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113 A 145, QUAI DE JAVEL

PARIS

Le Chassis est Livré Complétement Equipé et Carrossé

Torpedo 3 places (dont un sirapontin), . . 7.250 Fr, Coupéde Ville.. v v « = o « » =
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Voiture de Voyageur de Commerce..
CINQ ROUES GARNIES DE PNEUMATIQUES MICHELIN (DONT UNE DE RECHANGE)

9.800 Fr.
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7.400 —
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PROPRIETAIRES,
INDUSTRIELS, ARCHITECTES, ENTREPRENEURS

ne construisez plus!!! ||

n’installez plus de conduites d’eau sous pression
NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS

sans’employer les tuyaux de i
METAL REX!
MAXIMUM MINIMUM

DE RESISTANCE A LA PRESSION @ DE RISQUE D’INTOXICATION

LE METAL REX \
|
|

Est plus resistant que le | Est plus hygiénique Se pose plus facilement
plomb Dure plus longtemps Se dissimule mieux dansles

Est aussi malleable | Se soude mieux installations

COUTE MOINS CHER QUE LE PLOMB

ECONOMIE DE 40 a 50 %

Economie de 50 °/o sur les matieres = Economie de 50 °/o sur les transports
La main-d'ceuvré, la manutention, les accessoires de pase, tout est MOINS CHER quand on emploie le METAL REX.

LE METAL REX EST LE SEUL de sa composition ayant fait I'objet d'un avis favorable
de la Commission d'examen des inventions intéressant les Armées de Terre et de Mer.

LE METAL REX EST LE SEUL de sa composition dont 'emploi a été autorisé par les
* Ministéres de la Guerre et de la Marine.

DEMANDER LES NOTICES SPECIALES |
4 MM. MARCEL BASSOT & C'¢, 14, r. de Turenne, Paris /J |
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"EN EXCURSION
& EN VOYAGE !"!

EMPORTEZ UN
APPAREIL PHOTO

NOUS LIVRONS DES MAINTENANT
tous Modeéles pour Voitures, Camions,
Motocyclettes, Canots automobiles, etc...

Société du

SIEGE SOCIAL &7 - Chemin Feu:"at LYON pror® X N'OUBLIEZ PAS

ET USINES :
QUE

Maison & Paris : PHOTO PL AlT

15, Rue du Débarcadére, 15
Usines et Succursales :
37,Rue Lafayette. PARIS- OPERA
VEND LES MEILLEURS APPAREILS

PARIS, LYON, LONDRES, f
MILAN, TURIN, GENEVE,
SON CATALOGUE GENERAL EST ADRESSE CRATIS
ET FRANCO SUR DEMANDE N

DETROIT, NEW-YORK.

BURBERRYS

8 et 10, Boulevard Malesherbes - PARIS

Le Siége social, & Lyon, répond
par courrier & toutes Demandes
d’ordre technique ou commercial.

\(

The MOTOR BURBERRY

confectionné en Gabardine est le manteau

recommandé aux Automobilistes, il leur per-

met, pendant de longues randonnées, de résister

a toutes les intempéries. A sa qualité d'imper-

méable vient s’ajouter celle de protectrice, une

double fermeture empéchant les rafales du veut
de s’engager sous le manteau.

The MOTOR Burberry est trés apprécié des
Automobilistes par lesquels il a été reconnu.
indispensable, 1'été, pour sa légéreté et la souplesse
de son tissu; I'hiver, pour la chaleur de sa doublure
détachable quie'on y adapte facilement sans'alour-
dir. Son nettoyage est facile, grice a un procédé
spécial qui ne nuit en rien 4 son imperméabilisation.

Les catalogues sont envoyés franco sur demande.
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ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANGE

ECOLE DE GENIE CIVIL ET DE NAVIGATION

Subventionnée, patronnée ou recommandée par I'Etat, les Indusiriels el les Armaleurs.

73, boulevard Pereire, PARIS-XVII¢ (13° Année) 1895183
Dinecrevr J. GALOPIN, £), INGENIEUR CIviL, Ex-OFFICIER MECANICIEN éleves

S0

COURS ENSEIGNES: !.%3;

i M 4 éléves
Mathématiques, Mécanique, Machines a vapeur,

Moteurs, Dessin, Electricité, Automobile, 1916 MARINE
Aviation, T. S. F., Langues, Droit, etc. 3.918 DE
GUERRE

éléves

Tous les Concours
du Pont, de la Ma-
chine et des Bureaux

250 ouvrages rédigés par 90 professeurs spécialistes

1915
Le nombre de cours suivis a I'Ecole 3 913

a dépassé 200.000 en 1918 £l ves

Résultats aux Concours et Examens: },_?115%

MARINE MARCHANDE

96 o° éleves Tous les Examens
Jo d'Officiers du Pont et de
) 1913 la Machine
Placement gratuit

1.189
Eléves

par la Société des anciens éleves
(Plus de 3.000 situations procurées)

ARMEE

Préparation spéciale et ~apide
a tous les Cours d’Aspirants

Revue Technique Mensuelle —

LE MECANICIEN ELECTRICIEN 1911

185
éleves

ADMINISTRATIONS

Arsenax, Mines, Ponts-et-Chaussées, Posies
et Télégraphes, Poudres et Salpétres, Chemins

(Tirage : 12.000)

spécimen gratuit de Fer, Manufactures de I'Elal, Douanes,
1910 Ministeéres, elc.
Cours sur place aS.,

Jour et soir. ECOLES SPEC[ALES

1909 | Ecole Centrale, Supérieure & Electricité, &’ Aéronautique,
54 des Ponts, des Postes, Saini-Cyr, Navale, efc.

INDUSTRIE

L'école délivre des diplomes pour loules les branches de I'Indusirie et g
tous les grades : Ingénieurs, Sous- Ingénieurs, Chefs d’ Afelier, Conduc-
teurs, Dessinaleurs, Conlremailres, Monteurs, Surveillanis.

1908
32
éléves

il le désire. Il est le moyen le plus cerlain d'améliorer votre situation aujourd’hui ou demain.

1907

10

éleves Section féminine sur place de calqueuses et dessinatrices industrielles

Renseignements et Programme de 180 pages gratis

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES

Pour toutes les branches de I’Industrie

L'Enseiznement par Correspondance piermel ¢ chacun de travailler seul les matiéres qu’il veut, quand il le peut et comme

A
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Etabhssements JOHN W, THORNE

SOCIETE ANONYME AU CAPITAIL DE 10.000.000 DE FRANCS
SIEGE SOCIAL : 21 bis, boulevard Malesherbes - PARIS

LA PLUS IMPORTANTE MAISON DE FRANCE

POUR LA

LIQUIDATION DES STOCKS
PROVENANT DES USINES DE GUERRE

EXPOSITION PERMANENTE

du matériel disponible dans les vastes locaux de 30.000™ couverts
160, quai de Clichy, a CLICHY

LE STOCK ACTUELLEMENT DISPONIBLE COMPREND :
MACHINES -OUTILS

Tours paralléles divers. - Tours revolvers « Warner et Swasey » et « Gisholt ». -
Tours antomatiques « Gridley » et « Potter et Jolmston ». - Tours « Lo Swing», -
Perceuses simples. - Perceuses multiples « Baush » - Radiales « Bickford » -
“raiseuses simples et universelles. - Fraiseuses « Briggs ». - Macliines a atftiter les
fraises et les outils. - Scies circulaires. - Litaux limeurs. - Machines & rectifier

« Heald » et « Iandis », ete.
OUTILLAGE

Meules « Norton ». - Tarauds. - Filieres. - Fraises. - Alésoirs. - Marteaux. - Man-
drins « Horton » et « Cushman ». - Calibres, etc.

FOURNITURES INDUSTRIELLES

Huile. - Courroies. - Etablis. - Etaux. - Fouts. - Transmissions, etc..
Le matériel est neuf ow d'occasion. Le matériel d’'occasion est vemis d I'élat de neuf
et vendu cowmine occasion.

Prix de vente garantis 5 0/0 au.dessous
de n’importe quelle Maison frangaise ou étrangére
Le Catalogue général est actuellement en prépavation et seva envoyé a toute personne
qui en fera la demande en spécifiant la nature de ses besoins.
Nos veprésentants visitevont la clientéle d Paris et dans les dépariements, et vecevvont
les visiteurs de notre stock a Clichy.

Nous tiendrons également nos clients au courant de I'état de notre stock par
voie d’annonces.

Adresser toute correspondance ou demande de renseignements :

ETABLISSEMENTS JOHN W. THORNE

160, quai de Clichy - CLICHY (Seine)
TELEPIIONE : Marcadet 14.32 - 19.03 - 19.04 - 19.10
ACHAT DE TOUT MATERIEL ET FOURNITURES INDUSTRIELLES
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LES POISONS ET L'HYGIENE

Par Emile KOHN-ABREST
DOCTEUR ES SCIENCES, DIRECTEUR DU LABORATOIRE DE TOXICOLOGIE

point de vue social, d’autre réle

que celui de se pencher sur la mort
suspecte, mieux’ vaudrait jeter un voile
sur cette triste chose et n’en rien divul-
guer. Heureusement, ce qu’il v a de fun¢-
bre dans les recherches toxi-

SI le toxicologue devait n’avoir, au

ceux qui seront chargés du futur ensei-

gnement pratique en vue de la prépara-
tion a cette partie du diplome, sentent
les liens particuliérement étroits qui
unissent la médecine légale & I’hygiéne.

La variété des travaux qui s’offrent &
Pactivité de ’expert dépasse

cologiques se trouve com-
pensé par les forees nou-
velles qu’elles donnent & la
vie. La science des poisons
ne sert pas sculement & dé-
masquer le criminel, mais clle
est une des bases de P'art
de guérir. Enfin, nulle plus
qu'elle n’a contribué aux
progrés de I’hygiéne, et ¢’est
en cela qu’elle doit intéresser
tout particuliérement les lec-
teurs de La Science et la Vie.

Les intoxications peuvent
étre divisées en trois grou-
pes : les empoisonnements
criminels, les empoisonne-
ments accidentels et les in-
toxications professionnelles.

Les deux premiéres sol-
licitent plus spécialement I’attention du
médecin-légiste; les derniéres préoccupe-
ront surtout I’hvgiéniste, et tous ceux
qui ont la charge de la sécurité ou du
bien-étre des travailleurs des deux sexes.

La loi de 1918 (loi Cazeneuve) qui a
institué un dipléme de chimiste-expert
a prévu diverses spécialisations : la toxi-
co]l"ogie en est une. Il est & désirer que

M. KOHN-ABREST

toutes les prévisions. Chaque
expertise toxicologique ju-
diciaire donne lieu & un
travail considérable. Recher-
cher une trace d’un toxique
dans I’ « océan de matiére »
que représente la masse des
viscéres humains est déja
I'un des problémes les plus
ingrats de la chimie. De plus,
au cours de l'enquéte, on
préléve denombreuses piéces
a conviction, des médica-
ments ou produits divers,
parfois plus d’'une centaine.
Tout cela doit étre analysé,
sans compter toutes sortes
de- vérifications qui s im-
posent encore parfois, au
cours de l'expertise.

Pour procéder a cette grave mission,
pleine de responsabilités, il faut le con-
cours de laboratoires spécialement outil-
lés, avec un personnel parfaitement en-
trainé a des travaux trés variés, toujours
nénibles, longs et parfois insalubres.

Le département de la Seine posséde
depuis longue date cet organisme & la
prefecture de police. Clest le labora-
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toire de toxicologie, fondé en 1888 sous
I'inspiration de P. Brouardel, et qui fut
dirigé effectivement, depuis sa fondation
jusqu’en 1913, par le chimiste J. Ogicr,
Pun des plus purs esprits scientifiques
[rancais. Sa mort fut une perte immense.
Les statistiques de ce serviee indiquent
qulil n’y a aucunc augmentation des
cmpoisonnements criminels. Il semble
que le scélérat, méme le plus ficffe,
recule devant le poison. Et puis, a défaut
du dégoiit de tant de lachete, la prudencee
la plusélémen-
taire lui con-
scillerait de
s’abstenir,
car le fameux
poison qui ne
laisse pas de
lraces ne court
point les rues.
Quant aux
autres, la vi-
gilanee des
chimistes 4 les
dépister est
unc arme cn
somme trés
suffisante a
la défense de
la société.
Par contre,
je craindrais
plutét quel-
que augmen-
tation des
empoisonne-
ments acci-
dentels. A
leurs causes
déji connues:
¢rreurs ou mé-
prises diverses (tout liquide n’est pas bon
A\ boire quand on a soif), il faut ajouter
que, dans la thérapeutique actuelle, on
use et on abuse peut-étre de quelques
médications trés fortement arsenicales
ou mercurielles. Certaines personnes ne
les supportent pas aussi bien que d’autres,
¢t cette « idiosyncrasie » n’est pas sans
danger. Aussi doit-on toujours éviter
de se soigner hors de I'aide du médecin.
En ce qui concerne les intoxications
alimentaires, autre genre d’empoison-
nements accidentels, on peut espérer que
toutes_les précautions prises en maticre
de répression des fraudes et de surveil-
lance des denrées en réduiront encore le
contingent. déjd cxtrémement faible.

LIE DOCTEUR J. OGIER (1853-1913)
(D’aprés le tablearn de Ludovic Alleawme).

L'ancien dirvecteur du Laboraioire de toxicologie est représenté
surveillant la destruction des matiéres organiques en vue o une
recherche d’arsenic dans des viscéres.

Restent les intoxications profession-
nelles : clles méritent désormais plus
spécialement de retenir notre attention.
Durant ces derni¢res années, on a dil
serrer de trés prés beaucoup de questions
ayant pris brusquement un interét spé-
clal : saturnisme, bouton d’huile des
ouvriers métallurgistes, intoxications par
les mitrophénols, accidents dus aux vapeurs
des carbures chlorés, awr vapeurs de ben-
zine, aux dégagements d’hydrogéne arsénié,
cte., ete. : enfin, ct toujours, les méfaits
de Poayde de
carbone,

Pour traiter
le mieux les
questions  dc
ce genre sui-
vant toutc
leur ampleur,
qu’il s’agisse
d’¢tablir les
responsabili-
tésencasd’ac-
cidents ou
qu’il s’ agisse
de les préve-
nir, la eréation
d’instituts pu-
blics et régio-
naux d hygic-
ne me semble
désirable. En
liaison avee
lesinstituts dc
médecine 1¢-
gale, ces cen-
tres régionaux
serviraient de
conseils  tech-
niques a Por-
o N _ganisme mi-
nistériel de I'hygiénce publique en France.
On assurerait ainsi la coordination des
cllorts de tous les services techniques
d’hygiéne industriclle ou autre.

Parmi les questions qui préoccupent
4 divers titres tous les hygiénistes, cclles
qui ont trait & la salubrité de Pair sont
au premier plan. L’étude de la nocivitd
de certaines atmosphércs industrielles
a beaucoup de liens avee la climatologie.
Cette partic de la science, & laquelle le
laboratoire d’hygiéne de la Ville dc
Paris a rendu tant de services, nous a
appris ce que c’est que Pair #ormal.

Sans entrer dans des détails climato-
logiques qui ne rentrent plus dans les
limites de cet article, je rappellerai que



I'air des régions moyennement élevées
posséde volumétriquement la composi-
tion chimique exprimée ci-aprés :

Pour 100 d’air sec.

Oxygéne. ......... 20,50 i 20,80
Azote, ete......... 79,43 4 79,23
Acide carbonique 0,03 & 0,07

Il v a aussi dans Pair de la vapewr &’eau,
facteur trés important en hygiéne. A
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Valeur gn
Tempéra- Pression cas d

ture 160 760mm bronillard

Etat hygrométrique. 0,40 0,70 1,00

Proportion volumé-
trique dec vapeur
d’cau dans 100 vo-
lumes d’air. ...... 0,60

Poidsde vapeurd’eau

par litre d’air .. .. 06005 08010

1,30 1,60

05013

APPAREIL POUR L'ANALYSE DI L'AIR CONFINE

LT DES ATMOSPHIRES NOCIVES

Duans un atelier il y « en inloxication par des vapewrs délétéres. Pour accompliv la mission d expertise,

il est indlispensable de vérifier le bon fonctionnement du poéle et de juger s'il doil éire inis ou non en cause.

C'est ce qui @ liew au wmoyen de Uappareil portatif dont M. Ramel, qui a collaboré a sa construction,
surveille le fonctionnement. En quittant Uatelicr, on sera_sans doute fixé sur le cause de Uaccident.

Paris, I'¢tat hygrométrique oscille entre
0,40 et 0,70(1). (Lavalcur 1,00 cst atteinte
en cas de brouillard et de temps pluvieux,
et on nous a appris en physique que la
tension de la vapeur dPeau dans D’air,
est alors égale i la tension mazima de la
vapeur d’cau sous la température am-
biante). C'est-d-dire que les proportions
de vapeur d'eau qu’on trouve dans lat-
mosphére sont celles indiquées ci-aprés :
(1) L'état hygrométrique est donné par des
anpareils trés simples parmi lesquels les psychro-
metres -de M. Angot, directeur du Bureau central
météorologique, rue de I'Université,

Tout le monde connait Vinfluence de
Ihumidité sur Porganisme : la chaleur
séche est bien micux supportée que la
chalcur humide : les amatcurs de bains
de vapeur sout particuliérement bien
renscignés la-dessus. Ils supportent en
chaleur séche des températures supé-
ricures 4 650 oc ne sauraient tolérer des
degrés de chaleur humide trés inléricurs.

Mais I’air contient encore bien d’autres
substances, en doses, il est vrai, minimes,
des composés « réducteurs » comme ’aldé-
hyde et l'acide formique (1 & 5 pour
100.000), des traces d’alcool, d’ammo-
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njaque, ect, méme surtout dans Iair
confiné, des matiéres albuminoides, ainsi
que divers produits de putréfaction (pto-
maines). L’air confiné se charge, en cffet, -
des produits de la respiration dont cer-
tains, d’aprés les travaux classiques du
Dr d’Arsonval, seraient assez nocifs. On
s’en doutait d’ailleurs depuis la plus
haute antiquité, et nos aieux, dont la
philosophie avait pour guide un instinet
trés sir, ont désigné par « miasmes »
toutes les

duits réducteurs et principalement de
formaldéhyde (aldéhyde-formique).

« L’atmosphére des campagnes et sur-
tout ’atmosphére de la mer possédent
toujours des propriétés énergiquement
ozxydantes. Au contraire, celle des grandes
villes est toujours réductrice. »

Tels sont les points essentiels qui per-
mettent au toxicologiste de savoir &
partir de quel moment 'atmosphére aura.
cessé d’étre normale et deviendra plus

ou moins no-

effluves ou
émanations
malsaines pro-
venant es
substances or-
ganisées, vi-
vantesounon.

Bien avant
qu’un certain
nombre de
découvertes
aient consti-
tué cette nou-
velle partie de
la science qui
s’appelle la
bacteriologie,
on connaissait
fort bien 'uti-

1. Spectre normal du
sang normal.

2. Specire du sang
normal aprés addi-
tton de sulfhydrate
d’ ammoniaque.

3. Spectre du sang
oxycarboné.

4. Spectre du sang
oxycarboné apres -
addition de sulf-
hydrate  d'ammo-

- niague.

cive. En fait,
A ce point de
vue, le meil-
leur rensei-
gnement scra
donné par sa
tencurcnacide
carbonique.
Les hyvgiénis-
tes admettent
qu’elle ne doit
pas dépasser
1 pour 1.000
volumes. C’est
3 ce moment
quc nos cham-
bres sentent
«le renfermé».
Une dose plus

lité et la pra-
tique de la
désinfection.
Toute subs-
tance chimi-
que nouvelle-
ment connue
était peu ou
prou essayée
a cet effet.
C’est ainsi
que, dés la découverte du chlore, vers la
fin du xvie siécle, on a employé trés
cfficacement cet élément, surtout sous
forme d’hypochlorites (chlorure de chaux,
eau de Javel ou eau de Labaraque), pour
désinfecter les salles des hépitaux, les lo-
caux privés malodorants et aussi, déjz‘t,
pour améliorer la cicatrisation des plaies.

Voici, d’aprés le regretté Henriet, qui.
fut un chimiste éminent, comment, fina-
lement, on définira- I’air normal :

« L’atmosphére d’un lieu est exempte
de toute souillure émanant des grandes
agglomérations humaines lorsqu’elle ren-
ferme de ’ozone d’une fagcon permanente,
bien qu’en proportions variables, et qu’on
n’y constate jamais la présence de pro-

VOICI CE QUE MONTRE LE SPECTROSCOPE :

Si le sang est normal, aprés addition de sulfhydrate dammeo-
niaque, les deux bandes de U'hémoglobine que l'on voit en 1 se
réduisent @ une seule (2) plus ow moins prompiement, mais la
réduction s'effectue loujours complélement au plus un quart
dheure aprés Uaddition de U'agent réducteur. Si, aw coniraire,
la réduction des deux bandes primitives en unc scule ne s'est pas
effectuée un quart dheure aprés addition de Pagent réducteur,
c’est que le sang est oxycarboné (spectre no 4).

forte est l'in-
dice d’un de-
grédeconfine-
ment excessif
et d'un défaut
d’aération.
Mais on pour-
rait vivre au
milieu d’at-
mospheéres a
‘ teneur d’acide
carbonique beaucoup plus élevéc : dans

‘certains ateliers, dans certains lieux de

réunion ct.dans des salles de spectacles,
il y en a parfois 4 & 5 pour 1.000. £c
gaz ne devient trés dangereux qu’en pro-
portions massives, supériecures 4 10, 13
pour 100, auxquelles il éteint les bougies.

Ordinairement, lorsqu’il s’agit de lo-
caux non chauffés, 'acide carbonique est
produit uniquement par la respiration et
par les échanges pulmonaires. Chacun de
nous est une machine aspirante et souf-
flante dont le rythme fait pénétrer dans
les poumons, par heure, 420 litres d’air,
soit environ 85 litres d’oxygéne. L’orga-
nisme, qui retient généralement 20 &
25 litres de ce dernier gaz, restitue a
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sa place, toujours par heure, 15 & 20
litres d’acide carbonique qui, avec 'oxy-
géne non employé et I’azote, consti-
tuent, grosso modo, I'air expiré.

Mais d’autres causes plus inquiétantes
que la respiration viennent charger les
heux habités d’acide carbonique. 11 y a
vraiment 4 Paris encore beaucoup trop

perceptibles a P'odorat les différentes
traces d'impuretés qui peuvent éventuel-
lement 1’accompagner et qui constituent
les odeurs de « fumée » ou de « charbon ».

Dec méme, il n’est pas toujours juste
de dire que 'acide carbonique, parce que
lus dense que I’air, se concentrcra dans
es parties basses, et I'oxyde de carbonc,

EREA RS |

DISPOSITIF TRANSPORTABLE POUR LA RECHERCHE ET LE DOSAGE DES TRACES D'OXYDE
DE CARBONE DANS L’AIR ‘
A cot effet, Uair est privé d oxygéne par Uhydrosulfite de soude, puis déplacé bulle & bulle a travers une
solution de sang dilude, introduite dans un tube en spirale afin de fixer Uoxydz de carbone a mesure de
son passage. De temps en temps, on préléve quelques goutles de la solution sanguine en vue de son cxamen
spectroscopique, aw moycn du spectroscope placé & cété du flucon. Ce procédé permel de déceler, selon
les cas, de 1/12.000° & 1/20.000¢, (Voir la figure de la page précédenie).

de cheminées surannées, o colfre unique
pour toute unc maison, qui sont un défi
au point de vue de I'hygiéne. I.’acide car-
bonique, dont nous risquons d’étre grati-
fiés par clles, n’est, malhcureusement,
plus toujours seul, et 'oxyde de carbone,
son redoutable compére, s’y glisse plus
on moins, eréant de sérieux dangers.
Comme l’acide carbonique, l'oxyde de
carbone, contrairement a un préjugé
commun, n'a pas d’odeur. Jamais on ne
« sent I'oxyde de carbone » ; seules sont

parce quun peu plus léger, dans les
parties elevées. Cecine serait exact qu’en
cas de dégagements massifs ct abondants
des gaz; mais, dans les conditions hahi-
tuelles d'une viciation de l'air par des
roduits de la respiration ou par ceux de
a combustion, I'atmosphére reste & peu
prés homogéne dans toute la piéce.

Les faibles doses de gaz anormaux qui.
peu a peu, sournoisement, souillent ’air.
s'y diffusent complétement.

Depuis quelques années, deux savants
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francais, Henriet et Bouyssy, ont donné
A ’air un facteur nunérique de viciation
autre que celui qui découle de D'excés
d’acide carbonique. Ils Pont appelé
« degré de-pollution » On le détermine,
en condensant la
vapeur d’cau de
Iair sous forme de
givre, ct en faisant
agiv un poids dé-
terminé de I'eau de
fusion du givre sur
une solution de
permanganate de
potassium. ]

Lorsqu’il y a
des impuretés dans
Pair, celles:ci sont.
condensées avee le
givre. Elles exer-
ceront alors leurs
propriétés « réduc-
trices » sur le per-
manganate, qui, en
se décomposant,
cédera 'oxygéne
nécessaire a leur
oxydation.

Le nombre de
milligrammes
d’oxygéne ainsi
fourm par le per-
manganate, pour
oxyder les compo-
sés réducteurs de
100.000 litres d’air,
constitue précisé-
ment le « degré de
pollution » 1II est,
pour des atmos-.
phéres 4 peu prés

tion » sont 4 peine ébauchées ; je pense
qu’a tous points de vue : hygiénique, toxi-
cologique, épidémiologique, elles doivent
étre poursuivics. Des analyses plas ap-
profondies sur ce qui se condense avec le
givre, lorsque lair
contient  différen-
tes substances no-
cives, paraissent
devoir contribuer
‘au progres des étu-
des sur les atmos-
phéres suspectes ;
ct, peut étre, as-
surer le moyen d’y
déceleret d'y doser
rapidement les
divers composés
toxiques.

