Routes forestières: Des dimensions des routes forestières, de leurs profils
Paul Laurent
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
LEUR ENTRETIEN
M. PAUL LAURENT
PrufesieiiT de couptrttctions à VÉcole royal»; Foreslière d« Nancy
NANCY, î
GiRlMBLOT ET y- RAYBOIS, lMPRlMElftisiLIËià!|l!^:S.
P1.ACB STA?riSI,AS, 7, ET ROE SA.INT-DIZIER, 1^.^.
iS46.
/ [yf^.{ t
DES
Nancy, Imprimerie de veuve naybois et comp.
DES
DE LEURS PROFILS , — DE LEURS PENTES , — DE LEUR EMPIERREMENT, — DE LEUR FRÉQUENTATION, — ET DE LEUR ENTRETIEN,
M. PAUL LAURENT
Professeur de constractions à l'École royale Forestière de Nancy
SI
DU TRANSPORT DBS BOIS, BN GENERAL.
La valeur des bois sur pied dépend beaucoup de la position géographique des lieux d'où on les tire.
Tout le monde sait, en effet» que leur prix est pltis élevé à mesure qu'on s'approche des grandes villes, et celte différence ne tient pas seulement aux distances linéaires qu'il faut parcourir pour les faire arriver à ces grands foyers de consommation, elle est aussi une conséquence du plus ou moins de difficultés que présente leur transport. Il résulte de là que tous les moyens qu'on pourra mettre en œuvre pour
atténuer ces difficultés, augmenteront la valeur commerciale des bois. Ainsi, par exemple, les belles forêts de pin larîcio de Plle-de-Corse , et aussi un bon nombre de celles qu'on rencontre dans Tintérieur de la France, dans les montagnes des Vosges, par exemple, n'ont encore aujourd'hui qu'une faible valeur dans des contrées plus ou moins privées de routes forestières, tandis qu'ailleurs, dans le pays de Bade, par exemple, les moyens de transport sont complètement organisés, depuis les montagnes de la forêt Noire jusqu'au Rhin, qui exporte au loin et avec économie tous les bois qui ne peuvent être consommés dans ce pays.
On conçoit donc que toutes les fois que l'administration forestière pourra diminuer les frais du transport des bois, il en résultera une amélioration notable ; car, en définitive, ces frais sont supportés parletrésor,etpar conséquent parles contribuables.
Or, la France est sillonnée, dans un grand nombre de directions différentes, par des rivières, des ruisseaux, des canaux et par des routes royales, départementales et vicinales, qui établissent des rapports faciles entre les diverses parties du territoire. Tous les jours même, nous voyons ces ramifications recevoir des augmentations et des perfectionnements nombreux et l'administration forestière , trouvant ces communications établies, cherche à en profiter dans son intérêt particulier, en mettant le plus possible le sol des forêts en rapport avec ces voies de communication.
On effectue le transport des bois de plusieurs manières, en parlant du sommet des montagnes et en arrivant de proche en proche jusqu'au fond des vallées et sur les voies de communications que nous venons de citer.
1® Pour les bois de service, en les traînant avec des chevaux, des vaches ou des bœufs, sur le sol même de la forêt, au moyen d'un crochet de fer qu'on y enfonce, et en les attachant avec des chaînes sur des traîneaux de diverses sortes, ou à Pavant-train d'un chariot.
2** En faisant glisser les bois par leur propre poids sur les flancs des montagnes.
3^ En les chargeant sur des traîneaux qui glissent sur des chemins étroits, garnis de morceaux de bois posés en travers, et qu'on nomme chemins de schlitte.
h^ Au moyen de glissoires ou canaux construits en bois, dans lesquels on lance les bois avec ou sans le secours de Peau.
5** Par desimpies chemins de vidange ordinaires.
6® Par des routes forestières plus importantes.
7® Enfin par le flottage sur des ruisseaux ou des rivières naturelles, ou garnies de distance en distance, de batardeauxy ou encore comme dans le pays de Bade ou dans la vallée de PYonne, en France, sur des canaux latéraux aux lits des cours d'eau.
Le flottage s'exécute en outre, de trois manières : 1^ A bûches perdues.
2^ A tronces perdues.
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0'»,20à 0",30; leur hauteur était d-environ 0°*,i8.
Lies vides ealre les sommets étaient remplis par des pierres minces et longues qui dépassaient la seconde couche d'environ 0™,09; enfin une dernière couche de 0^,09 se composait de petites pierres concassées de la grosseur d'une noix. La hauteur totale était donc deO^'^Aô.
De plus, des pierres de 0"*,35 de hauteur, sur autant de base et de 0™,50 à 0"*,80 de longueur étaient placées comme bordure de chaque côté de rencaissement.
Dans ces routes, construites à si grands frais et pour lesquelles, dans certaines localités, les matériaux commençaient à manquer, les couches supérieures^ dérangées par lesroues etn'étantpas remises en place, étaient bientôt broyées ; les pierres pyramidales étaient attaquées, renversées et disloquées, et tout le système s'en trouvait troublé. Ces inconvénients^ d'ailleurs , étaient d'autant plus grands qu'alors l'institution des cantonniers, encore dans l'enfance, n'avait pas organisé de réparations journah'ères sur nos routes.
L'expérience, cependant, ayant fini par démontrer que le salut d'une pareille route tenait principalement à la conseryatian en bon état de la couche de petites ^pierres qui recouvrait toutes les autres, un anglais, Mac-Adam, a pensé que peut-être les couches inférieures étaient inutiles, et qu'on devait par conséquent tenter de les supprimer tout à fait. Ce
praticien a proposé e! fait adopter en Angleterre, un mode de construction qui peut se résumer ainsi (1) :
« 1® Le sol sur lequel on veut établir la chaussée doit être préalablement asséché, à Taide de fossés assez profonds pour que le niveau de Teau n'atteigne jamais la base de P empierrement.
« 2® Toutes les fondations engrosses pierres doivent être absolument supprimées et Tempierrement doit reposer sur le sol naturel.
«3® L'empierrement doit avoir, suivant les circonstances locales, de 0"*,45 à 0™,25 d'épaisseur. Il doit être exécuté en cailloux cassés, ayant à peu près 0™,05 à 0™,06 de côté. On doit veiller à ce que la grosseur des cailloux soit la plus uniforme possible. On évitera de les diviser en deux classes et de mettre les plus gros au fond et les plus petits à la surface. On doit les nettoyer avec le plus grand soin pour les priver de toutes les terres susceptibles de former pâte avec Peau. Enfin, on ne peut arriver à un bon résultat qu'en exécutant l'empierrement à trois reprises. Il faut établir d'abord sur le sol une première couche, attendre qu'elle soit tassée par le passage des voitures , réparer les flaches *et les ornières, à mesure qu'elles se forment, puis étendre les deux autres, en prenant les mêmes précautions.
Mac-Adam met tant d'importance à la propreté
(1) Navier, Annal, des ponts et chaussées, 18^1, t. II.
des matériaux, que, dans cerlaius cas, il juge à propos de les faire laver dans des claîes.
Au bout de deux ou trois mois, ces matériaux se sont pressés les uns contre les autres à la surface de Pempierrement. Une portion des débris produits par le roulage des voitures a pénétré dans leurs interstices, et sur toute cette masse s'est constituée une couche supérieure qu'on pourrait croire d'un seul morceau, tant la surface en est unie.
Aussitôt que la méthode anglaise fut connue^ elle fut étudiée en France et mise en pratique par les ingénieurs des ponts et chaussées, qui Tout soumise à unç multitude d'expériences.
Un des ingénieurs français qui se sont le plus occupés de cette question, M. Berthault, a consigné dans une série de brochures la marche qu'il a suivie et les faits qu'il a pu recueillir. Plusieurs autres encore ont adopté la même manière de procéder.
Si la méthode anglaise a rendubonnes les chaussées qui ont été traitées par elle, plusieurs ingénieurs en France se regardent comme arrivés à des résultats au moins aussi satisfaisants; mais par des moyens qui diffèrent sous plusieurs rapports des procédés de Mac-Adam.
C'est ainsi que M. Berthault a fait remarquer que la précaution de ne poser que des pierres, toutes de la même grosseur et parfaitement nettes de tous les détritus que le cassage peut produire, n'est pas aussi importante, à beaucoup près, qu'elle le parait à l'in-
génieur anglais; attendu qu'au bout de quelques jours de roulage^ les pierres, toutes dégagées qu'elles soient d'abord de poussière et de détritus, cédant sous les poids des voitures, s'écaillent, se brisent et s'écrasent plus ou moins, et que des expériences précises ont prouvé que l'empierremedt renfermait alors beaucoup plus de détritus que ceux que Mac^ Adam rejette du milieu de ses matériaux.
C'est en partant des mêmes faits, qu'un autre ingénieur, M. Polonceau, a proposé de combiner la pierre dure avec une certaine quantité de pierres calcaires, ou mén^e d'autres matériaux tendres, dans une proportion variable, du tiers au cinquième, suivant la nature des substances mélangées. On peut opérer ce mélange uniformément ou disposer les matériaux durs et les matériaux tendres par lits alternatifs, en réservant un lit de pierre dure pour la couche supérieure. On peut aussi n'employer que la pierre tencbre dans la partie inférieure et la dure dans la supérieure, en recouvrant celle-ci des débris du cassage.
Le mélange des pierres résistantes avec les pierres tendres parait surtout profitable, lorsque les premières sont d'une nature siliceuse. Si, par exemple, l'ingénieur a à sa disposition du sylex pyromaque, il semble bien démontré qu'un gravier calcaire, mêlé avec cette matière, est presque indispensable pour l'alliage des matériaux.
Au reste, il résulte d'expériences nombreuses que,
si, avec de la mauvaise pierre et un entretien continu parfait, on parvient à avoir de bonnes routes, cependant ce résultat est plus facilement et plus solidement établi avec de bonnes pierres et particulièrement du calcaire compacte , qu^avec des matières tendres ; et quoique la dépense soit souvent plus forte pour les premières, il ne parait pas qu'on doive hésiter à se servir de préférence, quand les crédits le permettent, de matériaux fortement résistants.
Les routes anglaises diffèrent encore des routes françaises sous plusieurs rapports; sous celui de la largeur de Pempierrement, par exemple. Chez nous, le milieu de la voie est seul empierré ; à droite et à gauche sont les accotements en terre plus ou moins larges. En Angleterre, on couvre de pierres toute la largeur de la route qui, du reste, est moins grande que chez nous. Ici, l'avantage semble appartenir aux routes anglaises ; car à cause de leur faible largeur il y a d'abord moins de terrain perdu pour l'agriculture, et d'ailleurs la terre des bas côtés, arrachée par les roues des chariots et les pieds des chevaux, ne vient jamais salir la chaussée, y entretenir de l'humidité et contribuera sa détérioration.
Enfin, Mac-Adam a été conduit ainsi à réduire considérablement le bombement de ses routes, qui, autrefois de '/„ de la largeur, s'est abaissé successivement en Angleterre jusqu'à Vioo- En France, où, à cause des accotements en terre , l'écoulement des eaux en travers se fait moins bien, on leur donne
moyennement 'jso ou ^e» de la largeur totale de la route.
Lorsqu'on livre à la fréquentation les routes nouvellement empierrées, le roulage éprouve une trèsgrande fatigue pour opérer le tassement des matériaux. Ce dommage, évalué en chiffres, est très-considérable, et pour l'éviter, on a imaginé deje'produire, avant le passage des voitures, au moyen d'un instrument qu'on a nommé le Rouleau cony^esseur et dont les premiers essais ont été faits par M. Polonoeau .
DU ROULEAU GOBIPRESSEUR ET DU PIL0NA6E
MM. les ingénieurs Goulaine et Bormans (1) ont expérimenté avec un cylindre compresseur qui se composait d'un tonneau en bois de chêne recouvert entièrement de cercles de fer de 0",02 d'épaisseur, sa largeur est de 1*",50 et son diamètre de 2'",00. Un châssis en charpente porte symétriquement de chaque côté de l'axe un double brancard. Lorsqu'après avoir marché dans un sens, on veut revenir en sens inverse , il sufSt de dételer les chevaux et de les atteler au brancard opposé.
On charge intérieurement le cylindre avec un
(1 ) Annales des ponis et chaussées, K XXIX.
mélange de pierres cassées et de sable. Vide, il pèse 3»11S kil., et 8,000 kil. quand il est plein.
On a d'abord serré les matériaux de la chaussée entre eux, en y faisant passer le cylindre , ce qm arrive moyennement au bout du vingtième tour ^ on répand peu à peu et à plusieurs reprises du sable sur la chaussée, en commençant par les parties qui paraissent le mieux prises. Cette opération doit être faite avec beaucoup de soins. Le sable, nous le répétons , doit être employé à plusieurs reprises, en huit ou dix fois, moyennemenl, et Ton doit s'arrêter aussitôt que les matériaux de la surface de la chaussée ne paraissent plus. L'opération est généralement terminée au centième tour. En faisant l'emploi du sable en trop grande quantité à la fois , on n'obtiendrait que des chaussées molles et sans élasticité.
Une chose digne de remarque, c'est que la prise de la pierre commence par la couche inférieure de l'empierrement et s'étend successivement aux couches supérieures. Cette prise de la partie inférieure s'opère au moyen des déchets que renferme la pierre. Le sable que l'on ajoute est employé presque exclusivement à opérer la liaison du haut de l'empierrement.
De nombreuses expériences ont donné la certitude que le sable le plus maigre et le plus menu possible est généralement celui qui convient le mieux. Cependant, lorsque l'opération a lieu au milieu de la belle saison , le sable gras ou la terre
maigre peuvent être employés avec avantage. Cette condition est même indispensable, lorsque les ma*tériaux sont à surfaces lisses. Les déchets de la pierre produisent aussi un excellent effet.
La quantité de sable nécessaire pour opérer la liaison de la couche supérieure varie de 0"****,03 à Qm.c.^Qg par mètre carré.
Lorsque le temps n'est pas humide , il faut arroser pour que Faction dû cylindre soit complète* On se sert à cet effet d'arrosoirs ordinaires, ou d'un arrosoir porté sur un tombereau et traîné par un cheval, lorsque le lieu où Ton va chercher l'eau est éloigné. Un temps humide est donc une circonstance favorable à la réussite de l'opération. Seulement^ il ne faut pas que l'humidité soit (elle que le sol sur lequel repose Tempierrement puisse être détrempé. Cela est surtout à craindre dans les terrains argileux. On doit alors opérer du 1*"^ mars au i^^ août. De cette manière , la chaussée est déjà liée pour la saison des pluies. Mais , dans les terrains sablonneux^ l'époque la plus convenable est celle du 1*^ février au l*** septembre.
Malgré l'action du cylindrage, la chaussée conserve encore une certaine mollesse pendant quelque temps, et il est nécessaire d'en compléter le tassement , en forçant le roulage à passer, dans les commencements , sur toutes les parties de la largeur de de la chaussée.
Pour arriver i ce résultat , on place des pavés ou
de grosses pierres sur la chaussée , en les espaçant de 10*^,00 environ; après les avoir disposées en file sur Tun des •côtés de la route , pendant une cinquantaine de mètres ^ on laisse un espace vide de la même longueur; on range la file suivante sur Pautre côté de la route ; on laisse de nouveau un espace vide et ainsi de suite. De cette manière les voitures vides sont obligées de parcourir une ligne sinueuse ; et comme on change plusieurs fois par jour la disposition des pavés , il est impossible que les chevaux, qui suivent par instinct la trace des roues qui les ont précédés, puissent former des frayés.
Malgré le soin qu^on prend de retirer les pierres pendant la nuit, ce procédé, qu'on emploie aussi lorsqu'on livre au roulage des empierrements non tassés sous le cylindre, contrarie vivement celui-ci. On peut le remplacer par le suivant :
Immédiatement après le passage du cylindre , on dispose de petits emplois de pierres cassées de 0™,30 de largeur, etde3"*,00 à4",00 de longueur; on les espace de 10 mètres environ et on les place le plus irrégulièrement possible , de manière qu'on n'aperçoive pas de vide en se tenant à une certaine distance. Les chevaux continuellement dérangés par ces matériaux sur lesquels ils évitent de marcher, parcourent la chaussée dans tous les sens. Si après un certain temps on remarque des frayés, on ramène quelques matériaux sur les places où les che* vaux ont posé leurs pieds, et les frayés sont détruits
presque immédiateineni. Il faut avoir soin aussi de repiquer de temps en temps les emplois, afin de les empêcher de s^iocorporer avec la chaussée.
Enfin ^ un troisième procédé qui paraît préférable aux deux précédents consiste à promener légèrement un balai à la surface de la chaussée , dans les parties seulement où un frayé commence à se manifester, et de manière à Peffacer complètement; cette méthode a parfaitement réussi.
Il est également fort utile décomprimer au moyen d'un pilon ^ du poids de 10 kilogrammes environ, les parties de la chaussée > ordinairement très-peu nombreuses, dont la surface serait désaggrégée par les pieds des chevaux.
Au bout de huit jours les matériaux que l'on a déposés sur la route pour faire dévier les voitures, peuvent être enlevés sans inconvénients. Le roulage, au lieu de détruire en partie l'action du cylindre, l'a complétée, et ou obtient ainsi une chaussée dont la surface est parfaitement régulière.
Pour les routes cylindrées, les chaussées peu bombées sont préférables. Elles sont si sèches que les plantations sur leurs bords sont plutôt favorables que nuisibles. Elles ne se désaggrègent que très-difficilement; leur épaisseur est uniforme et la liaison se fait sans qu'il y ait mélange de la partie inférieure de l'empierrement avec le sol , ce qu'il est bien difficile d'obtenir, quand celui-ci est profondément sillonné par le roulage, pendant plusieurs mois, avant la prise complète.
L^opérationdu cylindrage, pour produire les effets dont nous venons de parler, revient moyennement à 0^, 75 par mètre courant, en y comprenant le prix de la fourniture du sable, delà main-d'œuvre nécessaire pour son emploi et du régalage de la chaussée.
Sous détail de cette dépense (sur des chaussées deU^,00 à 5",00 de largeur, et de 0%20 à 0°»,25 d'épaisseur).
1® Tassement de la chemssée : On comprime moyen. nementlOO", 00 de longueur de chaussée par jour. L'équipage de 12 chevaux étant payé 50^,00, conducteur compris , le prix du mètre courant revient à 0^ 50
2*" Fourniture de sable : 0™'^*,15 par mètre courant, à 1^, 20 le mètre cube 0, 18
3® Régalage de la chaussée et emploi du sable : Il faut continuellement six manœuvres pour cette opération ; ces ouvriers , payés à raison de 1^, 25, produisent une dépense journalière de 7^ 50; partant, le prix du mètre courant est 0, 07
Total '"'(7775
Cet excédant de dépense est plus que compensé par tous les avantages que procure cette pratique :
1^ On livre immédiatement au roulage une route excellente ; on lui épargne une grande fatigue qui représente une forte somme.
2* Une partie des matériaux n^est pas détruite ou broyée pour servir à la liaison de l'autre et est remplacée par du sable qui est cinq ou six fois moins coûteux. D'un autre côté, la liaison de la chaussée ayant lieu, sans que le fond de celle-ci soit attaqué, cette chaussée conserve une épaisseur uniforme et Ton peut par conséquent diminuer son épaisseur. C'est ainsi que les chaussées qui avaient 0*°, 25 d'épaisseur ont été réduites à 0"*, 20. On peut encore obtenir des chaussées très-solides avec 0", IS , et même 0°*, 10, lorsque le terrain est suffisamment résistant.
3®La chaussée n'étant plus bouleversée et sillonnée par le roulage, on peut, sans inconvénients, en composer la partie inférieure de pierre de qualité médiocre ou d'une dimension plus forte, et il en résulte, dans certains cas, une économie considérable.
On fait manœuvrer sans difficulté le cylindre sur des pentes comprises entreO", Oj) etO*", OS par mètre; seulement le nombre des chevaux doit augmenter en raison de la pente; 14 chevaux sont nécessaires pour une pente de 0°^, 05. Au delà de cette limite la manœuvre du cylindre devient diffidle et dangereuse pour les chevaux ,'et il convient de renoncer à son emploi. On peut y suppléer par le pilonage.
Cette opération s'exécute au moyen de pilons du poids de 10 à 15 kilogrammes. Après avoir piloné pendant un certain temps, on ajoute une petite quantité de sable, on pilonne de nouveau; puis on remet
encore du sable,et ainsi d€ suite; c'est-à*dire qu'on suit exactement le procédé que nous avons décrit pour le cylindre»
Les chaussées tassées de cette manière ne sont ni aussi unies, ni aussi fermes que celles que Ton obtient avec le rouleau ; cependant ce moyen peut lui être substitué :
i^ Lorsque là pente dépasse 0°*, OS par mètre.
2^ Lorsque la chaussée à comprimer a peu de longueur.
3^ Lorsque les dimensions des matériaux dePempierrement s'opposent à la manœuvre du rouleau. Tel est le cas d'une place carrée.
Le rouleau compresseur dont se sont servis les ingénieurs que nous avons designés, a le désavantage d'exiger qu'on le remplisse complètement, quelle que soit la dureté des matériaux qu'on veut comprimer ; car sans cela les pierres qu'on y a fait pénétrer en auraient bientôt usé l'intérieur. On en a construit depuis sur un autre modèle qui présente plus d'avantages* Gecylindrecompresseurn'a guère qu'un mètre de diamètre; il est entièrement en fonte (1). Au-dessus d'un châssis qui repose sur les brancards est placée une forte caisse qu'on peut charger de* pierres à volonté.
Dans tout ce que nous venons de dire sur l'emploi du rouleau , il ne s'agit que des routes empierrées. M. Polonceau Ta appliqué aussi aux chemins vicinaux
(1) Annales des ponts et chaussées, t. XX et XXVI.
dont la fréquentation est faible et ne dépasse pas 30 à 40 colliers. Cet ingénieur admet que lorsque ces chemins ne sont pas empierrés ils peuvent résister à la fatigue de leur roulage , pourvu qu'avant de les livrer à la fréquentation , on commence par opérer leur tassement.
Le meilleur moyen et le plus économique d'opérer ce tassement est d'y faire passer un rouleau compresseur et comme les communes ne sont pas assez riches pour en posséder d'aussi considérables que ceux dont nous venons de parler, M. Polonceau indique comment on peut s'en procurer à peu de frais, en fixant au moyen de deux fortes chevilles et de deux cercles de fer, d^épais madriers de chêne sur les jantes d'une vieille paire de roues montées sur un essieu suffisamment long. On remplit la cavité du cylindre avec de la terre bien tassée, ou, avec des pierres et de la terre, quand on veut obtenir un poids plus fort. Les brancards sont attachés à l'essieti par des colliers de fer, fixés solidement sur les faces des deux branches; une forte traverse les réunît. On prolonge cesbrancards en arrière de l'essieu pour leur faire porter des contrepoids , mais on ne leur fait pas dépasser le cylindre et l'on ne met pas de traverse par derrière, afin de pouvoir faire tourner le brancard à volonté sur Fessîeu de l'avant à l'arrière. Au moyen de cet appareil , on peut dételer les chevaux et les faire atteler dans le sens inverse. Si cependant on ne voulait pas se donner cette peine , et si l'on aimait mieux faire tourner le
cylindre^ on le pourrait facilement^ sans dégrader le chemin par le frottement, au moyen d^un madrier de 0"*,66 de long sur 0™,55 de largeur, et un peu bombé par le milieu. On le placerait en ayant du cylindre qui , monté dessus, tournerait facilement comme sur un pivot.
