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Cet article décrit la nature et les causes des vibrations dues à la circulation, 
dans les bâtiments; on y étudie les mesures correctrices et préventives qui 
peuvent être prises. L'accent est mis sur les maisons. 

Les vibratioiis coiistituent souvent u n  pro- 
bll.me. daiis les bâlirrients. Les sources 
iiiteriies <:ooiiliitis sont les machines, les 
sysi.èmes de CVC, les ascenseurs et les 
activités des occupants. Pariiii les sources 
externes se troiiveiit les trernblenieriis de terre, 
ic i.t?i?t, ie dyiiainjtage et les activités de  
miist.riii:tioii. ainsi que la circulation routièrs 
ou fc?rroi~i>>ire. Cet article ne porte que sur les 
\-il>rati<iiis causées par la circulation routière. 

Les vibrations dues à La circulation routière 
constituent un sujet de préoccu &ion courant 

Les propriétaires de maisons emeiit se 

qu'elles causent. II y a aussi le risque 
d'effets néfastes des vibrations, à long terine. 
sur  les bâtinients historiques, en particulier 
ceux qui  sont fragiles. Les viùrations peuïeiit 
aussi nuire dilx activités sensibles, par 
exemple celles qui se déroulent dans les blocs 
opératoires des hôpitaiu, dans les laboratoires 
de recherche scientifique et dais  les secteurs 
de technologie de pointe. 

dans les villes du Canada ou f.': dutres pays. 

plaindre du désagrément ou c r  es doi~iiiiages 
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Source de vibrations A 
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":,$ : :. : Les vibrations dues à la circulation peuven? être 
ca'kactérisées par un scénario source-trajet-receveur 

Milieu de bansrnisision 

Comment /a circulation produit 
des vibrations 
Coiume la plupart des uibratioiis. ce11 
suiit dues i ia circiilat.ion peiiveiit Et 
caractérisées par un sc6iiario soi~irt:e-irajet- 

contact des véliiciiies avec li.4 
de lit cii8iissPe ;p. ex. Ii' nids 

de poule, les fissures et les tampiins il0 
regard non au niveau de la rue) exerce d i s  
charges dynaiiiiques sur la chaüssiii! 
Ces charges doiiiieiit lieu i des ondes di: 

.-:<*i, t? 

irrégularite de la chaussee produit des vibralions. 
Un autobus ou un camion quipasse sur une 
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ml.<7-11.  3 CornDaraison des niveaux de vibration imm/sec2. valeur efficacei 

produits par un autobus ef un camion, pour montrer l'effet de' différents types de 
suspension à différentes vitesses- 

.. 

Endroit 25 km/h 5U k m h  contrainte qui se 
propagent dans le Autobus Camion Autobus Camion 

et  finissent l,ar Terrain devant la niaisoii 2U.5 19.9 6 4 5  x . 2  
atteindre les fon- Mur extérieur dc fundatioii 11.2 10.1 3i1,:i 1 i . 7 
dations des bâti- A u  milieu du pianchar dii I ' T  20.8 62 .9  XI, l 
nients adjacents en 

Au milieu dii plancher du 20 3 7 , 3  96.2 46.7 les faisant vibrer. 
Les vibrations dues * 1:autobus avait une suspension piieiiinatique, tandis que ceiic r d i i  caini i i i i  

à la circulation sont 
surtout causées 
par les véhicules lourds comme les autobus 
et les camions. Les voitures ei les camions 
légers provoquent rarement des vibrations qui 
peurent étre ressenties dans les hàtiments. 

idorsqii'un autobus ou un camion passe sur 
une irrégularité de la chaussée, il produit une 
idiarge d'inipact, ainsi qu'une charge d'oscilla- 
tioii due au piochage suhséquent du véliicule. 
La charge d'iiiipact crée dans le sol des vibra- 

propres de vibration du sol, tandis que le 
piochage donne lieu à des vibrations à la 
fréquence de celui-ci (urie caractérisiique de 
la suspension du  véhicule). Si les fréqiieiices 
propres du sol coïncident avec l'iine ou l'autre 
des fréquences propres de la st.mcture ou des 
constituants du bâtinien y a résonance et 
les vibrations sont ampli iees. 