J’a1, a dessein,
insisté sur 1'acide
carbonique atmos-
phérique. Sa déter-
mination permect
trés rapidement
d’estimer par qucl-
les mesures g’a(’*-
ration, ou hien dc¢
ventilation, on de-
vra réduire la te-
neur en acide car-
bonique aux limi-
tes hygiéniques.

Ces deux mots
ne représentent
pasla méme chose:
aérer, c’cst assurer
le cube d’air suffi-
sant pour que la
viciation ne dépas-
se pas 1 pour 1.000

normales, compris
entre 1 el 14.
Mais le degré de
pollution et 'acide
carbonique sont, en
réalité, deux varia-
bles indépendan-
tes. Une atmos-
phére confinée trés
chargée en acide
carbonique n’apas .
nécessairement un degré de pollution
trés excessif. Inversement, une atmos-
phére riche en substances réductrices,
peut ne pas I’étre en acide carbonique.
Aussi, la détermination de la teneur en
acide carbonique s’impose-t-elle toujours.
Les recherches sur le « degré de pollu-

GRISOUMETRE A MERCURE
Dans cet appareil, di surlout & Ogier, la combustion
du gaxz que Pon veut doser dans Dair est réalisée
dans une ampoule maintenue & température constante
et traversée par une spirale de platine qui peut éire
portée a Uincandescence par un courant électrique. La
diminution de volume et, dans certains cas, la mesure
de P'absorption par la potasse, permeitent de calculer
la proportion de gaxz combustible. La sensibilité
varie, selon la nature des gaz, de 1/2.000¢ & 1/6.000°.

d’acide carbonique
quel que soit le
séjour des travail-
leurs. En France,
la législation pres-
crit a ce sujet que:
(Article 5 du dé-
cret en date du 29
novembre 1905).

« Le cube d’air
ar personne ne
ourra étre inféricur a 7 métres cubes.
1 sera de 10 métres au moins par per-

sonne employée dans les laboratoires,
cuisines. Il en sera de méme dans les
magasins, boutiques et bureaux ouverts
au publiec. Un avis affiché dans chaque
local de travail indiquera sa capacité en
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métres cubes. Les locaux fermés affectés Bien que le fait paraisse étrange, des

au travail seront largement aérés...

« Art. 6. — L’airdes ateliers serarenou-
velé de facon a rester dans I’état de pureté
nécessaire i la santé des ouvriers. »

Pour fixer les idées, je dirai qu’il faut,
dans cc but, fournir par travailleur au
moins 30 métres cubes d’air frais & heure.

L’aération des locaux sc fait déja trés
cfficacement, par les cheminées, mémc

intoxications peuvent survenir méme en
plein atr faute d’une ventilation appro-
priée. Cette question, bien connue des
mspecteurs du travail, mérite de retenir
de plus en plus Pattention de tous les
hygiénistes, dont on attend non scule-
ment les- eritiques, mais aussi les conscils
et les avis ayant une valeur pratique.

La premiére opération est donc le

LABORATOIRE D’ANALYSE DES GAZ AU LABORATOIRE DE TOXICOLOGIE

sans feu: D'aprés certains caleuls, Pair
d’une petite chambre d’environ 40 métres
cubes peut se renouveler, par un temps
calme, en trois quarts d’heure, lorsque le
tablier de la cheminée est relevé ; c¢n

trois heures lorsqu’il sera baissé. S'il y a -

du vent, I'aération cst plus active. Enfin.
avee un bon feu, le renouvellement de
I'air s’effectuerait en douze minutes ct
en vingt-quatre avee un feu moyen.
Ventiler, ce n’est pas sculement assurer
le cube d’air suffisant, mais c’est, en
outre, faire disparaitre par des dispo-
sitifs spéciaux les vapeurs malsaines
ou nocives, en empéchant, autant que
faire se peut, tout risque d’inhalation.

dosage de I'acide carbonique. II peut étre
cffectué sur place, en méme temps que
cclui des autres gaz ou émanations acides
de I'atmosphére. Lorsqu’il s’agit de Dair
ordinaire, 1l n’y a guére licu de se préoe-
cuper des autres gaz acides : I’acide car-
bonique étant le seul auquel nous ayons
affaire. Mais il n’en est plus de mémec
dans beaucoup d’atmosphéres. indus-
trielles, par exemple celles des ateliers
de graveurs ou de galvanoplastes ol peu-
vent se produire des dégagements impor-
tants de vapeurs chlorhydriques et sur-
tout nitreuses; ces derniéres sont extré-
mement insidieuses et agissent trés éner-

giquement sur les bronches des ouvriers.
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Les procédés de recherche et de dosage
sur place de I'acide carbonique ne man-
quent certainement pas : celui que j’em-
ploie actuellement se recommande surtout
par une cxtréme simplicité ; de plus, #
permet, du coup, de distinguer I'acide
carbonique des autres gaz acides de I'at-
mosphére, et
de doser, sur
place, I'un et
cs autres.

Il suffit de
faire barboter
par aspiration
de I'air 4 tra-
vers une solu-
tion aqueuse
de baryte; elle
retient I'acide
carbonique,
sous forme de
carbonate de
baryte qui se
déposc trés
promptement
au fond du
barboteur. On
peut done voir
¢t suivre en
quelque sorte
I'acide carbo--
nique & mesu-
re de sa cap-
tation ct déja
¢n estimer ap-
proximative-
ment la dose -
rien que par la
lecture de la
hauteur du dé-
pot. A cet cf-
fet, il n’est
besoin que de
sraduerlefond

En moins de 2 minutes s’il s’agit d’air
4 4 pour 1.000 volumes de CO2.

On obtiendra un dépét de carbonate
suffisant pour, le dosage précis déerit ci-
dessous, au bout des temps suivanis

1- heure environ, s’il s’agit d’air 4 5
pour 10.000 d’acide carbonique (normaij;

30 minutes
s’il s’agit d-air
a 1 pour 1.000
d’acide carbo-
nique (dou-
teux);

10 minutes
s’il s’agit d’air
{4 4 pour 1.000
d’acide carbho-
nique (mau-
vais).

En vue du
dosage, j’ai
utilisé le fait
que additicn
progressive
d'un acide a
I'caudebaryte
carbonatéc
neutralise d’a-
bord la baryte
restée libre,
sans attaquer
aucuncment
le carbonatc,
qui n’est dé-
composé qu'd
la suite. Pour
voir et mesu-
rer les deux
phases @ neu-
tralisation dc
labarytelibre,
et attaque du
carbonate, il
suffit d’em-

du barboteur.

Pour fixer
les idées, di- DE
sons que la ra-
pidité avee la-
quelle ’cau de baryte se troublera parait
proportionnelle a la teneur en acide car-
bonique de I'air. Cest ainsi qu’avec une
aspiration de trois litres d’air par heure
10 centimétres cubes d’cau de baryte
saturée se troublent fortement :

En prés de 20 minutes, s’il s’agit d’air
a 5 pour 10.000 volumes de CO?;

En 10 minutes exactement, s'il s’agil
d’air & 1 pour 1.000 volumes de CO?;

CHIMISTES SE PRESENTANT POUR VERIFIER LA SALUBRITE
L'AIR D'UN ATELIER
On voit que lewr malériel n'est pas trés encombrant,

ployer une so-
lution' titrée
d un aeide mi-
néral en pré-
sence  succes-
sivement de deux réactifs dits indicateurs:
la phénolphtaléine et Uhélianthine.

La premicre partie de la réaction, ¢’est-
a-dire la neutralisation dela baryte restéce
libre, sera accusée par le virage du rouge
aw blanc du liquide coloré par l¢ premier
réactif indicateur : la phénolphtaléinc.
A ce moment, on ajoutera ’autre indica-
teur : ’hélianthine, qui devra colorer le
liquide en jaune, et on poursuivra 1'addi-
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tion d’acide jusqu’'au virage, persistant
du jaune au rose. Le volume d’acide
ajouté pour passer d’un virage & l'autre
exprimera uniquement I’acide carbonique.

our s.mplifier, on pcut également n’em-
ployer qu’un ‘

bonique. On vérifie du coup sil’atmos-
phére contient ou non d’autres gaz acides.
Ajoutons enfin qu’aprés neutralisation
tota}e de 'eau de baryte et du carbonate.
le liquide s’éclaircit complétement, saud
si Pair étudié

seul indica-
teur & double
effel, formé
par un mélan-
ge 4 volumes
¢gaux de solu-
tions alcooli-
ques de phé-
nolphtaléeine
et d’hélian-
thine.

Dans ces
conditions, on
observera suc-
cessivement :
10 le virage du
rougeau jaune
pile au mo-
ment de la
neutralisation
de la baryte
restée libre;
20 le virage du
jaune au rose
au moment de
la, décomposi-
tion totale du
carbonate.

La solution
aqucuse d’a-
cide minéral,
le plus avan-
tageux 1c1, est
une solution
d’acide nitri-
que « quart

N
normal » (I)’

dont 1 centi-
métre cubc
correspond &
2 c.c. 80 d’a-
cide carboni-
que, c'est-a-
direcontenant
15 gr. 75 d’acidce nitrique réel, par litre.

Quant aux autres gaz ou émanations
acides, leur dosage est immédiat 4 condi-
tion de connaitre l’alealinité initiale de
Peau de baryte employée. Il suffit alors
de retrancher de Palcalinité disparue
celle qui a été absorbée par l'acide car-

‘CONTROLE DE LA SALUBRITE DE L'ATR D'UN ATELIER A
L’AIDE DU « SEAU »

Il suffit dourrir le robinet du «seau» pour que, par écoulement
dequ, Ualr soit aspiré @ travers un ouw plusicurs flacons laveurs
de la balterie, munis des réactifs nécessaires. Chague flucon
est amovible et indépendant de Uautre. L appareil permet de
comparer simultanément plitsieurs atmospheéres suspectes. C'est
ce qui a liew ici. On remarquera, en effet, quun des flacons (1)
est en communication par un tuyaw ep caoulchouc avec une autre
atmosphére que celle de la pidce oi est placé le « seau ».

contenait des
produits don-
nant lieu &
la formation
d’acide sulfu-
rigque, dans
quel cas il sc-
rait décclé par
la .persistance
d’unprécipiteé.
Le liquidec
peut étre. cn
outre, utilisé
séance tenan-
te a la recher-
che des chlo-
rures et aussi,
s’il v avait
lieu, a celle
.d’autres subs-
tances plus ou
moins toxi-
ques retenues
bar l'eau ou
es alcalis.

Pour recher-
cher les autres
gaz toxiques.
notamment
Vozyde de car-
bone, 'hydro-
g c’ ne arsé-
nié, le cyvano-
géncoulacide
prussique, les
dérivés chlo-
rés des carbu-
res d’hydroge-
ne, ete., ete,
nous dispo-
, sons égalce-
ment de dis-
positifs trés
simples et de
réactifs trés
généraux.

On sait, par exemple, en ce qui concerne
Voxyde de carbone, que ce gaz, ainsi qu'u
certain nombre de carbures d’hydrogéne
ou autres agissent sur 'acide todigue avec
mise en liberté d’iode ; l'iode ainsi libéré
est entrainé dans du chloroforme qui le
fixe en donnant -unc solution plus ou
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UN LABORATOIRE DIE TOXICOLOGIE EN MINIATURE

Ce nécessaire portatif constituec un outilluge Irés pratique ;

il permet deffectuer nimporte  oit

les principaur essais chimiques intéressant les hygiénistes.

moins rouge violacé dont. Pintensité
de teinte indique, sous réscrve des causcs
d’erreur, la dose d’oxyde de carbone.

C’est sur cette réaction, utilisée cn
premicr par le professcur Armand Gau-
ticr, qu’ont ¢té établis des appareils extré-
mement pratiques destinés 4 déecler
l'oxyde de carbone dans Tair.

Il importe surtout. dans des recherches
de ce genre, de pouvoir donner les indi-
cations les plus variées, car l'acide car-
bonique et I'oxyde de carbone sont loin
d’étre les seuls gaz indésirables de Dair.
Aussi a-t-on combiné toutes sortes de
nécessaires ou de dispositifs permettant
de répondre un peu & tous les cas, aussi
variés qu’ils puissent se présenter.

Deux savants francais, Albert Levy ot

Pecoul, avaient établi au Laboratoive
d’Hygi¢ne de la Ville de Paris divers
apparcils portatifs extrémement inté-
ressants pour Panalyse de Pair. I en est
deux que lon connait surtout : l'un
s’applique & la recherche de l'oxyde de
carbone ; l'autre cst destiné au dosage
de lacide carbonique dans Pair et fut
utilisé au cours des recherches de la salu-
brité de Pair du Métropolitain. Aprés
quelques modifications, nous avons réuni
en un dispositif unique ces dernicrs appa-
reils ; il permet d’effectuer I’analyse tout
a lait générale des atmosphéres confinécs
ou nocives. (Voir la figure a la page 389).

Dans cet apparcil, Pair est aspiré a
raison d’environ 1 litre en vingt minutes
par écoulement d’cau i travers un
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tube dans lequel on a versé 10 centi-
métres cubes d’eau de baryte (a titre
connu) ; le réservoir a cau porte un indi-
cateur de niveau qui permet de mesurcr
I’aspiration ; cette derniére est produite
par 'écoulement d’cau distillée qui se
trouve dans le réservoir. A la fin de P'opé-
ration, l'acide carbonique et les autres
gaz acides seront dosés par le procédé
au double « indicateur » ci-dessus décrit.
A cet effet, on ajoute en fin d’expérience
i la barvte quelques gouttes du réactif

L'iode mise en liberté par Iaction de
l'oxyde de carbone sur lacide iodique,
est entrainée petit & petit dans du chlo-
roforme placé dans le tube droit que
Pon distingue sur la figure, en donnant
une coloration plus ou moins violacée.

Mais ce procédé de recherche de Voxyde
de carbone laisse, je le répcte, place &
quelques  incertitudes, surtout lorsqu’il
est cffectué par des personnes qui ne sont
pas trés avertics, Aussi, vu P'importance
extréme de cette recherche, je préfére de

VUE SOUS UN AUTRE ASPECT DU LABORATOIRE PORTATIEF DE

«indicatcur » et on adapte aprés le tube
unc bhurette graduée dans laquelle on a
introduit 20 centimétres cubes d’une solu-
tion d’acide nitrique (& 15 gr. 75 par
litre). On ajoute de 'acide nitrique jus-
qu'a ce que l'on ait obtenu les deux
virages successifs de la teintede la baryte;
le premier du rouge au jaune, le sccond
du jaune au rose. Chaque centimeétre
cube d’acide nitrique qu’il faut employer
pour passer de 'un & lautre équivau-
dra a 2 c¢.c. 80 d’acide carboniquec.
Aprés son aspiration A travers la baryte,
I'air passe dans un tube garni d’acidce
iodique chauffé vers 1000 ou, selon les cas,
d’abord & travers un barboteur spécial
muni de nitrate d’argent qui retiendra,
en permettant de les déceler aisément.
divers autres gaz qui agiraient comme
Poxyde d¢ earbone sur I'acide iodique.

TOXI C(-)LUU {334

beaucoup le procédé qui donne toute
certitude et met en jeu Paction spécifi-
que de Poxyde de carbone sur le sang.

On sait que loxyde de carbone, qui
peut étre produit par n’importe quelle
combustion plus ou moins défectucuse
des composés carbonés, est un poison
du sang. L’hémoglobine le fixe prompte-
ment, méme lorsqu’il est trés dilué dans
de Tair, par exemple a 1/10.000¢ ou
1/15.000¢. Une fois fixé sur les globules
du sang, l'oxydc de carbone n’en est
déplacé par Poxygéne qu’avee lenteur.
Il « tue », ¢n quelque sorte, les globules.

On a tiré de cette action néfaste
I'avantage, tout au moins relatif, de pou-
voir déceler la présence de l'oxyde de
carbone dans ’air et de le doser.

Afin de faire comprendre entiérement
le principe de cette méthode de recherche
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a la fois trés simple et sensible, j’expli-
rluerai qu’en se fixant sur le sang, Poxyde
de carbone se combine a ’hémoglobine
pour former de la carboxyhémoglobine,
composé stable dont on peut déceler la
présence avec certitude par un examen
spectroscopique trés facile a exécuter.

Il ne reste plus qu’a appliquer ces
données a la recherche de Ii’oxyde de
carbone dans I'air. Rien ne sera mainte-
nant plus facile & comprendre : il suffira
de se reporter & la figure de la page 391,
qui représente le nécessaire portatif com-
biné pour cette recher-
che intéressante.

déplacement dec l'air s’effectuait par du
mercure, d’y déceler 1/20.000¢ (volumes)
d’oxyde de carbone. Mais en employant
I’eau, la sensibilité est moindre et se
limite & 1/12.000¢. Elle suffit cependant
dans la presque totalité des cas.

On se demandera pourquoi il faut pri-
ver l'air d’oxvgéne, grace a ’hydrosulfite
de soude, avant de le déplacer & travers
la solution sanguine. Cette précaution
est indispensable si I'on veut une sensi-
bilité suffisante, car l'oxygéne tend &
s'opposer & la fixation de loxyde de

carbone par le

L’air a4 analyser est
recueilli dans un flacon
ayant une capacité
de quatre litres,
qu’il suffit de rem-
plir d’eau et de vider
sur place pour
recevoir I'air
suspect. Aprés
avoir éliminé
Poxygéne 4
I’aidcg’uneso-
lutiond’hydro-
sulfite de sou-
de préparée
peu de temps
avant son em-
ploi et rétabli
avec de l'eau
la pression at-
mosphérique
dans le flacon,
ondéplace len-
tement le gaz
en le faisant
passer 4 travers 15 centimétres cubes
d’une solution aqueuse a 1 pour 100 du
sang d’un animal queleconque (pore,
boeuf, ete.) introduite dans un tube en
serpentin muni d’un robinect. Au cours
de son passage, le gaz désoxygéné cédera
au sang les traces d’oxyde de carbone.

A des intervalles convenables, indiqués
par des graduations au flacon, on préléve
quelques gouttes de la solution sanguine
bour en faire ’examen speectroscopique.

a Jecture du volume d’air qu’il a été
nécessaire de déplacer, pour communi-
quer au sang les caractéres spectrosco-
piques du sang oxycarboné, donne exac-
tement la proportion de ce gaz dans
Pair. Elle est d’ailleurs portée sur la gra-
duation volumétrique du flacon.

Le dispositif adopté permettrait, si L

NECESSAIRE SPECIAL POUR L'EXAMEN RAPIDE DES
PEINTURES A BASE DE BLANC DE ZINC

sang. Toutes au-
tres conditions
égales d’ailleurs,
mais sans élimi-
nation d’oxygéne.
. onnepourrait plus
i déceler 'oxyde de
| carbone s'il y en
1 . avait moins
.| de 1/1.500¢
dans [’air.
Cette sensibi-
lité serait in-
suffisante au
point de vue
de I’hygiéne.
Il existe,
pour la recher-
che et le do-
sage de I'oxy-
de de carbone
et des gaz ex-
plosibles : hy-
drogéne, gri-
sou, ete., enco-
re. d’autres
appareils parmi lesquels je citerai notre
grisoumetre & mercure, qui a rendu
quelques services. (Figure 3 la pa%e 392).
Je pourrais m’étendre encore longue-
ment sur ce sujet. Il existe un grand
nombre d’autres apparcils dont beaucou
sont extrémement intéressants. L’oxyde
de carbone est, en effet, un de nos grands
ennemis : disséminé partout, sans comp-
ter les dangers d’asphyxic & domicile, il
est la cause d’'une foule de maladies
professionnelles chez tous ceux qui sont
appelés & séjourner cn permanence prés
de foyers en combustion, dans les fumées,
ou méme seulement dans le trajet du
gaz d’échappement des moteurs 4 essence,
out il y a parfois beaucoup plus d’oxyde
de carbone que d’acide carbonique.
C’est qu’en cffet, les doses d’oxyde de

-
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carbone contenues dans les prodyits de
la combustion sont susceptibles de trés
fortes variations dépendant de divers
facteurs comme la pression atmosphé-
rique, le vent, I'état hygrométrique, et
surtout la qualité du combustible em-
ployé ou le mode de conduite du feu.

Voici, 4 titre d’exemple, quelques chif-
fres résultant d’analyses minuticuses que

doter les hygiénistes d’instruments aussi
simplifiés que possible en vue des opéra-
tions diverses de contréle, qui seront effec-
tuées sur place. Ceux qui viennent d’étre
déerits constituent, certes, un progrésrécl,
mais, a divers points de vue, ils peuvent
p,a_raitrg un peu trop « scientifigres », si
J’osc m’exprimer ainsi. Afin de permettre
un essai rapide de Vatmospheére, il serait

EXAMEN SUR PLACE DES PEINTURES EN BATIMENTS SUSPECTFES
A. I suffit de gratter un peu de peinture et de la caleiner. — B. Si les cendres disparaissen! dans
Ie réactif wmmnoniacal (itube de gauche), il W'y a pas de plomb; si, aw contraire, elles ne disparaissent
pas (tube de droite), le procés-verbal est imminent.

i’ai effectuées jadis sur les produits de
combustion d’un poéle a marche réglable.

Le poéle briilant & marche vive (tirage
normal), J’ai obtenu, pour 100 volumes,
17,25 d’acide carbonique (houille grasse
pour calorifére et tout-venant).

Le poéle brilant & marche lente (tirage
rédust) la proportion, pour 100 volumes,
a été. la suivante : 10,58 d’acide carbo-
nique pour lc charbon maigre genre
anthracite, ct 18,93 pour la houille grasse
pour calorifére et le tout-venant.

Morale: il ne faut pas faire de feu chez
sol sans évacuer les produits de combus-
tion directement par une bonne cheminée.

Nous devons encourager la poursuite
de toutes recherches ayant pour objet de

bon d’avoir quelque chose qui puisse, sinon
se mettre dans la poche, du moins, étre
aussi peu encombrant que possible. Cest
dans cet ordre d'idécs que nous avons
congu un apparcil léger, sorte de seaw, avee
lequel on vérifie facilement quel est le
degré dec solubilité de 'atmosphére. Le
dosagc de l'acide carbonique s’effectuc
avee lui, comme il a déja éte indiqué.
Mais, quel que soit le progrés accompli
dans D'élaboration de dispositifs de ce
genre, on devra toujours prévoir... I'im-
prévu, et étre & méme de procéder sur
lace A, tous les essais complémentaires
imposés par les circonstances. Par exem-
})Ie, parmi la liste des professions insa-
ubres, il y a celles ot air peut renfermer
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nonsevlement
des impuretés
gazeuses, mais
‘aussi des va-
peurs ou des
parcelles mé-
talliques toxi-
ques, soit du
mercure, des
poussiéres
plombiques et
arsentcales.
Aussi, pour
eflectuer un
controle hy-
giénique dans
ces divers cas,
faut-il un ma-
tériel un peu
spécial ct par-
fois méme un
véritable labo-
ratoire trans-
portable.
Nous avons
combiné un’
laboratoire
minuscule de
ce genre, dit:
nécessairepoir
analyses toxi-
cologiques, qui
sert un peu
« a toutes les
sauces » ct
dont le poids
n'excéde pas
2 ou 3 kilo-
grammes.
Prenons,
har cxemple,
e cas du « se-
crétage des
poils » en chapellerie. Cette opération
consiste dans le traitement des poils de
lapin par les « sccrets », qui ne sont
autres que des nitrates acides de mercure,
en vue de leur donner les propriétés feu-
trantes. Cette industrie, s1 bien étudiée
par M. Bellot, inspecteur du travail, serait,
sans Pobscrvation de précautions spé-
ciales, fort dangereuse, car au cours du
travail se dégagent des vapeurs nitreuses,
arfois des poussiéres mercurielles et de
Foxyde de carbone. Il est donec bon
d’avoir, cn vue de I'étude de 'atmos-
phére, un nécessaire toxicologique un peu
plus complet que celui indiqué plus haut.
On pourrait citer bien d’autres cas, En

L'OPERATION DU « SECRETAGE DES POLLS » de
Elle est pratiquée pour la fabrication du feulre et présente de d(“
sérieux dangers pour les ouvriers. En cffet, les peaux de lapin, G
imprégnées du «secrel » (nitrate acide de mercure), séchent ¢ la
flamme dun brasero. Fort heureusement que ce genre d’installa
tion, par trop rudimentaire, tend de plus en plus ¢ disparaitre.

voici un typi-
que : la loi a
interdit D’emn-
ploi de la cé-
ruse (hydro-
carbonate de
r»lomb) dans
1es peintures
cn bitiments.
Il scrait facile
de vérifier si
les réglements
qui imposent
dans certains
caslasubstitu-
tion du blanc
de zince a la cé-
ruse, sont ap-
pliqués. A cct
effet, on utili-
serait une ré-
action trés
simple : les
oxydes de zine
sont solubles
dans l'ammo-
niaque en pre-
sence de sels
ammoniacaux
(chlorhyvdrate
ct carbonate);
les sels de
plomb, au con-
traire, y sont
insolubles. 1l
suffit done de
gratter un peu
pelnture,
a calciner
(en présence
d’'un pecu de
nitrate d’am-
moniaque, qui
facilite l'opération), dc peser quelques
décigrammes dcs cendres et de les traiter
par le réactif ammoniacal. Si tout se dis-
sout, il n’y a pas de plomb. S’il reste
un résidu insoluble, on Pévalue approxi-
mativement et on en vérifiera trés faci-
lement la nature en quelques minutes.

