revetues avee de la pierratlle de bonne qualité ont & soullrir et se désa-
cregent quand ean contenue dans Iy matiere Tante <est évaporeée. 1 faut
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DES MODES DE CONSTRUCTION DES ROUTES MACADAMISEES. - 1

lendre, en eylindrant et comprimant la pierraille additionnée d'une malicre
d"agrégation adéquate en petile quantité,  approcher du volume oceupé
primitivement par les malériaux dans la masse lerrestre. Toul exees de
malicre hante doit ¢tre exprimé par des tours répétés de eylindre et halayé.
Il en résulte une crovte solide capable d’offrir une résistance tres efficace
a laction du passage normal des roues et renfermant la proportion la plus
faible de substances solubles qui pui'ssq{enl former de la bous par un temps
humide et de la poussitre par un temps sec. On fabrique des evlindres de
différents poids, qu'on emploie suivant I'élat de la route sur lagquelle on
doit opérer et suivant la nature des matériaux employvés pour les emplois,
I faut aussi teniv comple des conduites d’ean et de gaz et aulres tubes
affectés a diverses distributions. silucs sous la chaussée, et qui, dans bien
des cas, se (rouvent voisins de la surface ou peu recouverts. On se sert
surlout de routeaux de 12 a4 15 tonnes; ces derniers sont les plus employes
en Beosse, ot la pierraille est principalement de nature ignée, duve et tres
résistante i Pusure. La quantité de pierraille qui peat ¢tre consolidée cu
un jour par un rouleaun de 15 tonnes varie en fonction de la nature de Ia
pierre, de Uespece de matiere liante employée, du degré de compacile
exigé, de la nature et de Tintensité de la civenlation sur la route ot
Seffectue Popération. Dans des conditions favorables, on peut consolider
convenablement en un jour H0 4 60 tonnes {._Ia.UH{_I a 6.100 kgj, mais ee
chiffre peal ¢lre réduit 1 40 ou méme 30 tonnes, 14 ot la civenlation oblige
A osTarrcter souvent el surtout sur les routes suburbaines. 1y en a hean-
coup ui plaident pour le eylindrage & see, ceux principalement qui wont
que peu d’expérience en ces matitres. lis estiment que le evlindrage continu
d'une conche de pierraille aménera sa consolidation sans Panxilivire de
maticre liante ni d’eau. Ge qui advient en réalilé, cest que la pierrvaille
use par frottement el s’éerase, el quon obtient ainsi une certaine quantilé
de matiere dagrégation, ce qui avec la pluie, donne des résulials passa-
bles. Avee ce systeme de eylindrage, les pierres sont plus on moins défé-
riorées et dinfinuent par suite Putilité pratique des réparations quon
effectue, car elles sont inapies & supporter la circulation. Il résulte de ce
mode de construction beaucoup de boue par les temps humides et de pons-
sicre par les temps secs. .

Les routes macadamisées, conslruites comme il fant, conviennenl admi-
vablement pour la pluparl des genres de circulation dans les conditions
atmosphériques ordinaires; le meilleur état d'une route macadamisée est
celui on elle renferme une petite quantité d’humidité, en sorte que la
matiere d’agrégation posséde alors un certain nombre des qgualités du
cimnent. En toul cas, ¢’est anx conditions atmosphériques anormales qu’il
faul obvier. ¢'est-h-dire & une longue période de sécheresse on d humi-
dité. Dans I'un ou lautre de ces cas, chacune des pierres qui se tronvent
immediatement sous la couche superficielle s'ase considérablement, car
la matiere d'agrégation perd ses qualités de ciment: il s’ensuit qu'il con-
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8 DES MODES DE CONSTRUCTION DES ROUTES MACADAMISEES.

viendrail d’employer comme matiére lianle une subslance résistante, si
Uon veul améliorer les routes macadamisées el les rondre aples a résister
a M'usure produiie par la eirculation nouvelle et toujours croissante el
éviter en méme temps Uinconvénient parasite de la boue et de la poussiere.