De même que pour les routes empierrées, il faut employer ce cylindre, lorsque le terrain est pénétré d^humidité, si Pon veut qu'il produise tout son effet , c'est-à-dire qu'en roulant 8 à 10 fois chaque portion de chemin,quelques jours après la pluie et quand elle commence à sécher , on obtient un terrain (rès-uni et résistant, sur lequel Teau glisse et qu'elle ne peut pénétrer que difficilement et après de longues pluies.
Cependant sur ces chemins sans empierrement, il faut, ayant de rouler, couyrir le sol d'une couche d'enyiron 0"" , 05 d'épaisseur , de sable , de grayîer ou d'autres substances analogues. La pression du cylindre faisant pénétrer ces matières dans le sol, en augmente beaucoup la fermeté et l'imperméabilité.
Quand on n'a ni sable ni grayier, on peut encore employer utilement en recouvrement une espèce de terre quenous désignerons sous le nom de terre dure; c'est celle qui est composée de sable ou de gravier, mêlé naturellement et intimement avec une petite quantité d'argile. Cette espèce déterre acquiert, surtout quand elle est tassée, une très-grande dureté et constitue des cheminsqui, sauf les temps de longues pluies et de dégel, sont fort résistants et fort écono-
miques. En effet, les terres dures coûtent bien moins cher que la pierre; elles ne s'usent presque pas, et il suffît pour les raffermir de les régaler et de les rouler après les pluies. Les terres propres à cet usage se reconnaissent ordinairement à leur résistance à la pioche^ quand elles sont sèches, et par la facilité avec laquelle elles se maintiennent verticalement sans talus et sans éboulements.
Avec ces précautions, un chemin vicinal (selon M. Polonceau),estpresqu'aussibon que s'il était empierré, tant qu'on ne le laisse pas pénétrer par les eaux et qu'on n'y laisse pas former d'ornières profondes.
Quant à la dépense première du cylindre , elle n'est pas Irès-considérable. Un cylindre de 2°*, 00 de diamètre peut coûter K à 600 francs, et son entretien est peu de chose. Toutes les fois qu'on le pourra, dit M. Polonceau, plusieurs communes feront bien de se réunir pour acheter un cylindre de fonte qui coûtera de 12 à 1500 francs et qui étant garni sur les côtés de fonds fermant hermétiquement, se chargent d'eau et se déchargent par un simple écoulement (1),
Quant aux chemins vicinaux que Ton reconnaît devoir ou pouvoir empierrer , voici comment M. Polonceau conseille d'opérer.
Il est avantageux de se borner à étendre des pierres cassées, sans leur avoir préalablement creusé un encaissement qui,seIon cet ingénieur, est ici plus nuisible
(1 ) Maison rusUqae, chemins vicinaux.
qu olile. Mais on les répand alors sur le sol préalablement réglé et tassé comme nous venons de Pindiquer pour les chemins en terre et dont le bombement doit être très-faible. Il y a en outre économie, comme nous Pavons déjà dit , à relier les pierres par des matériaux (endres , tels que le bouzin des carrières de pierres à bâtir, la craie, les graviers, le sable liant,^ les chistes, les tufs , les marnes sèches, et même les plâtras, selon les localités. Il y a économie évidente à cause du bas prix des matières tendres.
On emploie ces matières tendres , dit toujours le même ingénieur, en une première couche de 0"*,0.i à 0™,10 d'épaisseur, appliquée sur le sol du chemin. On y roule le cylindre de compression pour la lier et la bien tasser, et alors elle fait une espèce de plateforme que les eaux pénètrent difficilement.
Quand on n'a pas de cylindre compresseur^ il faut laisser passer les voilures quelque temps sur cette première couche; mais ce moyen de compression est bien moins énergique que le cylindre, parce que les roues portant sur de petites largeurs, enfoncent et écrasent ces matériaux plus qu'ils ne les compriment.
Cette première application améliore déjà beaucoup le chemin. On peut la laisser subsister longtemps, sans addition d'autres matériaux, pourvu qu'on l'entretienne convenablement, en la roulant de temps en temps pour lui rendre la fermeté que lui ôte la pénétration des eaux.
Après cela, si le besoia l'exige, on peut placer par
dessus ce premier travail une couche de pierres dures. Ces dernières doivent varier de grosseur, depuis le volume d'un oeuf de poule jusqu^'à celui d'une noix. Les pierres arrondies ne sont pas bonnes pour la liaison; on peut cependant en employer, et les placer de préférence immédiatement sur les pierres tendres, parce qu'en y pénétrant elles perdent leur mobilité qui est leur plus grand inconvénient.
On peut d'abord n'étendre les pierres dures que sur une largeur de 3™,00 et sur une épaisseur de 0™,06 à 0"*,08. Cette couche se recouvre ensuite d'une couche légère de 0™,02 à 0™,03 d'épaisseur, composée de petites pierres tendres ou des débris de cassage qu'il faut avoir soin de mettre de côté. On roule tout cela avec le cylindre ef l'on a immédiatement une bonne chaussée^ unie, ferme et bien roulante (!)•
M. Berthault pense que tous les chemins dont la fréquentation ne dépasse pas une quarantaine de colliers, n'exigent pas un empierrement de plus de ©""jOô à 0"*,10 d'épaisseur. I-»a supériorité de la qualité des matériaux et la finesse du cassage ne sont plus ici une chose indispensable, quoique très-utile. L'épaisseur que nous venons de signaler d'une couche de matériaux à assez bon marché, s'il se peut, mais pas trop tendres, un cylindrage assez bien
(1) Polonccau. liaison rustique.
fait sur le chemin dont le sol a été préalablement égalisé et même cylindre , ainsi que nous le recommandions tout à l'heure d'après M. Polonceau, sont les seules conditions qu'impose rigoureusement M. Berthault; sauf, si plus tard on en a les moyens, à augmenter la hauteur de l'empierrement.
§ ni.
DE l'sNTRBTIBN DES ROUTES OaDINAIIlES«
Quand les routes sont construites d'après lesméthodes^ue nous avons indiquées dans le paragraphe précédent , il s'agit de les entretenir en bon état , malgré l'action incessante du roulage qui tend à les détériorer.
Autrefois les routes n'étaient réparées chaque année qu'à l'automne au moyen de répandages généraux qui fatiguaient beaucoup le roulage, et lorsque ces répandages étaient tassés par le passage des voitures, des frayés ne tardaient pas à s'y montrer. Ces frayés passaient ensuite à l'état d'ornières, et comme tous les approvisionnements de matériaux étaient dépensés, les routes ne tardaient pas à devenir plus ou moins mauvaises, jusqu'au répandage général suivant, et cet état pouvait être encore aggravé fortement par des orages violents , des pluies de longue durée ou des dégels • De telle sorte que des réparations qui^ faites en temps utile,n'auraient demandé que quelques
heures de travail, finissaient par devenir très-considérables et fort coûteuses.
Il reste aujourd'hui démontré par Pexpérience, que l'institution des cantonniers a donné naissance en France à une méthode d'entretien continu bien préférable à l'ancienne; car, c'est par leur emploi bien entendu, qu'on est parvenu à conserver constamment les routes en bon état, en les faisant réparer chaque jour par des rechargements partiels, aussitôt qu'une dépression ou un frayé de 3 à 4 centimètres de profondeur vient à se manifester. Ce système est dû aux recherches de plusieurs ingénieurs et notamment de M. Berthault.
Il résulte de ces rechargements partiels, qu'il n'y a pas de partie de la chaussée qui ne puisse recevoir à son tour tout ce qu'elle a perdu sous l'action du roulage. L'état sain de cette chaussée est, outre cela, entretenu encore au moyen de l'ébouage en hiver et du balayage en été; mais pour tous ces soins incessants, il faut une surveillance active, un personnel nombreux; et pour arriver à ce résultat, on a senti qu'il fallait élablir plusieurs classes de cantonniers. C'est pour cela qu'on a créé les cantonniers chefs, chargés d'entretenir un canton d'une faible étendue et de diriger et de surveiller cinq ousix cantonnierssimples.Ces chefs sont surveillés eux-mêmes par d'autres agents. Les cantonniers sont occupés, en outre, quand le temps le leur permet, à casser une certaine quantité de pierres. Au surplus^ malgré co- nombre
considérable d'ouvriers à poste fixe, il y a encore des circonstances où Pon est obligé, dans des moments pressants , de leur ajdoindre des auxiliaires, qui leur permettent de se mettre rapidement au courant, lorsque de longues pluies ou des gelées et des dégels successifs ont retardé leurs travaux.
En Angleterre, à la place de cet entretien continu, on emploie des ateliers ambulants nombreux qui, sous la direction d'un chef, se portent là où les réparations Texigent.
Les longues et pénibles études auxquelles les ingénieurs se sont livrés, en France, au sujet de Tentretien des routes, oiît fait sentir le besoin de les résumer, au moins en partie, en une pratique officielle. Nous allons donner l'analyse d'une circulaire que le directeur général des ponts et cfaaus-, sées a adressée dans ce but à MM. les Préfets, et où il trace la marche à suivre dans l'entretien des routes.
Supposons d'abord qu'il s'agisse d'entretenir une route qui est à l'état normaU
1** Entretien des routes.
Lorsque la chaussée est saine et unie, par conséquent sans flaches, sans ornières, sans boue et sans poussière, quand les accotements et les fossés ont le profil convenable; pour les entretenir en cet état, îl n'y a jamais que deux opérations à faire :
1® L'enlèvement continu de l'usure journalière de la route,' soit en boue, soit en poussière .
2^ L'emploi des matériaux qui doivent remplacer cette usure.
Enlèvement de Viimre. 1® Poussière. Lorsque les voitures ont circulé pendant plusieurs jours sur une route à Tétat normal, si le temps est sec, la chaussée se couvre bientôt d'une petite couche de poussière qui gêne les voyageurs et les chevaux, rend la route plus tirante et se transforme en boue , si la pluie arrive. Cette boue entretient Phumidité , détrempe la route et amène plus tard des ornières ou des flaches. Il faut donc enlever cette poussière. Cet enlèvement peut se faire, comme celui de la boue , au racloir ; mais à cause des petites inégalités du sol , cet outil ne peut être utilement employé que lorsque la poussière a une certaine épaisseur. Le balai de bouleau convient beaucoup mieux. Par un temps sec , il faut balayer plus légèrement sur une chaussée empierrée en gravier que sur les chaussées, à empierrement calcaire. Sur de telles chaussées, c'est après une petite pluie que le balayage profite le mieux.
2® Boue. Une route ainsi balayée se montre belle et sans boue pendant quelques jours , si la pluie survient; mais si celle-ci persiste, la chaussée devient d'abord grasse , puis la boue s'y montre et il faut l'enlever promptement , parce qu'elle rend le frayé des voitures très-apparent; et comme ce frayé est plus roulant que le reste de la chaussée ^ les chevaux par instinct et par expérience cherchent et parvien-
nent à le suivre. Le racloir est pour cela Poulil le plus avantageux , lorsque la boue est grasse ; lorsqu'elle est liquide , le balai réussit parfaitement.
Ainsi traitée , la route se maintient toujours unie et roulante , mais elle perd de son épaisseur, et il est convenable de lui restituer autant de matériaux qu'elle en a perdus.
Emploi des matériaux. Comme la chaussée s'use lentement, on peut sans inconvénient attendre le moment de l'année le plus convenable pour la recharger. Sous ce rapport, les temps pluvieux ont sur les temps secs un avantage immense. Ainsi, quand des pluieâ fréquentes ont amolli le sol et qu'on ne craint pas la gelée , on doit commencer Temploi des matériaux. Le principe qui doit guider le cantonnier, c'est de ne pas créer de motifs déterminants pour les voilures de suivre une direction plutôt qu'une autre.
Or, quand le balayage et l'ébouage ont été faits avec soin , la pluie fait seulement paraître à la surface de la route quelques légères flaches de 0™,02 à 0",03 environ au milieu et qui se réduisent à rien sur les bords. On doit repiquer ces flaches et y déposer ensuite des matériaux en les arrangeant avec soin et en mettant les plus petits sur les bords. Ces emplois ne doivent avoir que S^'jOO à 5"*,00 de longueur et 1"*,00 à 2%00 de largeur au plus. Si ces flaches sont en grand nombre , il ne faut pas les recharger toutes en même temps ; on commence par
les plus profondes^ et quand la reprise en est faite, on passe aux autres ; autrement la fatigue imposée au roulage deviendrait trop considérable. Ces emplois ont d'ailleurs besoin d'être surveillés par le cantonnier qui devra remettre en place, avec le râteau , les matériaux qui auront pu être dérangés.
Malgré tout le soin que l'on prend de disposer les emplois de manière à dérouter les voitures , celles-^ci cependant fiaîssent encore quelquefois par préférer une certaine direction qui aussitôt donne lieu à un frayé; il faut s'empresser de l'enlever, faire à propos de nouveaux emplois, enlever ou 4iininuer ceux qu'on reconnaîtrait mal placés. On est récompensé de ces peines, qui doivent être continuées jusqu'à reprise complète, par l'économie des matériaux qui s'incorporent presque tous sans perle, dans la chaussée.
On est , outre cela , à peu près maître de placer sur la route autant de matériaux qu'on le veut, c'està-dire de lui restituer tout ce qu'elle a perdu. Car, l'expérience a fait connaître que, lorsque l'on vient de recharger les Haches d'une chaussée , il s'en manifeste, immédiatement après, d'autres qui, à la vérité, ne sont que de légères dépressions et qui s'effacent d'ailleurs bientôt par le roulage. On en profite pour recharger indéfiniment la chaussée.
Au surplus , il n'est pas nécessaire de lui redonner exactement le même poids en matériaux que celui qu'elle a perdu. Car, si pendant l'année , on a ôté lOQm.c.^OO de détritus, soit en boue, soit en pous-
sîère , la chaussée n'a perdu environ , là-dessus , que gOïn-C',00 de pierres concassées. On peut donc ajouter aux matériaux qu'on emploie ^ une certaine quan^ tité de détritus , qui , mélangés avec eux et les recou-vrant, en faciliteront la prise, en les garantissant des» chocs des voitures, d'une part, et en évitant, de l'autre, les^îahots à celles-ci.
Celte méthode d'entretien exige un personnel con^ sidérable, et ce nombre de cantonniers est d'ailleurs constamment occupé; car le balayage de la poussière enlevée fait autant de détritus dans les temps secs que Tébouage.par le mauvais temps. Il fournit un travail pour Tété et diminue celui de Thiver.
Dégradations accidentelles. Lorsqu'à la suite d'un mauvais entrelien , des ornières se sont creusées dans une route, pour les détruire , le premier soin à prendre , c'est de curer la route à vif. Dans une chaussée boueuse , les ornières ne sont souvent qu'apparentes; une fois que les bourrelets qui la dessinent sont enlevés par l'ébouage , il ne reste plus qu'un frayé insignifiant que le roulage efface promplement.
Mais si , après le curage , l'ornière reste encore assez creuse pour que les voilures n'en sortent pas facilement , il faut y déposer des matériaux , et seulement jusqu'à fleur de la route , plutôt même audessous qu'au-dessus des bords. On joint à cette opération quelques emplois sur les directions que l'on veut faire éviter aux voitures et au bout de quelque temps la route devient bonne , pourvu toutefois
que le cantonnier fasse ses emplois avec intelligence. Ainsi, par exemple, si un côté delà route lui parait plus déprimé que Fautresur 50 à 60 mètres de longueur, il faut qu'il se garde bien de le recouvrir de matériaux dans sa totalité ; car, alors , les voitures passeraient immédiatement du côté opposé et y creuseraient des ornières, en face de l'emploi, et en avant et en arrière de celui-ci. Si de pareilles fautes ont été commises, il n'y a pas d'autre remède que d'enlever ces emplois et de combler, comme il a été indiqué tout à l'heure, les ornières auxquelles il a pu donner lieu.
2® Réparation des roules.
Dans tout ce qui vient d'être dit , on a supposé la route bonne; mais, malheureusement, il y a beaucoup de mauvaises chaussées et les ingénieurs ont plus souvent à les réparer qu'à entretenir des chaussées normales. Le mal est quelquefois si grave qu'on prend le parti de les refaire à neuf et, cependant, c'est toujours une opération très-gênante pour le public et fort dispendieuse pour le trésor. Voici comment on a coutume de s'y prendre.
On démonte Pancienne chaussée ; on la passe à la claie, si elle se compose de quelques matériaux mêlés à beaucoup de terre; si elle ne se compose plus que des grosses pierres du fond de rencaissement, on les casse, et on y ajoute une certaine quantité de ma-
tériauK neufs, pour compléter Pépaisseur conveaable de la chaussée ; entîn on place le tout dans une forme bien dressée. Le moindre inconvénient de ce travail est de ne coûter jamais moins de 3 ou 4 francs par mètre courant ; le plus grave, c'est d'entraver pour longtemps la circulation , et Ton a dû chercher d autres méthodes dont le succès est aujourd'hui sanctionné par Texpérience.
On commence par faire quelques coupures dans la chaussée pour apprendre de quelles couches elle se compose.
Si elle est épaisse et si elle renferme des matériaux mêlés à de la terre , il est convenable d'enlever tout de suite ce qui est mobile à sa partie supérieure; on pique en même temps les parties saillantes et l'on fait, en continuant ainsi, descendre la route par l'usure parallèlement à elle-même.
Si le profil de la route est trop plat^ on remplit avec des matériaux lesflaches nombreuses qui se forment; et au bout d'un certain temps, on lui redonne le bombement nécessaire, en même temps qu'elle devient unie et roulante; des coupures pratiquées à cette époque apprendraient qu'on a seulement obtenu une couche parfaitement saine de 0"*,0S à 0™,06 et reposant sur l'ancien massif de la chaussée. Or cette couche peut suffire , car c'est d'elle seule que les voitures se servent; avec un bon système d'entretien, Pexpérience a prouvé , en effet , que les dégradations ne descendent jamais plus bas. '
La même méthode convient encore aux chaussées usées. Par le remplissage des trous et des flaches , on arrive bientôt à leur donner Fépaisseur suffisante ; on y arriverait ainsi sur le terrain naturel ^ à plus forte raison sur une chaussée. Cette manière d'agir a, en outre, l'avantage de proportionner l'épaisseur de la chaussée à la résistance du terrain , è la qualité des matériaux et à la fréquentation que subit la route.
Lorsqu'il ne reste plus de l'ancienne chaussée que la fondation des grosses pierres , au lieu de l'arra^ cher, il faut se borner à casser sur place tes pierres les plus saillantes qui dépasseraient l'épaisseur que l'on veut donner à l'empierrement. On fait ensuite par un temps humide des emplois de matériaux dans les flaches nombreuses de la chaussée y avec les soins prescrits plus haut. Ces matériaux se lient très-bien et la route s'unit graduellement sans que Ja circulation soit interrompue. Moins la chaussée estbombée^ plus les voitures la parcourent dans tous les sens, et plus on évite ainsi la formation des ornières.
On doit remarquer que dans le mode d'entreiien, détaillé dans la circulaire de 1839, il y a d'abord un élément constant; la quantité de matériaux qui doit être restituée chaque année à la route et remplacer l'usure. Après cela,ily a encore plusieurs autres éléments variables, savoir :l'époudrage, Fébouage, la grosseur des m^tériauxetlaquantitéde main-d'œuvre.
Si la quantité de détritus raclée et balayée diminue, la quantité de boue à enlever augmente; si.
au contraire, Fépoudrage est plus complet, Pébouage exigera nécessairement moins de main-d'œuvre. Or, les ingém'eurs ne sont pas d'accord sur les quantités plus ou moins grandes de poussière qu'on doit enlever sur les chaussées.
Dans le système d'entretien adopté par M. Bertliault, Pépoudrage ne se fait pas toujours complètement ; cet ingénieur regarde comme nécessaire de laisser sur la route pendant la belle saison une certaine quantité de détritus, qui protègent les pierrailles contre Faction des roues et qui, à la première pluie , s'incorporant de nouveau avec ces pierres dont ils étaient sortis en partie, introduisent une certaine somme d'humidité dans la chaussée, en empêchent la désaggrégation et par conséquent diminuent l'usure.
D'autres ingénieurs, à la tête desquels se trouve M. Dumast, admettent au contraire que toute la poussière qui se produit à la surface des routes doit être soigneusement enlevée. Selon cet ingénieur, le balayage méthodique complet qui réduit Tébouage à fort peu de chose, procure aux routes un maocimum de beauté f et, selon lui encore, ce maximum de beauté» cet uni parfait , ce glacé correspondent au minimum d'usure et même de dépense d'entretien, malgré l'augmentation de main-d'œuvre qu'entraîne ce régime. L'économie qui en résulte provient d'après lui de ce que la route, exempte d'aspérités s'use par frottement seul et non pas, comme pour les autres chaussées, par frottement et par chocs à la fois. Les routes de la
Sarthe^ dont la fréquentation à la vérité ne dépasse pas 200 colliers, soumises à ce traitement, sont en effet devenues très-belles et les frais d'entretien ont diminué d'année en année. Mais cette diminution de dépense n'est, aux yeux de beaucoup d'ingénieurs, qu'une économie apparent^ et momentanée, attendu que, suivant eux, il n'a pas été chaque année répandu sur ces routes une quantité de matériaux capable de remplacer celle qui a été enlevée par l'usure ; de sorte que ces routes auraient perdu chaque année un peu de leur épaisseur et qu'ainsi leur surface parfaitement belle et unie, mais s'^abaissant graduellement^ finirait, au bout d'un certain temps, par atteindre le terrain naturel, et qu'alors l'économie obtenue serait compensée et au delà par la restitution devenue nécessaire d'un nouvel empierrement.
Dans cette méthode de M. Dumast, l'époudrage est la chose la plusimportante, quant à la conservation de la beauté de la route j et quant à l'entrelien de l'épaisseur de la chaussée par des emplois, elle entraîne à exiger des repiquages faits avec intelligence et précautions, des matériaux cassés plus fins , déposés avec un grand soin, saupoudrés de détritus, arrosés pendant les sécheresses et toujours pilonés jusqu'à prise complète. Il résulte de tout cela une augmentation sensible de main-d'œuvre (1).
(1) Annales des ponts et chaussées. 1^* série T. XXIX. 1844.
Au surplus^ depuis Papplication du cylindre compresseur au tassement des chaussées neuves,on est parvenu, comme nous l'avons dit, à livrer au roulage des empierrements parfaitement unis. Or, en entretenant ces chaussées par la méthode de M. Dumast, on peut leur conserver cette perfection; ainsi donc, si on se bornait à restaurer avec beaucoup desoins les dégradations accidentelles qui pourraient s'y manifester, il seraitfacilede laisser s'abaisser lasurfacedelaroutequi resterait unie et parallèle à elle-même, jusqu'à ce que l'usure complète demandât un empierrement nouveau. Cette idée a été émise, mais en même temps on a fait observer qu'il faudrait alors obtenir tout d'un coup un crédit d'un chiffre très-élevé pour cette restauration, et ce qui est pire encore,arrêterla circulation sur la route pendant tout le temps que durerait ce renouvellement de la chaussée.
DÉPMSE DE l'entretien.