Jarréterai la cet apercu des procédés
ermettant d’étudier le degré de salu-
brité ou de nocivité de 'air. I.’application
de la chimie toxicologique a cette partic
de Phygiéne s’est, comme aux autres,
traduite par des améliorations dont I'in-
térét ne saurait plus aujourd’hui échapper
4 personne.

E. Kcux-ABRusT.



DES WAGONS QUI ROULERONT
SUR DES VOIES DE TOUTE LARGEUR

N sait que les wagons de chemin de fer
O ne peuvent circuler que sur des voies
dont I’écartement des rails est préci-
sément égal A la longueur de leurs essieux,
¢est-a-dire & Pécartement de leurs roues.
Créés pour une
voie d'un écar-

I’essieu qui coulissent ’'une dans I'autre, guide
I'extension variable des deux troncons de
Pessieu et évite en méme temps tout mouve-
ment de torsion ou d’excentrage des plans de
rotation des roues calées sur le méme essieu

Quand un wa-

tement dotiné,
ils ne sauraient
s'adapter & un
autre écarte-
ment. Or, M.
N.-L. Rupin
vient d’inven-
ter un matériel
pouvant circu-
ler sur des voies
de différentes

largeurs. leurs ER o
essieux et lasus- "

. ~1
pension se mo- g
difiant automa- bF ’.g ’

tiguement en

farA
passant d’une ;‘a}x ’b_c —
voie &4 une au- 3

tre, pour s’a-

gon doit pas-
- ser d’une voie
sur une autre,
par exemple de
moindre écarte-
ment, il con-
vient d’abord
delui faire fran-
chir une sec-
tion de raccor-
dement dont la
largeur passe
réguliérement
et progressive-
ment de la va-
leur dui premier
a celle du se-
cond. Les rails
de ce troncon
devoiesontmu-

dapter toujours @
a4 I'écartement i

des rails. Son
wagon est muni
d’essieux ex-
tensibles et les
organes de sus-
pension sont re-
liés & des plates-
formes spécia-
les,installéesla-
téralement sous
un chéssis prin-
cipal et pou-
vant glisser
sous lui, pour se
rapprocher ou
s’éloignerd’une

nis de contre-

c rails extérieurs

etintérieursqui
appuient sur les
faces externes
et internes des
bandages de
roues, ce qui
a pour résul-
tat d’obliger les
centres de roue
d’un méme es-
sieu 4 serappro-
cher'undel’au-
tre. Cette pres-
sion des contre-
rails est égale-
ment transmise

égale quantité
de part et d’au-
tre de I'axe lon-
gitudinal du
wagon. Chaque
essieu se com-
pose en réalité
de deux demi-
essieux asseni-
blés en leur mi-
lieu par un dispositif spécial permettant aux
deux extrémités du milieu deI'essicu dc cou-
lisser I'une dans I'autre d’une quantité¢ maxi-
mum que limite un systéme de bielles arti-
culées. Une clavette longitudinale, logée dans
une rainure ménagée dans les parties de

SCHEMA DES ESSIEUX EXTENSIBLES DE M. RUPIN
La figure I montre les deux demi-cssieuz venirés a fond de course
Pun dans Tautre, pour la voic la plus étroits; les bielles A, BB,
articulées enu, b, e, 0’ 1’, ¢ sont alers rabattues dans la position
la plus courte. Sur la figure 2, les demi-essicux sont écartés
d une certaine quantilé el sur la figure 3, les bielles apparaissent
complétement développies pomer permetive U deartement maximaum.,

par des touril-
lons aux plates-
formes de sus-
pension, qui
se rapprochent
progressive-
ment. de I'axe
longitudinal du
wagon. L’es-
sieu est done
raccourci deladifférence desdeux éecartements
de voie lorsque la section de raccordement
est franchie. Pour passer d'une voie étroite &
une voie large, ¢’est évidemment l'inverse qui
se produit. L’examen des dessins permet faci-
lement de saisir le mécanisme de ce dispositif.
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L'AVENIR DES FERRY-BOATS EN EUROPE

Par Jean-Frangois GRIDEL

ANCIEN ATTACHIY AU SERVICE DES CONSTRUCTIONS NAVALES

trés large ou d’un bras de mer par une

voie ferrée peut, en général, étre résolu
par la construction d’un pont. Cest ce qui a
cu lieu en France, a telle enseigne que nous
n’avons pas de mot pour désigner les bateaux
spéciaux, qui sont d’un emploi actuellement
si répandu, pour transporter les véhicules de
chemin de fer au dela des grands fleuves des
lacs ou des détroits dans de nombreux pays
de ’Ancien et du Nouveau Monde : Etats-
Jnis, Canada, Danemark, Suéde, Italie, etc.

C’est en Kcosse que fut faite, en 1852, la
premiére tentative pour transporter un train
sur un bac pour la traversée de deux bras
de mer importants : le Firth of Tay (1 kilo-
metre) et le Firth of Forth (8 kilomeétres).
A cette époque remonte T'origine du mot
anglais ferry-boat généralement adopté pour
désigner les bateaux porte-trains.

Ces deux lignes rendirent de grands ser-
vices pendant une trentaine d’années, puis,
grice aux progrées de l'art de lingénieur,
elles purent étre remplacées par de magni-
fiques ponts dont I’un, celui du Forth, com-
porte la plus grande arche métallique du
monde car elle a 521 métres d’ouverture.
Puis ce fut tout pour I’Angleterre, et nous

l E probléeme de la traversée d’un fleuve

verrons plus loin qu’il fallut la Grande Guerre
pour 'que I'on songeit, de I'autre cité du
détroit, a utiliser ces bateaux si commodes
dont les chantiers nawvals anglais avaient
pourtant fourni de beaux et nombreux spéci-
mens au mqnde entier depuis soixante ans.
Comme beaucoup d’autres créations euro-
péennes, cette invention dut faire son tour
d’Amérique avant de connaitre le grand suc-
¢¢s dans les pays scandinaves, en Russie, ete.
Laissant de c6té le matériel fluvial, nous
décrirons surtout les porte-trains destinés
aux longues traversées sur les grands lacs ou
sur des mers peu étendues comme la Bal-
tique, en vue d’exposer les applications aux-
quelles ce systéme de transport est suscep-
tible de donner lieu pour 'amélioration des
relations. commerciales internationales de la
France et des autres puissances deI’Entente.
En effet, les administrations de chemin de
fer américaines exploitent un pays sillonné
par des fleuves importants et qui comporte
également un trés imposant groupe de lacs.
Elles ont, par conséquent, été obligées de
recourir 4 I’emploi des ferry-boats pour faire
franchir ces obstacles naturels & leurs trains,
étant donnée I'impossibilité absolue de cons-
truire des ponts sur les longueurs formi-

LE BATEAU PORTE-TRAINS ¢ LANSDOWNE »

DU « GRAND TRUNK RAILWAY » CANADIEN
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GRAND TauNK fine

», APPARTENANT AU CHEMIN DE FER CANADIEN « GRAND TRUNK RAILWAY »

, qui a 107 mélres de longueur, transborde les trains entre Milwaulee el Grand Haven, sur le lac Michigan. Cetle gare en miniature

LE FERRY-BOAT « MILWAUKEE

Ce magnifique bdtiment

offre aux passagers vilesse, sé

curité et confort. Le Milwaukec est un navire @ dewr hélices jumelles qui fournil une vitesse de 17 neeuds en service.

i

dables qu’il s’agissait de fran-
chir sans dépenses exagérées,

Ces circonstances font que les
Etats-Unis possédent le plus
beau réseau de ferry-boats du
monde, catr il existe actuelle-
ment, dans ce vaste pays, au
moins 600 ferries ayant une
capacité de transport d’environ
6.000 grands wagons 4 mar-
chandises de quarante tonnes

L’exploitation de ces navires,
commencée depuis longtemps, a
quelquefois été supprimée par-
tout ol on a pu construire des
ponts. Elle a repris une grande
intensité depuis que les progrés
de la métallurgic et des cons-
tructions navales ont permis de
lancer des porte-trains de fort
tonnage, en acier, qui offrent
aux voyageurs un grand confor-
table et qui les transportent a
grande vitesse a travers de larges
étendues d’eau comme les lacs
Michigan, Erié, Ontario.

L’emploi des porte-trains sur
les Grands Lacs a pris un déve-
loppement considérable et dans
cette région on a créé de nom-
breuses lignes desservies par de
véritables navires capables d’ac-
complir de longues traversées.

Les premiers services ser-
vaient 4 assurer la traversée des
rivitres Detroit (Windsor a4 De-
troit) et Saint-Clair (port Huron
& Sarnia). La premiere de ces
lignes appartenant au Michigan
Cencral Railroad employait dix
baes qui, en 1907, transportaient
quotidiennement trente trains
de voyageurs et 71.000 tonnes
de matériel 4 marchandises
L’ouverture de tunnels sous-
fluviaux a réduit le trafic qui,
cependant, nécessite encore 'em-
ploi des deux cinquitmes en-
viron de ’ancienne flotte.

La Compagnie du Chemin de
fer Pére Marquette R.R. a mis
en service einq ferry-boats i
grands parcours (100 4 160 kilo-
meétres), qui relient le port de
Ludington (Michigan) & ceux
de Milwaukee ct de Manistec
(Michigan). Ce sont de grands
navires & deux hélices jumelles,
longs de 107 métres, qui trans-
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portent trente wagons a marchandises de
50 tonnes. Les voyageurs qui désirent des-
cendre de wagon effectuent la traversée dans
des ecabines situées sur le spardeck ou
superstructure dominant le pont principal.

Parmi les autres lignes analogues, citons
cclles qui rayonnent de Frankfort (Ann
Arbor Railroad) et celle de Milwaukee &
Grand Haven (156 kilométres), exploitée par
le Grand Trunk Railway Canadien et des-
servie par des ferries ayant cotGté plus de

dont le pont a regu quatre voies et qui peut
embarquer trente véhicules de 11 métres.
Les trois cales du Henry-M. Flager peuvent
recevoir une cargaison de 1.000 tonnes
d’oranges, de bananes, d’ananas, etc. . Au
cas ol le batiment navigue i vide, deux puis-
santes pompes centrifuges permettent d’em-
barquer, en soixante-quinze minutes, soit
3.000 tonnes d’eau pour ballast, soit des
mélasses de canne 4 sucre qui paient un fret.

Ce beau bitiment assure un service mari-

LE FERRY-BOAT « SOLANO » APPARTENANT AU « SOUTMERN PACIFIC RAILROAD »
Les trains wvenant de UEst sonl ainsi transbordés vers San IFrancisco a travers la baie,

2.500.000 francs avant la guerre. Malgré
les tempétes violentes qui se déchainent
quelquefois sur ces lacs, on n’a eu a déplo-
rer qu'un seul accident grave sur une ligne
ne transportant que des marchandises.

Un important service de transport de
minerais est assuré & travers le lac Erié par
-des cars ferries circulant entre Conneaut
Harbor (Ohio), Rondeaut et Port Stanley
(Ohio), une autre ligne analogue joint Co-
bourg (Ontario) & Rochester (N. Y. ).

Les chantiers William Cramp & Sons, de
Philadelphie (Pensylvanie) ont livré a la
Compagnie des Chemins de fer de la Cote
Orientale de la Floride un porte-trains de
110 métres de long ct de 17 métres de large,

time régulier entre Key West et 1a Havane
sur une distance d’environ 161 kilométres,
qui est parcourue couramment en huit heures.
Jusqu’a présent, le plus grand navire
porte-trains du monde parait étre le Conira-
Costa, construit par la Compagnie de Che-
mins de fer américaine Southern Pacific
Railroad, dans son chantier naval de West
Oakland, pour transborder des trains entre
Port Costa et Benicia (Californie) & travers
le détroit de Carquinez. Ce grand navire
a roues, large de 20 métres, représenté ci-
dessus, porte quatre voies longues de 128 me-
tres, pouvant recevoir au total deux loco-
motives et trente-six wagons & boggies.
Dans les mémes parages, le chemin de fer
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VUER D’UN TRAIN DE CHARBON PRISE DI LA PASSERELLE DU FERRY-BOAT « LEONARD »
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QOakland Antioch and Eastern R.R. exploite
le transbordeur 4 trois voies Ramon propulsé
par des moteurs A essence de 600 chevaux
qui fait le service des trains entre Sacra-
mento et San Francisco & travers la baie.
Mais revenons a ’Europe et aux condi-
tions nouvelles
créées par la
derniére guerre
en ce qui con-
cerne I'exploi-
tation des li-
gnes de ferry-
boats de I'an-
cien continent.
C'est 4 par-
tir de 1872 que
le Danemark a
commencé i uti-
liser des Faer-
ger pour déve-
lopper ses com-
munications
par voies fer-
rées. A une pre-
micre ligne de
2.500 metres,
desservie. par
le Lillebelt, fu-
rent successive-
ment ajoutées
une traversée
de 26 kilomeé-
tres(1883)deux
de 4 kilomeétres
(1884 et 1892),
une de 29 kilo-
meétres(1895)et
enfin une de
42  kilometres
(1903), soit en
tout six par-
cours qui met-

Le trafic des lignes danoises a été trés
actif pendant la guerre. En octobre 1915, les
bacs du service Gjedser-Warnemunde trans-
portaient deux cent cinquante wagons par
jour en sept voyages aller et retour. Sur la
hgne Korsér-Nyborg, le transbordement por-

tait sur six cent

e Service de ferry-boat
e Liggtes e Chemnin dé Fer

cinquante wa-
gons dans cha-
que sens en
vingt-deux tra-
versées doubles.
Les bacs du Pe-
tit-Belt (Frede-
ricia-Strib) fai-
saient quoti-
diennement soi-
xante voyages,
et ceux du
Sund,vingt-qua-
tre, entre Else-
neuret Helsing-
borg (Suéde).
Le 7 _]m]let
1909 a été inau-
gurée, par 'em-
pereur Guillau-
me et le.roi de
Suéde, une li-
gne Je ferry-
boatsdestinéea
accélérer le tra-
fic entre Ber-
lin, Stockholm
et Christiania
par les ports de
Sassnitz et de
Trelleborg (107
kilometres),
en supprimant
deux transbor-
dements et le

tent ce pays au
premier rang
(en Europe)
pour 1’emploi
de ce genre
de communica-
tions rapides. (Voir la carte ci-dessus.)
En 1910, les chemins de fer de I'Etat
danois exploitaient vingt et un navires
porte-trains, d’un déplacement total de
24.000 tonnes, acticnnés par des machines
développant 23.000 chevaux. Les principaux
étaient le Prince-Christian (2.065 tonnes,
2.200 chevaux) & double hélice, et la Prin-
cesse- Alexandrine (2.425 tonnes, 2.140 che-
vaux) & la fois trés luxueux et rapides.

CARTE DES COMMUNICATIONS FERROVIAIRES ENTRE L’AL-
LEMAGNE, LE DANEMARK ET LA SUEDE
Itinéraires des ferry-boats suédois, allemands et danois enire
Sassnitz-Trelleborg, Malmee-Copenhague, Gjedser-Warnemiin-
dé, Korsor-Nyborg, Strib-Fredericia, Elseneur-Helsingborg.

passage sur les
lignes danoises.
L’armement se
composait de
deux porte-
trains suédois :

. Drotining-Vic-
toria (fig.pages410et 411), Konung Gustaf v,
etdedeux ferty-boatsallemands : Deutschland
et Preussen, ayant respectivement comme
ports d’attache Trelleborg et Sassnitz. Un
cinquiéme navire devait étre mis en service
quand la guerre a éclaté. Tous ces batiments,
qui sont copiés sur ceux du chemin de fer
américain Pére Marquette, ont 113 métres
de longueur, 15 m. 50 de largeur et 4 m. 90
de tirant d’eau, ce qui leur donne une jauge
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de 4.270 tonnes. Ils transportent en quatre
heures dix-huit wagons 4 marchandises ou
huit voitures a4 boggies du plus grand modéle.
Le développement du trafic a été remar-
quablement rapide sur cette route. Dés la
premiére année d’exploitation, le nombre
des voyageurs avait presque quadruplé et le
tonnage des marchandises était passé de 2.600
4 85.000 tonnes pour la période de juillet-
décembre, soit 1.800 9, d’augmentation.
Cette ligne a été trés génée pendant la guerre
par les croisiéres des sous-marins anglais.
D’autres services internationaux assurés
par ferry-boats relient TI'Allemagne 4 la
Suéde wvia Fredericia-Strib, Nyborg-Korsor
et Copenhague-Malmee ou encore vig Wetr-
memunde-Gjedser (89 kilométres). Cette der-
ni¢re routc est desservie par le bateau danois
Princesse- Alexandrine et par deux navires
appartenant & IEtat mecklembourgeois :
Frederic-Franz IV et Mecklembourg.
L’organisation de moyens de commu-
nication intenses entre la France
ct I’Angleterre, qui était consi-
dérée en temps de paix
comme une des nécessités

GARLE MARITIME ET PORT

PLAN DU PORT DE TRELLEBORG
(SUEDE) MONTRANT L'APPONTE-
MENT DES DEUX FERRY»BOATS
QUI ASSURENT LE SERVICE DIRECT
ENTRE CETTE VILLE ET SASSNITZ

les plus urgentes de la vie commerciale des
deux nations, devint, dés le début des hos-
tilités, un des problémes dont la solution
s’'imposa aux membres des cabinets de guerre
des deux pays pour conduire la campagne.

I1 était impossible, méme si on I'avait
voulu, de tabler sur 'exécution rapide du
tunnel sous-marin a I’étude depuis si long-
temps, mais I’'on songea heureusement aux

iq Phare
1]

Phare g

DE SASSNITZ (ALLEMAGNE), AVEC LES BASSINS DES FERRY-BOATS POUR TRELLEBORC
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ferry-boats, dont I'ennemi se servait avec
succés pour ses transactions commerciales
de ravitaillement avec les pays du Nord.

En mars 1917, le gouvernement anglais
approuva un projet qui prévoyait I’organisa-
tion de deux services de ferry-boats, d’une
part entre Southampton, Dieppe et Cher-
bourg ; d*autre part, entre Richborough
(pr¢s de Ramsgate), Calais et Dunkerque.

L’exécution du plan fut confiée au Service
de la Navigation Intérieure et des Docks,
ainsi qu'au Génie militaire anglais (Royal
Engineers) en ce qui concerne les travaux

wagons ¢tait mis & bord et quittait le port.

Pendant I'année 1918, plus de dix-huit
mille wagons chargés de 290.000 tonnes de
matériel de guerre passérent le détroit grace
a la facilité qu’offrait pour ce trafic le port de
Southampton, accessible aux navires par
tous les temps et & toute heure de la marée.
I1 avait fallu dix mois pour mettre & exécu-
tion le projet complet, y compris la construe-
tion d’un trés important raccordement spécial
& voie unique embranché sur la ligne princi-
pale du London & South Western Railway.

Etant. donné Ia faible profondeur d’enu

PORTE-TRAINS « MECKLEMBOURG », APPARTENANT AUX CHEMINS DE FER MECKLEMBOURGEOIS
Ce ferry-boa! appartient @ la ligne internationale germano-danoise entre Gjedser et Warnemiinde.

de voies et la construction des appontements.
La partie mécanique et navale fut livrée par
Sir W. G. Armstrong, Whitworth and Co Ltd,
de Newcastle-sur-Tyne, ou par les chantiers
Fairfield, de Govan-Glasgow, et par les ate-
liers de la Wallsend Slipway Engineering Ce.

En décembre 1917, les travaux étant
complétement terminés & Southampton, le
premier train put étre expédié en France.
On congoit quelle énorme facilité le nouveau
service donna aux autorités militaires an-
claises, car elles pouvaient expédier, pour
ainsi dire sans aucune manceuvre, des loco-
motives de 90 tonnes, des wagons. des canons
et obusiers de 305 millimétres qui pas-
saient directement de I'atelier de construec-
tion a leurs dépdots ou & leurs emplace-
ments de batteric. En une demi-heure, un
train de marchandises de soixante-quatre

de I'avant-port et des bassins de Dieppe,
le tirant d’eau des navires était limité &
environ trois métres. Les ferry-boats, longs
de 107 meétres entre perpendiculaires, et
larges de 18 m. 60, purent donner aux essais
une vitesse de 13 n. 1/4 avee leur charge
compléte de cinquante-quatre wagons. Puis-
qu’il ne s’agissait pas d’un transport de
voyageurs, on n’a pas jugé nécessaire d’abri-
ter le pont sur lequel sont installées les voies ;
Péquipage est logé dans le gaillard d’avant
et tout le reste des installations est relégué
sous le pont. Au milieu du navire se trouve
une passerelle de navigation avec I'appar-
tement du capitaine, la chambre des cartes,
le poste de télégraphie sans fil et la timonerie.

En général, les manceuvres d’embarque-
ment et de débarquement des rames de
wagons sont faites par de petites locomo-
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tives, mais, ce-
pendant, de
puissantscabes-
tans permet-
tent de remor-
quer les wvéhi-
cules au moyen
de cibles en cas
de nécessité.
Les qualités
nautiques des
navires se sont
montrées trés d
satisfaisanteset i
le service a eu 1
lieu sans inter-
ruption, sauf en
cas de brouil-

lard. On a mé- :

me jugé inutile
de fixer les wa-
gons au pont
pour obvier au
roulis, bien que
des crochets &
vis robustes
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COUPE EN TRAVERS DU « DROTTNING VICTORIA »

Ce schéme montre la maniére dont sont tmmobilisés, par des cro-
chels ¢ vis, les véhicules de chemins de fer transporiés sur le pond.

LE « DROTTVING

VICTORIA » PENDANT SON TRAJET

aient été pré-
vus i cet effet.

I1 fallut deux
ans pour trans-
former en un
port le petit
havre de Peg-
well Bay, ou se
trouve le cha-
teau de Richbo-
rough, au sud
de Ramsgate.
Le War Office
et la Compa-
gnie du South
Eastern Rail-
way utilisérent
pour ce travail
Pestuaire de la
riviere Stour,
quisejettedans
la mer dans la
baie de Peg-
well. On par-
vint heureuse-
ment A empé-

DE SASSNITZ A TRELLEBORG
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cher I'ennemi d’attaquer la base de Richbo-
rough au moyen de ses escadrilles d’avions
ou des sous-marins stationnés i Zeebrugge.

Les ferry-boats de 3.775 tonnes de ce ser-
vice transportent cinquante-quatre wagons de
20 tonnes, répartis sur quatre voies, mais leur
vitesse atteint 17 nceuds. L’embarquement
des quatre rames et Dlap-

tiers anglais Cammell & Laird, de Birkenhead.
pour assurer un important service de trans-
bordement sur le Saint-Laurent, entre Qué-
bee et Levis, pendant la construction du pont.
Malheureusement, I’ensablement des che-
naux d’aceés rend I'exploitation du port de
Richborough tellement difficile et onéreuse
que ce service devra cer-

pareillage n’exigent qu’un
quart d’heure et la difficulté
résultant de I'importance !
des marées de vives eaux a
€té résolue au moyen d’un
pont flottant & inclinaison
variable qui raccorde les
rails des wvoies de quais &
ceux des ferry-boats actuels. .

Aux trois ferries mis a
I’eau spécialement pour ces

services de guerre est venu /B

s’ajouter, en 1918, le Leo- o/
nard, construit il ¥ a quel- /
ques anndes par les chan-

AR S s ﬁ\l‘-’-"‘» .

tainement étre reporté plus
tard sur un autre point.
D’autre part, la signature
d’une paix établie sur des
bases durables aura certai-
nement pour effet:de déve-
lopper trés rapidement les
relations commerciales de
I’Angleterre, non seulement
aveo la France, mais avec
X tous les pays alliés et méme
iy avee quelques puissances
neutres telles que la Sudde,
s la Norveége, I'Espagne, ete.
X Clest pour préparer cet

VUE ARRIEZRE DU « DROTTNING VICTORIA » (LIG.\'E TRELLEBORG-SASSNITZ)

Les trains. tmmobilisés sur deux voies paralléles. sont abrités par un spardeck sur lequel sont aménagés
des ealone lurueua ef des cabines confortables. Lurriére a été luissé ouvert pour monirer les voitures.
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important mouvement économique qu’a été
fondée, par un certain nombre de person-
nalités appartenant au monde des affaires
en France, en Angleterre et en Italie, la
Société Centrale des Ferry-Boats, dont le
conseil d’administration est présidé par
M. Paul Bignon, député de la Seine-Infé-
rieure, pour I'arrondissement de Dieppe. Le
caractére interallié de D'entreprise est suf-
fisamment démontré par ce fait que les

niciens de premier plan tels que MM. Luigi
Luiggi, inspecteur général des travaux pu-
blics &4 Rome et membre de la commission
internationale du Canal de Suez, Nino Ronco,
président du consortium du port de Génes, ete.

Ce groupement a racheté les droits de
concession et les projets de I'ancienne compa-
gnie anglaise dite Intercontinental Rail-
way Co Ltd, fondée en 1902 par un certain
nombre de personnalités franco-anglaises.