MACADAM GOUDRONNE
Sans auncun doute, le tar-macadam, on la pierraille goudronnée de
quelque autve facon, constituera le mode futur de constroction des chaus-
sées dans ce pays, notamment pour les grandes voutes. En eflel, le aou- -

dron ou ses composcs, emplové comme matiere dagrégation avee une
certaine quantité de cassures ef de poussitre de trapp est un excellent
agent de cohésion et donne une masse solide el homogéne. Avee ce Sys
ttme, on empéche les frottements internes et Pusure des couches de-pier
raille. inconvénient qui ne manque pas de se produire avec le macadam
ordinaire. En confinant la véritable usure de Vempierrement a la surface,
elle devient relativement faible, la durée de la route en est considérable
ment augmentée el on réalise des deonomies d’entretien.

Lratilisation du tar-macadam date d’environ cinquante ans dans ce pays,
et suivant M. Arvthur Brown, membre de Ia Société des Ingénieurs civils,
ingénicur de Nottingham, ce serait cetle ville quon regarderait ordinaire-
ment comme le liea dorigine de Pasphaltage et des chaussées macadami-
sées. Le mode de préparation actuel des matérianx pour le tar-macadam,
tel qu'on Fapplique & Nottingham et dans quelques autres villes, réalise
un grand progres sur les méthodes d’autrefois. Le systeme le plus perfec-
tionné régle les proportions du mélange de Ia picree ou du laitier el du
goudron; le procédé exéenté scientifiquement supplante les méthodes
grossidres qu'on suivait autrefois. On emploie d’autres procédés  pour
traiter fe lailier ou la pierraille et ordinairement on amasse les matériaus
en fas afin de permetire au goudron en exces de s’égoulter. Ceei est un
point essentiel et demande deux semaines au minimum. Lorsque les mate-
riaux goundronnés se trouvent dans I'état voulu, on les charge sur un tom-
bereau, on les répand sur la route en réparation et on consolide par un
cvlindrage effeclué suivant les méthodes ordinaires. On emploie  des
picrres de dimensions différentes quion étale en conches régulieres en se
servant des malériaux les plus menus pour finir la surface. Le tar-maca-
dam fait de faifier qui absorbe le goudron, comme on le prétend, n'a pas
une durée ni une résistance a Pusure comparables & celles des pierres
bien connues de ce pays. Le tar-macadam ou le tar-mac fait avec du laitier
a donne d’excell nts rosultats dans hien des endroits, alors que dans
d'autres ils ont é1é variables, La main-d’euvre nécessaire pour mélanger
les matérianx, véduite an minimum comme elle est maintenant par
VPemploi des machines, est encore telle qu’en pratique il faut. a cause de
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la cherté de la préparation, renoncer i Uemploi général de ce genre de
macadam goudronné pour les grandes routes de comté. saub dans les
localités o il exisle une usine de malaxage. A Neftingham, le prix varie
entre 1, 9 et 2 d. par yard careé (0 fr.25 4 0 fr. 24 par mq). Dans d’aalres
villes il est de 6 d. (0 fr. 72), Ta moyenne dans tous les cas pouvant étre
fixée & 4 d. par yard carré (0 fr. 48 par mq). Il v a lien de tenir compte de
f";mgnumIe'iiil_m de durabilité d'une roule ainsi trailée, par rapporl aux
routes macadamisées ordinaires, pour comparer le prix de revient annuel
des deux svstemes de réparation.