Si Ton veut bien résumer tout ce que nous venons de dire, on reconnaîtra que l'épaisseur de la chaussée peut être assimilée à un capital qu'il faut lâcher de tenir constant, sous peine de le restituer tout entier, plus tard, d'un seul coup.
Si l'on ne peut le tenir toujours constant , faute d'argent, on emprunte par le fait sur ce capital pour
subvenir à Tentretien. Si, au contraire , l'entretien est trop fort 9 le capital s'accroît; témoin les chaussées qui se sont exhaussées sur certains points par des rechargements exagérés^ exécutés sous l'ancien système, durant lequel , toutes les fois qu'une route était mauvaise , on pensait que c'était faute de matériaux et on y en répandait une plus grande quantité.
La grande question de l'entretien des routes repose donc sur la connaissance de l'usure, afin qu'on puisse proportionner l'entretien à celle-ci.
Or, lorsque les routes sont en bon état, l'usure peut être considérée comme constante, pour la même fréquentation et déterminée par des expériences. En mesurant cette quantité sur une route pendant un an, on a Tusure annuelle.
Dans les expériences auxquelles s'est livré M. l'ingénieur Dupuit, on a pris pour unité de longueur le kilomètre, et pour unité de fatigue le cent de colliers de fréquentation , dans lequel les colliers de voitures légères n'ont compté que pour un fiers.
Il résulte des expériences de cet ingénieur que l'usure moyenne par centaine de colliers et par kilomètre ne diffère pas beaucoup de S0°*'®-,00.
Les résultats de M. Dupuit coïncident assez bien avec la règle établie par M. Berthault, savoir que, malgré l'incertitude qui naît du nombre et de la variabilité des éléments du calcul, on peut établir moyennement qu'un ouvrier et demi par lieue, et pour chaque
cenlaine de colliers , suffit en général^ à fous les ouvrages qtfcxige Tentretien, cassage compris.
Ce qui revient à dire encore qu'une fréquentation d'une trentaine de colliers annuellement par kilomètre ne demande qu'une quinzaine de mètres cubes de pierres, qui, distribués sur une chaussée de 3 à 4 mètres de largeur, représentent, en chaussée enchevêtrée, une épaisseur d'un peu moins de 3 millimètres»
Or, des sondes nombreuses ont appris que, dans beaucoup de localités, l'empierrement, par suite des anciens rechargements exagérés, pour les routes les plus mauvaises est de O'^-^^-jSO à O"**^*, 40 de profondeur^ dans le dernier de ces deux cas, il pourrait servir 80 ans.
Si comme dans certaines anciennes routes, la chaussée avait atteint 1™,50 d^épaisseur, elle pourrait durer encore 500 ans.
Un empierrement de 0™, 20 d'épaisseur et de 6™, 00 de largeur, soumis à une fréquentation de 100 colliers, aurait une durée de 24 ans, car elle perdrait chaque année 0"",0083 d'épaisseur.
Tout cela prouve combien il est fâcheux que des capitaux considérables soient enfouis dans des empierrements très-épais ; ainsi , par exemple, si une chaussée est empierrée à 0™,30 d'épaisseur, là où 0™,10 pourraient suffire, on enterre un capital de
(i) Ânoales des ponts et chaussées 1842.
0'«,20, dont Pintérêt O"',©! représente l'usure que Pon pourrait réparer chaque année et qui correspond à une fréquentation de près de deux cents colliers et de beaucoup supérieure à celle d'un grand nombre de routes en France.
Connaissant donc Pusure par la fréquentation Ctoujours d'après M. Dupuit)^ si nous voulons apprécier la dépense, voici comment nous raisonnerons :
La dépense d'entretien est d'autant plus forte que l'usure est plus grande et que le prix du mètre cube de Remploi est plus élevé.
Cette proposition serait rigoureusement vraie si les cantonniers^ outre les soins qu'ils donnent à la chaussée, n'avaient pas encore à maintenir les terrassements de la route, les talus, les aqueducs; à gazonner les berges, etc.
Le moyen le plus rationnel d^exprimer la qualité des matériaux, c'est de les juger d'après le résultat qu'ils ont produit; et d'exprimer ce résultat par Pusure qui correspond à Punité de fatigue et à Punité de distance.
Si 1 kilomètre à cent colliers de fréquentation, donne 50™-®%00 d'usure, on représente la qualité par gO«n-c.^OO, quelle que soit d'ailleurs la nature géologique des matériaux. Si le kilomètre produit gOm.c.^QO d'usure, le chiffre 80 représentera la qualité, et comme Pusure, est en raison de la fréquentation, elle sera en raison composée du chiffre de la fréquentation, multiplié par celui de la qualité.
Si, par exemple, une route subit une fréquentation de 250 colliers et si en même temps les matériaux soumis à 100 colliers de fatigue, produisaient une usure de 36™*®*, 00, la fréquentation pour cent colliers étant 1, l'usure de la route sera exprimée par 2,50 x 36'"*^*,00.
Quel sera maintenant le prix de cette usure?
M.Dupuit, se fondant sur ses propres expériences, admet qu'un cantonnier peut employer 200™**'*, 00 par an, et retirer en boue et en poussière la quantité correspondante ; c'est-à-dire que l'emploi du mètre cube peut s'estimer à 7aoo du salaire annuel de cet ouvrier. Ajoutant ce chiffre au prix de revient des matériaux tout cassés, on a la dépense totale de la fourniture et de l'emploi de l°*-®*,00.
Or, puisqu'il est évident que la dépense de l'entretien est proportionnelle à l'usure et aux prix des matériaux employés; elle sera donc exprimée par le chiffre de l'usure, multiplié par celui du mètre cube de matériaux, c'est-à-dire ^^r le produit du chiffre de la fréquentation y multiplié par celui de la qualité^ multiplié par le prix du mètre cube des matériaux tout cassés et employés.
Connaissant d'ailleurs la quantité de mètres cubes employés, on saura le nombre de cantonniers nécessaire à l'entretien de la route par kilomètre, en divisant cette quantité par 200.
Supposons, par exemple, une route fréquentée à 100 colliers et dont l'usure soit 50"***^*, 00 par kilomètre et par 100 colliers.
Supposons en outre que le prix des malériaux soit de 3^,00 le mètre cube.
Si le salaire des cautonniers est 4S0^ Temploi coûtera donc ^^**/^o<» = 2^,25 par mètre cube Le prix de revient total du mètre cube est donc 5^25^ donc la dépense de Pentretîen par kilomètre sera 1 x îiO X 5,25 = 262^,80.
SHl s^agissait d^une fréquentation de 250 colliers, d^une quantité de70*"**^*,00 d'usure, par 100 colliers, d'un prix du mètre cube de matériaux égal à 7^,20, d'un salaire de cantonnier de 520^ le mètre cube de remploi coûterait 2^,60, donc le prix du mètre cube de matériaux employés s'élèverait h 9^80, donc la dépense de Pentrelien par kilomètre serait égale à 2,50x70 X 9,80 = 171 5^
Les considérations précédentes permettent de démontrer combien les chiffres de l'entretien de diverses routes peuvent différer les uns des autres.
En effet, la fréquentation varie dans le même département de iàlOjon peut dire que les matériaux présentent des qualités qui diffèrent de 1 à 3 et que le prix de ces matériaux cassés y varie de i à 5; donc les dépenses d'entretien peuvent différer entre elles dans le môme département, delàlOx3x5 = 150. On était loin de supposer de si énormes différences, si Ton en juge par les crédits accordés aux diverses routes des mêmes déparîements.
L'entretien des routes empierrées et cylindrées parait être fort peu de chose pendant les premières
années; ainsi, en moyenne, il a fallu à M» Pingénieur Goulaine, 1™**^%00 de matériaux d'entretien parkilo* mètre. 11 est bien entendu que l'on ne prétend pas restituer à la route ce qu'elle a perdu, mais seulement la tenir sèche et unie par des ébouages et des balayages en temps utile.
Des expériences ont fait connaître en outre que si Ton représente par P etP' les prix des journées d'hiver et d'été, etpar/i et jo' ceux de l'emploi du mètre cube, pris sur l'accotement et répandu sur la chaussée, on pouvait admettre, le temps nécessaire à cet emploi étant 1**,50, que
;» = 0,214 ï, en hiver; eip' =0,136 P' enélé.
De plus, si l'on tolère sur la chaussée (en calcaire Jurassique) de 6"*,00 de large, une épaisseur uniforme de 0"*,005 de boue, et si detd' représentent les prix d'enlèvement du mètre cube, séché et réduit en poussière, on trouve, par l'observation, que
rf= 0,571 P, enhîvèr; et i/' =0,564 P' en été,
Le temps nécessaire à l'enlèvement complet d'un mètre cube de ces détritus étant évalué à 4^,00. Le prix de l'entretien de l'emploi, jusqu'à prise
complète, peut être apprécié à /,„ du prix de cet emploi en été.
L'entretien desaccotements,fossés et talus^peut être estimé à 0^ 02 par mètre courant, sur les routes dont la fréquentation est au-dessous de 200 colliers.
La dépense de Penlèvement des neiges est trop variable pour qu'on puisse l'apprécier (1).
(1) Annal, dés ponts et chaussées» i842.M. Bi
DES ROUTES FORESTIÈRES EN PARTICULIER
DES MOTIFS QUI DOIYENT DECIDER l'eXECUTION D^UME ROUTE FORESTIERE.
Quand on veut établir une route forestière ^ les agents sont placés dans une position beaucoup plus simple et moins embarrassante que les ingénieurs des ponts et chaussées , chargés de reconnaître exactement tous les motifs qui doivent déterminer la construction d'une route d'un point à un autre du territoire ; car il leur est à peu près impossible d'apprécier mathématiquement la plupart des bénéfices que devra en retirer le pays, puisqu'il y a bon nombre de ces avantages qui ne peuvent s'écrire en chiffres ; et quant à la direction d'une semblable route, de nouveaux embarras se présentent à chaque instant, quand il s'agit de la fixer, puisque, suivant les principes de l'art , le tracé doit être le plus régulier possible, et qu'en pratique,on est souvent obligé de faire
plier cette exigence devant une foule de considérafions accessoires. Ici^ c'est une population induslrielle dont il convient de favoriser les intérêts, en faisant dévier à son profit la direction normale de la route ; là > il faut avoir égard aux prix élevés de certaines propriétés, que Ton peut éviter en traversant des champs d'une qualité inférieure, quelquefois même des terrains communaux dont on n'est pas obligé de faire l'acqukition, et à bien d'aut/es considérations encore.
La tâche de l'ingénieur forestier est évidemment moins complexe \ joindre par le chemin le plus court et le plus facile la forêt A exploiter mec les routes })icinales^ départementales ou royales qui offrent le débouché le plus avantageux; tel est d^ abord son programmée
En second lieu, le tracé une fois arrêté, les dimensions des travaux fixées et leur deviô établi, il ne i*esle plus qu'à comparer la dépensé aut bénéfices présumés. Oi*, ûés bénéfices Sont de plusieurs sortes qu'il est convenable de spécifier particulièrement.
Lorsque la route forestière que l'on vêtit exécuter, substituera une voie facile à d'ancien^ chemins , qui presque tous offrent de très-grandes difficultés pour les transports , il doit évidemment en résulter" d'abord une diminution dans les prij^ du transport des bois jusqu'aux centres de consommation voisins, et par suite une augmentation égale des prix d'adjudication des coupes. Pour apprécier d'abord cette
différence, on peut procéder de la manière suivante :
Supposons que la distance moyenne des coupes à la ville voisine soit D et que celle de ces mêmes coupes à la route vicinale, départementale ou royale sur laquelle le chemin de vidange vient déboucher, soit d^ D-c/sera la distance parcourue en belle route.
On peut, en prenant des informations dans lepays, savoir combien vaut le transport d'un stère de bois pour cette distance D-^7; et, au surplus, on peut^ à peu de chose près , calculer ce prix , pourvu que Ton connaisse celui du chariot du pays par jour, conducteur compris.
En effet soient : a ce prix.
n le nombre de stères chargés sur
la voiture.
t le temps du chargement et du déchargement.
L^xpérience prouve qu'un cheval, niarchant au pas , en bonne route , peut transporter sa charge moyenne à une distance de 36,000°*,00 et en travaillant 10 heures continuellement. Mais comme d'une part, pour aller chercher les bois à la forêt, la voiture est à vide , et comme pendant le chargement et le déchargement les chevaux se reposent , on peut admettre que la journée se compose de 12^^00 de travail non continu.
D'après cela, les n stères coûteront de transport-^
par kilomètre , donc le stère pour la même distance
reviendra à r^ — .
De plus, puisque pour 12^,00 on paie a, pour le temps du chargement et du déchargement , on devra payer t^— , donc le prix total du transport du stère à. 1^***,00 sera jr- + rr^ et si nous désignons par p le prix du transport du stère à x'^'^^OO, la formule du transport des hois pour une distance qui n^excèdera pas 18^^*-,00sera
et pour la distance D-rf en particulier, on aura
Si, après cela, nous appelons P le prix actuel du transport à partir des coupes jusqu^à la ville, en retranchant de P le prix du transport sur la bonne route hors de la forêt, nous aurons le prix actuel du transport sur les mauvais chemins de vidange d'aujourd'hui , c'est-à-dire
p_;,=:P^..|^J2(D.rfJ+5.j (2)
Or, on sait que la longueur du parcours dans la forêt est d et ne coûterait plus^que
si h aouvc^Ile route était {aile. Si donc nous retranchons ce prix du prix actuel douné par la reluiion (2 , nous, aurons le bénéfice que Pexécution de la route procurerait pour !**• ,00, Si donc la foret produit annuellement N'^* ,00, le boni annuel dû à la nouvelle voie et que nous appellerons B, serait
S'il s'agit, par exemple, d'une forêt d'où l'on tire chaque année AGOO^'^^OO; si la distance à parcourir du milieu des coupes jusqu'à la ville est 12^**',00; si le prix du transport total est 3^,00; si a = 5, n = 2*'", 50, et ^ = 0^625, on trouveraitpour boni annuel
Cet. avantage, CQçome on le voit , peut ^Ire apprécié 3^veç une exactitude suffisante eu chiffres;^ mais, il n'est pas le seul. Ainsi, dans çei;taiii^es, locar lités , les chemins en forêt sont tellement mauvais , qu'encore aujourd'hui, il y a des triages dans les forêts royales des Vosges, où l'on brûle le bois sur pied pour faire de la cendre^ à cause de rimpossibîHfé de la vidange; dans un plus grand nombre d'autres, on débite les arbres en bûches, parce que les tronces et les bois de charpente ne peuvent descendre du sommet des montagnes; et, d^ailleurs, dans une bonne partie
des forêts d^où on tire des billes à foire des planches et des bois de service , ces bois arrivent souvent au fond des vallées, plus on moins détériorés par les chocs auxquels ils sont exposés, soit lorsqu'on les lance sur les pentes des coteaux, soit lorsqu'on les fait descendre par des chemins détestables, après les avoir attachés par un bout à Pavant-train d'un chariot ou à un traîneau. Il est bien évident que, dans tous ces cas, il y a de très^grands et immédiats avantages â créer des chemins faciles sur lesquels tous ces bois puissent descendre sans fatigue pour les conducteurs et sans détériorations. Certes, si Ton pouvait traduire ces plus values en argent, elles deviendraient bien supérieures à celles que nous venons d'attribuer à l'économie des transports. Ainsi, par exemple, dans la forêt deHaguenab,des spéculateurs ayant acquis, il y a peu d'années, environ 6 pieds de chêne propres à la marine, et qui devaient être flottés sur le Rhin jusqu'en Hollande, ont été obligés de dépenser 1800^,00 de transport^ rien que pour les tirer hors forêt jusque sur la route la plus voisine. Cette somme évidemment devrait en grande partie être ajoutée aux prix d'adjudication, si de bons chemins permettaient un trajet facile à ces grosses pièces.
Dans la forêt de Noire-goutte^ arrondissement de Remîremont(Vosges) où l'extraction des bois était très-pénible il y a quelques années et où on a pratiqué de bons chemins, aujourd'hui les mêmies coupes qui se vendaient alors 10,000^,00 viennent d'être
adjugées cette annéeà i 9^000^,00 et cependant, chose remarquable^ le prix du bois n^a pas augmenté dans cette lacalité» depuis longtemps. Tout Pavantage est donc dû à rétablissement des routes.
Cest à peu près comme si on avait doublé la superficie du sol de celte forêt, et cette augmentation déjà si considérable sera dépassée très-probablement les années prochaines, lorsque quelques portions de chemin qu'on va encore ouvrir compléteront tout à fait le système de vidange; et il ne faut pas perdre de vue que ces sortes d'améliorations ont un résultat dont le propriétaire, c'est-à-dire l'Etat, et les consom^ mateurs jouissent immédiatement.
A toutes ces considérations, il faut ajouter que, par suite de l'établissement de bons chemins , les forêts sont mieux surveillées qu'une foule de chemins irréguliers se trouvent ainsi supprimés et restitués au sol forestier, tandis qu'en sillonnant la forêt dans tous les sens, ils nuisaient aux repeuplements et causaient des dégradations aux bois sur pied ; en outre, l'enlèvement des bois dépérissants , rendu partout possible, fait disparaître un grand nombre d'insectes dévastateurs ; les transports devenus faciles rendent les prolongations de délais de vidange moins fré^ quentes^ et enfin,lorsque ces lignesde communication sont bien arrêtées, on peut définitivement établir les coupes conformément aux règles d'assiette.
Ainsi donc, quand l'ingénieur forestier aura appréciéavectoutel'exactitude qu'il pourra les avantages
probables qui seraient dus à l'exécution d'une rouie ou d'un chemin , pour savoir si , en définitive , cette route devrait être exécutée, il faudrait qu'il pût comparer ces bénéfices au capital qui représenterait à la fois et les frais d'exécution de cette voie et la somme d'argent correspondante à la dépense de l'entretien annuel, capitalisé. La comparaison de ces deux sortes de résultats indiquera s'il y a de fortes raisons à procéder à l'établissement de la roule.
On voit par là qu'il est indispensable de pouvoir établir d'une manière suffisamment rigoureuse le devis détaillé des travaux à faîre.Or,pour cela,ilfaut d'abord parfaitement connaître les dimensions des chemins et des routes qui peuvent être exécutés , selon les cas, dans les forêts de l'Etat, et c'est ce dont nous allons nous occuper dans le paragraphe suivant.
Ce travail de comparaison entre les bénéfices et les dépenses présumés, constitue parmi les différents mémoires qu'il faut joindre à la présenta tien des plans d'un projet, ce que nous appelons le mémoire à rappm\
DES DIMENSIONS DBS ROUTES FORESTIÂBES.
Les routes forestières ont évidemment une moindre importance que les routes royales et départementales. Leur fréquentation d'abord est bien plus faible et se
rapproche beaucoup de celle des chemins vicinaux y qui> comme nous Pavons déjà dit, ne dépasse guère 30 à 40 collier». Ainsi, par exemple, une route forestière qui desservirait 700 hectares de bois de coupes annuelles de 30 hectan^s chacune , et dont Phectare fournirait environ âSO voitures à un cheval, supporterait une fréquentation qui serait déjà au-dessus de la moyenne ordinaire. Sur cette route, en effet, passeraient annuellement (si comme dans la forêt de Haïe près Nancy , -Paménagement était fixé à 55 ans), 5,000 voitures chargées àun cheval et 5,000 voitures à vide dont chacune pourrait ctre appréciée à )4 de collier. H y aurait donc en tout environ 6,666 colliers, qui correspondraient à 18 colliers par jour.
Ces roules peuvent être divisées en 3 classes bien distinctes : 1® celles qui ne doivent supporter le passage de voitures chargées que dans un sens; 3^ celles où les chariots à charge doivent se rencontrer et où le chiffre de la fréquentation est le plus fort.
Dans les premières, il faut ranger d'abord tous les simples chemins de vidange, destinés à desservir un petit nombre de coupes et par conséquentà être soumis à un chiffre de fréquentation très-faible. Pour ceux-cî, il est évident qu'il faut leur donner la plus faible largeur possible. Ils rentrent, en effet, dans la catégorie des chemins vicinaux à une seule voie. Celte faibte largeur ménage, autant que faire se peut, le sol forestier. Si d'ailleurs cettç considération est peu importante en
plaine et parliculiérement dans les terraîna humides, où FaÎT introduit dans la forêt par une largetranchée, active la végétation et compense aiosîla perte de terrain par la croissance plus rapide des arbres; en pays de montagne, les choses se passejat tout différemment. Car, d^abord , lorsque^ comme eela arrive presque toujours, il s'agit d'une route à ini-eôte, les déblais rencontrent bientôt la roche et les frais d'exécution suivent une progression très^rapide, à mesure que s'accroît la largeur de la route. Ainsi, à ce point de vue , il est utile et profitable de ne donner à la voie que la dimension la plus faible que l'on peut. Et en second lieu, comme, il est toujours dangereux d'ouvrir, dans les sapinières surtout, un acc^s aux vents d'ouest, plus l'ouverture est étroite et moins il y a de chances de donner prise aux ravages des ouragans ^ et quant à la direction à donner à ces chemins, au. milieu des fi^taîes de ^{i^QS , ell^' doit ^ autant que possible, être tracée perp^ndjenlairejaaient à la marche des vents.
L'expérience prouve que,ddns,be»uco(^p de cas^, une largeur de 2% 3.0 à la voie, et pour fossés desimpies rigoles de 0°^, 80 à la crête, de 0"\ 16i^aufmid et de 0"*, 17 de profondeur, suffisent à ces- sortes de chemins. Dans les études pratiques de route swx<|uelles s'est livrée en 1848, la f® division de l'écol^ei^jrestiére, dans les forêts du cantonnement deGérardmer, on a £aiit exécuter coixune modèle dans ]a Corét conmiu* nale de l'Our$on, 140"*,. QO courants de chemin de
vidange avec les dimensions que nous venons d'énoncer, et il ne semble pas qu'il y ait aucunement lieu d'hésiterà adopter ces dispositions, toutes les fois que Ton aura affaire aune faible fréquentation. Le mètre courant de ce chemin, exécuté à l'économie, a coûté, (bénéfices de l'entrepreneur et frais d'outils com* pris) la somme de 1*^, 08.
La pente des remblais a été fixée à 1"*, 00 de hauteur sur 1*", 50 de base. L'inclinaison des déblais à 45® , et enfin le bombement sur l'axe à 0™, 06, c'est-à-dire à environ 0"", 05 de pente transversale pour mètre.
Cependant, comme indépendamment des voitures qui sortent chargées , il en arrive d'autres à vide, il faut bien qu'elles puissent se croiser sans accident , c'est-à-dire passer à la fois dans les deux sens. Pour satisfaire à cette condition , il est nécessaire de ménager , de distance en distance , et particulièrement à chaque tournant, des espèces de gares , formées par un élargissement de la route assez considérale pour que deux voitures puissent s'y croiser sans peine. Ces gares auront donc au moins 4™ , 00 entre les fossés, et leurs bords iront insensiblement se raccorder avec les arêtes du chemin ordinaire. Ce raccord se fait convenablement à une distance de lO»™, 00, mesurée sur l'axe de chaque côté du point milieu de la gare.