LE PONT COUVERT DU WAVIRE PORTE-TRAINS SULDOIS « DROTINING-VICTORIA »

On voit quil s’agit ici dune véritable gare floltante a double voie. Les véhicules sont fixds sur les rails
par de robustes crochels a vis en acier qui empéchent le roulis de les faire verser dun bord vers Taudre.

vice-présidents du conseil d’administration
sont MM. Thomas Griffiths, président au
tribunal de commerce d’Arras, et M. Oliver
E. Bodington, ex-président de la chambre
de. commerce britannique & Paris, tandis
que M. Michel Mercurio, banquier, assume
les fonctions d’administrateur délégué. Lord
Weardale (sir Philip Stanhope) est un des
plus solides appuis de la Société en Angle-
terre. En effet, afin d’assurer & la direction
tous les concours dont elle peut avoir besoin
dans chaque pays, il a été constitué un
comité consultatif international composé
d’hommes d’affaires, de finaneiers et de tech-

Ce syndicat important était propriétaire
du droit d’exploitation d’une ligne de ferry-
boats entre Douvres et Calais, qui lui avait
été conféré par un bill du Parlement anglais.
C’était la réalisation d’'un projet de Thomé
de Gamond remontant 4 quatre-vingts ans.
La Société Centrale des Ferry-Boats se
propose de fonder un certain nombre de
filiales franc¢aises, anglaises, italiennes, etc.
qui exploiteront des lignes de ferrv-boats
entre ’Angleterre et la France, I'Italie et la
Serbie, la Belgique et I' Angleterre. L’Espagnc
sera aussi reliée au Maroc et a I’Algéric.
En ce qui concerne les relations franco-
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anglaises, elles seraient tout d’abord assu-
rées par une ligne Dieppe-Newhaven, desser-
vie par le matériel actuellement en service.
De plus, on étudie, pour le méme parcours, des

navires dont la vitesse devra
étre aussi voisine que possible
de 21 nceuds. Leur grande
largeur permettra Dinstalla-
tion de quatre voies et de
cabines confortables pour les
voyageurs qui désireront des-
cendre de leur compartiment
pendant le trajet m-ritime.

Les services franco-anglais
ne causeront aucun préjudice
au tunnel sous-marin, ecar il
existe actuellement entre les
deux pays intéressés plusieurs
grands courants de trafic que
le tunnel ne pourrait assurer
a lui seul. Les lignes de pa-
quebots reliant Southampton
et Weymouth a Saint-Malo,
Cherbourg, le Havre, ainsi
que celles de Dieppe & New-
haven, de Folkestone 4 Bou-
logne et de Douvres 4 Calais,
seraient, au contraire, avan-
tageusement transformées en

vue de la concentration du trafic par ferry-
et Cherbourg,
Dieppe et Newhaven. Il est done visible
que les projets de la Société Centrale ne

boats entre Southampton

M. PAUL BIGNON
Député de la Seine-Inférieure,
Président du conseil d’adminis-
iration de la Sociélé centrale

des ferry-boats.

vont nullement & Pencontre de ceux des

promoteurs du tunnel sous-marin projeté.
Une difficulté plus délicate est celle que

souleve la différence qui existe entre les

dimensions des ouvrages d’art
sur les voies francaises et an-
glaises. D’une maniére géné-
rale, le « gabarit » des voies
anglaises est plus petit que le
notre. Il en résulte que tout
le matériel anglais circulera
certainement sans incident
sur I’ensemble du réseau fran-
¢ais, tandis que nos voitures
et nos wagons ne pourront
peut-étre pas passer sous
tous les ponts et tunnels des
lignes anglaises. De plus, ces
derniéres sont, pour la plu-
part, munies de quais suréle-
vés dominant la plate-forme
des rails d’environ un meétre
et formant ainsi en maintsen-
droits un obstacle absolu au
passage dec notre matériel nor-
mal, beaucoup trop large pour
circuler dans ces conditions.

Une enquéte trés sérieuse
cst faite en ce moment pour

vérifier si réellement le matériel francais ne
peut étre expédié en Angleterre ou si l'in-
terdiction doit se réduire & quelques lignes
d’un gabarit particulitrement réduit comme,

UN DES FERRY-BOATS CAMOUFLES DE LA LIGNF. MILITAIRE RICIIBOROUGH-CALAIS

Le port de Douvres élant réservé uniguement @ la Marine de guerre, on a installé, prés de Ramsgalr,
dans la baie de Pegwell, au pied dwvicux chateaw de Richborough, un port avec appontements spiciaua
destinés a Vexpddition ¢t & la réception des transporteurs de trains se dirigeant vers Celais el Dunkerque.
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par exemple, celle du Great Northern
Railway, qui relie Londres 4 Doncas-
ter, sur la routc d'Ecosse, longeant
la cote orientale de 1'Angleterre.
On pourrait encore résoudre cette
difficulté en construisant des véhi-
cules spéciaux destinés au trafic
franco-anglais. Faisons remarquer en
passant que cette objection est éga-
lement valable dans le cas du tunnel
sous-marin, mais non insurmontable.
Etant donné que les chantiers
francais ou alliés ne peuvent actuel-
lement fournir des ferries neufs qu’a
des prix prohibitifs, la reprise tem-
poraire ou définitive du matériel
naval militaire et des installations
fixes du gouvernement anglais dans
les ports de Richborough, Southamp-
ton, Dunkerque, Calais, Dieppe et
Cherbourg permettrait d’assurer une
exploitation provisoire suffisamment
intense et perfectionnée, bien que re-
lativement économique. L’expérience
de quelques années fournirait ainsi
un supplément de données techniques
et financi¢res qu’on utiliserait quand
Ia baisse des prix de revient et le dé-
veloppement du trafic justifieraient
la commande ‘d’unités nouvelles.
Orle développement rapide du ton-
nage transporté ne fait aucun doute
d’aprés les résultats obtenus dans le
monde entier par des organisations
similaires. L’exemple de la ligne
Sassnitz-Trelleborg, cité plus haut, est
a ce point de vue tout i fait topique.
Dr’ailleurs, le service franco-anglais
par la voie Dieppe-Newhaven »
transporté, en 1913, 232.850 vova-
geurs et 76.646 tonnes de mar-
chandises. Le trafic de I'exportation
consistpit principalement en légu-
mes, fruits, ceufs, fromages, conser-
ves, cuirs, soieries, provenant de la
région parisienne, ainsi que du Midi
et de ’'Ouest de la France, et aussi
de la Suisse et de I'Italie septentrio-
nale, a4 destination de Loondres ou du
nord et du sud-ouest de I’Angleterre.
‘D’autre part, la route de Dieppe-
Newhaven sera utilisée pour les pro-
duits que I'Italie envoyait autrefois
aux empires centraux et aux payvs
scandinaves, produits que P’Angle-
terre est toute disposée 4 absorber,
de méme que les marchandises espa-
gnoles admises en France, en vertu
d’un accord tout récemment signé.
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L’AVENIRE DES FERRY-BOATS
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HELICETRIBORD

VUE SCHEMATIQUE DES INSTALLATIONS MECANIQUES SUR UN FERRY-BOAT EN SERVICE ENTRE DIEPPE ET SOUTHAMPTON
Outre les machines et lzs appareils servant a assurer la propulsion ct la direction du bdtiment, cette figure montre les logements du personnel technigque.

On peut estimer 4 250.000 tonnes
le tonnage de début de la ligne de
ferries Dieppe-Newhaven, soit 700 a
900 tonnes par jour, suivant les sai-
sons, ce qui nécessiterait trois navires,
dont un de réserve, pouvant transbor-
der chacun quarante-quatre wagons
ordinaires de 10 tonnes ou vingt-deux
wagons de 20 tonnes et assurant quo-
tidiennement deux traversées dans
chaque sens, ce qui est suffisant.

11 y a longtemps que les armateurs
et les commercants intéressés dans le
développement du trafic entre la Suéde
et PAngleterre réclament avec insis-
tance une amélioration des services
de transbordement des marchandises
entre ces deux pays. Quelques mois
avant la déclaration de guerre, des
experts avaient été nommés par le
Board Trade anglais, afin d’examiner
la possibilité d’établir une ligne de
ferry-boats & départs quotidiens reliant
le port suédois de Gothembourg & celui
de Grimsby, sur la cOte orientale de
I’Angleterre. La commission avait pré-
conisé I'emploi de quatre ferry-boats
4 vapeur, déplagant 11.000 tonnes 2
pleine charge et capables de trans-
porter 3.000 tonnes de matériel, ¢’est-
a-dire environ cent cinquante wagons
répartis sur deux ponts superposés.

Depuis cette époque, la question
n'a pas été perdue de vue, et I’on
pense qu’elle sera soumise &4 la Cham-
bre des députés suédoise dans un délai
assez prochain. Ce seront certainement
Ia les plus grands ferrv-boats de
I’Europe et méme du monde entier,

I.a Norvége étudie égelement la
mise en circulation de ferries entre un
des ports du Skager Rack (Kristian-
sand ou Laurvick) et l’extrémité su-
périeure du Jutland, ce qui assurera
une jonction rapide et directe du
réseau des chemins de fer de I’Etat
norvégien avee ceux de I'Etat danois.

L’impossibilité d’établir un pont
permanent sur le détroit de Messine
a conduit I'administration des che-
mins de fér de ’Etat italien 4 installer
depuis 1896 des ferry-boats qui trans-
portent ses trains entre Messine et
les deux ports continentaux de Reggio
et de San Giovanni. Cette derniére
ligne donne lieu 4 un mouvement
de 600.000 voyageurs et de 80.000 wa-
gons par an, assuré par des ferries longs
de 82 métres, jaugeant 1.292 tonneanx.
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Le ministére italien des Travaux publics
¢tudie l'organisation d'une ligne reliant
Vallona & 1’'un des ports de Brindisi (126 kilo-
métres) ou d’Otrante (75 kilomeétres), ce
qui mettrait I'Italie en communication

des notabilités des principaux pays intéressés
(France, Angleterre, Belgique, Italie, ete. ),
s'occupe de créer cet instrument d’échange
commercial si indispensable au trafic.
MM. Segers, ministre de la Marine

rapide avec la Serbie et la Turquie par la sémarnore  de Belgique, et Paul Bignon, déput¢
voie ferrée Vallona-Monastir, de Dieppe, sont parmi les promo-
. sali TIMONIER COMPAS .

que le gouvernement italien i teursdecetteder-

= : N TELEGRASHE . :
offre de construire & ses =10 niére entreprise.
[rais. Les navires jau- I Le port de Zee-
I 1= 11

geant 2.180 tonneaux et ° brugge recons-
longs de 89 métres ef- PORTE truit est tout dé-
fe'etu(.araient le.‘_.i .traver- 0V 000000000 0000OOCNOOS peo MANTEAY Si‘gné po_ul‘ étre la
sées ci-dessussoitenqua- sarcay téte de ligne com-
tre soit en six heures. SAUVETAGE merciale de cas
Enfin, d’autres pro- R = ferry-boats an-
jets, moins étudiés et F-‘] PONT PRINCIFPAL {_f glo-belges, tandis
moins urgents, gerenvse  qu’Ostende con-

prévoient des
créations de li-
gnes de « ferro-
botte» entre Sy-

FL OTTAISOf

serverait le tra-
fic des trains de
vovageurs inter-
nationaux (Os-

racuse (Sicile),
Tripoliet Tunis.

L’étude de la _
ligne directe de Paris & Dakar comporte
I’établissement d’un service de porte-trains
entre le port espagnol de Tarifa et Tanger.

De méme, ’Espagne se propose d’amélio-
rer ses relations avec I’Algérie — voire méme
les notres — en mettant
au gabarit francais de
1 m. 44 entre rails, au
lieu de 1 m. 60, les voies
ferrées Port-Bou-Barce-
lone-Carthagéne. De ce
dernier point, les wagons
seraient transportés par
ferries jusqu’a Oran.

Le trafic anglo-helge
avait, avant la derniére
guerre, une trés grande
importance au point de
vue du transport des per-
sonnes et des marchan-
dises entre Ostende et J
Douvres, ainsi

=R CHEMINEE
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COUPE D’UN FERRY-BOAT MILITAIRE FRANCO-ANGLAIS

ENTRETOISE METALLIQUE
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tende-Vienne)
qui constituaient
avant 1914 une
de ses principales sources de prospérité.
Aujourd’hui, la guerre étant terminée, on
peut parler des immenses services que I'em-
ploi d’un ferry-boat a rendus en permettant
aux trains militaires de franchir le canal de
Suéz a4 Kantara, en at-
tendant la construction
d’un pont tournant. En
un an et demi, vingt-
cinq mille wagons ont
ainsi iransité entre le
réseau de I'Etat égvp-
tien et celui des chemins
de fer militaires cons-
truits a est du
canal (rive Asie).
On voit quelle
ampleur prendra
prochainement
I'emploi des fer-
ries pour la sup-
pression des tra-

CHEMINEE

LE I S S el

-

PASSERELLE

wentre Anvers FLOTTASON versées mariti-
q o
et Harwich. = mes sur les mers
Lesnombreux d’Europe. C'est
voyageurs (i — - o TR la une desplusin-
transiteront de CRAUDIERE e CHAUDIERE téressantes ques-

nouveau entre
I’Angleterreetla
Belgique verront, sans nul doute, avee un
grand plaisir 'installation d'un service de
ferry-boats entre Zeebhrugge et Harwich.
Ce projet est en voie d’exécution, car un
comité nombreux et puissant, comprenant

AUTRE COUPE D’UN FERRY-BOAT FRANCO-ANGLAIS

tions que l'on ait
actuellement 2
envisager au point de vue du développement
de nos relations commerciales avee nos
grandes colonies d’Algérie et de I'Afrique
occidentale ainsi qu’avec les divers pays
alliés. . JRAN-FRANGOIS GRIDEL.



LES REMARQUABLES PROGRES
DE LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE

Par L.-P. CLERC

UELQUES Treconnaissances photogra-
phiques - fructueuses, exécutées en
aolt 1914 par plusieurs observateurs
d’aviation, dans I'Yser, & la Marne et en Lor-
raine, mais surtout la découverie d’un appareil
photographique
allemand d’a-
viation, firent
décider I'orga-
nisation, dans
I'armée francai-
se (Don minist.
du 29 oct. 1914,),
ct bientdt apris
dans les armées
alliées, dé servi-
ces réguliers de
photographic
aérienne 4 bord
des avions.
Chacune des
armées francai-
ses fut dotée, &
partir de décem-
bre 1914, d’une
section de pho-
tographie aé-
rienne (S.P.A.)
comprenant un
soldat photogra
phe, un sous- [ . a2 N 1 MR
officier dessina-
teur et un offi-
cier non spécia-
liste, et dotée
d’un matériel
rudimentaire :
deux appareils
photographiques 13 X 18, constitués par des
piéces réquisitionnées, hativement assem-
blées, et un petit lot d’accessoires qui aurait
constitué un équipement certainement fort
médiocre pour un amateur débutant.
L’absence de toute direction technique
effective ne permit pas d’obtenir de la pho-
tographie aérienne son rendement normal
pour I’établissement de la carte des terrains
d’opérations, carte que personne ne s’était

QUE

LE MATERIEL PHOTOGRAPHI-

FRANCAISE AU DEBUT DE

Au centre, on voit appareil d avialion 13 X 18 ¢ corps métal-
lique de 0 m. 26 de foyer reccvant douze plaques. A droite et
& gauche, sonl représentés « la table de muit » et U « horloge
francomtoise », ainsi dénommées & cause de leurs grandes
dimensions. C’élaient des 18 x 24 pour aérostiers (0 m. 50 et
1 métre de foyer), avec corps en bois et chdssis indépendants.

préoccupé d’établir ou de préparer en temps
de paix. On ne peut songer a tout.

La photographie aérienne a cependant
joué, dans les armées de ’Entente, un rdle
considérable sur lequel les communiqués
britanniques ont, &4 maintes reprises, attiré
I’attention, mais son activité a été limitée
presque exclusivement & I’étude des orga-
nisations défen-
sives ou offensi-

DE I’'AERONAUTIQUE ves ennemies,

Sections de

photographie

aérienne fran-
caises.

Lies débuts
des S.P.A. fu-
rent des plus
pénibles : 1la
mauvaise sai-
son, ignorance
de la technique
spéciale néces-
saire aux pho-
tographies a
grande hauteur,
Pinexpérience
des observa-
teurs, I’insuffi-
sance du maté-
riel et du per-
sonnel consti-
tuaient autant
de circonstances
défavorables.
Dés le début,
cependant, des
résultats trés encourageants furent obtenus.
Dés mars 1915, Deffectif des S. P. A. était
porté & six photographes, les premiers
appareils étaient remplacés par des types
mieux étudiés, I'outillage se complétait et
se perfectionnait, et chaque section disposait
en propre de deux véhicules automobiles,
voiture-laboratoire et camionnette de service.

Vers la méme époque, on commengait & se
préoccuper sérieusement de Pinstruction

L’ANNEE 1915
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spéciale du personnel des
sections et des observateurs.

La photographie aérienne
était limitée, au début, aux
escadrilles d’armée, et les
épreuves étaient tirées a un
nombre trés restreint d’exem-
plaires, mais I'importance des
services rendus au comman-
dement, notamment pendant
les offensives d’ Artois,en mars
et juin 1915, généralisait
bientdt I’emploi de la photo-
graphie par les escadrilles de
corps d’armée, et étendait la
distribution des milliers
d’épreuves obtenues 4 de nom-
breux échelonsdelahiérarchie.

Les apparcils 13x18 du
début, munis chacun seule-
ment d’un chissis-magasin de
douze plaques, étaient rem-
placés par le type & peu prés
définitif (appareil métallique),
comportant trois magasins
interchangeables. A ces appa-
reils venaient s’adjoindre les
appareils 18 x24 en bois, &
chissis indépendants, inuti-
lisés dans les compagnies
d’aérostiers. Aussi, malgré
T'augmentation constante de
V’effectif des sections d’armée,
celles-ci se trouvaient-clles

rapidement leur insuffisance
en personnel, et, pour répon-
dre aux demandes croissantes
de photographies, on leur
adjoignit deux photographes,
un dessinateur et un officier
observateur, chef du service.

Pour la préparation de I'of-
fensive de la Somme, rendue
inutile par le repli allemand
de mars 1917, et pour la
préparation de P'offensive de
Champagne, en avril de la
méme année, nombre de see-
tions durent porter leur pro-
duction journaliere & plus de
4.000 épreuves, d’aprés une
quarantaine de clichés.

Aux appareils déja men-
tionnés s’étaient ajoutés des
appareils 18 x 24 de 1 m. 20
de foyer, et les divers appa-
reils 18 X 24, munis seulement
jusque-la de chassis indépen-
dants, étaient dotés de ma-
gasins interchangeables a
douze plaques. Divers modéles
d’apparcils automatiques
avaicent aussi été mis en ser-
vice, appareils trés précieuxen
maintes circonstances, puis-
qu’ils laissent & I’équipage
une bien plus grande liberté
TYPE

fréquemment embouteilléés,
bien que la plupart d’entre
elles eussent essaimé, en cons-
tituant divers détachements,
munis chacun de l’ancienne
voiture-laboratoire dont se
servaient les aérostiers.

On décida donc de multi-
plier le nombre des sections
de photographie aérienne, et,

18 X 24 FRANCAIS,
DE 1917

Cet appareil de 1 m. 20 de foyer
et muni d'un magasin de douze
plaques a une longucur totale
denviron 1m. 50. On Uemploie
surlout pour les reconnaissances
a grande hautewr (4.000 a
6.000 métres ). On remarque, &
la partie supéricure, un amor-
tisseur @ vessorts destiné @ la
suspension sur un avion.

pour la surveillance et la dé-
fense, mais appareils dange-
reux quand ils sont mis entre
les mains de jeunes observa-
teurs ne voyant dans la mis-
sion photographique qu’un
record & battre, le record du
nombre de clichés. Ces appa-
reils ont été fréquemment la
cause d’invraisemblables gas-
pillages, qu’encourageait, en

en outre des sections affectées
aux groupes de¢ bombardement, pour la
recherche des objectifs et le contrdle des
résultats, on affecta, en septembre 1915, une
section de photographie & chaque escadrille
de corps d’armée. Ces sections, dotées d’une
voiture-laboratoire perfectionnée, de deux
appareils 1318 de 0 m. 26 de foyer, et,
bientét aprés, d’un appareil 18 X 24 de
0 m, 52 de foyer, étaient constituées a 1'ef-
fectif de quatre photographes et un dessi-
nateur, dont un gradé chef de section.

Ces nouvelles sections firent leurs pre-
miéres armes aux offensives de septembre
1915 (Artois et Champagne); on constata

quelque sorte, le commande-
ment en inscrivant, au compte rendu jour-
nalier des opérations aériennes, non la sur-
face du terrain relevé par chaque escadrille,
mais le nombre des clichés pris. C’est ainsi
que plusieurs observateurs exécutaient des
clichés se recouvrant presque enti¢rement,
et utilisaient ainsi trente-six plaques pour
une reconnaissance que huit ou dix clichés
aurajent suffi & relever complétement ; puis
ils faisaient tirer tous ces clichés, la plupart
inutiles, 4 150 exemplaires chacun.
En outre de nombreuses améliorations de
détail dans I'outillage, les sections de photo-
graphie aérienne étaient munies, en avril1917,
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de tireuses a4 grand débit, de machines auto-
matiques pour le développement et le finis-
sage des épreuves, et enfin d’un camion avee
remorque photographique trés confortable.

En décembre 1917, I'effectif d’une section

de photographie aérienne de corps d’armée -

était enfin porté a4 un officier ou adjudant,
chef de section,
onze photogra-
phes (un sous-
officier et deux
caporaux), deux,
magasiniers,
quatre dessina-
teurs (un sous-
officier, un ca-
poral), quatre
archivistes char-
gés des expédi-
tiors (un sous-
officier, un capo
ral), un condue-
teur et un mé-
canicien-électri-
cien. De plus,
chaque parc aé-
ronautique d’ar-
mée comportait
un magasin de
matériel et pro-
duits photogra-
phiques, et un
atelier de répa-
rations (ébénis-
terie et petite
mécanique)
pour les appa-
reils tant soit
peu détériords.

La technique
des sections dec
photographie
aériennc se per
fectionnant
-constamment,
la production
devenait de plus
en plus parfaite
et de plus en plus rapide. Un premier lot
d’épreuves était généralement fourni deux
heures aprés I'atterrissage (cing épreuves
environ de chaque cliché); un second lot

(vingt ou trente épreuves de chaque cliché)

était expédié deux ou trois heures plus tard ;
le solde était toujours livré a la premiere
heure du lendemain. Si I'on tient compte de
ce que, avant le tirage, les clichés devaient
étre identifiés, étudiés et munis des diverses
indications nécessaires (numéro d’ordre, date,

18 X 24 FRANCAIS DE 1 M. 20 DE FOYLR INSTALLE SUR
UN BIPLAN SALMSON

Sous le fuselage, on remarque un carénage additionnel qui

protége le «nez» de Tappareil photographique, lequel, en raison

de sa hauteur, dépasse d'cnviron 0 m. 20 le fusclage normal.

heure, échelle, lieu photographié, orientation,
ete.), on peut se rendre compte des tours de
force journellement accomplis par le per-
sonnel des sections, recruté exclusivement,
pour ce qui conecernait les hommes de troupe,
parmi les territoriaux ou les auxiliaires,

Dans les cas d’urgence particuliére (véri-
fication des des-
tructions avant
le déclenche-
ment d’une at-
taque), une dou-
zained’épreuves
étaient achevées
une demi-heure
aprés I'atterris-
sage et pou-
vaient étre je-
tées aussitot,
sous la forme
d’'un « message
lesté », par un
avion venant
survoler le poste
de commande-
ment intéressé.

Lesdifficultés
de ravitaille-
ment en papier
sensible et 1'im-
portance crois-
sante des tirages
amenérent, dans
le courant de
1918, & mstaller
dans les «grou-
pesd’armées»
des imprimeries
phototypiques,
installations
fixesréaliséesen
majeure partie
au moyven de
machines récu-
pérées dans les
villes évacuées,
avec usine cen-
trale & Versail-
les. De grands assemblages furent aussi édités
par ce service, qui parvint rapidement 4 une
perfection de résultat et & une rapidité d’exé-
cution que pourraient lui envier les grands
établissements privés d’édition phototypique.

Les sections anglaises.

Le service photographique du Royal
Flying Corps (aviation militaire) fut créé en
janvier 1915, avec un laboratoire eentral par
armée et un photographe par escadrille,
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ce dernier procédant au réglage des appa-
reils, éventuellement & leur réparation, au
chargement et au déchargement des chis-
sis; les plaques étaient envoyées ensuite par
un motocycliste au laboratoire central ol
étajent faites toutes les manipulations.
L’aviation militaire anglaise s’est toujours
limitée au seul format 10 X 1234, avec objec-

AVION FARMAN ARME D'UN APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE 18 ¥ 24

Les premiers résultats obtenus furent net-
tement supérieurs & ceux des photographes
de Parmée francaise, grace a une application
rationnelle des procédés de I'orthochroma-
tisme et a 'emploi de papiers sensibles appro-
priés, donnant de trés grands contrastes.

Dans le courant de 1915, un appareil
semi-automatique fut créé, dont queljues

FRANCAIS, EN VUE

DE LA PRISE DE CLICHES PANORAMIQUES

L apparetl, 4 corps méiallique, @ 0 m. 52 de foyer ; il est installé @ Vavant de Daéroplane au moyen
d'un systéme de suspension formé de ressorts et de torons de caoutchouc.

tif de 0 m. 20 & 0 m. 30 de foyer ; au début,
clle avait utilisé des appareils pliants du type
employé pour le reportage, mais avait da
rapidement abandonner ces modeéles, insuf-
fisamment rigides pour un service aérien ;
clle tenta aussi, sans succés, 'emploi du
téléobjectif. Les tirages directs étaient trés
rares : des le début, le service anglais fut
muni d’appareils d’agrandissement et toutes
les livraisons, en nombre toujours extréme-
ment restreint, étaient faites sous forme
d’épreuves agrandies 16 X 21 ou 40 X 50.

cxemplaires furent aussi employés sur
avions monoplaces de I'armée {rancaise, et
dont le principe fut appliqué, par la suite,
a un grand nombre d’appareils construits
aux armeées par divers observateurs francais.