On a ualilisé le tar-macadam comme revétement dans beauconp de
villes, mais son prix de revient par les procédés précédents semble devoir
le faire cearter, et on ne pourrail pas entreprendre son applicalion sur
une grande échelle. On a essavé dans quelques localités, nmais avec peu
de sucets, une autre méthode dexéeution du macadam goudronné. Elle
consiste i verser le macadam houillant sur la pierraille apres Pavoir par-
liellement eylindrée. On pense ainsi opérer le jointement de la pierraille
et le parachever au moyen de cassares de pierre qui rempliront les vides
ala surface: on continue dailleurs le eylindrage pour consolider le reve-
tement. Par celle méthode, il est inévitable qu’on répande du goudron en
trop grande quantité et d’une fagon (rés irrégulitre @ par les lemps
chauds. tout le revélement commence par se déranger et se déformer pour
finir par se désagréger. Lapplication du goudron bouillant & la pierraille
froide mérite réflexion, car, dans bien des cas. il se trouvera que le gou-
dron sera refroidi. Dans ces conditions, il est sujet & s'éeailler antour des
pierres el présente ce désavantage d’ailleurs que les propriétés agrégatives
de Ta matiere liante en sont diminuces.

On a essayé uwi aulre moyen de faire du macadam goudronné en
employant une matiere d’agrégation composée de cassures de granit, de
trapp ou de calcaire el en les recouvreant complelement de goudron ou
d’une ('.()Ill[']()r;i-[i(lll i base de goudron. Pour recharger une roule sur une
¢paissear de 10 em. on répand d'abord sur 'ancien empicrrement une
couche de celte matiére d’agrégation avant d’appliquer la pierraille. Par
dessus on melt la pierratlle et on procede an eylindrage, dans Vidée de
forcer Ta matiére liante & pénétrer dans les inlerstices des pierres, grice a
la compression exercée par les roues du cylindre. Pour mellre ce systéme
a I'épreave, il v a plusieurs anndes Vautear de ce mémoire a essayé plu
steurs maticres d’agrégation de ce genre en variant la composition ef les
proportions, mals sans grand succes. Pour avoir une réelle valeur, la
matiere d’agrégation doit ¢éire compléterent liquide; dans cet élat, on ne
peut pas la manier comme il fautet, de plus, & procéder dans ces condi-
tions, on se hewrte & Uinconvénient que la matiere lianle devienl gluante
par les temps chauds & cause de Uexcés de goudron qu'elle contient.
D’autre part, si elle est épaisse, elle ne pénétrera pas le revéternent, ot il
faudra une couche saperficielle de matiere liante qu’on comprimera i son

*
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tour pour la faire entrer dans les interstices du cailloutis. 11 se peut que
ces deux applications se rencontrent au centre du revétement, mais cela
n'a pour ainsi dire jamais licu, sauf si le revétement est mince, et il en
résulle en pratique un placage & la base et a la surface du revétement.
Sur les routes i surface irréguliére, ce systéme présenie des inconvénients
dus & ce qu'il faut répandre des épaisseurs différentes de cailloulis pour
donner & Ia route la forme convenable, ou bien il y a des frais en plus a
faive par la raison qu'il faut piocher ancien vevélement.

Cependant, d'autres personnes semblent avoir récemment repris les
essais du macadam goudronné de ce genre et onl obtenu de hons résul-
tals, dit-on. Il a &té laned dans le commmeree comme un nouveau procéde
ot les annonces le dénomment « Taroia » oun « Systeme Gladwell ». Ona
exéeuté beancoup de travaux de cetle fagon, surtout avec des revélements
avanl I'épaisseur d'une pierre, el on s'en est bien trouvé, Le prix de revient
de celle construction est plus élevé que celui du macadam ordinaire de
A a6 duopar vard carré (0 fro 47 &0 fi 70 par mq).