Contrairement a u  irrégularités (:onmie 
les tampons de regard ou les nids de poule, 
le mauvais état de la chaussée produit des 
charges dyiiamiques qui s'exercent conti- 
nuellement sur celle-ci. Si les inégalités de 
la chaussée comporient une composante 
harmonique qui, à la vitesse indiquée sur le 
panneau, mène ii une fr8quence d'excitation 
coïncidant avec ïune  ou l'autre des fréquences 
propres du véhicule et!ou du  soi, il peut en 
résulter une vibration importante. Ce 
phénomène [dit (< de la planche à laver .) 
est bien connu des conducteurs roulant sur 
des chemins non macadamisés ou des routes 
en gravier qui résentent des ondulations. 

beaucoup mais le trépidation diminue si le 
conducteur accélère ou ralentit. 

était du type ressorts d'acier à laines, 

type et stratification du sol, période de 
l'année, distance par rapport ?i la roiitr, type! 
de bâtinierit. Les effets de ces fzicte 
interdépendants et il est difficile d 
des relations siniples entre eux.  

Par exe:nple, l'effet de la vitesse d 
véhicule dépend de l'état ùe In ~ l i a i i .  
rnaiiikre générale, p l u s  la rouit: es1 en iniiii- 

vais état, 

type de siispension ùépend aussi de la 
vitesse d u  yéhicule et de 1 
diau A basse vitesse et  sur une roiilfi 3 
surface égale, I'efïet du type de si.ispensii«ir 
est négligeable. Mais à grande vi t  
une chaussée en rriaiivais état, le 
suspension joue un rôle important. Cette 
interdépendance est illustr8e au tableau 1 
qui indiqui! les niveaux de viùratioii relei 
dans le cas d 'un autobus urbain et <l 'un 
camion appartenant i la niénie mtégorie dt. 
poids et rnulant sur une route inégale. i.is 
niveaux de vibration roduik par les dri.!s 
véhicules étaient senielables a i 5  k k h :  .î 
50 kiii/h> cependant, la vibration causée par 
l'autobus était environ deux fois plus forto 
que celle produite par le camion'. 

lus la vitesse inllue sur 
tions qui sout dominantes aux fréquences l'amplitii { e des :.: vibidtions .' L'ini?uence du 

_+- ,sr 

A une vitesse s oniiée, le véhicule vibre 
~~ 

A-/ 
Facteurs influant sur le niveau et 
la fréquence de vibration 
La circulation routière produit généralement 
des vibraiioiis dont les fréquences se situent 
principalement dans la 
(oscillations par secon e) L'amplitude des 
vibrations, mesiirée en accélératioii, varie 
ant.re (1,005 et 2 m/sZ (0,0005 et 0,2 8); &&- <y a-- 2- 
mesurée en vitesse, elle est comprise entre 

Ziage 5-25 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

,## 

,&%s3-J~ ,~ , 

0,05 et 25 mni/s. Les fréquencesdominantes 
et l'amplitude de la vibration dépendent de 
bien des facteurs : état de la chaussée, 
poids. vitesse et suspension du  véhicule. 

,,.:!,,,: . .. .{ . Comparaison des niveaux de vibration 
pr&,ifs par un autobus urbain el un On 
observe une grande différence due aux types de 
suspension différents. 
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Le type de sol et sa stratification influent 
grandement sur l'amplitude des vibrations 
et les fréquences dominantes. Moins le sol 
est rigide et a un pouvoir amortissant, plus 
la vibration est forte. Dans le cas des charges 
d'impact. les vibrations du sol atteignent 
leut niveau le plus élevé aux fréquences 
propres du site. C'est à ces fréquences que 
le soi - et les s y s t h e s  structuraux en 
qénéral - oîfre le moins de résistance et 
&agit le plus aus  charges. Les fréquences 
propSes, de vibration des sols dé endeiit de 
a rigidité et de la stratification l e  ceux-ci. 

De manière générale, les vibrations dues à 
la circulation sont plus fortes dans les zones 
comportant. entre 7 et 15 m de profondeur, 
une couche d'argile plastique. Les fréquences 
propres du sol peuu"ent alors coïncider avec 
celles des maisons et de Ieiirs planchers. ce 
qui produit de la résonance 0x1 amplifie les 
vibrations. 