Dans les sapinières , là où l'on exploite des bois qui fournissent des pièces de charpente qui peuvent
avoir jusqu'à 2Sm, 00 de longueur (maximum de la longueur des pièces que Ton flotte sur les rivières et ruisseaux des Vosges), ces tournants doivent encore, autant que possible, et cette condition est quelquefois très-pénible à remplir , à cause de la conformation même du terrain , être assez arrondis pour que de pareilles pièces posées d'un bout sur Pavant-train et de Vautre sur Parrière-train d'un chariot puissent tourner sans frapper d'un côté la montagne et de l'autre les arbres qui ont crû sur le bord du chemin. Ce passage exige que la tangente à la courbe intérieure ait une longueur de 25"", 00, ce qui, si cette courbe était un arc de cercle, porterait le rayon de courbure à environ 13™,00.
Quand de pareils chemins sont exécutés sur des terrains humides et faciles à être défoncés, une faible fréquentation pourrait les rouager et y pratiquer bientôt des ornières. Si Pon veut éviter aloi s un empierrement qui les couvre sur toute leur largeur, on peut cependant augmenter leur solidité , en empierrant seulement les passages des roues, surO"*, 45 à 0™,50 de largeur de chaque côté. Ainsi, Pon fait (1), aux emplacements de ces rouages de petites tranchées de 0°^, 45 à 0", 20 de profondeur. On emploie les terres de ces tranchées à remblayer le milieu et les côtés du chemin qui se trouve ainsi relevé et bombé , et ces tranchées acquièrent alors 0" , 20 à 0*", 28 de
(1) M. Pelonceau. Maison rustique. Chemins vicinaux^
profondeur y à la suite de ce rembidû Si Ton a des pierres ou des matériaux tendres , on en garnit 1^ tranchées jusqu'à la moitié de leur hauteur» On &il passer des chariots à larges jantes; pour tasser cette première couche; puis, on remplit le reste de petites pierres bien cassées. Si Ton n'a que de la pierre dure^ on pose d'abord les plus grosses et les plus plates au fond et lesplus fines par dessus.On engage à metfre des pierres plates au fond, parce que ces petits massifs étant étroits et ne présentant pas, comme ceux des chaussées ordinaireSyde larges plates-formes bien unies et faisant voûte, on aurait à craindre que la pression des roues ne fit enfoncer dans la terre leurs bords qui ne sont pas épaulés. On diminue cet inconvénient d'autant plus que les pierres plates du fond sont plus larges. Dans les terrains pareils à ceux dont nous venons de parler , c'est-à-dire dans les parties basses , quelquefois les pierres sont rares ; mais s'il s'agit d'un chemin à mi-côte, à moins qu'on n'opère dans le sable pur , la plupart du temps on ne tarde pas à rencontrer autant de pierres que de terre et bientôt davantage; si alors on jette en remblai ces matériaux pour en former la partie supérieure du chemin, il est bien facile de constituer ainsi à ce chemin, un bon empierrement à très-bon marché. Je suppose, par exemple, que l'on ait établi le chemin jusqu'à la hauteur du fond de la rigole, et par conséquent sur une largeur de 3™, 25; il suffira, pour terminer le travail , d'y jeter par dessus une couche de pierres de toutes gros
seui^^qu'oa homme armé d'une masse de fer s'occupera à casser de la grosseur jugée convenable, jusqu'à ce que la couche ainsi formée ait atteint 0°^, 15 d'é* paisseur On aura ainsi un bon empierrement et le fossé se trouvera tout creusé.
Mais quand la fréquentation augmente beaucoup et qu'elle s'approche de 20 à 30 colliers par jour; ou bien, lorsque les besoins du service exigent que des voilures puissent se croiser partout sur la voie, la lar* geur que nous venons d'indiquer sérail insuffisante ; et le minimum qu'on puisse lui fixer , c'est évidemment h^j 00 de largeur, c'est-4*dire celle des gares dont nous parlions tout à l'heure , et où doivent se croiser deux de ces chariots étroits qui sont généralement en usage dans les pays de montagne. Cette ouverture de 4™ , 00 , la plus faible qu'on puisse donner à ces voies que nous commencerons à dési* gner sous le nom de routes forestières j convient de préférence encore aux pays de montagnes, à cause * de ces grands vents dont nous avons déjà parlé et dont les effets sont si redoutables dans les futaies résineuses. Il y a là aussi , comme pour les simples chemins de vidange, économiede terrain etde dépense d'exécution*
En 1844, la première division de l'école royale dans ses exercices pratiques sur le terrain, a fait exécuter 100% 00 courant de route de 4"", 00 de largeur, sur un terrain qui avait paru offrir, au moins, des difficultés moyennes de construction. L'empierrement
d*ane épaisseur très-consîdérable j puisqu'elle dépassait 0™, 40 à 0™, 50, a été pris sur les déblais, la teire ayant manqué, et malgré cela, le mètre courant (bénéfice d'entrepreneur et frais d'outils compris) ne s'est élevé qu'à 1^,80.
Les fossés ont été fixés à 0'^,75 de largeur à la crête, à 0°",25 au fond et à 0"^,^^ de profondeur. Les talus ont, comme tout à l'heure, une inclinaison de 45*^ pour les déblais, et une pente de 1 '/, de base sur 1 de hauteur pour les remblais.
Enfin dans les lieux où les tranchées deviennent, par la disposition même du terrain, une circonstance favorable à la végétation, et à l'assèchement des routes forestières, par Tair qu'elles font circuler dans la forêt; si, en outre, des dépôts de bois doivent être établis sur les routes, on pourra, sans inconvénients, en porter la largeur jusqu'à 7 ou 8 mètres entre fossés.
Ces sortes de routes nous paraissent alors pouvoir être assimilées aux routes stratégiques que l'administration des ponts et chaussées a fait exécuter dans l'Ouest de la France, et dont le chiffre de fréquentation surpasse presque toujours celle des routes en forêts. Nous pensons que celles de ces routes stratégiques que l'on a fixées à 7™,00 de largeur, conviens nent plus que toutes les autres pour servir de modèle aux nôtres.
Il y a d'ailleurs une circonstance particulière à l'établissement de ces routes de l'Ouest et qui mérité d'être spécialement mentionnée, c'est que des tables
ont élé calculées pour leur construction, et que ces tables peuvent servir pour rétablissement de toutes les autres rou(es seniblables y en épargnant ainsi des calculs très-longs et très-pénibles. Il est donc évident qu'il y a, pour l'ingénieur forestier, un avantage incontestable et immédiat à se mettre à même de pouvoir employer ces tables à son profit^ et par conséquent à adopter les mêmes profils.
Il y aura lieu seulement de diminuer souvent Fépaisseur de l'empierrement qui , dans ces routes de l'Ouest, est fixée à 0'",20. En effet, à cet égard, il faut bien faire attention que les ruutes forestières, aussi bien que les simples chemins de vidange, sont soumises à des fréquentations très-variables, selon qu'on les examine à divers points de leur parcours; car si l'on se représente une route forestière, partant d'une des extrémités de la forêt, soit en plaine, soit en montagne, pour venir, en la traversant, déboucher sur une roule vicinale, départementale ou royale, il est évident qu'à mesure que son trajet s'allongera au milieu des coupes, elle aura à subir une fatigue plus considérable, puisque non-seulement les produits des parties voisines de la forêt, à droite et à gauche, viendront y passer, mais aussi tous ceux des coupas les plus éloignées. Il serait donc inutile de donner à l'empierrement le même degré de résistance, puisque l'on voit que certaines parties de la route, celles qui avoisinent la sortie de la forêt sont beaucoup plus fatiguées que les autres.
Or, celle partie la plus fatiguée de la roule forestière a toul au plus une fréquenlation égale à celle des chemins vicinaux, et nous savons que les ingénieurs tout spéciaux que nous avons cités ailleurs, s'accordent à regarder comme suffisamment épais pour les chaussées de ces voies un empierrement de 0"™,07 à 0™, 10, en les supposant d'ailleurs dotées d'un entretien régulièrement organisé. Pourquoi donc voudrait-on, quand un empierrement plus épais deviendrait coûteux, s'obstiner, comme on le voil faire souvent, a enfouir sur la route un capital inutile? Mais si cet empierrement de 0™,10 suffit grandement aux parties d'une route forestière les plus fatiguée?, à plus forte raison est-il assez fort pour celles qui le sont moyennement, et en suivant ce raisonnement, on conçoit qu'on peul le diminuer successivement jusqu'à zéro, dans les parties où la fréquentation est pour ainsi dire nulle.
Toutes les fois que la toute forestière est en montagne, nous avons dit que la pierre est presque toujours facile >à trouver à bon marché, aussitôt que les terrassements ont fait entamer le coteau et enlever une certaine épaisseur de terre. En plaine, l'enlèvement de cette première couche n'a plus lieu, et, par conséquent, la pierre se montre moins; mais alors il y a souvent deux fossés à ces sortes de routes en plaine, et on peut, lorsqu'on creuse ces fossés, mettre de côté les pierres qu'on y rencontre pour en former un empierrement, et quelquefois même pour cela élargir
et creuser davantage ces fossés. Mais enfin^ si on a besoin de pierres, et si la pierre manque au point où Ton se trouve, on est obligé d'en aller chercher au loin; quelquefois même le sol de la forêt n^en offre pas de bonne qualité; il faut bien alors avoir recours à des carrières étrangères, et pour avoir le droit d'y puiser des matériaux, payer au propriétaire une certaine indemnité.
Les routes stratégiques de J'^^OO de largeur qui nous paraissent devoir servir de modèle aux routes forfestières dans les pays peu accidentés, ont un empierrement jBxé à 3'^,00 de largeur.
On pourrait objecter à cette disposition^ que deux grosses voitures, chaînées de bois ou de fagots, ne peuvent se croiser sur cet empierrement; qu'elles sont alors obligées de se détourner sur les accotements et de les détériorer; mais c'est le cas de se rappeler que sur beaucoup de routes forestières, les voilures chargées ne se dirigent, la plupart du temps, que dans un seul sens. Or, il n'y a pas grand danger pour les accotements, s'ils sont parcourus dans de courts intervalles par des voitures à vide, et quand bien même ces voitures seraient chargées, le faible chiffre de la fréquentation leur causerait encore une fatigue moindre que celles que supportent les routes stratégiques.
Quant aux fossés, leur largeur est de 0™,94 à la crête, leur profondeur de 0"*,33 et leur largeur au fond de 0"*,3i; au surplus, pour les accotements, on
peut, sans înconvénienls, en forcer un peu la pente transversale et même Pétablîr au moment de la construction un peu plus considérable qu'elle ne doit rester plus tard, à cause du tassement des terres qui ne manquera pas de l'abaisser. Celte précaution est surtout nécessaire dans les terrains argileux. Là, on pourra, sans inconvénients, porter cette inclinaison à 0",04, et même à 0™,05 par mètre, tandis que dans les terrains ordinaires, on peut se contenter de 0™,03, selon MM. Dumast et Polonceau.
Les largeurs des fossés que nous avons indiquées jusqu'ici diffèrent de celles qui ont été fixées à ceux des routes forestières, par la circulaire du'li septembre 1838, savoir :
Largeur à la crête i™,50
Profondeur ,75
Largeur au fond ,15
Voici Pexposé des motifs de cette circulaire.
« Les véritables dimensions, celles qui sont adop- » tées par Tadministration des ponts et cbaussées, » donnent toujours 4o® d'inclinaison aux faces de ces » fossés. Il était facile de donner des bases pour l'ob- » tenir, mais il fallait réduire la profondeur, ou ne » donner aucune largeur au fond. Cependant, la pro- » fondeur ne peut être moindre et, d'un autre côté, » on ne peut se dispenser d'établir une largeur quel- » conque au fond, ne fût-ce que pour faciliter au
» terrassier les moyens de poser ses pieds pour » achever le fossé. »
Nous ferons observer que cette circulaire qui a pour but de donner, par la profondeur 0™,7S aux fossés, une défense à la forêt, n^atteint ce butque pour le petit nombre de parties de route qui sont en terrain naturel ou en déblai et pour lesquelles elle paraît avoir été faite.
Car s'il s'agit d'une route à mî-côte , cette route a, à la vérité, un fossé du côté du déblai, mais du côté du remblai , le fossé n'existe plus ^ le talus d'autre part n'a plus que 1 '/, de base sur 1 de hauteur, et psg[ conséquent de ce côté la défense est nulle. Le but. qu'on se proposait est donc manqué, et à plus forte raison pour le cas où la route est tout à fait en remblai et où les deux fo^és sont supprimés.
Nous avons donné plus haut des résultats d'expériences sur le cylindrage des chaussées de 6"™, 00 de larg^^f etdeO"", 20 à O*", 25 d'épaisseur^ nous allons maintenant parler du cylindrage de celles qqi n'ont qu'environ 0™j 10 d^mpierrement , c'est à-dire l'épaisseur que nous avons fixée pour celui des routes forestières et qu'on aurait probablement avantage à enchevêtrer par ce moyen, avant de les livrer à la fréquentation.
Le nombre des passages nécessaire, dit M. l'ingénieur Duma8t(l),pour opérer la liaison des matériaux,
(1) Annales des ponis cl chaussées, 1843.
dépend delà nature de ceux-ci, un peu de celle du sol et beaucoup de Pépaisseur de la couche. Les chaussées de 0°*, 1 sont celles quî se lient le plus promptement. 11 y a alors si peu de distance entre la surface inférieure qui s'appuie sur le sol et la surface supérieure saupoudrée de détritus , que tous les vides se remplissent aisément et quetousles matériaux se trouvent en contact avec des matières tendres qui les fixent sans peine sous la pression du cylindre. Dans ce cas, huit ou dix passages sur chaque point de la chaussée sont à peu près suffisants; savoir : deux à sec et à vide; deux à vide, après le répandage des détritus; deux à plein et deux avec charge entière , enfin un dernier passage à 8 ou 15 jours de distance après que la route a été livrée au public.
Danscesexpéxiences, M.Dumast admet qu^on se serve d'un cylindre de fonte creux, accompagné d'un châssis susceptible de recevoir un chargement plus ou moins considérable. Ce cylindre est supposé peser 3,00œ. 00 vide, 6,000^ 00 plein et 8 à 10,000S 00 au plus avec la charge maximum du châssis. La pression peut donc varier de 20 à 75 kilogrammes par zone d'un centimètre, et elle est ainsi bien inférieure à celle des grosses voitures de roulage. Mais son action n'est pas la même ; car les matériaux pressés en même temps sur une grande étendue ne peuvent pas s'échapper et se déranger comme lorsque les roues des voitures viennent à peser sur la chaussée.
Tous les passages dont il vient d'être question
peuvent se faire à peu près avec le même nombre de chevaux , quoique Ton augmente successivement le poids de la machine^parce qu'en même temps, Puni de la surface devenant plus parfait^ le frottement diminue. Il faut d'ailleurs prendre gardede n'imposer aux chevaux qu'un effort modéré de traction ; sans quoi leurs pieds, forcés de chercher un point d'appui dans la chaussée, détruiraient à chaque instant le commencement de liaison opérée par le cylindre. CVst ce qui rend l'opération difGcile et dispendieuse dans les rampes.
Le rouleau qui nous paraîtrait le mieux approprié à nos routes serait celui que nous avons décrit d'après M. Polonceau et qu'il conseille pour les chemins vicinaux. Cependant, on ne pourrait employer c#l instrument que sur les routes forestières qui n'offriraient que de faibles déclivités . En pays de montagnes , il faudrait laisser tasser les matériaux par les rbues des chariots ou pilôner.
§ ni.
DÉPENSE DE l'eMPIERREMENT d'uNE CHAUSSÉE.
L'administration al'habitude de faire,, autant que possible, extraire par les gardes terrassiers la pierre des carrières qui, la plupart du temps, sont dans la forêt même et choisies au plus près de la route, et aussi de
la faire casser par eux^ quand elle a été transportée à pied d^œuvre par des entrepreneurs. Quand la quantité de matériaux à extraire et à casser devient trop considérable, on est obligé d^avoir recours aussi à des entrepreneurs. Le prix total du mètre cube de l'emploi se compose donc de trois éléments : 1^ extraction de la carrière et cassage; 2^ transport à pied d'œuvre; 5^ emploi.
Pour obtenir le prix d'extraclion et du cassage du mètre cube, on pourra procéder de la manière suivante :
On tiendra un compte exact :
1*^ Du prix a des déblais à exécuter pour la découverte de la carrière.
^ 2^ Du temps t nécessaire au déblai de n mètres cubes de pierres déposées sur le bord de la fouille.
3^ Du temps t^ nécessaire au cassage de ce même nombre de mètres cubes.
Le temps nécessaire à Textraction et au cassage
^ 4- /* d'un mètre cube sera évidemment — ' — . Si donc p
représente le prix d'une journée de 10 heures,
~lôw ^^^^ ^^'"^ ^^ coûtera l'extraction et le cassage du mète cube; si donc il s'agit d'un nombre N de mètres cubes, et si l'on en désigne le prix par P, on posera
Il faudra ajouter à cette somme le prix du transport de ces N mètres cubes déposés en tas sur là longueur de la route que l'on veut empierrer et que je désigne par L'^'V'O.
Si la forêt ne présente pas de bonnes pierres, ce qui arrive rarement, on sera obligé d'en aller extraire sur des terrains communaux, ou sur des propriétés particulières, et dans ce dernier cas, on sera obligé de payer une indemnité de carrière.
Quant à la dépense du transport, on pourra facilement la calculer, si l'on parvient à connaître la distance moyenne à laquelle les matériaux doivent être conduits. Cherchons donc cette distance.
Supposons qu'une carrière soit située à une distance D de la route, et que le chemin de communication de la carrière à la route vienne rencontrer celle-ci en un point, qui en divise la longueur totale L en deux parties l et P exprimées en kilomètres.
Soient : s la somme des mètres cubes à transporter sur /.
s' celle à transporter sur /'.
Chaque mètre cube à transporter sur la première moitié de / aura à parcourir D + g — 3, 5 étant une quantité indéterminée. Mais, à chacun de ces mètres cubes, en correspondra un autre sur la seconde moitié de / qui devra parcourir D + ^ -f- 5, la somme des distances parcourues par ces deux mètres cubes, sera 2 D -(- /, donc la dislance qu'un d'eux
parcourra , sera D -j- g, et comme on en peut dire autant de tous les autres mètres cubes à déposer sur l, il s^ensuit que la distance moyenne parcourue par chaque mètre cube destiné à l'empierrement de la
longueur / de la route,sera D + 2* Donc les« mètres cubes parcourront fO + jj^.
Par le même raisonnement, on trouvera que les s^ mètres cubes à répandre sur P parcourront
\P H- 3 J 5\Donc les s-^rs mètres cubes seront transportés sur une distance représentée par
Et si l'on divise celte somme pai s + 5', on aura la distance moyenne parcourue par un mètre cube sur la longueur L de la route; en la nommant Xy on aura :
= -7— ï ; et comme -^= = d'où
s ~T* S si
« = 5\; on en lire :
^- ïït+T) -^ +2(7+7)- ^+"2T:~
Si donc V représente le prix du transport à L kilomètre, N mètres coûteront, en désignant par P', cette dépense ;
Le prix total des matériaux de rempierrement sera donc, si je le représente par E :
Il arrive quelquefois qu'après avoir ouvert une carrière destinée à fournir les matériaux de Pempîerrement d'une partie de la longueur d'une route, on en ouvre une seconde qui est plus à proximité de l'autre extrémité de cette route. Je suppose que la distance de la première carrière à la route soit D, que celle de la seconde à la même route soit D', et que la distance entre les deux points où viennent déboucher sur la route les chariots partis des deux carrières, soit d.
On conçoit qu'il importe de savoir, pour calculer les distances moyennes de transport des mètres cubes sortis de chaque carrière, jusqu'à quel point de la longueur d de la route il conviendra de porter les matériaux de chaque carrière .
Soit X la distance de ce point à l'extrémité de d qui est la plus proche de la carrière D', d — x sera celle de ce point à l'autre extrémité de d où vient déboucher le chemin de la carrière D.
Soient : P, le prix du mètre cube de pierres à la première carrière,
P', le prix du mèlre cube à la seconde, p le prix du transport pour 1"**^*,00 partant de la première carrière, p\ celui du transport de 1 "'•*'•, 00 fourni par la seconde, à la distance H -{- x j le mètre cube coûtera
à la dislance D' + d — x , le mètre cube coûtera
F+i?' (D'+rf— x).
Cela posé, il est évident que l'on devra porter les pierres jusqu'au point delà longueur rf pour lequel les prix de transport du mètre cube seront les mêmes; car ces prix devenant inégaux pour les parties de d situées à droite et à gauche de ce point, il y aura plus d'avantage à y porter les pierres d'une carrière que celles de Tautre. On tirera de là
D ou X S= , ; •
Si pour plus de simplicité , comme cela arrivera fréquemment, on suppose p =/?', il en résultera
Si enfin, on admet que les prix à la carrière soient les mêmes, c'est-à-dire si P=P' , la valeur de x devient
D' — D + rf
IV. DES PENTES DES ROUTES FORESTIERES
Nous venons d^indiquer les dimensions qu'il convient de donner à une roule forestière selon les cas , et la pente qu'elle doit présenter en largeur à partir de Taxe; il convient maintenant de savoir quelles sont les diverses pentes ou rampes qu'elle peut présenter de préférence en longueur, ces pentes et ces rampes élant mesurées sur l'axe.
L'expérience prouve :1® que réconlement des eaux se fait mal dans les fossés, quand la pente n'approche pas 0"*,008 pour mètre et que par conséquent il faut éviter, autant que possible , les routes tout à fait horizontales ; et en effet , il serait possible que sur une pareille route parfaitement entretenue , on parvînt à faire marcher convenablement, en tous temps, des chariots chargés au maximum ; mais la difficulté d'obtenir cet entrelien parfait et la dépense qu'il entraînerait, compenseraient le bénéfice de celte surcharge.
2^ Les inclinaisons les plus favorables à l'entretien paraissent être de deux à trois centimètres par mètre 5 elles sont suffisantes pour permettre un écoulement prompt des eaux ; elles ne sont pas assez fortes pour que le sol de la route soit raviné et l'aggrégalion des matériaux détruite.
Il existe quelques expériences sur le décroissemeiil des poids transportés sur les routes ordinaires, suivant leur degré dUnclinaison , et qui ont donné les résultats suivants :
ipe par mètre.
Poids tranap
ortés
H.OOO"'"*,
On en déduit que le chargement en plaine doit être diminué d'un dixième sur une rampe de 0™,01 par mètre et environ de '/s sur une pente de 0"S02, d'où Ton pourrait conclure que ces rampes et ces pentes sont très-nuisibles au roulage qui cependant y charge aussi fort qu'en plaine • Mais il faut faire attention que si, d'un côté, les chevaux font un effort plus grand sur ces rampes qu'en plaine, de l'autre, ils reposent ceux de leurs muscles qui ont servi à la traction, lorsqu arrivés à la faible descente de 0*^,02 pour mètre, ils laissent aller le chariot sans être obligés de le tirer. ^
Sur ces pentes de 0"',02 et même sur celles de 0"*,03, on peut regarder, comme n'étant pas avantageux pour l'entretien, les travaux de déblai et de remblai qu'on entreprendrait pour réduire la pente. On peut même la pousser jusqu'à 0™,0S par mètre. Car si, d*ùne part, la chaussée construite ainsi offre plus de chances de détérioration, de l'autre il faut
bien remarquer que si Peffort momentané des alle- Jages est plus grande il dure aussi moins longtemps que sur une pente plus faible^ mais qui fournit une partie de chaussée plus longue à entretenir .