L’aviation anglaise fit trés vite une large
partala photographie, en laquelle elle recon-
nut sa principale raison d’étre, et rares
étajent les avions de reconnaissance, de
réglage ou de chasse qui prenaient leur vol
sans étre munisd’unappareil photographique;
I’étude des arriére-lignes ennemies fut par-
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ticulierement développée ; c’est ainsi que
I'on eut connaissance, par les seules pho-
tographies anglaises, en mars 1917, de exis-
tence des fameuses lignes Hindenburg.
En 1917, Paviation militaire anglaise fut
pourvue d’appareils presque complétement
automatiques, une hélice mue par le vent
relatif de I’avion effectuant toutes manceu-
vres, sauf le déclenchement, laissé 4 la dispo-
sition du pilote,

l'action d’un levier, relié & P’appareil par
une commande flexible ; ces appareils ne
permettaient la prise que de douze clichés
par reconnaissance; adoptés par I'aviation
frangaise pour les reconnaissances & grande
distance, ils furent transformés pour recevoir
trente-six plaques, et rendirent alors d’excel-
lents services. Ces appareils furent les seuls,
de tous les appareils employés pendant la
guerre, & étre

tandis que le
passager se bor-
nait, aprés épui-
sement de cha-
que magasin, &
le remplacer
par un ma-
gasin chargé.

Le probléme
des objectifs

munis d’un ob-
turateur d’ob-
jectif, tous les
autres étant
pourvus d’ob-
turateurs de
plaques,

Fig.1

Dans I’armée
allemande.

photographi-
ques s'étaitposé
en Angleterre
avec la méme
acuité qu’en
France; pour
permettre d’at-
tendre le mo-
ment ol la pro-
duction serait
suffisante, I’ar-
mée anglaise
avait adopté un
procédé qui eiit
paru,cheznous,
anti-adminis-
tratif : par la

L’armée alle-
mande avait at-
taché, deés le
temps de paix;,
une grande im-
portance a I'u-

tilisation topo-
graphique de la
photographie
aérienne. Les
» Vermessungs
Abteilungenn»
(correspondant
i 4 nos groupes
de canevas de
tir d’armée)
étaient munis

voiede la presse
technique, elle
offrit aux dé-
tenteurs d’ob-
jectifs de types
appropriés leur
rachat au prix
fort, et, par la
suite, rendit obligateire la déclaration de ces
objectifs.Les armées britanniques furent mises
ainsi en possession d’un nombreux matériel.

Dans I'armée italienne.

L’armée italienne qui, dés le temps de
paix, possédait un service photographique
bien organisé pour la photographie 4 terre
4 grandes distances, ne développa pas dans
les mémes proportions ses services de pho-
tographie aérienne; elle utilisa un appareil
12 x 18 de 0 m. 25 de foyer, construit sur le
principe des anciens appareils « détective »,
toutes les manceuvres étant accomplies par

MAGASIN GAUMONT A DOUZE PLAQUES 18 X 24
Ce magasin, type 1917, est employé par Taviation frangaise.
On voit les positions successives du tivoir au cours d'un escamo-
tage. Une plague neuve est prise a Tarriére de la pile de plaques
en réserve et poussée avec une remarquable facilité sous la
plaque qui vient déire impressionnée.

d’appareils
pour le redres-
sement des pho-
tographies obli-
ques (consulter
La Science et la
Vie ne 33, page
87), et, pour
faciliter ce travail, un assez grand nombre des
appareils photographiques d’aviation étaient
munis d’indicateurs automatiques de pente.

Malgré la supériorité traditionnellement
attribuée a I'industrie optique d’outre-Rhin,
les objectifs des appareils allemands de
photographie aérienne étaient nettement
inférieurs aux objectifs francais et anglais
et ne couvraient qu’assez mal des formats
notablement inférieurs. Au début de Ia
guerre, les Allemands possédaient exclusi-
vement des appareils $x12 de 0 m. 25 de
foyer; par la suite, ils utiliserent des appa-
reils 18x 18 de 0 m. 50, 0 m. 70 et 1 m. 20
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de foyer ; un appareil automatique & pelli-
cules 5x 25 (le plus petit coté parallele a la
marche), de 0 m. 22 de foyer, et, en 1918, un
appareil 24 x30 de 0 m. 50 de foyer. Tous
ces appareils, 4 I'exception des deux der-
niers que nous venons d:z citer, étaient mu-
nis de magasins interchangeables &4 six
plagques, emportés généralement en trés
grand nombre & chaque reconnaissance.

Tandis que, dans ’armée francaise, on

tées 4 la photographie, dont trois pour les
reconnaissances de premiéres lignes et trois
pour les reconnaissances a longue portée.
Chaque escadrille pussédait une section de
photographie (quatre photographes dont un
sous-officier), installée sur le terrain, avee
remorque-laboratoire. Chaque escadre (grou-
pe d’escadrilles) possédait une section photo-
graphique plus importante avec dessinateurs
et officiers chargés de I'interprétation ration-

VUE INTERIEURE DE LA VOITURE PIIOTOGRAPHIQULE AUTOMOBILE DE L’AVIATION MILI-
TAIRE FRANGAISE (TYPE MIS EN SERVICE EN 1913)
La partie posiérieure (a gauche) constitue le lahoratoire photographique proprement dit; dans la
partie antéricure est installé une sorie de petit bureaw-pour le personnel.

s’attachait en général & assurer la verticalité
de I'axe optique pendant la prise des clichés,
les appareils étant, & cet effet, suspendus de
facon convenable & lintérieur du fuselage,
les observateurs allemands préféraient pres-
que toujours lzs photographies obliques,
et les appareils étaient & peu prés tous dis-
posés de fagon & étre surtout employés i la
main, exception faite, bien entendu, pour
les appareils possédant un trés long foyer.

En janvier 1917, P’escadrille de campagne
n° 266 possédait deux appareils 912 de
0 m. 25, deux apparcils 13 x 18 de 0 m. 50 et
un .appareil 13 x 18 de 0 m. 40. A la méme
époque, chaque armée disposait, en période
active, de six escadrilles spéeialement affec-

nelle des clichés obtenus ; cette section était
plus particuliérement chargée des agrandis-
sements et de l'utilisation stéréos-opique
des clichés exécutés par les escadrilles.

Chaque cliché ne donnait lieu qu’a un
tirage assez limité ; en de trés rares occasions,
ce tirage atteignit quarante cxemplaires,
nombre qui ne fut jamais dépassé.

Dans les autres armées

Les armées belge, russe, roumaine, serbe
ct 'armée américaine étaient munies d'ap-
parcils identiques & ceux de I'armée fran-
caise. L’aviation autrichienne utilisait les
appareils allemands, mais ses opérateurs
étaient, en géndral, ussez médiocres.
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Technique spéciale de la photographie
aérienne.

Les circonstances trés particuliéres de la
photographie aérienne 4 des hauteurs attei-
gnant quelquefois 6.000 métres commandent,
en ce qui concerne tant la construction et
I'usage des appareils que la technique pho-
tographique

Favion relativement au sol, d’autant plus
génante que la photographie est exécutée 3
une plus grande échelle (objectifs & ’.ng
foyer ou vols 4 faible hauteur) astreint 4 des
durées de pose extrémement courtes, et i
des manceuvres trés rapides pour le change-
ment de plaque et le réarmement de I’obtura-
teur. Avec les objectifs & long foyer et trés

grande ouver-

proprement
dite, maintes
conditions sou-
vent tres diffé-
rentes de celles
exigées par la
photographie
terrestre.

La distance
considérable de
Fappareil au
sujet photogra-
phié impose
Femploi d’ob-
jectifs & long
foyer, a I'exclu-
sion des télé.
objectifs, et
oblige ainsi &
se servir d’ap-
pareilslourdset
encombrants,
d’autant plus
que les frais éle -
vés de chaque
vol exigent,
pour en obtenir
un rendement -
satisfaisant,
que Pappareil

ture, on est as-
treintal’emploi
d’'un obtura-
teur de plaque,
mais les diver-
ses parties de
I'image n’étant
pas alors pho-
tographiées si-
multanément,
Pimage est dé-
formdée, sinon
de fagon trés
apparente, du
moins dans une
proportion non
négligeable
pour les appli-
cations topo-
graphiques,

Les vibra-
tions dumoteur
tendent & pro-
voquer le des-
serrage span-
tané de tous les
vissages métal-
liques, et jus-
qu’a ce que des
précautions

soit muni d’un
grand nombre
de chassisoude
magasins.

Ces appareils
ne peuventgué-
re étre tenus a
la main, car I'o-
pérateur n’aurait alors aucune liberté de
mouvements, et on cherche d’ailleurs, sauf
dans des cas particuliers, a4 exécuter les pho-
tographies en visée verticale, de fagon a ce
qu’elles soient aussi peu différentes que pos-
sible d’une carte, tout au moins enrégion peu
accidentée. Des suspensions doivent donc étre
réalisées, amortissant le mieux possible les
vibrations du moteur, et évitant surtout les
oscillations pendulaires, particuliérement
préjudiciables 4 la netteté des images.

La trés grande vitesse de déplacement de

APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE DE L'AVIATION MILITAIRE
ANGLAISE (101215 ET 0M25 DE FOYER)

L’escamotage de la plague impressionnée et U'armement de

Tobturateur s'effectuent simultanément par la manceuvre de

cordelettes. On déclenche aw moyen dune poignée placée @
portée de la main et quun flexible relie @ Tappareil.

spéciales eus-
sent été prises,
d’assez nom-
breux objectifs
ou éléments an-
térieurs d’ob-
jectifs ont été
perdus en vol ;
il est méme assez curieux de signaler que
plusieurs objectifs ont été retrouvés in-
tacts apres des chutes de plus de 2.000 mé-
tres, la monture seule étant un peu bossuée,
mais les lentilles restées en parfait état.

La vitesse considérable du vent, relative-
ment 4 I’avion, et les pressions énormes
qui en résultent tendent a provoquer des
flexions ou des torsions de tous les organes
insuffisamment rigides, non protégés par le
fuselage ou par un carénage approprié.

Les poussiéres et I'humidité atmosphé-
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rique arrétent et diffusent vers l’avion une
fraction considérable des radiations les plus
actives sur la plaque photographique, et
produisent ainsi, méme par ciel trés pur, un
effet équivalent & celui d’une brume d’au-
tant plus intense que la couche d’air entre
Iappareil et le

de glace dans les organes de I’obturateur ou
des chassis-magasins, déterminent des en-
rayages auxquels 'aviation allemande avait
paré en adaptant 4 I'intérieur des appareils
photographiques un réchauffeur électrique,
alimenté par la génératrice de T. S. F. La

"~ variation de la

terrain photo-
graphié est plus
épaisse. On at-
ténue,sans pou-
voir I’éviter, ce
voile atmosphé-
rique, compara-
ble au voile qui
noie I'image des
lointains dans
la photogra-
phie de paysa-
ges trés décou-
verts, par I'’em-
ploi de plaques
orthochromati-
quesetd’écrans

distance focale
de l'objectif et
la contraction
du corps de
I'appareil ten-
dent a4 compro-
mettre le ré-

Fig.1

glage de mise
au point, sur-
tout avec les
objectifs a long
foyer. L’obser-
vateur, malgré
les vétements
épais et les
gants superpo-
sés, a ses mou-

jaunes. =

L’absence de
contrastes en-
tre les diverses
luminosités du
‘sol, qui, toutes,
tendent i se
confondre sur
Pimage en un
gris uniforme,
ne peut étre

vements sinon
paralysés, du
moins trés gé-
nés, et n’a plus
aucune délica-
tesse de tou-
cher, d’ou,
souvent, des
manceuvres
brutales aux-
quelles ne résis-

compensée que
par le tirage sur
papiers spé-
ciaux, dits a
‘grands contras-
tes, dont la fa-
brication a été

tent pas tou-
jours les appa-
reils méme les
plussolidement
construits. En
cas dedescente,

considérable-
ment perfec-
tionnée pen-
dant la guerre.

Les trés bas-
ses températu-
res, souvent
inférieures a
—3800, qui ré-
gnent habituellement aux grandes hauteurs,
sont la cause de nombreuses difficultés :
’inégale contraction des divers matériaux,
Pépaississement ou la solidification d’un
grand nombre d’huiles de graissage, durcis-
sement des cuirs ou des caoutchoucs employés
dans les commandes par friction, les con-
densations d’eau et leur solidification & I’état

MAGASIN THORNTON PICKARD A DIX - HUIT PLAQUES

Dans ce dispositif, employé par I aviation militaire anglaise, les

plaques (10 x 12V4 ) sont prises successtvement dans le chargeur

sttué & la partic supérieure, amenées en posilion devant I'objectsf,

puis rejetées dans la boile inférieurc. Aprés épuisement des

dix-huit plaques, on enléve la boite contenant les clichés, puis

on remet d sa place le chargeur vide que Uon remplace & son
tour par un nouveau chargeur.

les lentilles de
I’objectif se
réchauffent
- plus lente-
ment que les
piéces métal-
liques et con-
densent alors
T'humidité at-
mosphérique,

celle-ci constituant un éeran presque opaque

si les verres n’ont pas été enduits d’un anti-
buée tel que le savon & la glycérine.

On peut se demander pourquoi, puisque
les difficultés s’accroissent avec la hauteur de
I'avion, on s’astreint 4 prendre les photo-
graphies 4 de grandes hauteurs. En temps
de guerre, et par suite des perfectionnements
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Le levier que Uon voit & droile de Uappareil sert
effectuer semi-aulomatiquement toutes les manweu-
vres. Des coffres aweiliaives placés ¢ gauche el en
haut sur ces appareils employés par les aviateurs
frangais permciient d'emmagasiner trente-sic
plaques (au liew de treize primitivement).

de la défense antiaérienne, les points inté-
ressants devajent étre survolés de plus en
plus haut, et les reconnaissances 4 longue
portée ne furent possibles que quand on
disposa d’avions évoluant normalement &
plus de 5.000 métres. En temps de paix, tout
au moins pour les applications topographi-
ques, on est astreint aussi 4 n’opérer que
trées haut, les divergences entre la carte
et la photographie d’un terrain accidenté
étant d’autant plus grandes que la photo-
graphie est prise de plus bas, et les incerti-
tudes sur Paltitude ayant une importance
relative d’autant plus grande aussi que cette
altitude est moindre. (Exemple &4 la page 428.)

En régle générale, de bons résultats ne
peuvent étre obtenus de facon réguliére que
par un observateur déja accoutumé aux
voyages aériens, rompu i la lecture de la
carte, connaissant de fagon parfaite le
maniement de Dappareil photographique
qu’il se propose d’employer, et ayant étudié
de fagon minuticuse, en parfait accord avec
son pilote, tous les détails de l’itinéraire qui
lui est assigné. Il est, en particulier, trés
désirable —il est méme élémentaire — qu’un
observateur photographe sache que les pla-
ques photographiques ne doivent pas étre
mises en pleine lumiére, sous prétexte de véri-
fier leur qualité ou le mode de chargement
du magasin, ou encore pour différencier de
facon plus apparente les chéssis renfer-
mant les plaques exposées dans 'appareil.

APPAREIL ITALIEN
13 X 18 DE 0m24
DE FOYER

et L g

s TR TN Y

Lecture et interprétation.

Indépendamment de toutes pré-
occupations topographiques, ou
parallelement 4 celles-ci, la lecture
et ’interprétation des photographies
aériennes a joué, pendant la guerre,
un réle considérable, la photogra-
phie aérienne, et surtout la photo-
graphie verticale, constituant une
mine inépuisable de renseignements
pour qui sait 1alire. En tous les cas,
cette ¢tude nécessaire est grande-
ment facilitée par I’examen stéréos-
copique et par la comparaison des
photographies récentes avec les col-
lections de photographies antérienrc:-
ment exécutées sur le méme point.

Les premiéres études complites

APPAREIL ALLEMAND 13 X 18 (1916)

Le corps en bois, contreplagué et entoilé, est visible,
minst que le mécanisme dudiaphragme, le carter de
bois ayant été enlevé. En haut, on voit Pobiurateur
(amovible ) et ses organes de commande ; le magasin
a six plaques a €té enlevé. Les anneaux fixés en haut
eten bas du corps servent alasuspension par sandorcs.
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de photographies aériennes furent faites en
Artois, au début de 1915, par le général
Arnoux qui, complétant ses observations par
les renseignements recueillis en premiéere ligne
aupres de ses sapeurs, établit sur calques du
cadastre le plan détaillé des organisations
allemandes de Carency, d’Ablain-Saint-
Nazaire et de
Neuville-Saint-
Vaast. La mi-
nutie des dé-
tails qu’il avait
ainsi relevés,
et qui avaient
échappéi beau-
coup d’obser-
vateurs, le
fit un peu con-
sidérer com-
me un vision-
naire, jusqua
ce que la prise
de ces villages
par nos troupes
vint confirmer
Pimpececable
logique et la ri-
goureuse exac-
titude de ses
déductions. Les
attaques de
Champagne et
d’Artois en sep-
tembre 1915
furent Iocca-
sion de nouvel-
lesvérifications
sur place, et,
par la compa-
raison des pho-

tographies aé- ||

_ Lrochets
de suspension
1

. L]
[:‘Jmmangde

extéricure

Declencheur

ses déductions, si logiques soient-elles, ne
peuvent généralement étre considérées que
comme des hypothéses, jusqu’a vérification
par quelque autre source de renseignements
(observateurs terrestres, sections de repé-
rage au son ou par les lueurs, patrouilles,
interrogatoires de prisonniers, contre-espion-
nage, ete.).
Sans vouloir
entrer ici dans
le détail des
modes opéra-
toires de 1'in-
terprétation,
qui ferait lama-
tiére d’un vo-
lume, mention-
nons, parmi les
organisations
décelées sur les
bonnes photo-
graphiesaérien-
nes : les batte-
ries, les em-
placements de
mitrailleuses et
de minnenwer-
fer, les entrées
d’abris ou leurs
cheminéesd’aé-
ration, les ob-
servatoires, les
réseaux télé-
phoniques, aé-
riens ou enter
rés, les tran-
chées et leurs
défenses ac-
cessoires, les
boyaux, les
voies ferrées,les

Levier

‘commandant
fexierieurement
® lécran jaune

’! "
" Reéglage
| delafente
77 de lobturateur

2 __ Armement
de l'obturateur.

riennes et des
photographies
prises a terre
des mémes or-
ganisations,
fournirent de
précieux docu-
ments d’étude,
Dés cette époque, l'interprétation des pho-
tographies aériennes était considérée, par les

divers états-majors, comme le moven le plus.

fructueux d’information sur I'organisation
défensive et les intentions offensives de
I’adversaire. On en usa trés largement.
Pour porter tous ses fruits, I'interpréta-
tion exige évidemment un certain apprentis-
sage et un travail patient et méthodique. Le
bon interprétatet ne doit jamais oublier qgue

tique de protection contre les projeciions d’huile ou de boue que
Ton voil en haut, sur la photugraphic, cst orienté vers le bas
quand T appareil occupe sa position normale de service.

pistes, les gares

APPAREIL 18 X 18 ALLEMAND, DE 0™30 DE FOYER de ravitaille-
(CE TYPE A ETE CREE EN 1917) ment, les parcs,

Le corps, en bois, est contreplaqué et entoilé. Le volel automa- lespointsd’eau,

les bivouacs
et les canton-
nements.

On peut, par
cette énumération, volontairement incom-
pléte, juger des services incomparables ren-
dus au commandement par nos opérateurs.

Stéréoscopie aérienne.

Quand deux photographies ont été exé-
cutées & intervalle convenable, 500 meétres,
par exemple dans le cas de photographies
verticales prises 4 4.000 métres de hauteur
avec un objectif de 0 m. 52 de foyer, on
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peut, au moyen de la partie commune & ces
deux photographies, constituer un couple
stéréoscopique dont l'examen révéle avec
une netteté saisissante tous les mouvements
et tous les reliefs du terrain, qui paraissent
étre considérablement exagérés.

La stéréoscopie a permis de déjouer les
plus habiles eamouflages. et de mettre en
évidence maints détails qui, sans elle,
auraient passé complétement inapergus.

La photographie stéréoscopique n’est pas
seulement inté-

Application 3 la topographie.

Une photographie aérienne, quelque pré-
cieuse qu’elle soit en tant que document carto-
graphique, ne peut étre confondue avec une
carte, lors méme qu’elle serait exécutée sur
plaque rigoureusement +horizontale, ce qu’il
est & peu prés impossible actuellement de
garantir : les parties du terrain les plus
élevées sont reproduites & une plus grande
échelle et glissent sur leur base en s’écartant

du centre de la

ressante dansle
cas de visées
verticales ; elle
fournit aussi de
trés précieux
renseignements
sur les mou-
vements du ter-
rain dans une
région étendue,
quand onutilise
des photogra-
phies panora-
miques, exécu-
tées en visée &
peu pres hori-
zontale, mais
I’écart entre les
deux prises de
vue correspond
4 un parcours
d’une centainc
de meétres en-
viron, soit. quel-
ques secondes
seulement, et il
est alors 4 peu
prés impossi-
ble, comme on
le fait pour la
stéréoscopie
verticale, de
n’utiliser qu’un seul appareil, car on n’aurait
pas alors le temps matériel nécessaire pour
escamoter la premiére plaque et se préparer
a prendre la seconde; on a donc tourné la
difficulté en accouplant deux appareils, que
’on déclenche successivement 4 Iintervalle
désiré. (Voir la photographie ci-dessus.)
11 ne peut, en aucun cas, étre question de
déclenchement simultané de deux appareils
jumelés, comme on le fait en stéréoscopie
habituelle, toute sensation de relief dispa-
raissant au delad d’'une distance d’autant
plus courte que les objectifs sont plus rap-
prochés, une vingtaine de meétres environ
quand les objectifs sont i 'écart des yeux.

ACCOUPLEMENT DE DEUX APPAREILS FRANCAIS 13 X 18,
DE 0™26 DE FOYER

On cmploie ce disposilif pour la stéréoscopie panoramique. Les
deux déclenchements one licu & quelques secondes d'intervalle,
tandis qu'il serail irés difficile, avec un seul appareil, de
prendre les deux pholographies dans un lemps aussi court.

photographie
(conséquence
de la projection
conique) ; si
donconsuppose
qu’un méri-
dien, par exem-
ple, soit maté-
rialisé surle sol,
en terrain quel-
que peu acci-
denté, cette li-
gne, figurée sur
la carte par une
droite, scra re-
présentée sur
les photogra-
phies par une
ligne ondulée.
Cesondulations
étant de sens
inverse sur
deux photo-
graphies exéeu-
tées de part et
d’autre de la
ligne considé-
rée, 1I’assem-
blage dec ces
deux photogra-
Pphies présente-
ra des lacunes
(points les plus hauts de la ligne de jonction)
ct des doublés (points les plus bas). La
déformation des images due 4 l'emploi de
I’'obturateur de plaque et i la réfraction
atmosphérique pour les rayons lumineux
traversant obliquement P’atmosphére, 1’in-
certitude sur la position de l’avion au mo-
ment de la prise dela vue hauteur del’avion,
et emplacement sur le sol du pied de la
station), le doute sur la wvaleur de la
distance principale (distance du centre opti-
que a la plaque photographique) et sur la
position du point principal (pied de la per-
pendiculaire abaissée du centre optique sur
la plaque) dans des appareils qui n’ont pas
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FRAGMENT D’UNE PHOTOGRAPHIE AERIENNE EXECUTEE A 2.600 MITRES
On g'est servi, pour cette reconnaissance, de Uappareil fran¢ais 13 18 @ 0 m. 26 de foyer. Il est curicux
de tomparer cette photographie avec la carte mililaire que nous donnons ci-dessous.

LEVE A LA PLANCHEITE DE LA REGION QUE MONTRE LA PHOTO CI-DESSUS

On peut remarquer & assez nombreusés divergences entre cetle carie et la photographie, exécutée ¢t la méme
échelle, antérieurement & la confection de la carte. Deur iles, nolamment, n'cxistent pas sur ln photo.
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€té construits en vue de levés topographi-
ques de précision, sont autant de causes
d’erreurs rendant sinon impossible, du moins
extremement difficile I’exécution, par le seul
emploi de la photographie aérienne, d’une
carte précise a grande échelle.

En revanche, la photographic aérienne,
dirigée par des topographes, et exclusivement
par eux, sera de beaucoup le moyen le plus
parfait dont on puisse disposer pour « rem-
plir » un canevas levé a terre par les procédés

dite région, un réseau trigonométrique per-
mettant, au fur et & mesure, d’utiliser les
mémes documents photographiques pour la
construction d’une carte & plus grande échelle.

Applications diverses.

En outre de ses applications tactiques ou
topographiques, la photographie aérienne
se préte 4 de nombreuses applications com-
merciales, s0it en vue de la publicité (vues
d’usines « a4 vol d’oiseau »), soit en vue

Fig.1

fig.2

Fig.3

INDICATEUR DE PENTES ADAPTE A CERTAINS APPAREILS EMPLOYES A BORD DES AVIONS
ALLEMANDS POUR LA PHOTOGRAPHIE ALRIENNE

Le perpendicule supérieur entraine un cylindre en verre avec graduation angulaire dont Uaxe est parallile
& Pun des cités de la plaque. Le perpendicule inféricur entraine un secleur en verre avec graduation
‘angulaire dont Paxe de rotation est parallele a Uaxe de Tobjectif. De petits objectifs auxiliaires projeitent
‘sur la plaque les images des deux graduations en méme lemps que celles de repéres fizes. La lecture des
' graduations ainsi envegistrées permet de calculer Pangle de la plaque aveec une verticale et de délerminer
sur cetle plaque la direction des horizontales, en vue de Vulilisation cartographique des photographies.

ordinaires de la topographie, ou, mieux
encore, par les procédés de la métrophoto-
graphie, créée en France par A. Laussedat
et pratiquée par tous les grands services
topographiques officiels, sauf en France.