A u  Caiiada et dans les autres pays 
sepientt.ionaux, où la t.erre végétale est 
habituellement gelée, en hiver, les niveaux 
de vibration peuueiit alors être plus de deux 
fois moins élevés que le reste de l'année. 
De façon générale, il y a moins de plaintes 
concernant les vibrations, en hiver. C'est au 
moment du  dégel qu'on enregistre le plus 
de plaintes. On croit, généralement que 
l'intensification des vibrations est attribuahle 
a u  niveau phréatique, qui est plus élevé d 
ce moment-iii cependant., les mesures 
réalisées rrionti'ent que les niveaux de 
vibration, au printenips, ne sont que légkre- 
merit plus élevés qu'à l 'a i i tome et eii été. 
Il senible qiie la période hivernale plus 
paisible fait que les occupants des maisons 
oublient temporairement les vibrations, ce 
qui abaisse leur seuil de tolérance lorsque 
les niveaux de vibration augmentent. au 

y 

printemps. 
Les niveaux de vibration diminuent avec 

la distance par rapport à la route par suite de 
la L propagation géoniétriqiie >> de I'énergje 
vibratoire et de sa dissipation par la viscosité 
du sol ei;ou le frottement dans le soi. La 
propagation géométrique est le phénomène 
qui a lieu lorsque les ondulations produites 
par le lanceirient d'une pierre dans un étang 
s'estompent en s'élargissant. Dans le cas des 
sols homogènes, les schémas de propagation 
des vibrations sont simples et ou peut établir 
des rapports simples entre les niveaux de 
vibration et la distance. Cependant, de façon 
générale, les sols sont rarement homogènes. 
et ils sont habituellement stratifiés. Les 
schéiiias de propagation sont par conséquent 
très complexes et les relat.ions d'atténuation 
sont propres à chaque site. 

Solution consimctim no 39 

. .  

les autobus et camions qu i  
11 provoquer des vibrations, 

en particulier si les habitations se trouvent 
pres de la route. Ces vibrations aériennes. qiii 
surviennent 2 des fréquent:es plus élei 
les vibrations au  niveau a u  sol. ~aii,?i!iit 
surtout iin frémissement des ieii&res e: di:.+ 
objets non fixés. dans les pi 

ffct de la vibration 
de la circulation. il 
torsion sur lc pian 

et le traitement e t  
iïent se faire si!loii 
blis2. Cappareill~yi: 

vibratoires. qui mni- 
s capteurs de vibra- 
rs de signaux et dii 

cnregi rement, devrait avoir iirie 

'es à des endroits 
eflbtent II! but di! 

es à l'endroit où la vibra- 

du plancher, Dans le cas des planchers cn  
huis; il faudrait le faire pi'& des sol iv ix  rifin 
d'éviter la résonance locali: des diffhrerits par i -  
neaiix. 
Pour é v a l i m  l'effet des vibrations sur t:n 
bîtiment. il faudrait norinaleinont rii;ilisi:r I c i  
nicsunx sur les ioridatioiis ou su r  la l;ariis! iiii 
terrain située devant le bàti:iieiii. Les capiciiir 
de vibrations devraient être installés de ? a i p i  
à mesurer exactenient le mouvement etfectif 
du sol ou des composants d u  bàtiment dans la 
garnnie de fréquences intéressante. Si 1'011 

soupçonne que les rnodalités d'instailatioii 
ont pour effet de [:a 
vibrations. il faut pro 
Le degr6 de détail neccssaiit! Iurs de l'a 
des signaux vibratoires dépe1iil de Iii na 
de l'objet da l'étude. Dans II! cas d'iiiie c 
tioii préliminaire, un  peut se i.ontentor 
trouver ia valeur rie. crête du signal vibrato 
et de déterininec la fréquence doinirianti! di: 
vibration en comptant le nombre de crEtes 
ndgatives et de crEtes positives dans un inter- 
valle de temps donné. Pour effectuer une éva- 
luation approfondie. il fa 
méthodes d'analyse pous 
l'analyse en fréquence par tiers d'octa.ve. la 
pondération eii fréquence selon dcs coiirbes 
établies de réponse des individus, «il l'analyse 
spectrale. 
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Effet des vibrations sur /es gens 
La vibration des bâtiments sous l'effet de la 
circulation routière ne met pas en jeu la sarité 
ni la sécnrité des occupants, niais elle con- 
stitiie plutôt un désagrément pour eux. Les 
vibrations peuvent étre jugées inacceptables 
par les occupants en raison des sensations 
physiqnes gênantes qui en résultent, de la 
pertiirbat.ion des activités comme le sonirrieil 
et la conversation. du frémissement des vitres 
et des objets non fixés, ainsi que des risques 
d'endommagement des bâti1nent.s ou de leur 
contenu. L'expérience a montré que les accu- 
pants des maisons sont portés à se plaindre 
si les niveaiix de vibration ne se situent que 
légèrement ao-dessus du seuil de perception, 
leur principal siijet de préoccupation étant. 
1'endoni.maeenieiit passible des bâtiments 