L'expérience prouve encore que cet entretien devient fortdifficile lorsque la pente excède O'^jOS pour mètre.
Dans le tracé des routes forestières se présente, com me dans ceux des autres routes, la question de savoir quelles sont les pentes ou les rampes les plus avantageuses à la traction çt à Pentretien tout à la fois. Mais sur les routes forestières, cette question est évidemment beaucoup moins complexe que sur les routes ordinaires. En effet, dans le premier cas, les chariots qui conduisent les bois dans une même localité, ont à peu près tous la même construction, la même charge , et le même attelage , marchant d'ailleurs constamment au pas. En second lieu , ces sortes de transports se font ou peuvent se faire, la plupart du temps, avec plusieurs voitures qui marchent Vnne après l'autre, et lorsqu'on arrive au pied d'une côte, on double souvent les attelages à la manière descharretierstfrancs-comtois.
11 n'en est pas de même sur les autres routes ; sur celles-ci doivent circuler des véhicules de tout genre, tirés par des attelages variés et marchant avec toutes Sbrtes de vitesse.
Chargé du cours de construction à l'école forestière, j'ai dû, en conséquence, me préoccuper de déterminer
— soles inclinaisons des rampes qui, avec un effort donné, produisent le plus grand effet utile ; et aussi quelle est la rampe la plus avantageuse pour le doublement des attelages.
En consultant les travauxdes hommes spéciaux sur ce sujet, on reconnaît que dans les temps déjà reculés , où les chariots qui fréquentaient les voies de communication n'y niarchaient qu'avec lenteur , au pas des bœufs, des mulets ou des chevaux, on ne craignait pas de tracer des routes avec des inclinaisons fort rapides. L'idée de prendre la direction la plus courte semblait prédominer, quelles que fussent les pentes ou les rampes qui devaient en résulter ; et c'est encore ce qu'on rencontre aujourd'hui dans beaucoup de chemins vicinaux qui présentent des inclinaisons qui s'élèvent jusqu'à 0*",10 par mètre et même davantage.
A mesure que la civilisation a marché et qu'on a senti le besoin de franchir les distances avec rapidité, les pentes se sont abaissées, et aujourd'hui l'administration des ponts et chaussées rectifie, autant qu^elle le peut, les routes qui offrent des déclivités au-dessus de 0-^,045 p. m., 0'»,04 et même 0™,035.
M. l'Ingénieur en chef Lenglier, dans un mémoire publié dans le 2"*® volume de la collection lithographique des ponts et chaussées, est parvenu par des calculs théoriques à celte conclusion que la plus forte rampe qu'on puisse admettre dans un projet de route, ne doit jamais dépasser 0™,06 p. m. •
Les Annales des ponts et chaussées ont pablié(l 832^ l^semestre, page 45) un Mémoire de MM. Corrè^e et Manèsy où ces ingénieurs établissent par le calcul (page i60) que la pente la plus avantageuse peut être, suivant les cas, 0"^,07, O-^jOS, O-^jOO et même O'-JO p. m.
Après les recherches de ces ingénieurs, M. Goux a démontré par le calcul que l'inclinaison la plus favorable pour un cheval au pas devait être , selon le chargement, tantôt 0"»,05, tantôt 0"*,07 p. m.
M. rîngénfeur Devillîers, d'après des expériences faites sur la route deLyonà Genève (Côte de Cerdon) a conclu que la vitesse la plus favorable était celle de l^jOO par seconde et que la quantité d'action est d'autant plus grande que la pente est plus rapide. Ses observations ont porté sur des rampes diverses jusqu'à 0"*,09 et même 0°^,098. Elles prouveraient, dît cet ingénieur, que l'animal qui tire n'a pas l'instinct de sa conservation.
Enfin, M. Favier a déduit, de spéculations de haute analyse, que l'on ne devrait jamais dépasser la pente deO°»,035 p. m.
On voitjd'aprèsles chiffres que je viens de citer au sujet des inclinaisons les plus favorables à la fraction, que les opinions des hommes spéciaux sont encore loin d'être fixées, et que d'ailleurs la majeure partie de ces conclusions reposent sur des données théoriques. Cette divergence d'opinions tient surtout à ce que les ingénieurs sont obligés de faire entrer dans
leurs calculs des éléments nombreux el qui se contrarient réciproquement. Us doivent, en effet, avoir égard, ainsi que nous l'avons déjà dit, aux diverses sortes de véhicules et d'attelages et en outre aux allures variées que peuvent prendre ces attelages.
Aux renseignements qui précèdent, j'ajouterai encore que l'homme aussi a été employé comme moteur sur des rampes, et l'on sait que l'inclinaison la plus convenable pour la conduite des brouettes a été fixée par l'expérience à 7,3 ou à 0'^,085 p. 7,.
Quand on passe en revue ce qui a été écrit sur le sujet qui nous occupe, on est étonné du petit nombre d'expériences tentées à cet égard . C onsidérée au point de vue de la physique générale , la question des pentes et des rampes n'a jamais été soumise à des expérimentations directes el indépendantes des influences que peuvent exercer sur elle les différents moteurs animés qu'on emploie pour la traction.
J'ai donc cru devoir chercher, par des essais en petit, à étudier directement les lois générales de la traction par des expériences précises.
J'ai fait construire pour cela un petit chariot de fer porté sur quatre galets de cuivre. Ce chariot, chargé de plusieurs morceaux de bois, pesait 1450 grammes. Pour mesurer exactement les temps que ce chariot emploierait à parcourir une distance connue, j'ai eu recours à un compteur à cadran , tiré du cabinet du docteur de Haldat. Je l'ai réglé au cran le plus bas et de manière à lut faire battre 172 pulsations par minute.
Après cela, j'ai posé le chariot sur une planche' horizontale de 1™,70 de longueur, au bout de laquelle était fixée une poulie.
Un cordonnet de soie, ayant été noué à l'ayant du chariot, a été posé, en outre, sur la gorge de la poulie, et j'ai suspendu à son extrémité le plateau d^une balance, sur lequel était placé un poids de OOgrammes (compris le cordonnet) égal au 24™*^ du poids 1 450»,00 du chariot chargé. Ce chariot, tiré par ce poids , s'est mis à marcher lentement et a parcouru 1", 50 dans le temps nécessaire pour que le compteur battit 35 coups.
On Toit que les choses étaient disposées ici, à peu près , comme lorsqu^l s'agit d'un chariot ordinaire sur une route empierrée, sur laquelle l'effort de traction est évalué environ à /^s du poids à transporter.
Ces bases une fois bien établies , au moyen d'une règle tout nouvellement dressée et d'un bon niveau i bulle d'air, j'ai fait prendre à la planche des pentes de 0"", 01, 0°», 02, 0°^, 03...., 0% 10 pour mèlre.
Sur chacune de ces inclinaisons , j'ai fait remonter le chariot sur un espace de 1™, 50, au moyen d'un même poids placé sur le plateau de la balance. Cepoids était de 244 grammes; il a été fixé de manière à pouvoir faire gravir facilement au chariot la rampe de 0,-^10.
Cepoids étanttoujours le même, ainsi que la distance parcourue , il est évident qu'en comptant le temps nécessaire au parcours de 1™,50 sur chaque rampe et
en en déduîsantle temps que ]e chariot a rois, chaque fois, à s'élever de O^^OOl, ona pu déterminera quelle pente correspondait le temps minimum, et par conséquent celle qui produisait, avec la même force, l'effet utile le pins grand; c'est-à-dire celle qui était la plus favorable à la traction opérée par la force de 244 grammes.
J'ai dressé le tableau A qui suit, an moyen de ces expériences, et je dois dire qu'elles ont été recommencées, chacune, un assez grand nombre de fois, pour que je puisse répondre de leur très-grande exactitude.
II
Si Ton jette les yeux sur ce tableau, on voit par la jjaie colonne, qu à la déclivité de 0™, 09, correspond
— sale temps le plus courl y nécessaire au chariot pour monter de 0™,001.
D^autre part^ ceite 5^ colonne indique qu€ pour parcourirla longueur de 1™,S0 sur la planche, le chariot a dû employer sur cette rampe Q^^'^^âS, et 8^'"-,50 sur celle de 0™, 08, tandis qu'il n'avait fallu que 4^*"*, 50 sur Phorizontale. Ainsi^entre les rampes de 0'°", 08 cl 0°^, 09^ se trouve Tinclinaison sur laquelle il faut une force douhie de celle qui est nécessaire sur Phorizontale pour faire parcourir le même chemin de i "^^ J50 de longueur.
Ces résultats sont indépendants de la nature de la force de traction^ et il nous semble qu'ils étaient indispensables pour avoir un terme fixe de comparaison.
Si, après cela, nous voulons confronter les résultats de nos expériences avec ceux que nous avons cités précédemment, et qui sont indiqués par les ingénieurs pour la traction des chariots par des chevaux , nous nous demanderons d'abord quelle est Pallure la plus avantageuse des chevaux pourle roulage? Or, on sait que c^est sans contredit le tirage au pas qui est le plus avantageux. Ainsi donc, si nous rapprochons leschif<fres calculés par MM. Gorrèze et Manès pour les pentes les plus favorables, et si nous prenons la moyenne de ces chiffres, nous trouvons 0™,08, chiffre qui se rapproche du nôtre, dans nos expériences ; et si nous nous reportons aux expériences de M. l'ingénieur Devilliers, nous reconnaissons que le chiffre moyen O'^yOQ indiqué correspond à la plus grande quantité
d^action fournie par le cheval et par conséquent aussi au plus grand effet ulile.'M. Goux et M. Lenglier ont indiqué 0™,07. Ainsi, nos expériences donnent des nombres qui s'éloignent peu de la moyenne de tous ces chiffres, mais qui s'éloignent seulement de ceux qui sont indiqués parMM. Lenglier etFavier et par les instructions de l'administration des ponts et chaussées.
La pente de 0*", 09 se rapproche encore beaucoup descelle de 1/1 2 ou de 0™, 083 p. m. queTexpérience a fait connaître comme la plus facile pour le transport des terres en brouettes sur les rampes.
Quant aux déclivités beaucoup plus abaissées, désignées par l'administration des ponts et chaussées, on conçoitfacilementqu'ellessontexigées par la condition de favoriser les transports au trot, ainsi que le roulage qui, sur des inclinaisons qui dépassent 4 à 5 centimètres par mètre, est forcé de s'assujettir à payer des chevaux de renfort qui lui coûtent fort cher et entravent sa marche.
On doit cependant objecter aux conclusions que nous venons de tirer que les choses ne se passent pas dans la traction des chariots ordinaires de la même manière que pour notre petit chariot de fer. Car , lorsqu'un cheval tire en montant, il emploie une partie de sa force musculaire à monter son propre corps. Si nous comparons ce qui se passe alors avec l'état des choses dans nos expériences, on reconnaîtra que , dans celles-ci , la force de traction ou celle du cheval est représentée par le poids 244 grammes
tombant ^ suivant la verticale , sur une longueur de 1*", 50. Pour que la comparaison soit complète dans les deux cas^ il faut donc distraire de cette force 244 gr. , le poids nécessaire pour faire monter 244 gr. sur les pentes diverses sur lesquelles nous avons expérimenté. Si donc nous décomposons la force verticale 244 y en deux autres , lune perpendiculaire au plan incliné, et Pautre parallèle, la première composante étant détruite par la résistance du plan, la seconde fera monter le poids 244 gr. sur ce même plan. Elle est égal« à 244 sin. ^t, en appelant (xPangle d'inclinaison.
Or, si p est la pente, on a jp = tang. a et
Donc la composante que nous cherchons a pour expression.
En substituant dans cette valeur celles dep, nous en avons déduit le tableau B qui suit, dans lequel la 4* colonne indique les forces qui resteraient dans chaque expérience, après la soustraction de la composante parallèle au plan incliné.
COMPOSANTE
FORŒS
244 sin. a.
RB8TANTI9.
Or ) maintenant , sur les mêmes rampes (et toutes choses égales d'ailleurs)les temps employés à parcourir 1™,50 peuvent être considérés comme inversement proportionnels aux forces de traction. Si donc F représente les forces de la 4* colonne du tableau Jî, T les temps du tableau A^ et T' les temps que le chariot mettrait à monter de 0"", 001 avec les forces F , on pourra poser la proportion
T':T:: 244 gr.: F T X 244 «
D'où T' =^
Les valeurs de T'seroDt donc
Pour les pentes de
On voit donc que malgré Tobjection que nous nous sommes posée, c'est encore la pente de 0™, 09 p. m. qui serait la plus avantageuse d'après Fexpérience précitée. Mais il est bon d'observer que les choses ne se passent pas encore ici de la même manière que lorsquUl s'agit d'un cheval.
Il résulterait de ce qui vient d'être dit que y si les choses se passaient pour les moteurs animés, comme dans les autres machines (ce que nous sommes loin d'affirmer) :
1^ La rampe la plus favorable à la traction des chariots au passerait de 0™, 09 pour mètre.
2^ La rampe la plus favorable pour le doublement des attelages serait comprise entre 0°^, 03 et 0°^, 09 «
5^ £.n comparant les expériences d« M. Devilliers à celles auxquelles a étésoumisle petit chariot de fer» onseraitporté à croire que si les animaux développent sur des rampes rapides des quantités d'action plus considérables que sur les faibles , ce n^est pas à leur
défaut d^instinct pour leur propre conservation^ainsi quePa dit cet ingénieur, qu^il faut les attribuer, iiiais bien aux avantages que ces pentes offriraient à la traction.
3* En conséquence , il serait utile que de nouvelles expériences en grand, exécutées avec le même chariot, le même cheval, le même conducteur , mais sur des pentes diverses, décidassent quelle est à la fois la rampe la plus avantageuse à la traction et au double^ ment des attelages, pour les chariots qui marchent au pas.
Ces expériences trancheraient définitivement la question pour les rampes à donner aux routes forestières ; mais quand bien même on saurait très-exactement à quoi s^en tenir à ce sujet, il y a de certaines localités où leterrain et l'économie exigeraient qu'on dépassât cette limite de 0™,08, au delà de laquelle les ingénieurs regardent l'entretien comme extrêmement difficile, et, alors, il faudrait qu'on tâchât d'en atténuer autant que possible les inconvénients. En effet, souvent les forêts royales sont situées au sommet de hautes montagnes et enclavées , dans leur partie inférieure , dans des propriétés communales ou particulières. Le terrain dont on peut disposer est alors quelquefois trop peu étendu pour que la route puisse descendre avec une pente douce sur les flancs des coteaux, et dans ce cas, on est bien obligé de forcer le chiffre de leur inclinaison.
Quand il en est ainsi, pour amoindrir l'action des
eaux pluviales qui coulent sur la route , on a la précaution d^établir y de distance en distance , de petites rigoles inclinées sur la surface de la route ellemême et dont un bord forme bourrelet; celui-ci retenant les eaux , les rejette dans les fossés ou rigoles latérales ou sur les talus. Ces petits ruisseaux qu'on nomme revers d'eau ou écharpes, se placent, autant que possible, suivant la ligne de plus grande pente , de sorte que si la pente en long de la route et la pente en travers étaient égales, le revers d'eau ferait un angle de 45® avec Taxe de Ja route. Quelquefois, dans les forêts, on forme le bourrelet dont nous venons de parler au moyen de rondins posés en travers. Ce procédé contient très-bien les eaux, mais il a l'inconvénient de causer des secousses aux voitures de distance en distance, et d'exiger un effort de tirage. On doit préférer les revers d'eau en terre.
Les revers d'eau ou écharpes, partant de l'axe de la route, et se dirigeant^ d'un côté, dans la rigole qui borde le déblai et de l'autre sur le remblai , ont encore l'avantage d'offrir des points de repos aux voitures et d'éviter aux voituriers la peine de serrer fortement la mécanique d'enrayage.
Il est évident que leur distance des uns aux autres doit diminuer à mesure que la pente augmente. Dans les terrains sablonneux, on les place ordinairement à 20'",0(à les uns des autres ; dans les terrains durs leur éloignement varie de 50™,00 à 60"',00, quelquefois même dOO'",00.
Sur un chemin très-fortement incliné, c'esl-à-dire de 9, 10» 11 centimètres de pente par mètre> il nous semble, d'après des expériences qui nous sont personnelles, que Ton doit rapprocher ces petits ouvrages à 10°^, 00 les uns des autres et de cetle manière, les eaux des orages ont peu de prise.
Mais alors l'entretien des rigoles doit être continu; et d'ailleurs, quand la pente de celles-ci devient assez fortepour qu'elles se creusent et se ravinent, le mieux est de les paver en forme de ruisseaux avec les pierres du pays; ou bien, quand.Ia rapidité est trop grande, de former, de distance en distance, <Ie petits barages en grosses pierres , ou avec des pièces de bois ou même des fascinages qui résistent très-bien, en ayant soin de mettre un petit massif en fortes pierres audessus de chaque barage , pour s'opposer à la chute des eaux et les empêcher de fouiller.
Au surplus, comme le fait observer M. Berthault, cette disposition des eaux à raviner les fossés oflFre un moyen économique d'en creuser sur les chemins qui n'en ont pas encore , en employant ces eaux mêmes, pourvu que, par un creusement léger , on leur indique leur chemin. Leur action ne tarde pas à affouiller le fossé jusqu'à la profondeur voulue.
Si un excès de pente est, comme on le voit, une circonstance qu'il faut combattre, rappelons-nous aussi qu'une horizontalité trop prononcée, ens'opposant, au contraire, à l'écoulement des eaux, empêche l'assèchement de la- route; cette circonstance est
assez rare. Mais enfia^ quand un chemin esl situé dans une plaine ou sur un plateau de niveau, on ne peut le dégager des eaux qu'en donnant aux fossés une pente artificielle.
Pour cela, on partage la partie de nireau en deux. On établit Forigine des rigoles au point de partage y en ne creusant que très-peu au-dessous du bord du chemin ; on augmente insensiblement la profondeur de ces rigoles^ à mesure qu'elles s'éloignent du milieu, jusqu'au point où on peut les diverser dans la forêt. Comme on peut à la rigueur creuser leurs extrémités jusqu'à 1™,00 de profondeur, on parvient aisément, par ce moyen, à assainir des parties horizontales de Dà600'",00 de longueur, en ne donnant, à la vérité, qu'environ une pente de 0", 004 p. m.
Quand l'étendue des parties de niveau est plus considérable, il faut recouriràunautre moyen. Ou établit alors, de 300 mètres en SOO mètres , des puisards ou puits qu'on doit creuser , jusqu'à ce qu'on rencontre un sol perméable. Ces puisards deviennent des lieux de dégorgement, sur lesquels on dirige des rigoles à profondeur croissante , comme celles dont nous venons de parler et dont les origines sont toujours placées au milieu de deux puisards consécutifs; desorteque,de chaque point milieu de ces intervalles, partent deux rigoles qui conduisent les eaux , l'une au puisard de droite , l'autre à celui de gauche. On évite ainsi les eaux stagnantes qui sont les plus nuisibles.
On doit avoir soin d^entretenir et de curer de temps en temps les puisards, parce que le limon des routes, qu'entraînent les eaux pluviales , bouche bientôt les cavités du terrain perméable de leur fond. Pour diminuer le plus possible cet effet et éviter des curages trop fréquents, on peut employer deux moyens. Le premier est de former, à proximité des puisards, de petits bassins de dépôt de 0°", 30 à 0°", 60 de profondeur ; on fait communiquer ces réservoirs avec les rigoles; les eaux y perdent leur vitesse , y déposent la majeure partie de leur limon et sortent, beaucoup moins chargées, par une ouverture peu profonde qui forme déversoir à la surface des eaux et qui correspond aupuisard.Lesecond moyen d^éviter les curages fréquents et surtout l'engorgement des puisards est de garnir leur fond de pierres.
On met les plus grosses au fond, on les couvre de pierres moyennes, puis de petites,et enfin d'un lit de gravier ou de sable; de cette manière, les eaux n'arrivent au fond perméable que filtrées et ne peuvent jamais l'engorger. Ilsuffit alors d'enlever de temps en temps le limon et de renouveler deux ou trois fois par an le lit de sable ou de gravier. Le mieux est de réunir les deux moyens, c'est-à-dire d'établir les bassins de dépôt et les filtres en pierres de différentes grosseurs dans les puisards (1).
(1) M. Polonceaa. Maison rustique.
DE l'entretien des ROUTES, FORESTIERES.
ARTICLE I
Des routes empierrées,
L'eniretien des routes forestières doit être en rapport avec la fréquentation qu'elles ont à subir et par conséquent avec les diverses époques de l'année où la vidange des coupes est plus ou moins active.
Or, ces époques coïncident avec les saisons où les travaux ordinaires de la campagne permettent aux cultivateurs de disposer de leurs attelages. D'après cela , les adjudicataires dont les délais d abatage expirent au 15 avril, profitent du mois de mai, pendant lequel le terrain de là forêt et celui de la route sont déjà raffermis, surtout dans les sols siliceux; et du moment où les labours du printemps étant terminés, le prix des transports n'est pas élevé, et commencent la vidange de leurs coupes. Pendant la fenaison, ces transports sont à peu près nuls, mais ils reprennent avec beaucoup d'activité avanl et après la moisson , surtout après celle-ci. Enfin en hiver ^ ils achèvent, autant que faire se peut, l'extraction des bois,en choisissant de préférence pour cette opération les instants où la terre est gelée et roulante»
On voit d'après cela, d'abord, que les routes forestières sont fréquentées en tout temps. Or , quelque bonne que soit une route , lorsqu'elle est soumise continuellement aaroulage, elle peut, d'un instant à l'autre et au moment où Ton s'y attend le moins, présenter à l'industrie des transports quelque cause de malaise^ il est donc convenable qu'on soit toujours prêt à y remédier, c'est-à-dire que l'entretien soit continu.
On sait en second lieu que l'époque où les routes sont le plus facilement attaquées est la mauvaise saison , celle de l'hiver ; or , c'est précisément dans ce temps-là que les routes forestières ontlechifiteleplus faible de fréquentation ; elles offrent donc , sous ce rapport, une circonstance favorable à leur entretien, et si à cela on ajoute que leur fréquentation n'excède guère 20 colliers par jour, on pourra en conclure encore que si l'entretien continu que nous venons d'admettre est convenablement organisé, le dommage que cause à la chaussée le passage des voitures , s'y opérera avec lenteur, et c'est d'ailleurs ce que l'expérience a prouvé sur les routes vicinales que nous savons pouvoir être comparées aux nôtres. Amsi donc les dégradations n'y appelleront guère de répa* rations d'une urgence extrême , dans la belle saison surtout , à moins que , pendant un certain temps , on «l'ait laissé le mal s'aggraver.
Tout ce que nous venons de dire peut s'appliquer à toutes les routes situées en pays de plaine ou moy-
eonenfient Bodimié} mm à^m U% hautes loonU* goesy la fréqaentotiaii est ^aoveot encore moins forte en birter : Mr lorsque h i^fiig^ tombe ii gmn4e épaîs9^ur et qu^elle y reste pendant plusieurs mois wr la terre, les <^miiis cessent if être fréquentés par k» voitures^ wm ftlojrs ils peuvent Fétre ençpre. piir k» trame«w et par les ti-onces qu<^ Ton fsiili' gti$ser sur la neige jitfqq^au fo^ , des vajlées.} dans Ms <^s-Uft la feligne est nulle curies, montes en ïdrèt. .