En particulier, la photographie aérienne
est tout indiquée pour la réfection de la carte
de France au 1/80.000¢, en retard de plus de
quarante ans, et dont les erreurs les plus
grossiéres ont échappé 4 tous ceux qui ont
‘périodiquement procédé & sa:révision.

Enfin, avec des précautions convenables,
la photographie aérienne peut, a elle seule,
permettre le lever a petite échelle (1/200.000¢,
par exemple) de régions inaccessibles, sauf
& profiter ultérieurement de toutes les ocea~
sions de pénétration pour établir, dans la

de Pédition (vues pittoresques, cartes pos-
tales, albums, illustrations de guides ou
d’ouvrages géographiques), soit enfin en vue
des études d’architecture, le plan d’un mo-
numen¢ pouvant étre trés aisément levé
avec une grande précision d’aprés une pho-
tographie aérienne & grande échelle.
Signalons encore une trés intéressante
application de la photographie aérienne
actuellement réalisée par un architecte dis-
tingué, consistant 4 sensibiliser la surface
d’un plan en relief et 4 y projeter photo-
graphiquement I’'image du terrain correspon-
dant d’aprés des photographies aériennes,
le plan en relief perdant ainsi son aspect
schématique pour devenir une vivante
image du sol. L.-P. CrERC.
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Quand les engins lancés sur la capitale ou sa banlicuc par les dirigeables ou les avions allemands
wéclataient pas, on les désamorgait soit sur les lieun mémes de leur chute, soit & Villejuif.




L'EXAMEN DES ENGINS ALLEMANDS
LANCES SUR PARIS ET SA BANLIEUE

Par Félix DELATOUR

Paris fut I'objet des convoitises de

I’ Allemagne, mais la vaillance de nos
soldats empéchant les armées ennemies de
Patteindre, le kaiser et son grand état:
major songeérent i utiliser la voie des airs
pour frapper traitreusement les habitants
de la Capitale. Ces bombardements, d’abord
par avions ou par zeppelins, puis par les
canons a longue portée dits « Berthas » réus-
sirent bien & tuer quelques centaines de cita-
dins, 4 démolir des maisons et & percer la

DEPUIS le commencement de la guerre,

volte d’une église, mais ils aboutirent au
résultat contraire & celui qu’avaient escompté
leurs auteurs : loin d’abattre le courage des
Parisiens, ils stimulérent leur énergie, susci-
térent des représailles de la part des esca-
drilles allies et une réprobation universelle
contre ces barbares méthodes de guerre. Les
aviateurs du camp retranché se montrérent
d’ailleurs de wvigilants défenseurs du foyer
de la civilisation francaise, en empéchant
souvent les sinistres oiseaux teutons de sur-
voler la Ville-Lumiére. Selon la fiere devise

TORPILLE AERIENNE INTRODUITE DANS UNE CHAUDIERE "SPECIALEMENT AMENAGEE POUR
OBTENIR LA FUSION DU COMPOSE NITRE QUE RENFERME L’ENGIN
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de Tantique Lutéce, la nef qui portait ses
destinées allait étre de nouveau ballottée
par la tempéte, secouée par de formidables
explosions, mais elle ne devait pas sombrer
sous les coups réitérés que lui portaient
lachement les vandales d’outre-Rhin !

Lorsque les divers engins laneés par ’avia-
tion allemande n’éclataient pas, les fonction-
naires du Laboratoire municipal de la Ville
de Paris se ren-
daient sur les lieux
de leur chute. La,
ils procédaient 4 un
désamorc¢ageimmé-
diat. Puis, aprés
avoir enlevé les fu-
sées,ilsemportaient
les projectiles avee
les précautions re-
quises et les trans-
portaient dansl’an-
nexe du labora-
toire consacrée
spécialement & 1'é-
tude des explosifs
et installée & Ville-
juif (Seine).

Une fois ces opé-
rations préliminai-
res de sécurité ef-
fectuées, on préle-
vait une petite
quantité de I'ex-
vlosif pour sa dé-
termination avant
son enlévement
complet du projec-
tile. 8%l s’agissait,
par exemple, de
tolite, on I’épuisait
a4 1’aide d’un dis-
solvant, puis on
en poursuivait I'a-
nalyse selon les
méthodes habituel- )
les. Quand on savait 4 quoi s’en tenir
sur la’ charge explosive de la bombe, on
dirigeait celle-ci vers un fourneau spécial,
installé en plein air, puis au moyen d’un
palan on la hissait dans une chaudiére afin
de faire fondre le composé nitré qu’elle ren-
fermait et de pouvoir le retirer ultérieure-
ment. Enfin, §’il était impossible de désa-
morcer I'engin en enlevant la fusée, ni de
Iouvrir au tour sans danger, on procédait
4 sa destruction dans un puits spécial. Pour
cela, on le déposait au fond d’un trou apres
Pavoir muni d’un pétard de mélinite ou d’une
cartouche de dynamite qu’on reliait & un

Porifice

BOMBE EXPLOSIVE PIRIFORME: A PAROIS XPAISSLS
TROUVEE DANS LA BANLIEUE

Le corps en fonie A (fig. 1), qui se manceuvre au moyen
d'une anse H, est une poire creuse percée en haut el cn
bas de deux orifices filetés. Une bague B’ (fig. 2), serrée
par une vis D, renforce le trou supéricur B et fize la
Jusée percutante @ un délonateur secondaire E. Quant a
inférieur, un bouchon creux A, servant de
logement au détonateur T, Pobture fortement.

cordon Bickford. L’homme allumait alors
la méche, puis se retirait & 1’écart. L’éclate-
ment du pétard ou de la cartouche provo-
quait par sympathie celui du projectile dont
les parois du puits retenaient les éclats.
Maintenant que I’Allemagne est terrassée
et que ses bombardiers ne survolent plus
notre territoire, M. Daniel Florentin, chargé
du service des explosifs au Laboratoire
municipal, peut se
livrer 4 des opé-
rations moins pé-
rilleuses ; il pour-
suit ses analyses
et ses recherches
scientifiques sans
craindre les alertes
continuellesdester-
ribles années de la
guerre. Cicerone
aimable et expert,
il a bien voulunous
faire les honneurs
de la collection des
principaux types
de bombes ou 8’0-
bus ennemis, réunis
par les soins de
M. André Kling,
le savant directeur
duLaboratoire mu-
nicipal de Paris.
Nous allons done
parcourir cet ori-
ginal musée, en at-
tendant son inau-
guration officielle...
ou le transfert des
engins historiques
qui le composent
4 Carnavalet, par
exemple, — comme
on a proposé de le
faire. Dansnctrevi-
site, nous suivrons,
autant que possible, 'ordre chronologique.
Arrétons-nous d’abord devant les pre-
mieres bombes lancées par des taubes, qui
tombérent sur Paris le dimanche 30 aoit
1914, vers 7 heures du matin. Les pilotes
allemands recommencérent le lendemain,
mais sans grand dommage et méme, par-
fois, au début de leurs incursions, ils se
contentérent de jeter des tracts ou des
papillons annongant leur prochaine entrée
triomphale dans la Capitale! Si bien qu’en
1914, Paris regut seulement quarante-cing
engins: au total, dont dix-sept dans la seule
journée du 11 octobre. C’était le temps cll
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'on se moquait de ces petits projectiles
(bombes incendiaires cylindro-coniques, bom-
bes sphériques explosives et bombes pirifor-
mes) que les aviateurs allemands envoyaicent
vers 4 heures du soir. Parisiens et Parisiennes
de tous dges, ouvriers ou bourgeois, femmes
du monde ou munitionnettes se donnaient
alors rendez-vous
sur la place de la
Concorde, au pare
de Montsouris ou
sur la butte Mont-
martre afin de
mieux voir les
scénes de bom-
bardements qu’ils
avaient surnom-
mées des « five
o’clock taubes »,
dans leur langue
imagée et gouail-
leuse ! Sans gran-
de témérité, du
reste, on pouvait
ne pas trop redou-
ter ces engins qui,
pesant de trois &
quatre kilos cing
ecents ne possé-
daient qu’une
assez faible puis-
sance explosive.

La bombeincen-
diaire cylindro-
conique, que les
dirigeables alle-
mands lancérent
également lors de
leurs premiers
raids, se compose
d’un cylindre en
téle terminé a
sa partie infé-
rieure par un fond
rapporté muni
d’une pyramide
triangulaire et &
lextrémité supé-
rieure duquel se visse un tronc de cone en téle,
dont la petite base présente un filetage inté-
rieur destiné a recevoir la fusée. Exclusive-
ment destinées a mettre le feu aux substances
inflammables voisines de leurs points de
chute, ces bombes explosaient aussitot apres
avoir traversé la toiture des édifices y cau-
sant quelques dégats par suite de la défla-
gration de la poudre noire qu’elles renfer-
maient, mais la projection de leur composi-
tion inecendiaire (mélange de poudre d’alu-

minjum, de nitrate de potasse, sulfure d’an-
timoine, résine et trinitrotoluéne enveloppé
dans de la toile et disposé autour d’un tube
central) remplissait trés imparfaitement son
role. Nous ne pouvons que nous en féliciter.

Les grosses bombes incendiaires des divigea-
bles ennemis ne produisirent pas des effets
beaucoup plus
terribles. Soit
sous leur forme
cylindrique (raids
des zeppelins sur
I’Angleterre), soit
sous leur forme
tronconique (raid
des zeppelins sur
Calais et Paris),
ces engins provo-
gquérent seule-
ment des com-
mencements d’in-
cendie que
parvinrent a
éteindre quel-
ques seaux
d’eau. Le mo-
deéle le plus
fréquemment
employé par
les aérostiers
d’outre - Rhin
est le tyvpe
tronconique ;
sa constitu-
tion, ainsi que su
disposition intdé-
rieure ne différent

—EL

ROMBE INCENDIAIRE CYLINDRIQUE D AVION

( Vue en élévation el coupe verticale.)
Le corps de la bombe présenle dewx parties superposces
A ¢t B en tole. Deua oveilles, 1 et I, soudées le long de la
bague tronconique C, fixent celle derniére au réservoir
doulyles parois B quon remplil de benzol et de pétrole au
moycen de la tubulure G obturée par le bouchon H. — C,
C,. baguc tronconique; D 1Y, orcilles; G G’, montants ;
V, V, écrous de serrage ; L, mélange tncendiaire.

pas sensiblement
de celles des bom-
bes cylindriques.
Ce projectile res-
semble & une sorte
de bouée recou-
verte d'un cor-
dage enroulé, pe-
sant environ huit
kilogrammes, et
le systéme qu’il
porte i sa partie inférieure en permet lu
manceuvre et le lancement. Dans la calotte
sphérique, on rencontre, en allant de Pexté-
ricur vers l'intérieur, la série suivante dc
substances incendiaires maintenues par des
enveloppes métalliques de faible épaisseur :
phosphore blanc, cordages de chanvre im-
prégnés de goudron, étoupe arrosée de gou-
dron et mélange aluminothermique.

Une boite eylindrique, soudée au centre de
la cuvette, renferme 200 grammes de phos-
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phore blane. La cavité, qui contient 1'étoupe
goudronnée, est limitée intérieurement par
le tube tronconique et extérieurement par
une enveloppe sur laquelle s’enroulent des
cordages également goudronnés. De son
cHté, la composition aluminothermique, in-
cluse dans la partie centrale, se trouve tassce
entre le logement de la fusée et un tube tron-
conique perforé d’un.grand nombre de trous ;
un mélange d’oxyde
salin de fer, de bi-
oxyde d’aluminium
en poudre et de
petites quantités de
magnésium en cons-
titue le noyau prin-
cipal, que recouvre
une couche formée
seulement d’oxyde
salin de fer et de
poudre d’alumi-
nium. En outre, 'a-
morce chimique
(bioxyde - de man-
ganése et poudre
d’aluminium) qui
communique le feu
au mélange alumino-
thermique, se trou-
ve au voisinage im-
médiat de la fusée.
Cette dernicre, en
laiton, appartient
au type percutant ;
clle se compose de
deux parties prin-
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se communique 4 la cartouche de la fusée
et finalement au mélange aluminothermique,
Il en résulte un dégagement intensa d2 cha-
leur qui détermine la fusion des enveloppes
et Pinflapnmation de I'étoupe ainsi que des
cordages goudronnés. Comme ces hombes
s’amorgaient au départ, eclles décrivaient

.dans I'espace, au cours de leur chute, une

trajectoire lumineuse dont .de nombreux
Parisiensconservent
encore un trés mau-
vais souvenir.
Aucours de 1915,
en effet, les zeppe-
lins s’attaquérent &
Paris en méme
tempsquelesavions,
soit avecdesbombes
incendiaires, soit
avec des bombes
sphériques. Ces der-
niers projectiles, en
particulier, accu-
saient un progres
sur les précédents.
Toutefois, diri-
geables et avions
firent assez peu de
dégats a Paris jus-
qu’a la fin de 1917,
comme en témoi-
‘gnent les statisti-
ques officielles de
1915 (70 projectiles
dont 62 le 20 mars),
de1916 (61 engins) et

cipales : le méca-
nisme percutant pro-
prement dit, qu
consiste en une mas-
selotte cylindrique
et Pamorce compo-
sée qui, logée dans
untubeen fer-blanc,
prolonge le corps

BOMBE EXPLOSIVE CYLINDRIQUE

A, corps de la bombe en 6le dacier un poids de
vingt et un kilos. Une poignée surmonte le cylindre
a sa partie supérieure, lnndis que sa base (voir la
coupe @ droite) est percée d'un orifice circulaire G,
sur Iépaulement filet¢ D duquel se vissent les orga-
nes F I” I d'une fusée & temps. La charge 1 se
compose de 10 kilos de tolite et le candl axial H
renferme un détonatewr secondaire.

de 1917 (14 engins).

La bombe sphéri-
que explosive cons-
titue cependant un
sérieux engin de
mort et de démoli-
tion. Son enveloppe
se brise en éclats
quelquefois assez

de la fusée exacte-
ment comme les détonateurs secondaires
des fusées de bombes explosives.
Quand le bombardier se propose de lancer
cet engin, il commence par arracher la gou-
pille ; les branches de la bride s’écartent
alors, tandis que la masselotte, libérée,
retombe vers le fond de la chambre et que
son percuteur vient frapper I’amorce au
fulminate. Aussitét la flamme produite par
ce choc provoque l'inflammation de la poudre
sans fumée, puis, successivement, les deux
autres cartouches prennent feu a leur tour,
le tube qui les maintient fond, la flamme

gros, & cassure 4 45°.
Ces fragments i contours coupants sont trés
meurtriers, mais, vu leur forme, leur rayon
d’action ne dépasse guére une cinquantaine
de métres. En outre si la bombe sphérique
tombe sur un sol de consistance moyenne,
comme elle s’enfonce assez profondément,
son explosion détermine la formation d’un
entonnoir de six 4 huit métres de diamétre
et 2 meétres 4 2m. 50 de profondeur, empéchant
les fragments de couvrir une grande super-
ficie. En revanche, sur les édifices ou lez
voies ferrées, elles provoquérent des effets
de destruction beaucoup plus considérables.
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Examinons donc la bombe sphéri-
que explosive de 0 m. 32, d’'un poids
de 60 kilogrammes environ, qui tréne,
a coté de projectiles plus petits du
méme genre, dans la collection de
M. André Kling. Le corps de cet en-
gin est une sphére creuse en
acier, de 0 m. 32 de diametre

/A une partie inférieure qui contient
le détonateur secondaire. Son mé-
canisme de percussion, logé dans
une cavité cylindrique qui s%-

—C ‘tend suivant’axe dela fusée,

consiste en une masselotte
creuse dans laquelle on a
fixé une pointe séparée de

I'amorce par un res-

extérieur et de 0 m. 015
a4 0 m. 017 d’épaisseur, G-——
percée d’un orifice fileté
surlequel se visseunbou- H —
chon desliné a recevoir
la fusée. Comme explosif,
elle renferme 21 kilos de

|

sort destiné & contre-
balancer l'effet de la
..9 pesanteur. Quant aux
systémes de sécurité,
I'un assure le transport de

—

1.1

tolite fondue qu’on coule

en ménageant dans la masse
un canal evlindrique, rempli
ultéricurement de tolite pul-
vérulente tassée, sauf dans sa
partie supérieure ot on a ré-

v/

servé la cavité nécessairc au =~ FUSEE
logement de la fusée. Celle-  POUR
ci, trés perfectionnée, com- BOMBE
prend deux parties: une par-  EXFPLO-
tie supérieure en laiton, ou  S'VE

; : SYSTEME
fusée proprement dite, ren- oI . A

3 le mécanisme de per- N

fermant le mée pe Siaek 5

cussion et de séeurité, puis

I’engin sans danger, I’autre
permet au bombardier de
le lancer sans crainte d’é-
clatement prématuré. Les
organes du premier,
situés latéralement 2

=)

ﬁ;; ’ééf g‘;ﬂﬁ: la chambre et renfer-
] ]
d’ arrachement ; mant ls masselotte,

se composent des deux
mors d’une pince
qui, suivant qu’on les
écarte ou qu'on les
¢éloigne, libérent ou re-
tiennent ladite pitce.
Ceux du deuxiéme sys-

G, g H, cou-
TONNES SuUper-
posées du sys-
temede réglage;
I, troisiéme cou-
ronne el sonin-
deai ; Q, dvent,

UNE LECTURE AU MANOMETRE POUR DETERMINER LA NATURE DES SUBSTANCES EXPLOSIVES,
INCENDIAIRES OU ASPIYXIANTES RENFERMEES DANS UN ENGIN ALLEMAND
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téme immobilisent encore la masselotte
durant les dix premiéres secondes de la chute
de la bombe ; ils comprennent un petit
verrou cylindrique, logé dans un canal cir-
‘culaire traversant la massclotte et que l'ac-
tion de ressorts anta-

et colophane). La fusée percutante n’offre
rien de bien particulier. Quant au fonction-
nement de la bombe piriforme. on peut le
résumer de la maniére suivante : lors du
lancement, la goupille s’arrache automa-
tiqguement, et le pro-

gonistes maintient en
place jusqu’au moment
ou 'aviateur les libére,
en arrachant la gou-
pille du second méea-
nisme de sécurité.
Continuous notre vi-
site 4 travers le musée
du Laboratoire muni-
cipal en décrivant som-
mairement la bombe
explosive piriforme ¢
parois ¢paisses dont se
servirent les avions et
dirigeables ennemis d¢s
le commencement de
Iannée 1915 et qui, se-
lon les renseignements
qu’a bien voulu nous
communiquer M. Kling,
est capable de produire
des effets trés impor-
tants, comparables &
ceux d’un obus de 150
wllemand ancien mo-
déle. Cet engin ressem-
Lle & une grosse poire
métallique surmontée
d'une cheminéé, que
deux contrefiches fixent
extérieurement sur son
cnveloppe en fonte
grise et d’une épaisseur
moyenne de 0 m. 014;
aux deux extrémités de
50n axe, se trouvent
ménagés deux orifices
filetés. L’un de ces der-

jectile, tombant libre-
ment, prend un mou-
vement uniformément
accéléré. Par suite, Ia
résistance exercée par
I'air sur le champignon
augmente avec la vi-
tesse de chute et atteint
bientot ine valeur suf-
fisante pour écraser le
ressort et faire sortir
une clavette libérant
I’hélice. Celle-ci se met
alors en mouvement
sous I'influence du cou-
rant d’air produit dans
la cheminée et entraine
la tige. De son ebte, la
masselotte, retenue par
son ergot d’immobili-
sation, ne participe pas
4 cette rotation, mais,
tandis que la partie fi-
letée delatige se dégage
de sa cavité, elle devient
libre et percute au choc.

Malgré tout, cepen-
dant, si les techniciens
de I'artillerie et de I'a-
viation allemandes n’a-
vaient pasinventéd’au-
tres engins de bombar-
dement, les Parisiens et
leur ville auraient peu
souffert. Mais les spécia-
listes d’outre-Rhin ne
restaient pas inactils.
Durant les années 1916

niers, sis au sommet de
la partie tromconique
et renforcé par une
bague de serrage, recoit
la fusée, tandis qu'un
bouckon conique ereux,
en fonte, obture 'autre
trou du fond de la bombe. Comme explosif,
elle renferme 4 kilos de tolite fondue dans la
masse de laquelle on a ménagé deux cavités ey-
lindriques: 'une sert a loger le détonateur
secondaire de la fusée, I'autre prolonge la
chambre formée par la cavité du bouchon et
on v tasse une poudre nitratée (mélange de
nitrate de potasse, zinc pulvérulent, soufre

DEUX TORPILLES

INCENDIAIRES PISCI-
FORMES LANCEES PAR DES GOTHAS
Ces engins firent des dégdts peu importanis.
Quelques seauzr d eau suffisaient ¢ éleindre les
commencements d incendie qu'ils déterminaient.

et 1917, ils préparérent
dans l'ombre de nou-
veaux méfaits. Les go-
thas exécutérent leur
premier raid sérieux sur
la Capitale le 81 janvier
1918, avec des bombes-
torpilles aériennes, dont les types principaux
figurent maintenant au musée du Labora-
toire municipal. Ces bombes-torpilles ressem-
blent grosso modo i un cigare, portant un
empennage, ct pésent environ 10, 55, 100,
800 et méme 1.000 kilos. Tous ces projectiles
sont explosifs et peuvent se ranger en deux
classes : les engins meuririers et les engins
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démolisseurs. Les premiers possédent des
parois ¢paisses, destinées 4 fournir des éclats
nombreux qui s’échappent en gerbe rasante,

lorsque P’aviateur ne I'a pas mise, au préa-
lable, dans la position voulue, compléte ce
premier dispositif d'immobilisation du per-

sensiblement paralléle au sol. L'em-
pennage hélicoidal assure le mou-
vement de giration destiné & main-
tenir la trajectoire. A partir de 50
kilos, 'enveloppe du projectile est
en tole avee ogive en acier assez
épaisse disposée a l'avant.

La petite bombe-torpille d’ avion a
la forme d’un tube ecllipsoidal trés
allongé, en acier, muni & l'une de
ses extrémités d’une ogive rappor-
tée, dans l'ceil de laquelle se visse
la fuséc et muni & Pautre bout d’une
bague, sur laquelle vient s’insérer
I’empennage formé par trois ailerons
fixés sur un céne d’angle tres aigu
et disposé obliquement par rapport
aux génératrices de ce dernier. Une
série derivets sert & fixer solidement
le cone 4 une bague. On charge la
presque totalit¢ de la chambre de
cette bombe d’un mélange de tolite
et d’hexanitrodiphénylamine ou
poudre jaune explosive trés puis-
sante, que les Allemands vendaient,
en temps de paix, sous le nom de
« Jaune Aurantia ». Une cavité
cylindrique, pratiquée dans la masse
dc ce mélange, recoit le détonateur
secondaire de la fusée, ct, en outre,
au-dessus de Pexplosif, on trouve
disposée une petite boite en fer
mince, renfermant un ecomposé fumi-
géne (phosphore rouge et tolite).
La fusée en bronze se visse sur I’ceil
de la bombe, elle fonctionne par

refoulement et percussion directe ;.

dans sa tétc conique, se logent les
mécanismes de percussion et de sé-
curité destinés i renfer-

cuteur. D’autre part, la sécurité
du lancement s’obtient grice & trois
segments inclus dans la couronne
formant Ia base de la téte de fusée.
Ces organes, mobiles autour de
trois pivots, peuvent s’approcher
ou s’éloigner de I'axe, mais des res-
sorts tendent & les ramener vers le
centrede facon 4 maintenir en place
la masselotte et le percuteur dont
ils empéchent la pointe de venir
frapper l’amorce. Grice & sa frag-
mentation en de nombreux débris,
comparables aux éclats de notre
obus de 75, 4 sa forme trés balisti-
que et au mouvement de rotation
rapide dont son empennage ’anime
pendant sa chute, cette bombe-
torpille produit des effets parti-
culitrement meurtriers. Son éclate-
ment fournit, en effet, une- gerbe
de projectiles & cheminements pres-
que horizontaux, et, comme elle se
maintient trés bien sur sa trajec-
toire, elle permit aux Allemands
des bombardements d’une précision
bien supérieure a ceux qu’ils exé-
cutaient avec les engins du début
de la guerre. Par contre, ces projec-
tiles abimaient peu les édifices, car
ils explosaient d’ordinaire aunivean
de la toiture ou dans les combles.