Des obhservations précédentes il s'ensuit évidemment que. pour obtenir
de bons résultals qui ne soient pas trop couiteux, il est nécessaire d'em-
plover des disposilifs qui traitent comme il faut la pierraille mécanique-
ment aussitot apres quielle a été répandue sur la roule. En répandant le
liquide gluant sous une pression considérable, celui-ci traverse Iempicer-
rement, pénclre autour el en dessous des pierres détachées el les recouvre
enticrement d’une pellicule de goudron ou substance & base de goudron.
Apres cela, il esl nécessaive de donner deux ou (rois lours de machine
suivant Uépaisseur du revétement: ensuite on répand des cassures de
trapp en petile quantité pour rempliv les interstices du revétement. On
consolide la pierraille par le cvlindrage et on applique & nonveaun une
couche de gondron & I surface 3 Paide de la machine: on stme des
cassures et de la poussitre de trapp par-dessus et on finil par un cylin-
drage. De celte fagon, on applique juste la quantité de goudron nécessaire
pour oblenir de bons résultalss avee cetie machine déversense on peul
traiter des revélements d'une épaissenr de 10 em. Enappliquant lamatiére
liante de cette facon, chaque pierre en est revétue convenablement, et on
¢évile d’introduire dans le corps de la chaussce un exees de goudron. ce
qui serait d’ailleurs un inconvénieni. On ne peut pas y arviver par le tra-
vail manuel, ni par des machines d’otr les malériaux liguides ne s'écoulent
absolument que par Ueflet de la pesanteur.

La quantité de cassures nécessaive pour remplir les vides, afin de faive
du revélement une masse homogeéne, dépend de la grosseur des pierres
emplovées: plus elles sont petites. moins il faudra de cassures. Dans ce
procédé, il faul teniv compie, comme pour toutes les sorles de macadam
goudronné, de la nature des pierres: les matériaux qui ont la cassure
nette doivent étre préférés anx pierres d'une contextare délicale.

Suivant Popinion de 'anteur, la méthode qui vient d’étre déerite est Ia

-
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1.\iu;~_‘.'e':l:mmmiqlw. pour faire un tar-macadam et elle est presque aussi
clficace que tout autre. Dans lous les cas, il est absolument nécessaire que
tous les matériaux soient parfaitement sees et que le travail soit exéeulé
par un bean temps.

Si-la matitre liante est faite de goudron épuré, elle doil avoir une résis-
tance suffisante pour agréger les pierres et former un revélement imper-
méable. Sile raffinage n'est pas effectué de facon i déharrasser le goudron
des subslances ammoniacales et du naphte, oxydation produite par air
aura un mauvais effet sur le goudron: si Uépuration est poussée trop loin,
le gowdron devient cassant apres Uapplication et ies roues des véhicnles le
viduisent facilement en poussitre.

La difficulté est damener le goudron an degré de composition conve-
nable pour ce genre de (ravail: aussi a-t-on adopté a cet elfet d'excellents
mdélanges contenant une cerlaine quantité de bitume. Ceux-ci pour la plu-
part prennent hien et semblent étee Tidéal pour constituer une maticre
cluante propre au tar-macadam.

Dans des conditions favorables cela produil un revétement dont la den-
sité appreche beaveoap de celle de la roche solide, qui est d'une imper-
mdcabilité parfaite et conserve un eertain degré d'¢lasticité et esl en pra-
tique silencicux. On peut rédaire considérablement le bombement des
roules ainsi faites, par rapport & celui qu'elles ont & présent: elles sonl
stires pour le pied des chevaux et le cont du balavage est diminué.

La compacité de Pagrégal est un factenr important pour la plupart des
revétements carrossables ef notamment pour les roules macadamisées. La
proportion de vides dans la pierraille & I'état Libre varie snivant la dimen-
sion de chacnne des pierres composant lempierrement. Apres la consoli-
dation par eylindrage, il reste un certain nomire de vides, qui dépend de
la nature des pierres, de leur forme extéricure, de leur dimension, du
poids du evlindre employé el du degré de eylindrage. La pierraille cassée
a4 la machine, st elle est de bonne qualité-et convenablement trice a la
claie, peut former par la compression une masse plos solide que le cail-
loutis cassé & la main. Sous ce rapport, quand on fait un macadam gou-
dronné i pied d'cuvre, il est préférable de se servir de malériaux cassés
el triés & la machine, parce que, sous action des voues du cylindre, les
pierres se metlent d’elles-mémes dans la posilion qui lear convient, sc
trouvent coincées et par suite occupent le moins de volume possible avee
un minimum d'interstices remplis de malitre liante : goudron, composés i
hase de ;_;'{'null'nn ou cassures de trapp.