Maintenant^ puisque nous sommes convenus tout, é rheure que Teoitretien des romtes forestières doit entre continu, cherchons à déterminer^ comment il devra être dir%é« •
D'eprès ceqae nous avons appris en général, sur l0s r^utes^ ^ons savons qu'on peut les traiter, de deUK manières différentes. Oa peut, en suivant le mode indiqué dans la circulaire de 1839, époudrer, éhouer, réparer les flaches et enfin restituer continuellement à la route» par un répandage méthodi-* qœ , tout ce que le roulage hii enlève journel)eîkient^oa hieb encere^ en se contentant de répaver les dégradations «c<^en(elWs , faire disparaître la . ponsaière , et le peu de boue qne la pinie et, le roulage^ après Pépofidrage, produisent encore, sur la ro^te, et e<>iiserver ainsi Tuni de la chaussée, sa^s^ lui restituer tont ce qpe la fréquentation lui enlève i c^qpa ^nsti^nt ;. de telle sortç qu'on la Içnsse abuser paraUèlemwt à .elle -même jusqu'à
ce que Pempierrement soit complètement épuisé.
Ces deux méthodes peuvent s^appliquer aux routes forestières/ selon les cas. En effet, on peut diviser ces routes en deux classes : 1^ Celles sur lesquelles se déversent les produits de coupes assez nombreuses pour qu'elles soient parcourues non-seulement toute Fannée , mais tous les ans sans aucune interruption. 2^ Celles sur lesquelles passent les bois d'un certain nombre dje coupes qui, une fois vidées, sont pendant toute une révolution sans rien livrer à la consommation.
Pour les premières, si Pon ne veut pas au bout d'un temps plus ou moins jfong et qu'on peut calculer d'ailleurs d'avance avecune approximation suffisante, être obligé de les doter d\in nouvel empierrement et être entraîné par conséquent dans de fortes dépenses à la fois , il est évident que , puisqu'elles sont destinées a être fréquentées à toujours et sans discontinuité , il faut que , non-seulement^ on leur conserve une surface unie et roulante, mais, en outre, il faut leur restituer chaque jour ce que la fatigue du Roulage leur fait perdre. C'est donc le cas ici d'appliquer ,' avoç plus ou moins de rigueur et sauf quelques modifications , s'il y a lieu , les préceptes de la circulaire de 4839.
Mais, dans le second cas, îl est facile de concevoir tout de ^uite que si l'on. conservait à l'empierrement son épaisseur intégrale, jusqu'au terme des exploitations du canton; au delà de ce terme, et pendant
toiife une révolution , cet empierrement serait coniplétementinutile.Si Pon pouvait espérer qu'au boutde cette révolution, de ^5 ans par exemple y on retrouverait la chaussée dans le même état que celui où elle était à la fih de Tlexploitation des coupes, il n y aurait en définitive de pei*du que l'intérêt du (capital de Pcmpierrenient pendant ce laps de tebfips ; mais il n'en serait pas ainsi ; la route en question ûe servant plus à rien pendant cette période de 3S ans , serait nécessairement négligée, les eaux pluviales la pénétreraient et la ravineraient, et lés gelées,en en décomposant les matériaux , les convertiraient en détritus. Intérêts et capital, tout sériait donc perdu.
Si au lieu de cela, on se contentait de n'entretenir la route tout juste qu^autant qu'il lé faudrait pour que l'empierrement durât seulement jusqu'à la fin de l'exploitation des coupes, il est évident qu'oïl aurait ainsi épargne tous les matériaux qu'il aurait fallu répandre chaque année pour conserver une épaisseur constante à l'empierrement.
Je suppose , par exemple , qu'il s'agisse d'une chaussée de S'^jOO de largeur, d'une fréquentation de 20 colliers par jour et d'une révolution de 25 ans, pendant laquelle la route sera fréquentée et au bout de laquelle elle sera abandonnée pendant le même temps. L'expérience, comme on le sait, a fait coûnaîlTe que l'usure moyenne d'une route est tout au plus de SO""'^*'', 00 par chaque centaine dé colliers de fréquentation et par kilomètre ; il s'ensuit
dpnc gue, sur jjpq rPHjp fprpsiière pn[ipifrr^4fi 5 n^ètrc^ 4® iajrgear et gçd aj?l)U la h\W^^ 4^ ^0 pp Jlwçj Tusure apnugllç! équjvjiiij à iO°^*°-,00. Si ces lO"-^-^ 00, lipn ppicpre tassés? étaienlétfia^usj^mrl^fqrfaci? d'qn kilQjoètre, jlç prQdairaipat w»e ép^s^epp 4^ 0^, 0033} or, l'expériencfi a appris eifcorpi que s lorç<jue les raa|ériaux sopif ejjcbevêtréçi p^j: Taction dçs roue^ , ils ne pjrésçftleat plw§ qu'uRe (épaisseur d'»n peu moins de 0™f 003. D'après cel? , il ^sl é^Vde^t que la ch^tussée ne perdra anomellement par l'jjtswre que celle faible épaisseur 4e 0™, 005} c'est^dire qu'en }a lafS?f*Rt s'abaisser parallèlepieflit à elle-même, ei en adiftetlfm| pomme nqps Pavons déjà 41 J plijs baut 0% tO 4'ewpierrpineat, el|e ppurjrait duref 33 aps^ ^ft^fsqu'on l^i ^^slitaât ef^matérians^ ce ^pe le roulage lui enlève iucess^njn^ei^t.
liestyrs^i qu'pp peut observer etaveçraisqiii qu'en laissant ainsi 1^ rp|ite sa))^issçr contiqupll^iueut» qu^nd ellp ftï^ sera arriy^e & ne plus avoir que Q% OK d'épaisseur, c'est-à-dire une épaisseur de pierres, s^ quelques circonstances défavorables , telles qu^un Ipijg biver pluvieux et à dégels aUepqatiJ^ , poïuci- 4aient avec q^e)q^e$^ég^gencel^d'ÇI^t^etiell, la route ppiirrait courir la pb?inciet d'être défoncée; ainsi que cela s'est vu quelquefois, même sur des rputes dépaVr temputales adqiiuistrées par des ingénieurs b^biles* Admettons çefte pbjeptîou çt supposons qu'où p?tige de ne laisser perdre à l'empierrement que Q*", 05 4'épaisseHr, il y en aurait çqçpre pp^r Ifi 9p^ de
éùréé^ et eoihniè fout à lltèuf è ami àfotii ^bpprosié tÈtiè féf(ôànêàTi de 2S aAs , il s'emuit qtf'il fàiïcfrdt enlretenireoinpléfémétitla rouie pendant }e$ 9 {irëfliièféS àtnléfesi,en lui restituant arirtbellemeritlÔ^**-, 00 et là hàê^t ^met ensuite peiidaht lés id derHlérës. Elle atiftfit encore alors 0™, OS d'épaisseur de ehaHMée;
Les cbiA^ sur k^qnèls hous venons dé nousf «rppii^ér âdnt admis par les pràfticiens les plus sérieux du corps dés ponts et ehausséès , noiïs pôurons dorïc id eh 'étitepietf sans crainte , les conséquences. Sî on veut bien se donner la peine de cdtnparer des i*^ duhats à ce qui se passe , ùtt reconnaîtra qn^ll existe degraf/Mles diffét-ences entre ce qui csft et ce qui pourrait être* Enf effet, îï rfest pas rare de voir sur des routes ^drestiérésr dont la fréqdentatiûn n'attenit pas SO'cotKerS par jour, des empierrewenis de 0**, 2f5 d'épaissetir; or, malgré cet exeès et à éâuâé dé h dIscoittUitlîté de reÀtretien iixt ees rc(diés, dés Cachés et^ après élléd, des ornières ne tardent ^às à se c^ètïser. Qa'àrrif ë-t il alorà? Si le mafuvai^ état dé ces rotrtes est présenté à ï'admiikiStratioiÉ ccmniïè provenant du toahquè de màlériàtix d'entretien, si de Douveaut crédits sont demâàdés^ et ôbténns , Fôii s'enïpreisse dé les déveiiser séit la fehau^éë et de les enfotiir éûcotëi 9î alpines cela arrivé là eeteâftiôn de la fréque^itatioiï àptè^ Péptrisement deis côdi^ès , on peut compter que ee catpStafI dé 0**, Î9 d'épaisseur dé matériaux, littéraleiiient enterré ddïi!s la cfas(ti«Séé,
sera détruit, au bout de la révolutioii. Une partie .en effetsera enlevée par les eaux etPautre sera convertie en détritus par les influences atmosphériques.
A Dieu ne plaise que je veuille ici m^ériger en censeur et blâmer ce qui peut avoir lieu dans ces circonstances^ et diaprés l'organisation ancienne. Si Ton doit s'étonner de quelque chose, c'est au contraire de tout ce qui a été déjà fait de bien à l'égard des routes par des forestiers auxquels ces sortes de travaux étaient étrangers , et qui , d'ailleurs , sont distraits des soins incessants de l'entretien par des occupations nombreuses, variées et d'une toute autre nature.
Nous venons de reconnaître à l'instant qu'il y a certaines routes forestières où il y aurait prodigalité à entretenir la hauteur constante de l'empierrement.
Quant à celles où l'on doit restituer à la chaussée ce que l'usure lui enlève journellement^ il faut encore se rappeler que souvent elles n'ont pas le même chiffre de fréquentation sur toute leur longueur, et que, par conséquent , elles ne doivent pas être approvisionnées de la même manière dans toute leur étendue. Ainsi, si l'usure la plus forte est de 1 Q"^-® -^00 par kilomètre, à mesure qu'on arrivera sur des portions moins fatiguées, cette usure devant diminuer progressiveinentj, le nombre de mètres cubes d'approvisionnementsdevra décroître dans la mémeproportion, et comme op peut, de kilomètre en kilomètre, con-naître assez exactement et à prioi^i le chiffre de la fréquentAtioxi , on pourra toujours déterminer conve-
nablement le$ nombres partiels de mètres cubes ^ et, par conséquent , en en faisant la somme , la totalité des mètres cubes nécessaires pour Pentretien de la route entière.
Pour déterminer d'une manière rigoureuse la hauteur strictement nécessaire de cet empierrement, le moyen qui semJylerait à la fois le plus simple et le plus sûr serait de partir, à Pextrémité, d'un empierrement égal à zéro, c'est-à-dire du terrain naturel, que Ton consoliderait, si on en avait le moyen, par un rouleau compresseur, ou si le terrain, composé de terre argileuse, était de nature à se défoncer par les pluies, en le recouvrant d'une couche de gravier comprimée . aussi parle cylindre. Après cela, un cantonnier serait chaîné de faire disparaître les Saches et à plus forte raison les ornières, à mesure qu'elles viendraient à se manifester. Voici alors ce qui arriverait. Il y aurait nécessairement la première partie de la route, celle qui correspondrait aux coupes les plus éloignées de la sortie de la forêt, qui pourrait supporter facilement le faible nombre de colliers qui y passeraient; cette partie, par conséquent, serait facilement entretenue. Un peu plus loin, si l'entretien, devenu pénible, exigeait trop de soins et trop de travail de la part du cantonnier, ce serait le cas, ou de consolider la route, de temps en temps, par le roulement d'un cylindre compresseur, si l'on en avait im à sa disposition; ou bien, ce qui est plus simple, de jeter des pierres dans les ornières, après les avoir curées, à mesure qu'elles
eomiiteiiiseraielati m mêntrfr.hê>téâûtm iiféi^ttabte de ee» petits reobaf^emenls partiels teriaû ^ faîra déi^p t€8 aUrfag^ de^ te dmetio» précéd emm ^al suivie, et de donner lieu à de nouveaœt fraiyéi fî h de noweHcs ofiiièm neisMcntesf ^^dn tt^îlôt^it de )â mimmmam^r^ q&e k» piÎMitôrc». Oi»p«rvibiidfisif^ m qonlinaaiit d« eette façoiv^ à iieéewrf ir k f qule dHifl empieff eiiieDi dotit Pépai^seinr et h» lapgéupr ^aoeroitraient arec le éàttré efe la fré^eata^btt et ùo armerait ainsi^poor Ptxiréimié opfiieséfi^ ée la F«»ttle> k une concbe de >d^^67 à 0^yi&<FépflH$seQr, qfoî ré^^ sistarMit faieA, pviaqu^il est prouvé que cette épaîâseio) aoffit à 1» ÎBÉigae (kl» nïutes fereatîàree ke plus |»peounies«
Il pevrràH se foire cpey dans, certaines citecuistail^ eesv le garde-térrassier cfaeiF^ de. œ tra^ai^^ ne pét suffire à foils k& seins qi^exigëraient les preAissrS' mermeiiits' de la^ viâsoige; ear alors il aurait k ki feiîsy par lelaity i répandre Pempiérrement et à Fes^^ tréienir. Or, emsaiîl que souvent^ enpa^y^edemenla^ goe, par exemple, la i&eàe des n&gt& retardée em* pèche Fextraetib» du beîs des eeopes et exâjgè que Pou accorde diesi pj^olong^tmis dediékfti deriiabgef daiiis ces eas^là^^ sitôt que k^ neiges sont foadoes, eir s?empresse àe transporter lesibois el quelquefois^cbiis^ ces^ moments, le^terraia n'est pas eixeore^sirffisaaaeiDeat raffermi et eâre des ebanees nomhreuseside é^riorstion^ il peqrra doUc a^ors' être jugiéeécessoire d?ad<* jotodnef asai teaTaii de ce ganle terra^eq nm oertaki
tîùîùbtd de joutai d'dfatmnsAtfdliarrrs; mMayéû ce sH:;oùrSf on pF(mm»f Iôu}0fir8 tatiifairdaux besonii étt sf^rrict, et de eefMf n^fâète il n^y aurait de cUpH fel eiigagé ^e la d^Arâie dirktement néeessaire; Fcm obliendrait donc une ro^te bien viaUe avec la plat petite d^ieilse posâible.*
H ne fatttpas dPailleiirs doblier cette obserradrion^. qu^on doit auTreckércbe» deM.Dûpùit ^savoir qselésdép^ïsesf d'enttetien de^ ronlea dm» le mène dépàrteimnf petiftenif varier à6 i à tSO! Gombieii chméf eât-fi n^éssa^e qu'iûtt appKi{tie ai» rentes dan? leil for&ts de PÉfel cette importante formvte? Elqu^oii ne sr^élbnne plua de voir certaines loealitéB crû la dépense de Femretien edtpéd decb0se> tandîa qu'à (fnelqnea lienes de li,i elle devient ccnmèè^àblay quand oo veut entretenir eenvenablement)
f! ne fml pas créire d^ailléoilg'qnele procédé que noQs tenons d*mdiqtiétf poareonsl«liièr|HriBlà petil h faaifteur convenaMe de- ret^j^iesreiMnt dfanè clrâu«»éey ne soif encore qiif^e simfple spécttlatioci théorique. Pkwiettrs ingénieurs des ponté et chaussées Pont employé et recommcAidé, particAlièremenl pour les chenrin$ vicinaux, è^esIf-à'-dSre^ pour ceux qui/ no^is le réf^toiis encore^ se raipprochenè tout- à. (ait des Vove9 forestières.
Mais si la rottte déversai les produits de la forêt ve^ deux (^nÉres de coAsomnnrtioa , est panKHirDo dans les deux sens ; si* ^ pav exemple ^'^sibois doim» se dirigent vers une vallée imiitstrieUe , efc les bois
d'indastrie vers une rivière flottable^ la fatigue sera à peu près la même pùur foutes les parties de la route y la fréquentation n'éprouvant jamais , d'ailleurs, aucune interruption, toutes les parties de cette route devront être approvisionnées de la même manière. Mais en tout , d'après la fatigue des routes forestières, le maximum de la dépense annuelle n'excédera pas lO"^**^* ,00 par kilomètre.
Examinons maintenant comment sur ces routes Pentretien devra être gouverné , lorsqu'on voudra leur appliquer les préceptes de la circulaire de 1859.
Or, nous avons fait voir, il n'y a qu'un instant y que cette fatigue de vingt colliers ne produisait qu'une couche d'usure d'un peu moins de 0*^,005, et que cette couche, l'expérience rindique, correspond, si elle est convertie en boue, à une épaisseur d'un peu plus de 0'^,0053, et de 0%005ea poussière (Berthault.) A supposer donc que les pluies n'emportent pas de boue claire, et que les vents n'enlèvent aucune poussière , tous les détritus ^i seraient produits parle roulage d'une année , ne pourraient guère dépasser 0'^,0053 d'épaisseur de boue , ou 0*^,005 de ponssière.Mais les choses ne se comportent pas ainsi. Pendant les sécheresses, soit d'été, soit d'hiver, pendant les. temps de haie, les vents sont les meilleurs balayeurs, et , pendant la saison des pluies, ce qui reste de poussière sur la route est délayé sous forme de boue claire, et une partie est entraînée par les eaux dans les fossés.
D'un autre côté^ les déjections des animaux ^ les roues des chariots qui sortent des coupes et qui , couvertes de boue 5. en déposent sur la chaussée 1 et en autoomé la chute des feuilles surtout jettent sur la voie une certaine quantité de détritus. Nous ne tiendrons pas compte, d'ailleurs, de la poussière qui, prise au sol de la forêt, pourrait être apportée par les vents; cette quantité, fournie par un sol qui est toujours naturellement un peu humide, nous paraît tout à fait insignifiante. Mais à Pexception des feuilles tombées et qu'il faut enlever, la somme de détritus étrangers à Tusure se réduit à peu de chose. Admettons, cependant, pour être au-dessus de toutes les prévisions , qu'il y ait compensation entre les détritus apportés et ceux qu'entraînent le? vents et les pluies ; dans cette hypothèse méine , l'épaisseur de la boue^ou de la poussière qu'on trouverait sur la route au bout d'un an , ne pourrait pas dépasser les chiffres que nous avons indiqués tout à l'heure, savoir: un peu plus de 0^,0053 de boue et de O'^jOOS de poussière. Or, nous pouvons nous arranger de manière à diminuer encore la somme constante de détritus que nous supporterons sur nos routes.
Admettons, en effet, qu'une route forestière , au commencement de la belle saison, soit en bon état, nous voulons dire par là , unie , roulante et sensiblement sans boue ni poussière. L'usure, pendant l'été, en reproduira une petite épaisseur ; et, de plus, une . certaine quantité des détritus d'aggrégation qu'une
bnimdlté moyeftne ûxiiiî ettîré tes j<nnt^ d^ pierres dé là ebdffid«réè, ôèviêûAtA itfôdbikf èl facrtè à iîtié afra^é^*^ 8î doM, à Vipaqaé A^^chtreB^èij 6tt etAef&h imite celte pou^ière qiij ptoiégà lès srÉlgle^ defe pJttre» contre les eliods des toiiiircs ^ eelleè^^i , p)ii9 ou moîfis déchattssées et désaggrégées, éeraîeni pltl» écornées et éerasée», ei Tu^oi'e serait angrnenitt] tandis qoe, si on la laisse» & H première pfirié^tii tombera f terne portion de ces défrîlus, dtétentié^ btimide^ pétiétrerd^^ se lassera àhm les fentes dd rémpierrement et loi reddânera lé degré d^^idké qiiî e^ iiécessairé à sa s^olidité^
Aftfis, xtn pet pios ford^ 6a atttoâïAie» il ési" k^is'pe^ablo de débarFasser la roâtè et les fossés et h graiïde ^smtilé dé feuilles ÉAo^tes qui toiwl^nt des arbres cfoi les bùrdevil, ott qui séùî ûpp&tféei de la fordipar Faèlîon dtf téul; car, di on l'ésyl^Mlt, Péeoitleiiteût èeê esim pltatiëles se^à^'l bimiôf tnttA^ véyef nn e^ès d^bÉtfii^ité i^ettA^ t&mtlÊvpÈkfSê ith cbiaiissée et aux atoc^femétits.
L'iiHtnimeiit le pltis» comtif ode pott^ ceiié opérstfteM ^t im balai douât et fleiiblé de hoiàém^ âtrdé d'tftf long maifehe. Malsy pour débarrasser k^ fossé»^ otf detra se sertir (ki< ràtéawi/ Avéû dé pamiiê soins, à Papproebè des gelées^ fe i<Mte^ aie sera fèm encombrée de ees feuilles y et., da ttéme coup,' ^ poussière y s?tt y en », sera enlevée.
Maisla plupart du temps, îcëtte épùqa^ dePâMiéé, 1» sécheresse a cessé ,d la poussière séeonv^tit^
bone donila massa s^Migmente de tous les iétritm délayés que le poids des roues expulse de Tiiitérieiir de la chaussée. Une;partie de cette boue est enlevée par les eaux, le reste swa donc ehas^é avec les feuilles mortes par Taelion du balai et il devra élre poussé jusqu^aux fossés; car si on le laissait se joariuir peudaat quelque temps wr les accofemeiits^ il s^y incorporerait et on ne pourrait plus le détacàer qu-au moyen d^une main*<l'œuyre coûteuse.
Quand la boue est assez ferme pour être mise en tas , on la place par petits monticules sur les aoco->tements ^^on enlève en temps opportun, efi les jetant en dehan ; la feiible largeur des voûtes forefrttières permet qu^on fasse cette opération à la petie^ d'un seul jet.
]Le moment le plus favorable à Fentrainement de la boue est celui où elle (sst liquidé on au moins cour lante. Une pluie abondante sur une route coavenar blement bombée et unie, est le meilleur de tous les éboueurs.Pendant qu'elle tombera, le garde-terrassief restera sous son paillasson à casser de la pierre. Une pluie fine,au contraire, et de longs et épais brouillards favorisent la formation de la boue.
Si, par défaut de soins apportés à temps, la chaussée est couverte d'une quantité notable de boue , aux époques ah les gelées se font ordinairement sentir, il faut avoir soin de Penlever, de peur que , dupcre par la gelée, elle ne rende la route cahoteuse et fatigante , et , qu^au dégel ^ IVxoès d^humidité en-
préférer^ ear 4 celle époque^ au coatrairB de ee qui ae Tottrété, les répandages se font avec le plus gr«&d succès {lossftle^ k eaose de Tétai bufltude de la ichaus^ sée ei, de plus> Us onl êneore le temps de faire eorps et de liyrer au roulage «ne fcnjéb belle et résîetonle peur PhiTer, e^eel^-^lirey dans k saison i»à préeisèment les transports ont besoin de la trourer le meilleur possible.
Diaprés les raisons que nous avotis é&oaoées un peu plus baut, on devra eommeneer les emplois par les flaebes les plus prefpndes, celles qui ontaUetnt environ 0*^9 04; les plus faibles ne eaueaiUaueimtaft sensible an roulage. Or i des essais nombreux dus à M. Bertbsult ont démontré que despiems simplement déposées avec intelligence dons^ ees fladMs et livrées au roulage, y aequièr^it une consistance qai résiste aux actions des plus lourdes roitores • Sede* ment , sur les routes fréquentées par des voitures rapides, elles sont souvent dérangées elle osnteonier perd un temps considérable i les remettre en pUce^ Pour leur donner plus de stabilité, on j^escrit le pîrquage préalable de la cbausféei la place dePeniploi. Ce dérangement étant mmnafréqoent sur les^ routes forestières où les chevaux cheminent an ;pas p qm» croyons qu'on pe^t se dispenser. 4eà soiqs et de la dépense qu^entraine le piquage, et d'ailleni» ce pi** quage ne sert à quelque chose pour la bçiattié.de la route, qu'autant que, ne tolérant pai de flaches de 0**,04, on veut, avec des pierrailles de 0*^^04 o
0^,05 dediamètrenefaire quedes emplois quioesoient pas da tout saillants. Or, cette recherche nous parait encore inutile sur nos routes. Quant à la manière dont ces emplois doivent être fails les uns par rapport aux autres, rappdons*nous les instructions qui se trouvent à' cet ^rd dans la circulaire de 1839 (page 32).