Nos ennemis se mirent done en
devoir d’augmenter la puissance des
engins précédents afin que leurs
aviateurs pussent démolir nos im-
meubles publies ou privés, tout en
continuant leur triste métier d’as-
sassins de femmes et d’enfants. La

premitcre conception de ce

‘mer le détonateur-relai. COUPE D'UNE DBOMBE INCEN- genre qui sortit de leurs

Les systémes de sécu- DIAIRE FORME 'TORPILLE cerveaux diaboliques fut
rité, au nombre de trois, Le corps de Tengin est constitué par la  bombe-torpille d’avion
assurent le transport et un récipient en fer-blanc R R, tra- de gros calibre. Le modéle
le lancement de l’engin versé par un tube T a Uintérieur 1917, le plus fréquemment
sans danger. La sécurité duduel_se trouve la masse d allu- employé parles Allemands
du transport se réalise | age M. Des lorons goudronnés C | dang leursraids sur Paris,

au moyen d’une goupille
qui pénétre dans le canal

Uentourent et un empennage héli-
coidal B le. surmonte.

pése 55 kilos, et, muni
de son empennage, me-

traversant longitudinale-

sure 1 m. 70 de hauteur

ment la téte de la fusée, au niveau de
la couronne fixe, et dans I'axe duquel se
trouve une autre petite galerie, de diamétre
identique, percée dans la tige du percuteur.
Un systéme d’armement de la fusée avant
pour but d’empécher son fonctionnement

totale. Sa charge explosive (mélange de
65 9, de tolite et 35 9] d’hexanitrodiphény-
lamine) atteint le poids respectable d’environ
20 kilos. Son enveloppe se compose de deux
parties juxtaposées par rivetage. Le troncon
inférieur, destiné & supporter le choe d’atter-
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rissage et & fournir les
€clats meurtriers, posséde
une épaisseur variant en-
tre 0 m, 010 et 0 m. 024 ;
la fusée se loge dans!ori-
fice fileté qu’il
porte. Quant au
trongon supérieur,
il est entole d’acier
de 0 m. 003 seule-
ment. L’empen-
nage qui vient
coiffer ce pro-
jectile mesure
aluiseul 0 m. 50
de hauteur ; un
cone en tole
mince en cons-
titue le corps
et sur sa sur-
face se développent trois ailerons, égale-
ment en tdle, inclinés sur la génératrice.

Sa fusée ressemble i celle de Ia petite
bombe-torpille d’avion, mais devant amor-
cer un engin de pénétration, elle porte une
coiffe, afin de protéger son mééanisme de

GUVERTURE D’UN PETIT

APPAREILS PERMETTANT
AUX PILOTES ALLE-
MANDS DE DETRUIRE

percussion dont ie
fonectionnement re-
pose exclusivement

C’est un engin « a temps » qui se place sur le moteur. Pour le faire
Jonctionner, en cas de panne dans les lignes ennemies, il suffit
de tirer sur la poignée M ; on provoque ainsi Parrachement des
deux goupilles de sécurité G G. Un mécanisme d horlogerie se met
en mouvement el lcxplosion sc produit aw bout de cing minules,

ENGIN ALLEMAND AU MOYEN

LEURS APPAREILS ur linertie d’une
masselotte et non
plus sur celui du
dispositif de refou-
Jement existant
dans la fusée né-
cessaire pour armer
T'engin décrit tout
a4 T’heure. En
conséquence, la
partie essen-
tielle du mé-
canisme d'a-
morgage se ré-
duit & un per-
cuteur fixe et
i une masse-
lotte qui, au moment de la percussion, vient
frapper la pointe du percuteur. A la suite de
Pamorce, se place le détonateur renfermant
3 grammes d’un mélange de fulminate de mer-
cure et de chlorate de potasse. Cette derniére
masse se trouve noyée dans I'explosif cons-

DU TOUR

On procéde ainsi quand on ne vewl pas délruire Uengin afin de pouvoir en étudier le mécanisme,
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rainures transversales de la fusée se
trouvent en prolongement les unes
des autres. Les trois segments du
systéme de sécurité de lancement
sont alors solidement calés par la
pénétration de la créte terminale du
percuteur dans les trois encoches

é/lmf% '

g ==\

"//f{"i!“}lfﬁj? | correspondantes creusées dans leur
NN surface supérieure. Mais, & I'instant
?% § n| olt on enléve la goupille, le ressort,
?Q\ N"R | en ramenant le percuteur vers le
f//;§ haut, dégage cette créte des encoches
M%E; et seul le dispositif de séeurité de
Y lancement retient encore les seg-

Al
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ments et empéche toute action de la
pointe du percuteur sur I’amorce,
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Fig 1

FUSEE DE LA BOMBE-TORPILLE
D'AVION CI-CONTRE
Celle fusée, qui fonctionne par refou-
lement et percussion directe, est en
bronze. Elle comporte une téle conique
A ot se logent les mécanismes de per-
cussion et de sécurité el un corps cylin-
driqgue B qui contien? . le délonateur
formant relai. La collerette filetée C
permet de la + sser sur Ueeil de la
bombe. Le mécanisme de percussion
est constitué par une tige PP dont la
pointe frappe I'amorce o logée dans
la masselotle creuse m.’

tituant le détonateur secondaire
(95 grammes de pyronite ou tétra-
nitrométhylaniline) contenu lui-
méme dans un prolongement cy-
lindrique en laiton qui coiffe
Pextrémité inférieure de la fusée.

La sécurité de transport des
grosses bombes-torpilles d’avion
se réalise au moyen d’une gou-
pille qui s’embroche dans un ca-
nal transversal percé dans le cha-
peau de la fusée, ainsi que dans la
téte du percuteur. Quand cette
goupille occupe sa place de repos,
la percussion ne peut se produire
car, par suite de I'introduction de
ladite piéce, le percuteur, qui,
dans sa position de liberté, tend
4 remonter dans son logement
sous I'impulsion d’un ressort an-
tagoniste, reste abaissé quand les

BOMBE-TORPILLE D'AVION DE 800 KILOS

Cette torpille gigantesque, munie d'un empennage hélicoidal, est
un engin de démolition de puissance considérable.
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tandis qu’un fort ressort
en spirale, destiné & com-
pléter le systéme de sécu-
rité, maintient la masse-
lotte suffisamment éloi-
gnée dudit percuteur.
Lorsque le bombardier
veut se servir de ’engin,
il arme sa fusée en reti-
rant Ja goupille de sécu-
rité, puis procéde i son
lancement. T.a torpille,
grice a son empennage
hélicoidal, prend alors un
mouvement giratoire dont
I’accélération s’aceroit an
fur et & mesure de la
chute. Puis, quand le pro-
jectile est tombé d’une
certaine hauteur, sa vi-
tesse angulaire atteint un
valeur calculée d’avance
et suffisante pour que la
force centrifuge, en triom-
‘phant de la résistance des

ressorts, provoque I'écartement complet des
segments. Si, dans ces conditions, la bombe-
torpille rencontre un obstacle, le choc pro-

voque la pro-

L. SCIENCE

FUSEE POUR
BOMBE A PA-
ROIS EPAISSES
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cependant comme celles des engins
de cette catégorie. La disposition

de leur mécanisme explique aisé-

ment le fait. Vu son inertie, le puis-
sant ressort de sécurité sur lequel-

Celte fusce appar-
ticnt au systéme

percutant et a

beaucoup d’analo-
Sle avee eelle de la
bombe piriforme
a balles. — A, léte
de la fusée ; C, cla-
vetle de la téte file-
tée; H, goupille ;
K, champignon ;
S, poignée a anse.

s’appuie la masselotte
détermine cffectivement

-un retard qui permet au

projectile, grice au eoéne
de pénétration dont il es*,
muni, d’entamer forte-

‘ment des maconneries ou
de s’enfoncer i plusieurs meétres

~" de profondeur avant d’exploser.
L’armistice ne nous a heureu-

sement pas permis d’appréeier
les terrifiants mcérites des torpilles

de 1.000 kilos, dont un exemplaire
en bon état, capturé en Belgique,
doit, dit-on, figurer prochainement
dans la collection du Laboratoire
municipal de Paris. En attendant
que nous puissions Pexaminer, dé-
crivons pour terminer la bombe-
torpille incendiaire d avion, qui pése
environ 10 kilos et dont la forme générale
rappelle celle des engins explosifs précédents,
quoiqu’elle soit un peu moins allongée.

Son corps,

jection de la
masselotte et
de son amorce
sur la pointe du
percuteuraprés
I'écrasement
du’ ressort de
séeurité.Lesex-
plosions des
bombes - torpil-
les de 55, de
100 et, a for-
tiori, de 300 ki-
los, produisi-
rent souvent de
puissants effets
de démolition
contre les édi-
fices ou méme
les ouvrages
souterrains, car
leurs fusées,
bien que ne
possédant au-
cunartificepro-
pre i retarder
I’excitation de
I’amoree et du
déconateur,
fonctionnent

LE PUITS POUR LA DESTRUCTION DES PROJECTILES
C’est la qu’on fait exploser les engins que, pour une raison quel-
conque, on '« pas réussi & désamorcer par les procédés ordinaires.

constitué essen-
tiellement par
un réeipient en
fer-blanc,d’une
hauteur de O m.
360 et d’un dia-
meétre maxi-
mum de 0 m.
110, est traver-
sé, de part en
part, par un
tube creux en
zinc soudé sur
le .fond du ré-
cipient, rendu
dela sorte com-
" plétement étan-
che. Ce canal
central s’épa-
nouit vers son
‘extrémité, de
maniére i ser-
vir de logement
4 la queue dela
fusée, qui se
visse dans un
ceilleton. L’es-
pace annulaire
compris entre
I’'enveloppe en
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fer-blanc et le tube central a une
capacité totale de trois litres envi-
ron et, grice au bouchon de rem-
plissage sis & la partie supérieure du
récipient, on peut y introduire les
liquides incendiaires. Sur I'extérieur
du projectile s’enroulent des cordes
goudronnées imprégnées d’un mé-
lange de pétrole lourd et de paraf-
fine. En outre, une couche de brai,
dans lequel on a incorporé 30 9,
environ de perchlorate de potasse,
recouvre ces trous et on a lissé cet
cnduit de fagon que Pengin offre un
aspect extérieur parfaitement uni.

Son empennage hélicoidal, ainsi
que sa fusée en plomb durci ressem-
blent beaucoup aux piéces corres-
pondantes de la petite torpille, mais
comme il s’agit d’'une bombe du
type incendiaire, le détonateur sec-
condaire est naturellement suppri-
mé ; en conséquence, on n’a pas be-
soin de mettre d’intermédiaire entre
I’amorce et la composition renfer-
mée dans le tube. D’autre part, les
gaz dégagés par la déflagration de
I'amorce s’échappent par trois ca-
naux. Quant aux produits incen-
diaires, wvoiei leur composition et
leur disposition. On tasse le mélange
thermique d’allumage. formé de

Fi51

AUTRE TYPE DE FUSEE POUR LA BOMBE-TORPILLE DE
GROS CALIBRE
(Figure 1 : élévation ; figure 2 : coupe)

Celte fusée ne différe de celle représeniée a la page 439 que
par sa coiffe conique-A,irés épaisse, en acier el le fonctionne-
ment de son mécanisme de pcrcus%‘on Son systéme & amor-
gage se réduit @ un percuteur J et @ une masselotte M munic
dune amorce a que vient frapper la pointe P du percuteur.

A la suite de Vamorce se trouve le déto-

tateur d, noyé dans Uexplosif formant le
détonaleur secondaire B B;. On a réalisé

PHOTOGRAPHIE
D'UNE COUPE RE-
ELLE PRATIQUEE
DANS LA FUSEE
D’'UNE BOMBE D’A-
vioN DI 12 KILOS
Vers le milieu, on peut
voir les massclotics
centrifuges qui, pro-
jelées, soit & droite,
sotl a gauche, au cours
de la chute de U'engin,
libérent a la fois le
percuteur et le détona-
teur, que des ressorts
maintenaient jusqu’ a-
lors écartés. Ces mas-
selottes centrifuges
sont lune des curio-
silés de cette fusée;
cependant, le disposi-
tif en question ne pré-
sente que des garanties
relatives, car il peul
arriver que la masse-
lotte se coince.

la sécurité de transport au moyen d unc
goupille qui s’embroche dans le canal
00,0’ 0,0 ctdans la téte du percuteur.

soufre et d’aluminium pulvérulent,
dans un tube en tole percé d'un
certain nombre de trous circulaires
et quis’introduit & frottement doux
dans le canal central de ia bombe.
Le liquide incendizire est une masse
gélatineuse fondant entre 30 et 35
degrés ; il se compose de divers
produits plus ou moins volatils (ben-
zine, xylénes, pétrole, huiles lourdes
de pétrole et paraffine) reposant sur
une couronne réalisée avec un mé-
lange de perchlorate de potasse et
de paraffine ; cette couronne est
disposée au fond du réservoir

Ce brilot fonctionne avec assez
de précision et de la fagon suivante :
lors du choe, le percuteur provo-
que la déflagration de 'amorce, qui
enflamme & son tour le noyau ther-
mique central. Ce mélange, tout en



k2 L SCIENCE

wT L TIR

brilant assez lentement, dégage une grande
quantité de chaleur qui détermine d’abord
I’échauffement puis la distillation du liquide
incendiaire renfermé dans le récipient. En
méme temps, le tube en zinc fond et briile
tandis que s’enflamment les vapeurs de la
masse pétroléobenzénique. A leur tour, les
cordages goudronnés de I'extérieur prennent
feu et I'engin se change finalement en une
torche &4 foyer unique dont la combustion
dure une dizaine de minutes. Comme,
d’ailleurs, en raison de sa forme et du fone-

Maintenant que nous avons passé en revue
les principaux engins de bombardement de
I'aviation allemande, disons quelques mots
sur les obus de la grosse Bertha, qui commen-
cérent 4 arroser Paris le 23 mars 1918, cau-
sant des dégats relativement peu impor-
tants eu égard au nombre total des victimes
(256 morts et 620 blessés). L.e musée pari-
sien n’en posséde que des fragments insuf-
fisants pour une reconstitution intégrale.
Le plus gros de ces éclats, représenté ci-
dessous, permit cependant de constater que

ASPRECTS EXTERIEUR ET INTERIEUR 1’ UN ECLAT D’OBUS TIRE PAR L'UN DES CANONS A LONGUE
PORTEE QUI BOMBARDERENT PARIS L’ANNEL DERNIERE
Cr sont les éelats les plus gros et les plus caractéristiques que posséde le Musée du Laboraloire municipa!
de Paris. Ils permirent de veconstituer approxinudivement le projectile,

tionnement de sa fusce, cette bombe pénétre
a une certaine profondeur dans les obstacles
peu résistants avant de s’allumer, elle provo-
que, & l'occasion, des incendies plus consi-
dérables que les projectiles similaires, —
témoin le raid des gothas rue de Rivoli, &
Paris, dans la nuit du 12 au 13 avril 1918.

A la vérité, on put bien souvent éteindre
les flammes produites par la combustion du
liquide incendiaire que cet engin renferme en
les couvrant de sable. Mais, en revanche, on
ne saurait empécher la masse d’allumage ou
le mélange de perchlorate et des carbures
inclus dans ces bombes de continuer 3 briler,
car, nouveaux « feux grégeois », renfermant
4 la fois des éléments combustibles et combu-
rants, ceux-ci se consument sans le secours
des gaz répandus dans I’'atmospheére.

c’est un obus de 0 m. 21 de diamétre, haut
d’environ 0 m. 490 et pourvu d’une coiffe
ogivale en toéle d’acier assez forte.

Telles sont les piéces les plus remarquables
de la collection désormais historique qu=z
M. Kling et ses collaborateurs ont formée, au
cours de quatre années de guerre. Pendant
les raids nocturnes, un coup de téléphone
des pompiers ou des agents de la préfecture
de police prévenait le Laboratoire municipal
des points de chute des engins. Immédiate-
ment, ces courageux fonetionnaires sautaient
en automobile et se dirigeaient vers les en-
droits indiqués afin d’enlever les hombes et
les torpilles non éclatées, de les désamorcer
parfois sur place ou de ramasser leurs débris
en vue d’examens ultérieurs.

FErix DELATOUR.



UN VAPORISATEUR DE PETROLE
AUSSI ORIGINAL QUE PRATIQUE

jamais & l'ordre du jour, le nombre
croissant sans cesse des moteurs qui
emploient ce combustible liquide. En atten-

l A question du carburant est plus que

dant que le dégrévement des
alcools permette d’utiliser ce
produit national, on ne sau-
rait trop essayer de remplacer
I’essence ou tout au moins d’y
suppléer par le pétrole lam-
pant, celui qu’en temps nor-
mal on trouve partout, méme
chez ’épicier de village le plus
éloigné de la grande ville, et
qui colite 50 9, moins cher.
En Angleterre et aux Ktats-
Unis, les moteurs, ou plutot
certains moteurs, marchent au
pétrole lampant, tan-
dis que ces mémes
moteurs, en France,
ne peuvent I'em-
ployer. C'est que,
par suite du régime
fiscal auquel est sou-
mis chez nous le com-
merce du pétrole,
cclui-ci contient relativement
peude constituants légers ; son
point d’inflammabilité qui,
d’aprés la loi, doit étre au
moins de 35 degrés centigrades,
dépasse le plus souvent 50" C.
En Amériquz et en Angle-
terre, au contraire, le marché
était alimenté avec des pro-
duits beaucoup plus volatils
ou méme avec les huiles lour-
des. Ces produits émettent des
vapeurs inflammables a4 28¢
environ et sont donc facile-
ment vaporisables. C'est ce
qui explique que tel ou tel
moteur vendu dans ces pays
comme susceptible de marcher,
4 I'occasion,avec des kérosénes
ou des paraffines (désignation
commerciale dans ces pays du
pétrole lampant), ne peut, en
France, réguliérement fonc-

Par Georges BELL

L’APPAREIL VAPORISATEUR

A, tube de raccordement du
vaporisateur au moteur ; B,
billes métalliques ; C, arrivée
des gaz déchappement; D,
chambre de vaporisation ; E,
chambre de circulation des gax
d'échappement ; F, bagues
maintenant lesbilles; G,rac-
cordement an carburateur,

tionner qu’a I'essence. Il est i remarquer,
toutefois, que cette grosse difficulté dans
I’emploi du lampant frangais se trouve lar-
gement compensée par une plus grande
séeurité et que I'usage de cec
combustible, pratiquement inin-

flammable & la température or-
dinaire, ne donne pas lieu aux
accidents si dangereux résultant,
surtout pour des moteurs
agricoles ou marins, de
I'utilisation de carburants
plus légers. Ajoutons aussi
que, dans les pays étran-
gers que nous citons, le
point d’inflammabilité
des pétroles mis dans le
commerce tend, de plus
en plus, & se rapprocher du
point d’inflammabilité du lam-
pant francais, et que bientot
les moteurs de tous les pays
se trouveront logés & la méme
enscigne et ne disposeront que
d’un seul et méme combustible
ayant exactement les mémes
qualités et les mémes défauts.

11 est donec naturel que
des efforts sérieux aient
été tentés pour l'utilisa-
tion de notre pétrole,
efforts contrariés par des
difficultés trés variées
résultant de la constitu-
tion méme de cecombus-
tible. Si essence et pé-
trole sont, en effet, les produits
du fractionnement successif par
la distillation des huiles brutes
telles qu’on les extrait des puits,
de profondes différences existent
cependant entre ces deux car-
burants. A la température et
sous la pression atmosphérique
ordinaire, ’essence est volatile;
la dilution de ses vapeurs dans
Pair forme un mélange détonant;
le pétrole, au contraire, n’émet,
dans les mémes conditions,
quune quantité de vapeur
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insignifiante et ne fournit avec Pair qu'un
meélange absolument insuffisant pour permet-
tre la bonne marche d’un moteur & explosion.

On peut, sans doute, obtenir avee ce car-
burant un mélange convenable soit en n’in-
troduisant le pétrole et 'air dans le cylindre
qu'en fin d’aspiration, c’est-a-dire dans un
milieu ot la diminution de pression, jointe
A la vitesse de remplissage, favorise I'atomi-
sation et la diffusion duliquide, soit encore en
réchauffant ’air employé

d’inflammabilité variées, se mélangent diffi-
cilement entre elles ; leur allumage se fait
mal ; les explosions sont brutales ; le moteur
est irrégulier ; il « cogne » ; la combustion
du pétrole est incompléte ; une fraction
importante du combustible passe ainsi en
fumée dans la canalisation ou vient encrasser,
en se déposant al’état liquide ou méme solide,
les organes essentiels du moteur : piston,
soupapes, bougies, cte. C’est dire que I'em-

ploi du pétrole lampant

enlui faisant subirune forte
compression préalable.

L’unc et l'autre de ces
deux méthodes ont donné
d’intéressants résultats ;
clles nécessitent toutefois
'emploi de moteurs spé-
ciaux, de construction et
defonctionnement quelque
peu compliqués; i ce titre,
clles paraissent s’appli-
quer surtout aux moteurs
de puissance relativement
élevée pour lesquels une
réduction considérable de
la dépense de carburant’
peut éventuellement com-
penser & la fois I'augmen-
tation sensible de prix
d’achat dumoteur et I'obli-
gation d’employer a 1la
conduite de celui-ci un
personnel de choix.

Il n’en est évidemment i
pas de méme lorsqu’il |
s’agit de faire fonctionner
au pétrole des moteurs a
essence existant déja. C'est
pour ce motif que, depuis
plusieurs années, de nom-
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par’adjonction au moteur
d'un systéme de réchauf-
fage comporte un réglage
évidemment trés délicat en
raison de la multiplicité
des éléments susceptibles
de ' Pinfluencer : vitesse,
chargé du moteur, tempeé-
rature des gaz d’échappe-
ment utilisés pour le ré-
chauffage, ete. . Il exige
une attention constanteet
| aussi des facultés d’obser-
i vation, de raisonnement
et de décision générale-
ment incompatibles avec
les eonditions d’emploi ou
de conduite du moteur..
Voici un petit appareil
nouveau, sorte de pulvé-
risateur réchauffeur qui
s'intercale entre le carbu-
rateur ordinaire du moteur
et l'orifice d’admission des
gaz; il nous semble donner
P une solution élégante et
ingénieuse du probléme.
i Cet appareil se compose
| d’une chambre placée &

ZZ V.
A

breuses tentatives ont été:
faites en vue de l'adapta-
tion aux moteurs de types
courants de dispositifs de
vaporisation par réchauf-
fage du carburant.

Cette méthode, appa-
remment peu compliquée ]
au point de vue mécanique, n’est pas ce-
pendant sans présenter de sérieuses diffi-
cultés de réalisation. Le pétrole n’est pas,
en effet, un liquide de composition homo-
gene, c’est un mélange de produits trés
divers et de volatilités trés différentes ; en le
réchauffant, on opére donc une véritable
distillation fractionnée ; le liquide peut bien,
sous I'influence de la chaleur, se transformer
en vapeurs, mais celles-ci, de densité et

COUPE ET PLAN DE L'ALTERNATEUR

A, vanne de changement de combustible ;
B, arrivée du mélange d air et d’essence;
C, admission du mélange T air el de
pétrole; P, piston masquant Uun ou
lPautre des orifices B et C; T, tige
commandant le piston.

Pintérieur d’une enveloppe
cylindrique reliée elle-
méme, d’une part, a la
tubulure de sortie des gaz
briillés venant du moteur
et, d’autre part, au pot
pour ’échappement.

A Tintérieur de cette
chambre, qui communique
a4 sa partie inférieure avec le carbura-
teur, et, 4 sa partie supérieure avec la
tuyauterie d’aspiration du moteur, sont ren-
fermées des billes métalliques de trés petit
diamétre, retenues par linterposition de
bagues perforées insérées convenablement
entre la chambre et les tubulures d’entrée
et de sortie du mélange gazeux.

La paroi de la chambre étant fortement
réchauffée, sur une grande partie de sa hau-



VAPORISATEUR DE PETROLE

445

teur. par les gaz d’échappement qui circulent
dans lenvelonpe, la colonne de billes se
trouve portée & une température élevée et
clle offre ainsi pour le mélange d’air et de
pétrole qui la traverse une surface de chauffe
trés étendue sous un volume trés réduit.
I’espace réservé au passage du mélange
entre les billes équivaut & un tube capillaire
qui mesurerait 300 métres de longueur

Les billes sont libres et ne remplissent que
particllement la chambre ; entrainées a la
partie supérieure de celle-ci par I'aspiration
du moteur, elles retombent lorsque cette
aspiration cesse. L’écart existant entre
chacune d’elles,
la position
qu’occupe leur
masse & I'inté-
rieurdela cham-
bre, la hauteur
de la colonne en
contact avec la par-
tie extérieurement
réchauffée warient
avec l'intensité de
’aspiration. La
quantité de chaleur
transmise de la
paroi 4 la masse,
ainsi que la vitesse
d’écoulement du
mélange d air et de
pétrole & travers
cctte masse, aug-
mentent ou dimi-
nuent done selon
I'allure du moteur;
dans ces conditions,
quelle que soit cette
allure, la tempéra-
ture du mélange a
sa sortie dela cham-
bre ne varie que dans de faibles limites. En
outre, l'interposition des billes, tout en assu-
rant la répartition régulicre de la chaleur
dans toute la section de la chambre, réalise
un brassage énergique de l'air et du pétrol
dont le contact intime se trouve favorisé
par les variations de vitesse, les expansions
et les contractions successives imposées au
mélange par les dispositions de l’appareil.

On obtient ainsi, quel que soit le régime de
marche, un mélange de densité et de compo-
sition aussi favorables que possible, réchauffé
4 une température convenable pour I'¢émis-
sion de vapeurs inflammables et dont la
combustion particuliérement facile et régu-
litre n'entraine aucun encrassement anormal
des organes internes du moteur.

LE VAPORISATEUR MIS EN PLACE SUR LE MOTEUR

A, tube & arrivée de Uessence; B, tube & arrivée du péirole ;

C, mélangeur d’'air et dessence; D, alternatewr, servant a

répartir allernativement dans le moteur U'un ou Uanlre des

mélanges carburés ; B, carburaleur ordinaire par o passc

le pétrole; ¥, pulvérisutenr; G, tube réchauffewr branché
sur Uéchappement.