Il est de la plus hante importance, pour la construction el Fentrelien des
routes, d’'employer pour faire du macadam goudronné i pied d’euvre
des pierves ayant les dimensions les plus avantageuses el qui, en tenani
compte des condifions nouvelles de la civenlation, donneront les meilleurs
résultats sous le rapport de la résistance 4 Pusure ol renfermeront dans
les interstices on vides une quantilé suffisante de matiove d"agrégation,
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Incontestablement, le revétement le plus compact, réunissantaussi les autres
conditions essenlielles, est le plus durable et permet, par suile, de réaliser
une ¢conomie de frais d’entretien. Te grand point dans la construction
des routes macadamisies est de réduire autant que possible le frotlement
interne réciproque des pierres, et, sur ce chapitre, introduction du gou-
dron ou d’un composé i base de goudron comme matiere liante, additionné
d'une certaine quantité de cassures qui dépend de la dimension des
pierres employées, constitne un progrés marquant sur les méthodes geénc-
ralement suivies & notre époque. L'introduction d’une matiére liante bitu-
mineuse donne la solution de ce coté du probléme et I'usure vésultant de
la circulation des véhicules se trouve enticrement confinée i fa surface de
la route.

Pour obtenir un revélement parfaitement homogene el irés consistant,
on peut adopter diflérentes méthodes dans Pexécution du travail. 'y a
aucun doute qu'on arrivera au maximum de consislance en se servant de
pierres de dimensions différentes, ce qui aura ponr effet de réduire aussi
completement que possible la proportion dinterstices on de vides. Toul
en réalisant Uidéal de la solidité, ee mode ne donnera pas en pralique i
la route ce maximum de durabilité qu’on cherche @ réaliser en méme
temps que économie dans la construetion. Gest un fait bien conm
qu'une pierraille de différentes dimensions appliquée sur lTa roule et con-
solidée par le eylindrage ordinaire donne liew & la création de flaches ot
irregularités dans le revétement peu aprés la consolidation sous Pin-
fluence d’une circulation intense. On discute le point de savoir si un maca-
dam goudronné composé de pierres de différentes dimensions, bien ma-
laxées comme dans le systeme bithulistique, offre aulant de résistance ol
conserve aussi efficacement la route en bon élal qu'un revétement de
pierres de dimensions @ pen prés cégales, subissant le traifement & pied
d’ceuvre el devant leur cohésion @ une matiére liante de nature hitumi-
neuse. La dimension de la pierraille est aussi un factenr important dans
la détermination de fa quantité de maticre lante ou plutot de mélange
agrégalif nécessaire pour la construction des routes. Si les pierres sont
de grande dimension, c’est-a-dire ont 6,5 em de diametre, le nombre des
vides est tel qu’il exige une quantité relativement importante de mafiere
liante pour que les interstices sotent remplis comme il fant. Des lors, on
constate que toul en oblenant une masse homogene, on éleve les frais
d’établissement & un prix voisin de celui de Pasphaltage. La solidité esi
vemarquable, mais pour des routes en pleine campagae, il faut un mode
de construction meilleur mavché el de ce edté les pierres composant le
revotement doivent, si elles sont de bonne qualité, supporter Nusure de la
cireulation pendant que la matiere liaunte, au lien d’assumer en parlie la
charge de celte usure, ne doit élre considérée que comme ¢lément d'agreé-
gation et ne servir que comme tel.