tion passés. Les faibles niveaux de vitiraiion 
produits par la circulation r o u t i h  peiivent 
donc s'ajouter aux déformations résiduelles 
pour déclencher les dommages. Coninie i l  est 
difficile de définir un niveaii de vibratioii 
qui peut occasionner des doniniages à u i i  

bâtiment, on comprend pourquoi cetie ques- 
tion demeure controversée. Daris certains 
cas, lorsqu'un bâtiment est soumis a des 
vibrations pendant de nombreuses annees. 
il peut y avoir endommagement sous l'efïet 
de la fatigiie [c.-à-d. de la mise en chage 
rbpétée) si les contraintes s'exerçant siir 1,: 
bâtiment sont assez fortes. Oiitre les doni- 
mages causés directenieni par les vibrations, 
des dommages indir p e x i v e n t  r4siilter 
des mouvements di 
le tcrsseinerit du  sol dîl à la dmsificatirjii. 

.iiticls p ï ( j v ü i l ~ k  j J X  

o u  de leur contenu: Le niveau de toiérance 
varie considérablement d'une personne à 
l'autre et d'une région à l'autre. 

sation et plusieurs pays (le Canada n'en 
faisant pas partie) ont publié des normes 
indiquant comment évaluer la réponse des 
individus a la vibration des bâtiments. Les 
nornies portent surtout sur les vibrations 
continnos 011 intermittentes coiiinie celles 
produites par les machines et l'enfoncement 
de pienx de fondation, ainsi que sur les 
\-ihratioiis in1 uisioiiiielles Lomme celles 
produites par fe dynamitage.Èlles n'indiqiient 
pas clairement comment évaluer les vibrations 
causées par les aiitobiis et les camions, 
lesquelles ont une durée relativement c0urt.e 
et possèdent. des caractéristiques d'amplitude 
complexes. Des chercheurs de ITRC ont 
récemment mis au point des méthodes 
d'évalnation des vibrations dues à la 
circulation en se basant sur toute une série 
de mesures effectuées à plusieurs endroits 
suite à des plaintes3. 

L'Organisation internationale de ncirinali- 

Risques d'endommagement des 
bâtiments 
Il se peut que les propriéhires de maisons 
se plaignent des dommages résultant des 
vibrations dues à la circulation : fissures 
dans les iiiius, les plafonds ou les fondations, 
séparation de la maçonnerie, etc. Cependant, 
inême s'ils peuvent contribuer au processus 

Les sols coristitiiés de sable meuble sont 
particulièrement siisceptibles de st: densifier 
lorsqu'iis sont soninis à des ïibrations. 

Plusieurs pays ont adopte des normes 
perniettani. d'évaluer l'effet des vibrations 
sur les bâtiments. il n'existe pas de noriiiei 
iiai.ionalcs de ce genre au ( h i a r i a .  ri 
taiiies provinces ont déliiii des iwileiirs 
indicatives visant les vibrations <:au 
le dynamitage. La ~ a l e u r  indicative 
sévère indiquée dans les noi'ines piihli 

- ISO 263112 (1989). Organisation intorila. 
tionale de normalisation 

* ISO R041 (1.9901; Organisation interna- 
tionale de normalisatiuri 
BS û472 (19841, British Standards 
Institution 

* ANSI S3.29 (19113). Americaii National 
Standards Iiistiiutc 

* SN 630 312 11978). .kSSOCiatifJii of SWiiS 
Highway Engineers 

* BD 7385 (19931, Britibh Standards 
de dég rada th  attribuable à d'autrés causes, 
les niveaux de vibration sont rarement assez 