Si, par accident,.des. ornières venaient à se montrer . sur la route , on en opérers^it la restauration de la même manière. Ces ornières sont dues jusqu^ici sur la majeure partie des routes forestières à ce que les fra;yés n^étant point effacés, les chariots en suivant une direction fixe qui a équivalu à un excès de fatigue, ont causé une usure partielle. On ne doit jamais attendre non plus que les ornières aient plus de 0^, 04 de profondeur; mais alors le cordon de pierres dont on les rempEt doit avoir un peu plus de 0*°, OS, attendu qu'après le tassement, il arrasera le reste de la chaussée.
Lorsque les ornières sohtloagues, on ne les remplit que sur 6 mètres environ de longueur; on laisse ensuite un espace vide, puis on remplit 6 autres mètres courants d'ornières et ainsi de suite ; ou hien Pon doit diercher à faire quitter ces orpières par les roues enenremplissant d'abord uneseule. Le roulage les abainclonne aussitôt, et alors on peut les remplir par portions et quand on le juge à propos.
Puisque l'on ne doit laisser subsister sur la route ni flachesni ornières de plus de 0^, 04 de profondeur, à plus forte raison est41 nécessaire de ne pas y
— iik —
laisser de défûJneemeilt ou de mauvais pas. Sî un mauvais pas cependant existe, ou bien il provient de négligence dans Peniretien, et alors un entretien méthodique Pa bientôt anéanti; oubien lesol naturel placé sous un faible empierrement d'environ 0^> 10 est iiumide et fangeux. Dans ce dernier cas, ce serait en vain qu^on voudrait P^oer , en yjetant des pierres^ car le roulage ne manquerait pas de les faire pénétrer dans la terre détrempée et ee serait toujours à reeommencer. Ce qu^l y a à faille dans cette eirconstaace , c^est d^enlever une combe plus ou moins épaisse det cette tourbe^et de déposer $ur le fond des pierres plate» et minces et d'établir snr ces pierre» un empierre^ ment d'environ O"*, 12. Si le mauvais pas était dû à une dépression des târrassenimts asseiprofondeponr gêner les voiturieSy il faudrait «enlever Pempierrementy recharger le remblai, ledanier^puis j reposi^ Pempierrement.
La circulaire de i8$9 indique comment il convient de procéder, lorsqu'on a dMjà réparé lea flaches existantes, pour achever de restituera la route aooi usure^ en répandant la majeure parliedes 40^**',(MldenasafH provisionnements, quoiqn aucune répantllod ne soit urgente;c'est surtontaufond des^randes dépressions^ qu'on remarque facilement sur les routes après une averse, qu'il convient de poser ces matériaux , bien que ces dépressions ne gênent pas le routage. Biais quoi qu'on fasse, sur )e bord de l'emploi , il y aur» toujours une sorte d^éminence ei qui indiquer» la
— an —
refime deoea emploi ayec la chau^séc^^ à moins qu^oR ne pique cm qo^^on a^emploie de trà&-meaoa imtéri^ux, et Vou retombe at^ss daa9 le système de M^ Dumackt*
?ïeiis venons d'iadiquer tout à lliewe quelles aoat les époque» de raunée les plus i^y^ajbles aux em* plais^ mm i»\ak nevimtpas dire que si,, dausd^aulres moments de Fannée} une dé^adatiou» quelque peu gâuaufe pour ia oÎTctilatioii, yieut à se m^ifuster» même daos les sécheresses qu pendant le d^e] , il faUJe la laisser s'aggraudir* $ic>st eu ^ié^on choisira pew Femploi^ de préféreuee, les pierres placées au fond des \9^, et nlors une pluie «atur^le ou un arro^ semenl^rtifi^^ euaooélérenf la pvise^ etsi les choses ont lieu au dégel pendant lequel fes détritua sontd^ tr^ nombreux on ne cboôsira dam les tas que les matériaux plaeés au sommet.
Les feorts dégels sont ceux qui arriyentrapidement à un mommt oùlo» chemlnsi^iit gelés ju$qu'& f^"", iOdeprofoiiidaurîsî les précaution» préalables d'é* bouageet d'époudrage n'ont pas été prises; si l'éco»lement des eaux ne s^estpas bien fait avant le froid » i^ haussée renfermant une quantité d'eau surabondante > }m dégels la soulèvent et en désaggrégeot les matéf iauif Pour é^re remi3e en bon état » cette couche a besoin d-étre de nouveau cpmprimée > soit par le rouleau i «oit par Taetion des voitures* Le premier de oes dewc woyeoa mt coû^teux , niais le seeond Test peat-étre darautages car oniloitbien
comprendre que le tirage augmenté rend le transport plus cher, et que celte surélévation est comptée dV vance par l'adjudicataire dans l'appréciation de ses frais de vidange , s'il sait par expérience qu'on ne prend pas d'ordinaire les soins nécessaires poiir empé- . cher ce soulèvement. L'administration forestière n'est pas encore renseignée au sujet des prix du roulage de ses chaussées parle cylindre^ mais on conçoit qu'il serait curieux et'tttile de se livrer à ce sujet à des expériences comparatives.
Lorsqu'on opère la compression par les voitures^ quelle que soit la fatigue qu'on leur cause, il faut en diriger la marche, autant que possible» sur tous les points de la chaussée , comme pour une chaussée neuve ; soit par des pierres posées de distance en distance» suivant des lignes sinueuses» soit en y faisant quelques emplois» dont d'ailleurs on doit être sobre; car » alors » les roues des voitures en emportent souvent des portions qu'elles vont déposer à tort et à travers ; et quant aux ébouements» il faut bien s'en garder» car ils entraîneraient autant de pierres que de boue.
Les alternatives de gelée et de dégel , quoique souvent coûteuses par les bouleversements qu'elles produisent à la surface » et par la fatigue qu'elles causent au roulage , fatigue qui réagit sur les matériaux qui lui font obstacle» ne sont pas aussi diangereuses pour la circulation que les grands dégels. On ne doit presque pas non plus faire d'emplois pendant
leur durée* Le répandage doit seulement avoir lieu dans les trous el dans les ornières.
'Au surplus^ quand on aura pourvu^ pendant les temps d'humidité qui précèdent les gelées, àl'assè- <^emenl convenable des chaussées, les dégels seront peu à craindre, car ces forts soulèvements n'auront pas lieu.
Aux approches de ces dégels, outre ces précautions, le piquage des glaces, le raclage el le déblayage de la neige peuvent aussi être fort utiles. Ce sont d^ailleurs des ouvrages qui emploient le temps des cantonniers, dans des moments où il n'y a presque rien autre chose à faire. Cependant, dans les pays de montagne , on peut occuper d'une manière très* avantageuse leurs loisirs, en leur faisant dispo3er des sentiers de traînage sur la neige. Ces sentiers deviennent bien plus faciles encore, quand on y détourne les eaux d'un ruisseau et qu^on les recouvre ainsi d'une couché de glace , comme cela se pratique en Allemagne.
On voit, d'après ce qœ nous venons de dire, qu'en d^nitive, sur des routes convenablement traitées ^ l'action des, pluies , des brouillards et des dégels est peu à craindre. Au surplus, l'adininistration forestière pourrait toujours , si elle le jugeait convenable , placer une barrière à la sortie de la forêt et la fermer pendant les dégels ; cette mesure ne serait évidemment convenable , qu'autant que les agents locaux reconnaîtraient que les voituriers sont assee peu
soucieux de leurs «Itefaiges pour les hâte nnuroher y pendant ces instants si défavorables au tirage de^ Toifttres, oe qui n'est guère probable, ou ce qai^ du moins, doit arriver bien rarement. Car» les adjodka* laires ne eommenœnt à sortir les bois de lalorét que vers ia fin du mois de mai, et alors l'actiott «ks dégels est effacée : ce n^est donc que dans Phiver suivant qu'ils tran^orlenl le reste des produits de leurs coupes. Or , la plupart du ten^ , cette quantité est assez peu constd^able, pour que les voituriers ne puisseat pas choisir de préfiérence les moments où 2â route est facile et roulante, e'est«à«dine, pendant les belles gdées. Si cependant la route se trouvait im'praticable à cause d'une trop grande épabseur de neige qui la recouvrirait, les transports ne pourraient plus se terminer qu^iprès le dégel; mak alors tooles les fois que cela est jugé nécessaire , on accorde ux adjudicataires des prolongations de délai de viéange> et ces sursis sont calculés de manière que i'otti puisse attendre que les routes soient redevenueft pratinabies avant que de termine^* cette vidange. L'expériencey d'après M^ Berthault, prouve ^"im cantonnier peut enireteniry caasage eompn&, 8 à 10 kilomètres de roules vicinales empierrées, et soumises à 30 ou 40coIIiers de fréqi]|^tation,oe qui revient en^ coreà dire qu'en général un ouvrier et demi par lieue et par chaque centaine de oottiers suffît à l'entretàeii* L'eûtretieu des routes forestières, organisé comme notus venons de l'expliquer, laissi^ donc disponible
wèp partie dea journées de travail pendant Pété. Ce loi^r peut dire employé d^ujfie manière profitable , i Ptetmctiim de la pierre» qui se fait presque toujours dan$ la forêt méme^ et ensuite au cassage de cette pierre.
Les pienfesseront convMablement cassées si leur plus grand dbaiètre ne dépasse pasO*°, 05 à 0""^ 06* Beaucoup dé personnes pensent que le gros cas^ge iAe plus de résistasse aut roues des voiliires que le fetil; mais des dxpériin^talîons en grand nlM^bre ont preuve que des morlïeaua de pierres de O"', 02 A 0™^ 03 de côté foiirnissent des chaussées qm se comportent parfaitemenit bien sous le roulage le plus lourd et le plus actif. KUes d^montreâàt qu^ici Punîon fait «acore ia force et que cette union est pjus puis^ santé que la réfiîstaaee due a la masse. U n^est pas même néceasâire qm» ces matériaux soient t|rès*4iir$i; étendant il convient de rejetef- cem^ qui sont de «aavaiae qfualtté et surtout gelife, et» en lOUtre^ le cassage trop fin foui'nirait trop de 4étrilus.
D'après «ala^ion conçoit qu^n peni» «a»s crainte, opéri^ le eassage des pierres^ jusqu'à ce qu'elles njâetttplus que 0*», Qk à 0%05 décote. De plus grandes difiKensJ0ns m seraient pas. sans inconyé^ nienis sur les routes foitestières que nouç savons ne deymr^as tivoir un empierrement de plus de 0°^, 10 de hauteur; car^ 6 causée de ^ette faible épaisseur, il est urgent 4e n'y pas laissqr Ifis' dégradations s'approlooarfir.
Le cassage d'exéCQte le mieux pos^Ie , suivant M.BerthauIt^ avec des massés à une seule touche, du poids de 1 kilog. 00, placées au bout d^un manche long et flexible de 0»^, 80 de long et de 0», 024 de diamètre. Les bois qui fournissent les meilleurs manches sont le hdux^ le néflier, le châtaignier, le chêne vert, Pépîne noire, le chêne ordinaire, etc.
Quanta Pépoqœ où les matériaux doivent se trouver prêts, il est évident qu^il faut qu'ils soi^it rendus sur place avant Pépoque des grands emplois, c'està-dire avant les grandes pluies d'automne. Si donc, tout de suite après le dégel, le cantonnier se met à les extraire delà carrière, on pourra immédiatement après, c'est-à-dire au mois de mai, après les labours du printemps et avant les foins, trouver des voituriers qui les transporteront sur la route sur laquelle le cantonnier les cassera en été^ et pendant tous les instante que les autres saisons lui laisseront libres^ Or, coimne un cantonnier peut entretenir environ 8 kilomètres, c'est donc* en tout -SO"*'**, 00 qu'il aura à extraire et à casser dans toute la bdile saison.
L'expérience prouve que dans des circonstances^ en apparence égales, certaines parties de route aoM en bon état , tandis que d'autres sont plus ou moins dégradées. Car, selon que des mains habiles et expérimentées ont manié, disposé et soigné les éléments matériels mis à leur disposition, les effets utiles qui en sont résultés peuvent êti*e très-différents .
On ne peut donc assez répéter que ce sont les bons
cantonniers qui font les bonnes rentes. Dans cette lutte de tous les jours que subit un ouvrier, muni de quelques tas dé pierres ei des outils les plus simples contre l'action incessante et dèstriictiye du roulage, non-seulement il faut qu'il déploie force et assiduité au travail, mais il lui faut encore du savoir faire et de Pintelligence.
L'adresse dngarde^terrassierqui déterminera par ses emplois le déplacement du passage des voitures , et la translation du rouage sur tous les points de la chaussée , et qui finira par rendre l'action d'une roue étroite, autant que possible, la même que celle d'un rouleau, né peuvent s'obtenir qu'après beaucoup de temps et de soins employés à acquérir la connaissance des besoins particuliers d'un canton. Le principe rigoureux de l'emploi isolé reçoit, eti effet, dans chaque localité, de^ applications différentes que Pexpérience indique et modifie à tout instant suivant les époques de l'année et les ciiHîonstances. Dans les pentes, dé grandes pièces réussissent bien, parce que là les voitures vont les chercher pour accroître lefrottementmodérateur de la vitesse; dans les parties planes (l)>les pièces moyennes doivent être accompagnées, en deçà, en delà et laiéralementdepetites. Les roiîtes fréquentées ne se traitent pas conime celles qui le sont moins. L'usage des larges jantes veut une autre dis{>osition d'emploi que celui des jantes étroites.
(l)ÂDnalesdes ponts et chaussées, 1840. i. XXIX. M. Boisvillette.
En un mot, Is^ relations iqmiéiUales de la 8uryeillance el de la main-d'cfeuvre peuvent seules apprendre comment il doit être pratiqué sur telle route ou même lell^ partie de route*
AUtlCLË II.
Sur les routes forestières oqo empierrées^ Tentretkn n'est plus le même ; mais il exige aussi des soios continus.
Il y a des voies forestières qui sont établies, principalement en pays de montagne, sur des terrains tellement résistants^ qu'ils dispenseat d'un empierrement, lorsqu'il s'agit 4^une très-faîble fréquentation. Sur ces roudes qui sont pour ainsi dire naturellement emapierrées jt les Soins à donner sont les mêmes que sur une autre route , si te n'est qu'on doit leur consacrer moins de temps. Si, pa|r exemple^ comme quand il -s'agit d'un chemin de vidange, leur fatigue s'élève iau plus à 3 ou 4 colliers par jour; en supposayat ^ue la route soit 4 l'état nors^l , l'en» lèvem^t continu des frayés a mesure qu'ils se tracent, et des feuilles tombées avec le balai, ainsi que les petits emplois de pierres fines et même de gravier (ktfVept suffire à la tenir irèsmaie* Quant à l'usure, les faibles emplois dont nous venons de parler restitueront au -ctiemin ce qu'elle lui fait perdre.
Supposons^ «Q effet I qu'il «'agit d'iia chemin de vidaDge i S coUters de fré<{«ieBtation jounialière>. Puisqu'il faut 50°" ^'sOO par kilMfeèlre ôt pour 100 colliers » pour SeoUiers^ on n'aura plml^esoin par au que de l^'-^^'^SO pat kilomètre^ quautilé. que ie cautoanier pourrase proourer lui«>mémel>iensouveat dans la forêt et sur les bords é$ la roule et anener sur le chemin arec sa brouelle.
Mais si le aol est terreux et si le ehemin est étroit» comme alorsil est nécessaire que les places oA passent les roues soient au moma empierrées; oa hiea os fera cet empierrement tout d'un coup et ayant le paasage des voitures ^ ou bien ^ garnissant de pierrailles les frayés Â mesuré qu'ils se cf«u»eroot^ on paryiaadra à le eomtiluer petit à petit; 'maîa il est facile de coni«prendre, qu'en dé£Uiitiye» ce second système reriendra aussi cher que le premier , vu les soins qu'il exigeia jusqu'à ce que ee petit empierrement nU l'épaissear suffisante.
Quant aux parties de routes plus larges, que leur faible fréquentation fera supposer pouvoir être laissées en terrain naturel, il faudrait qu'on n'y tolérât aucune ornière, ce qui est bien difficile ; caf , dans les temps de pluie , la terre se délaie et les roues de la première voiture ^ui passe pénétrent nécessairement jusqu'à une certaine pM^nd^ir, et lahoun séjourne dans 1ÔQS dépr^dions. Lb «errassiet devra donc alors dter l'eau des ornières et de la roule avec le baki^ boucher celles-là avec des pierrailles , et faVoriaer
plus que jamais Pécoulement des eaux par Penlèvement des feuilles mortes et de tout ce qui pourrait entretenir Phumidité.
Les revers d^eau , en pays de montagnes y sont indispensables sur ces chemins , pour empêcher les eaux de se réunir en quantité un peu considérable et de raymer le chemin.
Quand de pareils chemins sont soulevés par le dégel» il serait nécessaire qn^on li^y passât pas avant le raffermissement du sol, ou qu'on opérât immédiatement ce raffermissement au moyen d'un rouleau compresseur.
Au surplus^ comme rien de régulier n'a encore été pratiqué à cet égards ce n'est que par des observations rigoureuses et des essais dont on prendrait des notes exactes qu'on pourra arriver à acquérir des idées précises sur le plus ou moins de travail que de pareilles routes pourront exiger pour leur entretien.
VI
DÉPENSE DE l'sMPIKRRBMENT DES ROUTES FORESTIÈRES.
Nous savons que la dépense de l'empierrement d'une route est égale au chiffre de la fréquentation, multiplié par celui de la qualité, multiplié parle prix du mètre cube des matériaux (extraction^ cassage et emploi compris).
Supposons qu^*l s^agisse d'uaQ roule, forestière empierrée d'un bout à Pautre et soumise à une fréquentation journalière de 20 coUiers; cette fréquentation sera exprimée par 0,2é
Admettons que la qualité soit 50 > c'est è-dire que l'usure moyenne par kilomètre et par 100 colliers, soit 50"^-*^%00.
Cela posé, si un garde terrassier est payé 450^^00 par an, et si en outre nous admettons qu'il puisse extraire, casser et répandre annuellement SO'^-^sOO (pnisque, suivant M, Berthault, il su|£t à l'entretien de 8*'",00 d'un^ route à 40 colliers, c'est-àrcUre à casseur et à répandre 160™'*"*, 00), il s'ensuivrait de là que le inètre cube d'emploi coûterait 5^,625, transport des matériaux à pied d'œuvre non compris.
Si ce transport, par exemple, avait lieu pour une distance moyenne de 2^"*, 50, distance que nous pouvons calculer par les formules que nous avons démontrées dans le § III,coùtait 1^,20 le mètre cube, le prix total de revient du mètre cube de l'emploi serait 6^825.
D'après ces données , la dépense de l'entretien serait, par kilomètre,
Et le garde terrassier pourrait entretenir 8^'* ,00.
Si la fréquentation était réduite à 10 colliers par jour, la dépense d'entretien, par kilomètre, se réduirait à 34^,12, et le terrassier en entretiendrait 16^"-,00,
^fiii> si Ton notait à e&tretetiir que de simfdes dmnins de vidange empierrés, dont souvent ta fréquentation n'Mcèderait pas 3 colliers, la dépeïise d^entretien par kilomètre s^élèverait seulemeat à iO^,StS, et alors le terrassi^ pourrait être chargé de
Ce nombre serait peut-être un peu fort , attendu que les distances auxquelles le terrassier serait obligé de se transporter^ emploieraient une certaine partie de son temps de travail.
Le tableau qut suit résume tout ce qtû vient d'élre dit sur PMtretien des routes forestières.
|Vll.
CAUriDEISa PU GAAPE TERRiSSIBA FORESTIER.
Déblayer les neiges où cela est nécessaire» et si cela e$t possible, piquer ^t sabler le$ pentes glissantes. Soigner, en pays demontagnes,lQSsentietf^. de traînage des tronices et des traîneaux. Vérifier si les rigoles suffiront , au moment du dégel, i Técoulement des eaux« S'il ne gèle pas encore ; achever les emplois, causer de la pierre aus; endroits où Ton prévoit qu'on en aura bi^tdt besoin.
Dégels fréquents. Si le matin il gèle ; cassage de la pierre jusqu'à 9 ou 10 h.; de 10 h. à 3 h., enlèvement des bourrelets et bavures, raclage des bosses^ quelques ébouages au racloir, avec la précaution de ne pas entamer la surface de Pempierrement. Emploi seulement dans les trous et dans les ornières* De 9 h. à la nuit, si la gelée est revenue, cassage delà pierre.
Mais s'il pleut fort, cassage de la pierre par le terrassier , abrité sous son paillasson. Si la pluie est fine etpénétrante, ébouage avec le racloir, répandage dans les trous et les ornières. Achèvement des grands emplois.
lUBft,
Si les gelées et les dégels alternatifs continuent, on procédera, comme dans le mois précédent. Si le hâle arrive, le» emplois n'ont plus b<^ pri^ «s&urée, surtout avec des matériaux siliceux; les faire avec les fonds de tas, ou les couvrir d'un peu de boue.
S'il pleut, ou s'il fait des' brouillards; ébouer autant qu'on le peut; unir la chaussée en décapant les bosses. Si le temps est sec; commencer le nettoyage des accotements.
DÉCEMBRE
Si la neige et la gelée ne sont pas encore arrivées, ébouer ; ne pas beaucoup répandre» si le temps n^est pas bien décidément à Thumidité.
S'il gèle, cassage de la pierre.
§ Vin.
DB Lk MANlillB D^ASSURER l'eXÉCUTION RlBGUIiléRE DE l'entretien SUR LES ROUTES FORESTIÈRES ET LES CHEMINS DE VIDANGE.
Pour imiter sur les routes forestières ce qui a lieu pour les autres routes, on en a doté un certain nombre de gardes-terrassiers , faisant office de cantonniers; ces gardes -terrassiers sont chargés de r entretien.