L’autenr de ce mémoire a fait depuis quelques années des expériences
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multiples sur ce chapitre, et il est maintenant d’avis que, pour obtenir les
meilleurs résullats sous le rapport de Uefficacité et de I'économie dans la
construction, comme aussi sous celui de I'élimination de la poussiére el
de la boue, il convient d’employer des pierres d’une grosseur de 2,5 @
5 cm. La pierraille de celle dimension dont on sest servi jusqu'ict dans
bien des cas pour obtenir un bon revétement n'étail pas d'une durabilité
remarquable, mais avee une matiere liante de nature bitumineuse
elle donne d’excellents résultals.

Dans les conditions nouvelles de la civenlation et en face des nouveaux
modes de traitement des routes congus en vue d'y salisfaive, il est évidenl
qu'on doit adopter le mode de construction le plus efficace, mais en méme
temps le plus ¢conomique. '

Les expériences auxquelles il a été fait allusion onl convainen lauteur
que pour réaliser une construetion économique, il faut réduire au mini-
mum les vides du revétement qui sont vemplis par le liquide bitumineuox
ol les cassures. La maticre liante n'ayant pas grande résistance a l'usure
ne doit étre considérée que comme U'instrument d’agrégation.

En ce qui concerne Pefficacité, ily a lieu de faire des recherches ullé-
rienres pour savoir s'il faul préférer au revétement formé de pierrves de
dimensions régulieres. celui qui est composé de pierres de dimensions
différentes traitées comme il est dit ci-dessus en remplissant les interstices
ou vides d'une matiere liante adéquate et en comprimant suffisamment
pour arriver au maximum de compacité. Sappuyant sur son expérience
personnelle, Nauteur, toul en admettant que des matériaux de différentes
dimensions, ageneés convenablement, peuvenl quelque peu réduire les
vides, se prononce en faveur du mode de construction qui consiste a em-
ployer des pierres de dimensions égales en fait, afin d'assurer une usure
uniforme de la surface et par suite une durabilité plus grande, ce qui est
un factenr essentiel. _

Los échantillons dont il est question ci-dessus, prélevés sur la route,
sont ceux de pierres d'une grosseur variant entre 2,5 et 5 em, répandus
a pied d’ceuvre en meéme temps qu'une matiére liante de nature goudron-
nense el consolidés avee un roulean de 15 tonnes. Le poids spécifique de
la matiere liante était denvivon 1,2 et il est de toule évidenve quen em-
ployant une matiere liante bitumineuse de densité spécifique plus grande,
on augmenterail la densité spécifique de la roule.

’auteur a constaté que la solidité des morceaux de la route réelle qui
a élé canstruite, consistant en pierres de la dimension susdite, trailées de
la facon décrite ci-dessus, représente, comparée avec les matériaux &
Pétat massif dont la route est formée, 85 a 88 pour 100 de la solidité des
matériaux résistant 4 Vusure (les morceaux de route en question figurent
i l'exposition avec des nolices explicatives).

Il faut faire une large place & une maliere d’agn’:ga‘lion qui réunisse le
bon marché a Pefficacité et on ne peut la délerminer avec précision
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quapres plusieurs années d’expérience pratique. 1l est néeessaive d’avoir
plusicurs degrés de solidité et plusieurs proportions de mélange de
substances bitumincuses avee la matiére Liante, afin de les employer sui-
vant les nécessités de la cirenlation, mais il reste a fixer exaclement les
proportions dans un avenir prochain.

Le prix de revient de la confection” du macadam goudronné i pied
dwuvre dépend sartout de la quantité velative de bitume ou autre subs-
tance semblable incorporée au goudron. Si on emploie du goudron ordi-
naire épuré, quon peut se procurer & 1 denier 1/2 le gallon (0 fr. 056
par litre) le prix de ‘(‘\'il’ll| est d'environ: 0°fr. 60 par tonne dv prerraille
consolidée ou d’environ 5/4 on un denier par vard carré (0 fr. 082 0 fr. 12
par m’) en plus de celm du macadam ordinaire. Cependant 8%l élait
nécessaive ouw preférable atiliser un composé du goudron afin de faire
face & une circnlation trés lourde, le prix augmenterait suivant la pmpm—
tion de bitume contenue dans le mélange.