Institution 
* Rapport nu 8507 (1980); US. Biireau of 

Mines (vibrations produites par le dyna élevés pour être directement à l'origine de ., - ~ 3  

ces dommages. Les coiiiposants du  bàtiment 
sont habituellement soumis à des déforma- 
tions résiduelles par suite du  mouvement 
inégal du  sol, des cycles d'humidité et de 
température, du manque d'entretien, ou 

miragei 
Publication 110 NPC-119 (1978), ministère 
de l'Environnement de l'Ontario jvibratioris 
produites par le dynamitage) 
1SO 4866 (1990), Organisation internationale 
dn nn ims l iwt inn  _" 

bien de travaux de réiovation ou de répara- 

4 Solution consiruciive n' 39 



concernant l'endommagement des maisons 
par les vibrations correspond à plus de 
trente fois le seuil de perception humaine. 
Les occupants trouveraient donc extrême- 
ment gikiantes. en raison de leur niveau 
très élevé, les vibrations qui ourraient 
causer des dommages. Lors $une récente 
étude sur les vibrations produites par les 
autobus dans des maisons de certaines rues 
de Montréal - les propriétaires s'étant 
laints du désagrément qui en résultait -, 

FIRC a constaté que les niveaux de vibra- 
iioti étaient beaucoup moins élevés que la 
valeur indicative la plus sévére'. 

Solutions proposées et stratégies 
de prévention 
Voici les solutjons et les stratégies de 
prévention que l'on a proposées pour rendri? 
les niveaux de vibration acceptables : entre- 
tien périodique de la chaussée. régulation dii 
déhit de circulatioii et de la vitesse, rigidifi- 
cation de la structure des routes, amélioration 
du sol; distance suffisante entre les routes 
et les bstiments, blocage des vibrdtioils à 
l'aide de barrières construites dans le sol, 
systèmes d'isolation des bâtiments. Certaines 
de ces mesures se sont révélées efficaces. 

Centretien de la chaussée (mise à niveau 
des tampons de regard, réparation des nids 
de poule, nouveau revêtement) constit~ie la 
méthode la plus économique et efficace. 
Cependant, il s'agit habituellenierit d'une 
mesure à court terme; par exemple, les 
fissures et autres défauts de l'ancienne 
chaussée réapparaissent dans le re\ r&xnent. : 
il se peut donc que l'on doive entretenir les 
routes de manière plus suivie qu'il ne serait 
iiormalement nécessaire pour assurer le 
confort des automobilistes et veiller à la 
sécurité et à l'apparence. Cela n'est pas tou- 
jours possible en raison des coûts élevés 
ui en résultent. Même si elles constituent 1 es mesures correctrices efficaces, la réduc- 

tion des vitesses limites et I'im osition de 
restrictions aux véhicules lour x s sont ordi- 
nairement difficiles à mettre en application. 

L'expérimeiitatioii et l'analyse théorique 
révèlent que l'amélioration de la structure 
de la route p a ~  accroissement de l'épaisseur 
et de la rigidité ne permet pas de réduire 
efficacement les niveanx de vibration dans 
la plage des fréquences dominantes des 
vibrations dues à la circulation. Par ailleurs. 
l'amélioration de la structure du sol cons- 
tituant l'assise des routes, par exemple 
grâce à la méthode du malaxage profond, 
pourrait réduire ces niveaux de vibration. 

les maisons pourrait constituer une 
Augmenter la distance entre les routes et 

Chaussée typique - - - - Chaussee en be:on de 65 cm 

- 
depasseur 

" :O 20 

Fréquence. HZ 

: €iiel de la modificalion de la @id!ié de la 
chaussée sur les niveaux de vibmlion. La rigic!f!ca!m? 
de la structure de la roule ne réduil pas sensible- 
men1 les niveaux de vibralion aux fréquences 
(8 a 15 Hz) qui influent ie plus sur les maisons 

Les 6tudes nioiitrent que pour réduire sensi- 
blement {c'est-à-dire hahituelleincnt de 0,25) 
les uivoaux de vibration, uue barriérc souiur- 
raine destin& bloquer les vibrations doit iwoir 
une profondeur a u  moins égale uni: ioiigiiciir 
d'ondi! de Rayleigh. Dans le cas des vibraiions 
dues à la circulation, qui se sitriant surtout iiaiis 
la ganinia des basses fréquences, il faudrait 
des barrières trBs profondes (de piiis de ?il riij. 

mative d'iine lnn&eur d'onde. Le mou&ieiit 
du sol provoqué par ces ondes a iine coinpcisaiite 
horizontale et une coniposanie verticale. qui 
diminuent avec la profondeur. Les ondes dt: 
Rayleigh qui sont produiirts Re niani6rf: 
ponctuelle à la surface d u  soi, p. ex. par iiii 
véhicule qui passe su r  un nid de poiili?, on: ,in 
front cylindrique et mnt donc atti!r:ii(iics ùea i imi i j  
plus lcntenieni que les ondas 6quivoliiiiiiques e: 
de compression, doni le ïront est hémisph6riqiie. 