On croit généralement que Phumble métier de cantonnier n'offre aucune difficulté , et que le premier venu peut apprendre en peu de temps tout ce qui est nécessaire pour l'exercer convenablement. Cependant les ingénieurs les plus sérieux et qui ont
fait une élude approfondie de Pentretien des routes, sont loin de partager cette opinion ; ils pensent y au contraire^ ainsi que nous Payons déjà dit (page 121), que ce n^est qu^à la suite d'une pratique déjà longue que le cantonnier intelligent peut acquérir le tact et le coup d'œil nécessaires pour bien exécuter, et en temps convenable , les mille travaux de détail du service de Pentretien. Mais, d'autre part, on peut établir, en thèse générale, qu'un ouvrier, tout habile qu'il soit et qu'on abandonne à lui-même,^ ne fait que très-peu de besogpe, à moins qu'il ne travaille à la tâche. Or, la nature même des travaux de l'entretien indique qu'ils ne peuvent être exécutés à la fâche; donc, si Pon veut que le garde-terrassier fasse tout ce dont il est capable , il faut qu'une surveillance continue l'y contraigne. Mais nous savons que Pon doit exiger de ce terrassier une pratique spéciale et inlelligente.La surveillance qui pèsera sur lui devra donc, à plus forte raison, posséder celte spécialité. Tel est Poffice que doit remplir le brigadierterrassier, de même que le cantonnier-chef des routes ordinaires, et si Pon veut qu'il exerce utilement sa surveillance, si Pon veut qu'il rectifie la manière d'opérer du simple garde - terrassier , en l'initiant aux difficultés du métier ; il est rationnel d'aller le chercher dans les rangs des meilleurs terrassiers ; et, enfin, comme cetCe surveillance lui laissera des moments libres, on les emploierait utilement^ en le chargeant, en outre, de Pentretien d'une petite por-
tiontie route forestière. On peut admettre, sans peine, diaprés ce qui se fait sur les chemins vicinaux qu^il inspecte 8 lieues ou 32 kilomètres de routes empier* rées à 20 colliers. Il est hors de doute que si cet homme fait bien son deroir^s'il surveille^s^il conseille, sll corrige le travail de ses subordonnés avec toute Pexactitude possible, ceux-ci rendront tous les services qu'on peut en attendre. Mais quelle certitude aura-t-on de Passiduité du cantonnier-chef,sMI n'est pas lui-même tenu en échec par un agent d'un grade supérieur, et cet agent sera-f-il immédiatement celui des travaux d'arts de l'arrondissement ?
Sur les routes royales et départementales, il y a une hiérarchie nombreuse , savoir : cantonnier simple, cantonnier-chef, cantonnier^ambulant, pîqueur, et plusieurs classes de conducteurs. La fatigue de ces routes, bien supérieure à la fréquentation que subissent nos routes forestières, éloigne évidemment l'idée d'établir sur ces dernières un service si compliqué , et doit nous porter à nous enquérir de ce qui se fait pour les routes vicinales qui se rapprochent , comme on sait, le plus des nôtres. Or, pour ces chemins vicinaux, de grande ou de petite communication, on compte, par arrondissement, un agentvoyer de première classe , qui remplit les fonctions d'ingénieur; un agent-voyer de 2* classe, pour chaque canton , qui étudie et prépare les projets qu'il soumet à l'agent de l'arrondissement ; en outre un agentsvoyer de 3® classe, qui a pour mission la surveillance
de Pétat des chemins du canton, ainsi que ses chefs, et assiste aux travaux d améh'oration et d'entretien qui s^ exécutent, soit par corvées, soit à prix d'argent. Enfin, les cantonniers sont chargés de Pentretien.
yoi\h donc quatre degrés bien marqués de fonctions qui se surveillent successivement.
Jusqu'ici, dans le service des travaux d'arts de l'administration forestière, on ne compte encore, par le fait, que Pagent charge de tout Parrondissement , le brigadier terrassier et le terrassier simple. On conçoit qu'il y a là une lacune qu'on n'a pas encore eu le temps de remplir, depuis qu'on«a commencé à créer ce nouveau service. L'agent de l'arrondissement ne peut pas, évidemment, parcourir constam* ment ses routes et ses chemins , pour reconnaître si tout Y est en ordre et conforme aux vrais principes de Pentretien , appliqués et appropriés à chaque loca^ lité particulière ; il ne peut surveiller convenable* ment ni le brigadier terrassier, ni le simple garde terrassier ; il lui manque au moins un agent qui lui tienne lieu de conducteur et de piqneur.
Ainsi donc , si , avec les choses telles qu'elles sont aujourd'hui, des routes forestières fournies de gardes terrassiers , dirigés seulement par un agent des tra* vaux d'arts d'arrondissement, n'arrivaient pas encore au degré de beauté nécessaire pour la fadlité des transports, il ne faudrait pas s^en prendre à Pinsii* tulion en elle-même, mais attribuer cet état de d^tadation à l'ancien ordre de choses et à l'impossibilité
où Ton s'est trouvé jusqu'ici de mieux surveiller.
Je dis qu'il faudrait attribuer ce mauvais état à la manière dont on a procédé jusqu'ici , et cependant ce n'est pas le nombre d'agents successifs qui a manqué, depuis rinspecteur jusqu'au simple garde. Pourquoi donc une hiérarchie si complète n'a-t-elle pas pu organiser un entrelien régulier sur les voies forestières? Gela tient à une raison toute simple et qu'il n'est pas nécessaire d'indiquer à celui qui aura pris connaissance, dans ce qui précède, de tout ce qu'on doit exiger de connaissances spéciales pour la direction de l'entretien normal des routes ; car, les agents forestiers du service actif ordinaire sont complètement , pour la plupart, étrangers à cette spécialité* L'adminis^tration qui leur est confiée réclame de leur part des soins nombreux et variés et exige que, chaque année, ils concentrent toute leur attention et tout leur travail sur certaines parties de leurs forêts pendant plusieurs mois conséc^tifs ; comment donc pourraient-ils avoir le loisir et la volonté d'exercer cette police de tous les instants qui, d'ailleurs, ne convient pas à leur grade et qu'on ne pourrait espérer que d'un agent qui ferait de la surveillance des routes forestières d'un arrondissement saprindpale occupation»
Nous venons de parler de l'institution du service des travaux d'arts qui, comme toutes celles qui ne font que de naître^ est préconisée par Its uns et vivement attaquée par les autres; on ne trouvera pas étonnant, sans doute, que nous nous y arrêtions peu-
dant quelques instants,etpuisquenous sommes arrivés là à propos de l'entretien, commençons par examiner les améliorations qui pourraient y être obtenues, lorsque Porganisation dont nous venons de parler serait complète.
Un homme sufGsamment spécial, dominant le service sur un certain nombre de routes forestières, pourrait former des agents intermédiaires quî,agissant sur les terrassiers simples et les brigadiers, tireraient, de chacun d'eux , tout le parti possible. Cherchons donc ce qu'il y aurait d'abord à faire.
Or, les routes forestières sont loin aujourd'hui d'être bien entretenues; quand on entre dans une forêt par une route pour laquelle on accorde cependant ordinairement un garde terrassier par 4 kilomètres d'empierrement,onaperçoit fréquemment deux ornières parfaitement tracées jusqu'à une certaine profondeur et qui s'étendent à perte de vue ; et si l'on chemine sur cette route , ces dégradations se prolongent fort loin,assez souvent mêmejusqu'àFautre extrémité de la voie , quoique cette dernière partie soit soumise à une très-faible fréquentation. Ce sont là les signes certains d'un entretien irrégulier et discontinu , et cependant il arrive parfois que l'approvisionnement annuel d'une pareille chaussée est de 50°*'*^',00 par kilomètre, c'est-à-dire, ce qui est nécessaire, au plus, à l'entretien d'une route de 100 colliers de fréquentation. Or, nous savons , d'après toutes les données précises qui ont été recueillies par les ingé-
nieurs des ponts et chaussées ^ que sur une roule de 18 à 20 colliers, lO'^-^sOO d'emplois suffisent pour la conserver en bon état. Voilà donc par kilomètre au moîns,40"-^-,00,c'est-à-dire,environ 200^00inutilemeot dépensés pour avoir une route à ornières , et sur laquelle le tirage exige que les chariots, ne transportant pas leur chargecomplète, déposentleurs bois près de la place où le chemin de la forêt débouche sur la grande route. Ces fausses manœuvres se tra* duisenf, nous le savons bien, en argent, et cet argent est nécessairement à défalquer du prix auquel seraient montées les coupes, si la route forestière avait permis un chargement aussi fort que sur les routes royales et départementales.
Et, je ne parle pas ici des chaussées qui, dans certains hivers, et malgré leur épaisseur exorbitante de 0'°,20 à 0%25 , ont été entièrement défoncées , et où, quelquefois , après trois ou quatre ans seulement de fréquentation , Tempierrement qui pouvait , comme nous Pavons vu, durer au moins 45 aas,sans rechargements autres que ceux qu'exigent les dégradations accidentelles , a dû être entièrement renouvelé ; dans celles-là , la dépense dépasse toutes les prévisions , et il en est de même de la dépréciation qu'en subissent les bois à l'époque des enchères.
D'après ces faits, on comprend donc que les routes dans nos forêts sont loin d'être à l'état normal. La première chose que le service des travaux d'arts complètement organisée , aurait donc à entrepren;^
dre soas le rapport de Pentretien , serait de ramener ces routes à cet élat. Ici, nous serions bien embarrassés pour donner quelque aperçu des dépenses qu^une semblable opération pourra exiger^ si des hommes spéciaux n^étaient pas arrivés, sur les che* mins vicinaux que nous sommes toujours forcés d^invoquer comme termes de comparaison^ à des chiffres d'expérience que nous pouvons admettre avec confiance. Or, M. Berthault y que nous avons déjà tant de fois cité, nous apprend qu'un seul cantonnier, s'il est passable, peut suffire généralement à mettre en bon état une dizaine de kilomètresi , au moins, de chemins vicinaux, pourvu que les terrassements à y exécuter ne soient pas trop considérables , et qu'on lui fournisse , toute cassée et à pied d'oeuvre, la pierre qui lui est nécessaire, ainsi que quelques journées d'auxiliaires en temps convenable. Cette première restauration opérée , tout ce que nous avons indiqué sur l'entretien devrait être mis en œuvre, car tout serait convenablement organisé pour qu'il en fût ainsi. H y a plus ^ c'est qu'une comptabilité régulière pourrait être tenue pour toutes les dépenses, ainsi quecelase passe dans l'administrationdes ponts et chaussées ; en un mot, l'ordre administratif serait établi d'une manière constante, et alors on ne verrait plus l'entretien sq réduire à un répandage général à l'automne, que le terrassier s'empresse de terminer avant les rigueurs de l'hiver, en dépensant jusqu'au dernier, les tas de pierres qu'on a accordées
avec libéralité. A ia suite de ce répandage^ de ce simulacre dVntrelien, le garde- terrassier paraissant nWoir plus rien à faire, le garde général ou Tinspecteur ne Putiliserait plus^ en le faisant travailler aux semis, aux plantations, aux pépinières, aux fossés ou aux murs de clôture de la forêt. Car, pendant que ces hommes sont ainsi distraits de leur destination spéciale, les voitures de vidange passent, leurs frayés se marquent ; d^aulres voitures circulent encore de préférence sur ces frayés et les changent en ornières. Or, de cet état à celui de défoncement par les temps d^bumidité prolongés ou de dégel, il n'y a pas loin; et les matériaux de réserve n'existant pas ou étant insuffisants pour de pareils bouleversements, la route devient impratiquable, au moins pour une grande partie de Pannée.
A la place de ce système, dont les résultats sont inévitables, si Ton affectait, à chaque cantonnier, la portion de route qu'il doit entretenir ; si l'on fixait la quantité de matériaux qui lui est strictement nécessaire; si Pon surveillait sa manière de faire, depuis le 1^' janvier jusqu'au 31 décembre , Pon arriverait ainsi à tout ce que Pexpérience a prouvé de possible en fait d'entretien continu et intelligent. Et, d ailleurs, comme on pourrait toujours, par des chiffres incontestables, prouver Popportunité des dépenses présumées, des crédits nécessaires à Pentretien seraient accordés, et les routes forestières, convenablement dotées et surveillées, arriveraient à être aussi faciles
et aussi belles que le demandent les besoins des Iransports.
Si tout ce qoe nous venons de dire était observé sur les routes forestières qui existent aujourd'hui» ii en résulterait assurément de grands bénéfices. Que serait-ce donc, si y partout où les voies de vidange manquent ou sont mal tracées, on en établissait dont fes directions fussent le plus convenablement indiquées ; si leur exécution était parfaite et leur entretien complet? les avantages qu^on réaliserait seraient encore d^une beaucoup plus grande importance.Eh bien! ponr toutes ces opérations, la spécialité des agents est tout aussi indispensable qne pour l'entretien qui, jusqu'ici, nous Pavons fait voir fout à Pheure, a été à peu prés nuL
Un bon nombre d^agents forestien ne sont pas suffisamment OHivaincus de cette vérité» Us regardent comme très-faicSe la tâdie de Pingénienr forestier et cela tient tout shnplmnent à ce qu'ils n'omt pas eu Poccaston de se livrer aux études nécessaires poor en constater Pétendne; et c'est â tort qu'ils citent i l'appui de leur compéteaee en fait de travaux d'art, les maisons forestières et les routes qui ont été déjà exécutées sous lenis ordr^. Noos avons déjà dit que nous étions bien éloignés de chercher à déprécier leur travail; mais, après cela cependant» n'est*il p^s naturel de penser que ce qui a été fait en ce genre, aurait été beaucoup mieux conçu, tracé et exécuté par des honunes spéciaux ? n'estai pas naturel de
croire que des erreurs ont été commises; que des parties mal exécutées ont dû être recommencées et que des tracés chers auraient pu être remplacés par des tracés tout aussi convenables sous le rapport de la vidange et beaucoup moins dispendieux ? car on sait que de deux tracés qui mar* chent parallèlement à quelques mètres de distance, Fun peut coûter trois ou quatre fois plus cher que Pautre, sans que pour cela les exigences du programme soient mieux remplies. Ne doit-on pas se demander encore si des terrassements exécutés rapidement, sans profils déterminés et surtout sans surveillance continue et sans contrôle compétent^ n^ont pas eu i subir des éboulements dans certains cas, et la plupart du temps des dépressions sur lesquelles les. empierrements ont perdu la régularité de leur surface qui, en définitive, constitue^ en grande partie, la bonté de la route? PTest-il pas certain que les empierrements ont été posés plus épais qu^il n'est nécessaire avec un entretien méthodique, et qu'ainsi un capital considérable a été enfoui en pure perte? Les eaux qui ravinent ont-elles été écartées? Les ponceaux ont-ils eu les dimensions et la solidité convenables ? Et quand on a exécuté sur des ruisseaux les travaux nécessaires pour l'organisation du flottage, les barrages n'oot ils jamais été emportés par les eaux, et la distance de ces batardeaux a-t-elle toujours été calculée de manière à éviter les détériorations aux pièces de bois flottées ? Les maisons fores-
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tières et les scieries ont-elles toujours rempli les conditions auxquelles elles devaient satisfaire , quoiqu'on ait été presque toujours obligé de recourir, pour ces maisons forestières et ces scieries, à des arpenteurs ou à des architectes qui, travaillant euxmêmes sans surveillance directe, ont nécessairement commis des fautes graves ? Une surveillance active et pour ainsi dire de tous les jours, a-t-elle vérifié la nature des matériaux ? A-t-on vu arriver la chaux au chantier, nouvellement cuite et de bonne qualité? L'a-t-on vu éteindre? A-t-on constaté la bonté du sable, le sol des fondations, la confection des mortiers, la qualité des pierres et des bois de charpente? Les enduits ont-ils été confectionnés avec tous les soins, je ne dirai pas convenables, mais in. dispensables? Et presque toujours ne sont-ils pas tombés sous l'action des pluies d'automne ou de la gelée ? La menuiserie a-t-elle eu de bons assemblages? Les bois étaient-ils bien choisis et suffisamment secs ? Et la couverture, d'où dépend le salut de la bâtisse, étaitelle convenablement établie; la tuile- élait-elle cuite à point, bien confectionnée; en a-t-on mis la quantité nécessaire par mètre carré? La serrurerie a-t-elle toujours valu le prix qui lui a été alloué ? La peinture, la vitrerie et la ferblanterie ont-elles été exécutées de manière à résister le plus longtemps possible? Et enfin les plans ont-ils été toujours conçus avec talent et les devis rédigés avec la régularité sans laquelle la porte est ouverte à tant d'abus.
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Je ne crois pas qu^il soit nécessaire de répondre à toutes ces questions. Tout homme de bonne foi dira sans hésiter qu'on ne peut satisfaire à de si nombreuses exigences (et à bien d^autres encore dont nous ne parlons pas), qu'avec des agents tout à fait spéciaux.
Les partisahs de Pancîennfe manière de procéder font observer que les élèves sortis depuis quelques années de Pécole forestière ne sont pas, sous le rapport des travaux d'art, dans les mêmes conditions que les forestiers plus anciens dans le service. La création du cours de constructions àPécole de Nancy leur a permis en effet de recevoir une instruction que Pon s'est efforcé de rendre aussi complète que le temps qu'on y consacre le permet. Mais, en définitive, tout cela se réduit, à jjeu dé chose près, à des connaissances théoriques: Les élèves, je le veux bien, en savent assez pour devenir plus tard des hommes spéciaux; mais ils ne le deviendront que sous la condition expresse de passej? par les épreuves de la pratique à laquelle^ sauf ce qui concerne les tracés des routes et la rédaction des devis, ils sont étrangers. Or, je le demande^ les travaux nombreux et divers qu'exigent la culture et l'exploitation d'un cantonnement assez bien surveillé, pour que toutes les conditions que l'administration a le droit d'imposer à ses agents dans Pintérét du domaine soient remplies, laissentils aux forestiers le loisir nécessaire pour l'acquérir, cette spécialité dans les travaux d'exécution ; lors
même qae la partie de forêt qui leur est confiée, leur fournirait, ce qui n'arrivera presque jamais, de§ occasions fréquentes et diverses d'exercices pratiques? Evidemment non. ,
Mais alors, me dira-t«on , à quoi donc a servi la création d'une chaire spéciale de constructions à l'Ecole forestière et pourquoi donner à tous les forestiers des connaissances théoriques à ce sujet, puisqu'un nombre restreint d'entre eux sera appelé à les appliquer?
Ce serait une étrange erreur de croire que ces connaissances seront sans résultat utile pour l'adnainistration, en tant qu'on les enseignera aux agents placés en dehors du service des travaux d'art. En premier lieu^ les agents du service ordinaire ; appréciant toute l'étendue delà tâche imposée à leurs anciens condisciples, des rapports de confraternité complète ne cesseront jamais d'exister ei)tre tous ces agents d'origine commune , quoique leurs fonctions ne soient pas les mêmes, et ensuite, dans bien des circonstances, les agents du service ordinaire, avec le secours de leurs connaissances en constructions , pourront donner à leurs collègues des travaux d'art, des renseignements précis et utiles, et leur épargner des recherches longues et fatigantes. On comprend, en effet , que l'agent des travaux d'art d'un arrondissement ne connaisse pas les ressources que chaque cantonnement peut offrir pour les constructions aussi bien que chaque garde général dans son cantonne-
— i43 — ment respectif. C'est ainsi qu'il sera déjà utilement renseigné sur les points de chaque forét^où Ton pourra trouver les meilleurs matériaux, sur les passages probablement les plus faciles et les plus convenables à la fois pour le tracé des routes, la vidange et les autres intérêts de la forêt et qu'on lui évitera ainsi une bonne partie des recherches préliminaires, qu'il serait obligé de faire sans leur aide.
On doit encore ajoutera tout cela que, puisque le service des constructions forestières demande une spécialité toute particulière, il faut, pour être appelé à y réussir , avoir des dispositions naturelles à ces sortes de travaux; il faut donc, qu'à l'Ecole, on puisse avant tout reconnaître ceux des élèves que ce genre d'études attire particulièrement, et, pour cela, que tous s'y livrent préalablement.
Il ne me reste plus qu'à répondre en quelques mots à une opinion qui s'est propagée parmi les forestiers et qui consiste à soutenir que si, à la vérité, les gardes généraux n'ont pu jusqu'ici donner assez de temps à l'étude et à la pratique des travaux d'art dans les forêts , il faqt l'attribuer à la trop grande étendue des cantonnements , de sorte que si l'on dédoublait ceux-ci , les agents, moins fatigués , moins occupés par le service ordinaire, pourraient acquérir la spécialité nécessaire pour diriger et entretenir d'une manière satisfaisante les constructions forestières de leur cantonnetneut.
Or, indépendamment de l'augmentation de dépensa
quVntrainerait cette multiplication de cantonnements^ le résultat ]e plus immédiat de cette mesuré serait précisément un effet inverse de celui que l'on voudrait en tirer. Car, il est évident que pour acquérir la spécialité dans les travaux, il faut que Tagent forestier ait les occasions de s^exercer à la pratique sur un grand nombre de cas différents^ et un arrondissement tout entier les lui offrira souvent; mais si an lien d^un arrondissement tout entier, on ne lui donne plus pour champ à ses études qu'un demi-cantonnement, tout ce qui en résultera, c'est qu'il aura moins de possibilité que jamais de s'exercer à des travaux importants et variés et par conséquent de s'y former.
En outre, quand bien même quelques gardes généraux finiraient par se donner, par exception, et à force de zèle et d'études, une espèce de spécialité pour les travaux de détail, ils n'en seraient pas moins entourés de tous côtés d'agents aussi peu spéciaux que par le passé; somme toute, on n'aurait à peu près rien gagné sous ce rapport.
Et d'ailleurs, une autre spécialité d'un ordre plus élevé devrait être acquise à l'agent qui serait appelé à présider à la rédaction et à l'exécution des grands travaux d'ensemble qui, si Ton veut éviter les fausses manœuvres, doivent précéder les entreprises de détail. On a commencé, en effet, à reconnaître que c'était par les grandes lignes de communications qu^il fallait entamer la solution de l'important problème du transport des bois au meilleur marché pojsstble. Le passage
des routes au travers des chaînes de ihonfagne, leurs points d'arrivée jusqu'au fond des vallées, forment un système complet que des gardes généraux isolés, et travaillant chacun dans l'intérêt particulier de leur cantonnement, seraient impuissants à constituer. Qui est-ce donc qui parviendrait à réunir tous leurs efforts en un seul et même faisceau, et vers un but commun , si ce n'est un chef tout spécial et amené par la théorie et une pratique nombreuse à concevoir et à exécuter des projets d'ensemble? Or, cette espèce de chef n'existe pas dans le service ordinaire, il faut donc de distance en distance ^ comme on Ta déjà fait, des agents d'un grade supérieur, et qui deviendront de plus en plus spéciaux par la pratique, pour donner à un certain nombre d'efforts isolés une résultante commune ? Et cette supériorité de grade paraitrait encore plus indispensable, s'il n'était pas question seulement des voies de terre, et si, en combinant ces voies à celles qu'offre le flottage sur les cours d'eau, il s'agissait de faire passer les bois de toute une grande chaîne de forêts, par une ou plusieurs vallées importantes pour les déverser avec intelligence sur une grande étendue du territoire.
Nous retombons donc toujours,quoiqu'on fasse, sur la convenance du service des travaux d art tel qu'on a commencé à l'instituer, surtout en le supposant débarrassé de plus en plus, des arpentages dont bon nombre de gardes généraux sont déjà chargés, ou de toute autre combinaison qui donnera les mêmes
résultats. En effet ce service étant composé (Pfaommes choisis parmi les élèves de Pécole forestière qui auraient montré le plus de goût et de dispositions Datarelies (conditions indispensables pour bien faire) et qui, aussi bien exercés à la pratique qu'à la théorie, rempliraient leurs fonctions avec tout le succès possible. Par son organisation complète on pourrait assurer à la fois Pexécution et Tentretien de tous les travaux nécessaires pour rétablissement normal du transport des bois des forêts de FEtat. Enfin par ces améliorations , qui d'ailleurs ne portent atteinte à aucun autre intérêt , on arriverait à réaliser des bénéfices immédiats dont il est facile, d'après ce qui a été dit plus haut, de comprendre toute Fimportance.
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