Les mélanges employis en Ecosse sonl de différents prix, mais le meil-
leur, et probablement le plus économique a la longue, revient en-moyenne
aenviron 5 deniers 44 & 4 deniers par gallon (0 fr. 08 a 0 fr. 97 par
litre). '

Un mélange goudronnenx & ce dernier prix, appliqué i un empierrement
de 16 em d'épaisseur, représente approximalivement, y compris la main-
d'eeuvre, 4 d. par yard carré (0 fr. 48 par m®), soit environ 2 d. (0 fr. 24
par m*) en plus de ce que coute le macadam ordinaire.

Dans les travaux exéeutés pres de Gupar-Fife, Pauleur du mémoire s'est
servi de différentes sortes de goudron el de mélange, et Uexpérience qu’il
v a acquise lui permet de conclure quun mélange assez visqueux et sus-
ceptible de sécher suffisammment vite, qui peut £tre produit & bon marché,
constituera la substance utilisée a lavenir pour oblenir une matiere lianie
qui donne les résullats désirés. '

Le répandage de mélanges bitumineux i la machine pour faire du maca-
dam goudronné & pied d’ceuvre, systéme introduit par Uauteur, il y a bien
des années déja, a vépondu a toutes les espérances et satisfait pleinement
aux exigences modernes. :

MOYENS D'EMPECHER LA POUSSIERE

On ne peut donner de solution satisfaisante au probléme qui a absorbé
et maintenant encore absorbe 'atlention des ingénieurs des Ponts el Chaus-
sées et du public, en général, qu’en adoptant pour les roules, ainsi qu’on
’a vu, une forme ou une autre de macadam goudronné. Néanmoins,
comme bien des années doivent s’écouler avant que toutes les grandes
routes d'un pays puissent subir ce traitement. il convient de chercher
quelque méthode d’empécher ou de supprimer le fléau de la poussicre.

Le nombre croissant des « poids lourds » a traction mécanique et des
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automobiles & rapide allure, — et, en vérité, de tous les modes de locomo-
tion, — a eu pour conséquenee de faire ressortir aux yeux du public les
méfaits de la poussicre.

On en peut reconngitre les imporlants ravages dans 'énorme préjudice
occasionnd A la propriété par la dimination de valewr de beauncoup de
maisons voisines des roules fréquentées par les automobiles, et dans e
dommage causé aux jardins et 2 la végétation, en général, anx meubles e
anx vélements, aux marchandises el aux denvées, ele. Le cOté hygicnigue
de la question est aussi d'une imporlance extréme et la géne causee aux
piétons sur la voute ainsi que le danger quils courent constituent un ¢tal
de choses anquel il fant remédier d’urgence.

Il v a plusieurs facteurs qui influent sur la formation de la~poussiére :
les plus importants sont la nature des pierres el de la matiére liante em-
ployées ainsi que le genre et Vimportance de la circulation supportée par
les routes. L'usure des routes est due en grande partie anx véhicules &
handage méeanique, aux pieds des chevaux et i la succion produite par les
gros pneus des automobiles & rapide allure: Faction destructive des pneus
n'en devient que plus intense lorsqu'ils sont munis de rivets d"acier ou
Qautres antidérapants. L'expérience montre quune automobile allant &
environ 20 km a Pheure ne souleve pas plus de poussiére quiune voiture
a quatre chevanx, mais lorsque la vilesse augmente, les nuages de pous-
sitre deviennent plus denses, la matire liante et les pelites pierres sont
arrachées du revétement aprés une longue période de temps sec.