Propagation géométrique 
A, = A ,  (1, i rz) '1 

II = ' i z  dans le cas des ondes dei siirfaci: 
n = 1 dans le cas des ondes de voiiiine 
.4iniirtissernent par le m i i i s u  (kotteirioiit 
dans le sol) 
.4, = A ,  exp in (r, - r i ) )  
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liiustrafion schématique dune barrière construite dans te 
sol p u r  bioçuer les vibrations 

stratégie de planification urbaine pratique. 
Lorsque les vibrations sont provoqubes par 
le passage des véhicules sur un nid de 
poule ou une fissure- et compt.e t enu  seule- 
nen t  de la propagation géométrique, les 
niveaux de vibration pourraient être réduit.s 
au moins dii tiers par doublage de la dis- 
tance, si le sol est homogène. La relation 
d'att.i.nuation est ia plupafi du temps propre 
à chaque site; il  faut donc la définir in sifu 
pour déterminer la distance nécessaire. 

Les barrières construites dans le sol sont 
des tranchées qui sont. soit laissées ouvertes, 
soit remplies avec iiii matériau (par exeiiiple 
de la heutonite ou dii béton) dont la raideur 
ou la inasse volumique diffère notablenient 
de celle du sol environnant. Ces barrières 
pourraieiit être efficaces, car les vibrations 
dues la circulatiori sont transmises 
principalement par le sol sous forme d'ondes 
de Kayleigl-i, qui se propagent près de la 
surface du sol. Il se peut toutefois que les 
traiichées soient trop coûteuses dans le cas 
des maisons. Elles pourraient feut-être,se 
justifier dans le cas d'immeub eh soumis 
des limites de vibration strictes, par exemple 
les hôpitaux - à cause des blocs opératoires - 
ou les usines des secteurs de pointe utilisaiit 
des procédés sensibles. 

Une autre option; plus économique, qui 
pourrait être employée dans un secteur 
résidentiel pourrait être la constructioii 
d'une rangée de colonnes de chaux ou de 
ciment sous la partie de l'emprise adjacente 
à la route. Ces colonnes sont réalisées in 
situ par malaxage mécanique du sol avec de 
la chaux vive ou du  ciment ordinaire. 
Les colonnes pourraient avoir un diamètre 
de 0,5 à 1 ni et une profondeur de 15 m. 
La capacité de ce type de paroi faite de 
colonnes à réduire les vibrations diies à la 
circulation n'a pas encore été démontrée. 

L'utilisation de systèmes d'isolation des 
bâtimenîs, par exemple le montage sur ressorti. 
n'est pas une bonne solution en raison di! la  
nature des vibrations produites par la circii- 
lation routière, qui se situent principale- 
ment dans la plage des basses friqueiices 
Contrairement aux irrimeiibles à étages. 
pour lesquels on a employé avec siicc6s des 
systèmes d'isolation pour réduire les vibra- 
tions provenant des stations de mét.ro, les 
maisons types n'ont pas la nlasse II 
pour rovoquei dey déformations SI  
dans es inateriaiix d'isolation. Les c0Ut.z de 
mise en place de systèmes d'isolation s a i s  
les bâtiments existaiils sont prohibitifs. 

Le,s proyriéta,kes ù e ; ! n a y  snnt st.isccpi ililes 
de se p ùiudie de5 \ hratioiis dues à la c i m -  
latioii si letirs niveaux ne sont que Ibgèrrment 
au-dessus du  seuil de perceptioii, leur pii i i -  
cipal sujet de préoccupatinn 6tarit les dorii- 
mages qui peuveiil. être causés aux bâtiments. 
11 se peut que cettt! dernière &entualit& se 
produise, niais il est peu probable que ce 
soit uniqiienient en raison des vibrations. 
Il pourrait être difficile et coiïieiix de rkliiiri: 
les vibrations à un niveau a 
le cas des bâtinients existants. la inesiire 
correctrice la pliis pratique est l'entretien ilm 
routes. Dans le cas des nouveaus lotisseinanis. 
les moyens efficaces pourraient coinpreniire 
I'augnieiitation de la distance entre les niais<iiis 
et les rues. l'amélioration de la stbwtiiw ( i i i  

sol, et la construction, 6 ilne certaine pru 
fondeur, de barrières faites de  <.oioiiries. 
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