Le frottement inferne et érosion réciproque des pierres constituant la
croite superficielle engendrent la poussieére, et cette action est augmentée
par le fait que la matiere hante perd ses propriétés de eiment par la séche-
resse. Le plan sur lequel sont construits les autemohiles a quelque chose
4 voir avec la quantilé de poussiere soulevée; maisc’est, en premier lieu,
par un fraitement appliqué aux routes qu’il faut aborder la suppression
de la poussiére. On a adopté de ei de la différents moyens pour combatire
le mal, tels que P'arrosage et lemploi de divers palliatifs, qui doivent tous
otre éearlés comme élant a la fois cotiteux et éphémeres, quoique Pon se
soit bien trouvé de leur emploi. Ce qu'il faut, en réalité, ¢’est une subslance
de bonne constitution et de nature visqueuse, telle que e goudron el ses
COmMposes.

Dans un meémoire I, i1y a quelques années, devant I' « Association
Britannique » & Southporl, Vauteur a préconisé le répandage du goudron
pour empecher la poussicre; mais les membres de la section de Uingé-
nicur ne paraissent pas y avoir eu recours i cette époque.

Il est généralement reconnm maintenant que le goudron, sous l'une ou
Pautre de ses formes, est la seule substance qui donne satisfaction jusqu
présent i cet effet. Pour traiter une roule comme il faut, le liquide doit
pénétrer i un certain degré dans le revélement, ce qui a ou n’a pas lieu
suivant la présence ou Vahsence de divers faclenrs qui entrent en jeu.
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Cette pénélration ne pourra pas étre obtenue en versant le goudron sur la
roule avee des seanx ou i la main et en étalant & la hrosse, & moins que
le gondron ne soit houillant: mais, les pierres élant froides, le liquide se
refroidit et une pénétration efficace ne pent pas avoir lieu. Cette observa-
tion nes applique pas dans la méme mesure aux pays dont le climal est tres
chaud. Pour faire pénétrer effectivement la matiére liante dan revélement.
il est nécessaire de répandre le goudron trés dilué el sous pression. Par ce
moven, on ulilise complélement chaque litre de goudron pour une super-
ficie donnée de revétement. Tout gondronnage exige une route parfaite-
ment exempte de poussicre el de matiéres délrangeress plus la matiere
liante est légére, plus Papplication sera elficace et plus la pénétration sera
profonde. 1L wesk pus i recommander d’enduire la surface d'une route
sans viser 4 la pénétration: car, aprés une période de temps humides. le
goudron s'¢caille ef forme une boue visqueuse. Il est nécessaire de répan-
dre de la poussitre i la surface apres le goudronnage, et la meilleure est
celle de trapp ou d'une autre. matiere analogue., dont les grains aienl
0 em 6 de grosseur. Le sable n'est pas efficace, el la surface de la route
devient parfois glissante pour le pied des chevaux. Pour élre couronné e
aucets. le travail doit etre exéeuté lorsque Dintérieur et la surface de la
route sont completement sees el quiil fait beau temps.

Il n'y a pas de doule que, quand une roule a été enduite comme il faul
de goudron ou aulre mélange analogue, outre la suppression de la pous-
siere, on prolonge la durée de la roule et on se couvre amplement des
frais du goudronnage. Le goudronnage est le moyen le plus économigue
d’éviter la poussitre. pourvu que le goudron soit de bonue qualité, distillé
el appliqué convenablement. Les routes ainsi traitées réunissent plusieurs
des avantages de P'asphalte. sont en fait imperméables, donnent du pied
aux chevanx, sont relativement silencieuses el, d’autre part, permetient de
réduire les frais de balayage. _

Le prix du répandage varie enlre cerlaines limites, dépendant du corit
du goudron, de la quantité employée el d’autres circonstances; mais on
peut considérer quiilest 5/4 d. oul d. par yard carré de route lraitée (Sou
12 . par m®).

En tous cas, on ne peut obtenir de roules sans poussiere, en tant quil
agit de la roule en clle-méme, abstraction faite de la poussiere importée
sur sa surface, qu'avec un macadam goudronné ou bituminé d'une facon
ou d’une autre.

Cupar-Fife, juin 1908,
(Trad. Bragvorr.)

62596, — lmprimerie Lanvre, roe de Fleurus, 9, & Parvis.
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