Pour le départ du moteur, on emploie
Pessence ; aprés quelques minutes de marche
avec ce carburant, les gaz d’échappement
ayant sutfisamment élevé la température
du vaporisateur, on peut alors alimenter le
moteur avec le mélange réchauflé d’air ct
de pétrole provenant du wvaporisateur. La
substitution d’un carburant a ’'autre s’opére :
soit, au moyen d’un robinet & trois voies
intercalé entre le carburateur et les réservoirs
de combustible ; soit, lorsqu’il s’agit d’ins-
tallations comportant des mises en marche et
des arréts répétés dans un court espace de
temps, ce qui est assez fréquent en mer, au
moyen d’unc vanne ingé-
nicuse d'un modéle spécial.

Cette pitce se compose
d'un corps cylindrique 2
Iintérieur dugquel tourne
un piston portant dans sa
paroi deux orifices commu-
niquant I'un avee le vapo-
risateur, I’autre avec une
alimentation séparée d’air
et d’essence (car-
burateur auxi-
liaire ou mélan-
geur & soupape).
Larotation de ce
piston détermine
la substitution
au mélange air-
essence du mé-
lange réchauffé
d’air et de pétro-
Ie ou vice-versa.
L’emploidecette
vanne évite les
inconvénients
multiples  résul-
tant pour la misc
en marche (ou le
retour éventuel & la marche & Iessence) de
I'aspiration par le moteur de la quantité de
pétrole qui a pu rester dans le réscrvoir i
niveau constant du carburateur.

Les essais au banc de ce petit appareil,
ainsi que les essais sur moteurs marins,
ont établi que la consommation en pétrole
lampant est. par cheval-heure, égale ou
méme inférieure en volume & la consomma-
tion du méme moteur en miarche & essence.

Les expériences qui se poursuivent per-
mettent d'espérer qu'un jour prochain il
sera possible de se passer complétement de
Pessence, aussi bien pour les départs que pour
la marche au ralenti, et ce ne sera pas l4 un
mince progrés ni une petite économie.

GEorGEs BELL.
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LA TERRE DEFRICHEE, LABOUREE
ET FERTILISEE PAR LA DYNAMITE

Par André CROBER

qui se suffit, ou presque, i lui-méme,
c’est-i-dire dont les ressources du =ol
suffisent, ou presque, 4 nourrir toute la popu-
lation. Or, ce presque, nous devrions le voir
i tout jamais éliminé, car la riche terre de
France ne demande qu’a produire tout ce
dont nous avons besoin et méme davantage.
D’aucuns diront sans doute qu’au moment
ou plus que jamais « ’agriculture manque de
bras » — pour employer une expression popu-
laire — il n’est guére raisonnable d’espérer
que les conditions de production du sol
puissent étre grandement améliorées dans
un avenir prochain. Certes, il eit mieux
valu réaliser 'exploitation rationnelle, non
seulement de notre terre cultivée, mais
encore de toute notre terre cultivable, avant

l A France, on le dit souvent, est un pays

qu’une guerre ne vint terriblement éclaircir
les rangs de nos agriculteurs. Mais ce n’est
pas le moment de nous appesantir sur le
passé et, précisément parce que les temps
n'ont jamais été aussi peu propices, nous
devons considérer comme un impérieux
devoir d’essayer de nous suffire entiérement
a4 nous-mémes, et méme d’obtenir de notre
sol plus qu’il nous est nécessaire. Ainsi, tout
en ménageant 4 la fois nos finances appau-
vries et notre pouvoir d’achat i Pextérieur,
nous pourrions vendre 4 des pays moins
privilégiés le surplus de nos récoltes et nous
créer de ce fait d’appréciables revenus.
Or, en dehors des amendements et engrais,
de VFoutillage aratoire perfectionné que
représente Ja motoculture et dont on ne
saurait dire trop de bien ; bref, en dehors de

T2UR FAIRE SAUTER CETTE SOUCHE A LA DYNAMITE, L'OUVRIER PERCE, AU MOYEN D'UNE
LONGUE TARIERE, LE CANAL DANS LEQUEL SERA INTRODUITE LA CARTOUCHE
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A LA TARIERE EST SUBSTITUE ENSUITE UNE SORTE D'ALESOIR QUI DEGAGE, EN TASSANT
LES PAROIS, LE CANAL CREUSE LE LONG DE LA RACINE PRINCIPALE DE LA SOUCHE A EXTIRPER

LA CARTOUCIIE EST ALORS INTRODUITE JUSQU'AU FOND DU CANAL ; ON REBOUCHLE ENSUITE
CE DERNIER JUSQU'A LA SURFACE DU SOL, EN AYANT SOIN DE TASSER FORTEMENT LA TERRE
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fous les moyens, de toutes les méthodes ct
ressources & la disposition du cultivateur,
et plus ou moins bien connus de lui, il est
un instrument merveilleux de travail, d’'une
puissance sans rivale, d’un ren-
deément inégalable, dont 1’'adap-
tation 4 'agriculture — en voie de i
généralisation rapide aux Etats-
Unis — est 4 peine soupconnée
en France. Cet
instrument, c’est
I’explosif bri-
sant, et plus
particulierement
la dynamite.
Considérons,
exclusivement,
au point de vue
culture, un ter-
rain quelconque.
Deux chosesnous
intéressent en
lui : le dessus et
le dessous, c’est-
3-dire, d’une
part, sa surface,
et, d’autre part, sa texture et sa structure.
Voyons d’abord sa surface. Elle-peut étre
plane, inclinée, ravinée, ete. ; elle peut étre
aussi plus ou moins recouverte de souches
d’arbres, de roches ou blocs de pierres, pour
ne pas parler des broussailles et mauvaises’
herbes qu’il est, en général, facile d’éliminer ;
elle peut étre traversée par un ruisseau au
cours plus ou moins eapricieux, plus ou
moins sujet aussi 4 sortir de son lit au
moment des crues, par suite, généralement,
d’'une profondeur insuffisante ; une mare

il'!IJ

COUPE D'UNE SOUCHE PREPAREE POUR L’EXPLOSION

Lorsque la racine principale de la souche est médiane et dirigée
verficalement, on perce deux canaux ou plus le long de ceite
racine et on les charge avec des cartouches a mise de feu électrique.

plus ou moins bourbeuse, plus ou mwoins
malsaine, peut diminuer la superficic du
terrain. Or : déraciner des souches, extraire
ou briser des roches ; rectifier le cours d’un
ruisseau et en approfondir le lit;
combler des ravins ; assécher ou
combler une mare, etc., sont au-
tant d’opérations que seuls les
l' explosifs permettent d’effectuer
rapidement,com-
pletement et &
bon marché.
Faute de recourir
a leur emploi, de
bons terrains de
culture demeu-
rent en friche ou
incomplétement
exploités et, sous
le beau ciel de
France,desterres
fertiles restent
improductives
et sans la moin-
dre valeur.

Si nous consi-
dérons maintenant la structure et la tex-
ture du terrain lui-méme, le probléme de-
vient & la fois plus intéressant et plus déli-
cat, outre qu’il est beaucoup moins connu.

Pour que les cultures puissent bien pros-
pérer, il faut, on le sait, que la terre végé-
tale renferme en quantité suffisante et en
proportions convenables les éléments néces-
saires & la nutrition des plantes ; il faut,
en outre, qu’elle soit suffisamment per-
méable & ’eau et 4 I'air ; enfin, il faut qu’elle

soit meuble pour étre facile a travailler et

. FiL RELIE |
A LA BATTERIE

. FiL RELIE
A LA BATTERIL

COUPES TRANSVERSALE ET VERTICALE D’UNE SOUCHE A TROIS GROSSES RACINES RAYONNANTES

Une charge est placée directement sous la souche et dauires charges sont introduites dans des canaux
iranspergant les trois racines principales. A montre la répartiton des charges et B indique comment les
canaux dexplosion doivent étre orientés. La mise de feu est également électrique.
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pour que les racines
puissent s’y enfoncer
aisément. On a, i ce
propos, trop de ten-
dance & croire que
les racines des plan-
tes se développent
plus en rayonnant
qu'en profondeur ;
s'il en est ainsi dans
beaucoupdecas,c’est
que les conditions du
sol ne permettent pas
toujours aux racines
de se développer ver-
ticalement, comme
elles y ont une ten-
dance naturelle. Je dis
naturelle parce que
les racines vont litté-

RC
— AMoRCE

ovnamite U

BLOC PREPARE POUR SAUTER A LA DYNAMITE

Pour briser un semblable bloc, on le prépare comme
il est indiqué ci-dessus, en ayant soin de loujours
placer la charge d Pendroit ot frapperait le marteau

st la pierre élait assez pelile pour étre brisée de cetle

maniére. La boue, qui doit étre trés consistante el

exemple de pierres, présente une couche de douze
a quinze centiméltres d épaisseur.

Les racines des
céréales, comme le
blé, I'avoine et 'or-
ge, s'enfoncent aisé-
ment jusqu'a deux
métres cinquante et
trois meétres au-des-
sous de la surface ;
la vigne desecend &
six metres cinquante
si elle en a la possi-
bilité ; l'alfa a neuf
meétres. Les racines
de la luzerne pésent
autant que toui le
poids de la récolte
d’une année. La lon-
gueur totale de tou-
tes les racines d’un

ralement chercher

I’eau nécessaire a ’assimilation des éléments
nutritifs nécessaires 4 la plante et que, cette
eau étant descendue par gravité, I'humecta-
tion dela terre est, logiquement, plus abon-
dante au fur.et & mesure que les profon-
deurs atteintes sont plus considérables.

pied de blé peut
atteindre facilement

Iy

_quatre-vingts métres ; quant & la longueur

totale des racines d’un seul pied de mais,
on peut Iévaluer aux environs de quaire
cent trente métres. Ces quelques donnécs
surprennent généralement les personnes aux-
quelles on les cite, et plus d’un cultivateur

LES DEBRIS ET L'EXCAVATION D’UNE SOUCHE DERACINEE ET FRAGMENTEE PAR LA DYNAMITE
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ne se rend pas un compte exact de la
dimension du systéme souterrain des
plantes et de la profondeur-a laquelle il
s’étend. Elles montrent, de toute évi-
dence, que les racines demandent une
zone nutritive bien plus profonde, sinon
souvent plus étendue, que celle qui leur
est généralement dévolue. La charrue la
plus moderne ne travaille guére plus
profondément la terre végétale que ne
le faisait le rudimentaire instrument
aratoire des anciens ; elle va plus vite
et fait mieux, ¢’est entendu ; mais, méme
munie des organes nouveaux précisé-
ment congus pour approfondir le sillon
creusé par le soc ordinaire, elle ne fait
qu'égratigner la surface. Le soc de la
charrue, ainsi d’ailleurs que les organes
travailleurs de la plupart des autres
instruments agricoles, ont, de plus, le
grand inconvénient de tasser et de dur-

UNE CALOTTE DE BOUE RECOUVRE LA

CHARGE DE DYNAMITE
Aprés avoir exirail explosif de sa carlouche,
on en foit un petit tas que Ton amorce ¢t
Tecouvre ensuile de boue épaisse.

cir, par leur poids et le mouvement de

glissement qui leur est imprimé, le fond

du sillon, surtout si le sol est de nature

tant soit peu argileuse. Ainsi, le volume

de terre végétale mis a4 la disposition

de la plante est, jusqu’a un certain point,

limité & I’avance en profondeur ; I’hu-

mus, les engrais divers, I'eau, l'air sur-

tout, n’ont guére d’action au deld de

la couche travaillée. Privée de tout ce

qui la rendrait fertile, la terre de des-

.sous ne lente pas les racines de la plante
qui, faute de pouvoir mieux faire, crois-

sent plus ou moins obliquement ou

horizontalement, sans jamais atteindre

le développement qu’une bonne culture

LE BLOC FRAGMENTE PAR L’EXPLOSION exigerait. Retenons ce point : la terre

Des fermicrs américains ont bati délégantes maisons végétale, quelle que soit sa structure,
avec les fragments des tocs brisés dans leurs champs. n’est pas travaillée assez profondément.
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DEUX PROPOSITIONS QUI EMBARRASSENT LE CULTIVA- AMORCE

TEUR ET QUE LADYNAMITE SE CHARGE DE RESOUDRE

_

Un canal est, dans les deux cas, percé verticalement dans le roc: Uexplosif est poussé jusqu’au fond et le
canal est rebouché de maniére a former un bourrage au-dessus de la dynamite.

La terre végétale est due,
comme chacun le sait, a la dé-
sagrégation des roches sous I'in-

fluence d’actions di-
verses comme le vent,
Ieau, les gelées, les
insectes et les micro-
bes mémes, ainsi qu'a
la décomposition des
végétaux et des ani-
maux. Ces débris sont
parfois, comme sur
certains plateaux par

de la chaux aux terres pauvres
en caleaire ou trop acides. (On
ne sait pas assez que,
dans la plupart des
cultures, il est presque
impératif de neutrali-
ser Pacidité du sol.)
Or, quels que soient

‘,,,_JF ) :
Il 1 arlrlend:emenifoul.en-
G 7/, 8rais nécessaire, il y

a le plus grand inté-
CHARGE PLACEE POUR SOULEVER, AVANT DE rét & ce que leur ad-
LE BRISER, UN BLOC EN PARTIE ENTERRE dition soit faite de

exemple, restés a’en-

droit méme ou ils se sont formés.
Mais, le plus souvent, comme dans
les vallées et les plaines, ce sont
les eaux qui ont accumulé la terre
végétale dite alors terre de transport.
11 est évident, en conséquence, que
la composition de la terre de sous-
sol peut étre trés différente de celle
de la terre qui la recouvre et lui
étre, notamment, trés supérieure au
point de vue fertilité. Autre point
a retenir : il peut étre trés avan-
tageux de substituer ou tout au
moins de mélanger & la terre végé-
tale de surface celle du sous-sol.

Si la terre végétale n’est pas com-
posée comme il a été dit plus haut,
ce n’est pas de la terre franche, ¢’est-
a-dire bien fertile ; elle est alors argi-
leuse, sableuse, calcaire ou tour-
beuse, suivant que 1’argile, le sable,
ete., prédominent. Si done la terre
du sous-sol est identique a celle de
la surface, il n’y a qu’unremede, ¢’est
d’ajouter A cette derniére I'amen-
dement qui lui convient. On amen-
dera, par exemple, un sol trop sa-
bleux avee de la marne ; on ajoutera

C’EST PAR LEUR
SYSTEME DE Fins  de beaucoup que la
CHEVEUX QUE SE structure d’un sol soit
NOURRISSENT LES parfaitement homo-

maniere 4 fertiliser la

plus grande couche possible de
terrain, comme nous avons re-
connu nécessaire de labourer
beaucoup plus profondément le
sol. C’est ]a un troisitme point
important & retenir.
11 s’en faut souvent

RACINES géne. A des profon-
deurs diverses, la terre
végétale renferme de

gros cailloux, des petites roches,
des poches d’eau, des conglomé-
rats argileux. Qu’il ait été ou non
déja travaillé, un sol peut étre
trouvé, au moment de le labourer,
marécageux ou, au contraire, durci
et crevassé par une sécheresse pro-
longée. Ces cailloux et ces roches,

il faudrait les extirper; ces poches d’eau,
les crever, et, souvent, pour son plus
grand bien, imprégner la terre de leur
contenu. Il faudrait rompre ces conglo-
mérats, briser cette terre durcie, rejeter
a l'entour I'eau et la boue des maré-
cages et y substituer de la terre séche
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empruntée aux couches inférieures. Or, tout
cela, comme aussi notre premier point qui
était de labourer plus profondément, notre

second point :
mélanger éven-
tuellement a la
terre végétale de
surface celle du
sous-sol, et no-
tre troisiéme
point : amender
et fertiliser,
quand besoin
est, non seule-
ment la terre
de surface, mais
encore une cou-
che importante
de celle qu’elle
recouvre,tout
cela peut étre
fait, obtenu,
exécuté pour
presquerien, par
presque rien...

en apparence du moins, puisqu’il s’agit de
simples petits batons sans prétention : des
biatons de dvnamite, il est vrai !

On pourrait se demander si cette dyna-
mite n’aurait pas par elle-méme un effet
nocif ou nuisible & la croissance des plan-
tes. Loin qu’il en soit ainsi, elle apporte &
la terre végétale un précieux élément de
fertilisation sous la forme de I'azote qui, ’
issu de la combustion de l'explosif, est
amené & sc combiner & d’autres éiéments

qui le fixent
dans la terre.
C’est pour cette
raison que la
terre végétale
de nos champs
de bataille sera
essentiellement
une terre fertile.

Comme il a
été dit, les Amé-
ricains utilisent
depuis long-
temps la dyna-
mite non seu-
lement pour
nettoyer, défri-
cher, aplanir la
surface d'un ter-

rain, mais aussi pour labourer profondément
le sol, mélanger intimement les engrais  la
terre et excaver les trous ol doivent étre
plantés arbres et arbustes, lesquels croissent

PLANTAGE R N
D'UN @)TERRE DE Sous-soL
ARBUSTE v"i" |2 PROVENANT &
...... DA.NS
UN TROU

DYNAMITE
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BRISEE PARY)
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Le dynamitage du trou ayant rendu trés meubles et la lerre
de surface et celle de sous-sol, les racines pourront se déve-
lopper plus librement que dens wun sol excavé & la pioche.
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Une partie de la terre de sous-sol sert de premier lit : on lui

superpose de la terre de surfuce dans laguelle Tarbuste esi
planté, puis on comble avec le restant de la terre de sous-sol.

.

racine dirigée

/ /%\' 7 )

verticalement,
canaux profonds sont creusés le long de la
racine ; si la souche posséde, au contraire,
plusieurs grosses racines rayonnantes, il faut

et se développent alors bien mieux que lors
qu’ils sont plantés par la méthode ordinaire.
Il serait trop long et quelque peu mono-

tone de décrire
la maniére dont
chacune de ces
opérations doit
étre effectuée,
d’autant plus
que les condi-
tions locales ré-
gissent, dans
chaque cas, le
processus i sui-
vre, lequel com-
porte souvent
aussi plusieurs
variantes. Je me
suis d’ailleurs
attaché, dans
le choix des pho-
tographies et
des dessins re-
produits dans
cet article, a

mettre sous les yeux du lecteur quelques-
uns des cas ou I'emploi d’explosifs est tout
indiqué, quand il n’est pas la seule solution.
Ces dessins et photographies montrent,
d’ailleurs, dans chaque cas, les grandes
lignes de 'opération & effectuer.

Ils nous indiquent, entre autres cho-
ses, que les charges destinées & déraciner
et fragmenter souches et roes, doivent
étre placées au fond de canaux percés
aumoyen de longues tariéres, puisalésés;

ces canaux sont
creusés oblique-
ment, soit dans
la terre, le long
de la couche ou
du bloc de
pierre, soit au
sein méme de
I’obstacle ;3 le
plus souvent, il
est d’ailleurs né-
cessaire de re-
courir aux deux
méthodes et de
percer plusieurs
canaux.
Lorsque la
souche possede
une seule grosse
plusieurs
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non seulement
percer un canal
au travers de
chacune d’elles
et de telle ma-
niére que la
charge soit pla-
cée au-dessous
et en dehors
de la racine,
mais introduire
parsurcroit une
forte charge
d’explosif sous
la souche pro-
prement dite.

Dans le cas
des roes, on
peut avoir a
déterrer avant
de fragmenter ;
on y parvient
aumoyend’une
ou plusieurs
charges placées
le plus pres
possible de la

base du bloc de pierre, au fond de canaux
obliques. La fragmentation s’obtient elle-

ARBRE FRUITIER PLANTE
DANS UN TROU DYNAMITE

LE MEME ARBRE
PLANTE DANS
UN TROU|¢| CREUSE
A LA |IriocHE

COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS AVEC LE NOUVEAU

ET L'ANCIEN MODES DE PLANTAGE DES ARBUSTES

méme de deux
maniéres :lors-
que la pierre
n'est pas trop
grosse et pré-
sente une cre-
vasse ou un
point jugé fai-
ble, o1 I'on se-
rait naturelle-
ment amené a
attaquer la
pierre au mar-
teau si elle était
suffisamment
petite pour étre
brisée de cette
maniére, on ap-
plique la char-
ge en cet en-
droit sous la
forme d'un pe-
tit paté (il faut.
bien entendu,
extraire au pré-
alable la dyna-
mite de sa car-

touche) ; on amorce, puis on recouvre le
tout d’une calotte épaisse de boue compacte.

L’ARBUSTE DE DROITE FUT PLANTLE EN MEME TEMPS QUE CELUI DE GAUCHE, MAIS DANS UN
TROU DYNAMITE ; SA CROISSANCL, COMME ON LE VOIT, EN A ETHE GRANDEMENT ACCELERER
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TORTULEUX ET TROP PEU PROFOND, CE RUISSEAU DEBORDAIT CONSTAMMENT i

LA DYNAMITE

EN A APPROFONDI LE LIT, POUR LE PLUS GRAND BIEN DES TERRAINS QU’IL ARROSE

Lorsque la pierre est trop grosse, il devient
nécessaire d’y creuser un canal profond, di-
rigé verticalement et percé le plus pres du
centre de la roche, & moins qu'une crevasse
naturelle n’offre un chemin tout indiqué.
Les charges étant placées au fond des
canaux et amorcées, ceux-ci doivent étre
rebouchés jusqu’'a leur orifice en prenant
soin de tasser fortement la terre ; cette opé-
ration doit, cependant, étre exécutée avec
les plus grandes précautions ; il faut, non
seulement éviter de heurter 'amorce, laquelle
est extrémement sensible au choc (ce sont
des amorces au fulminate de mercure), mais
aussi de couper les conducteurs électriques
ou de les mettre & nu par arrachement de
leur isolant, ce qui obligerait a4 déboucher
les canaux dans des conditions que le risque
de heurter accidentellement I'amorce ren-
drait tres délicates, et méme dangereuses.
I1 va de soi que la qualité de la dynamite,
qualité signifiant ici force brisante, varie
avec la nature du travail &4 exécuter et que
I’agriculteur devra s’approvisionner de trois
ou quatre sortes répondant chacune a4 une
catégorie particuliére de travail. Maintenant
qui lui vendra ces explosits et qui lui mon-
trera in maniére de s'en servir? Aux Ktats-

Unis, plusieurs grandes fabriques de poudre
et d’explosifs ont ét:udié de pres la question,
tant au point de vue du défrichement des
terres que de ce qu’ils nomment le « labou-
rage vertical », et non seulement elles ont,
de leur propre initiative, établi les formules
des différentes dynamites agricoles a em-
ployer, réparti sur tout le territoire des
dépots de ces dynamites, rédigé des manuels
d’instruction pour Pagriculteur, mais elles
ont aussi formé des équipes de « Blasters »
(littéralement « exploseurs ») qui parcourent
le pays a la recherche de travaux a effectuer.
Le gouvernement francgais ne pourrait-il
étudier et réaliser quelque chose d’ana-
logue, utilisant pour cela le concours de
nos poudreries nationales et de leur personnel
technique pour donner & Iagriculteur un
outil nouveau, d’une puissance de travail
formidable, dont il lui appartiendrait de lui
apprendre et de lui [aciliter 'emploi ? N’est-
il pas, a ce point de vue, tout indiqué de faire
appel aux connaissances des sapeurs de nos
jeunes classes ? Ils feraient d’excellents ins-
tructeurs, abattraient pour commencer le
plus gros de la tiche et propageraient les
premiers éléments de 'art du « blaster ».
ANDRE CrOBER.
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L'ACIER ELECTRIQUE
FABRIQUE PAR MILLIERS DE TONNES

Par F. HONORE

nous avons exposé les conditions gé-

nérales de la fabrication électrique de
Iacier. Nous placant & un point de vue plus
spécial, nous montrerons aujourd’hui Iin-
fluence de la sidérurgie électrique dans les
progrés de notre aviation de guerre et le role
économique qu’elle scmble désormais appe-
lée i cxercer dans I'industrie moderne.

Nous ne referons pas I'historique de I’ap-
plication de 'arc voltaique a la préparation
des métaux. Bornons-nous a rappeler deux
dates : en 1879, Siemens construit le premier
four électrique ; en 1913, les expériences
retentissantes de Moissan initient le grand
public aux mystéres du nouvel appareil.

DANS notre numéro de Novembre 1915,

Dans une modeste caisse en briques, 4 peu
prés grande comme une boite & biscuits
anglais, I'illustre chimiste faisait fondre un
morceau de sucre et un bloc de fonte ; il
obtenait, au bout d’une demi-heure, decs
paillettes ou cristaux microscopiques qu'’il
affirma présenter tous les caractéres scien-
tifiques du wvéritable diamant.

A Tencontre de nombreux savants ou
industriels qui prédisaient a ce foyer rudi-
mentaire un avenir trés limité, voire un
simple avenir de laboratoire, Moissan entre-
voyait, sans emballement, mais de facon
trés nette, le parti 4 en tirer pour les progrés
de la métallurgie, notamment dans le
domaine encore peu exploré des métaux

VUE DE LA SECTION DES FORGES BT DES ACIERIES FLECTRIQUES AUX ETABLISSEMENTS
PAUL GIROD, A UGINE (SAVOIL)
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rares et des alliages. Il était cependant loin
de supposer que le four électrique contri-
buerait dans une large part au développe-
ment des deux modes suprémes de locomo-
tion depuis longtemps révés par I’humanité :
la locomotion automobile, autour de laquelle
pataugeaient nos ingénieurs ; la locomotion
aérienne, considérée alors comme un pro-
bléme n’admettant pas de solution pratique.
C’est pourtant ce qui s’est produit. Le fréle
avion, avec son léger fuselage et ses plans
dessinés en longerons finis comme les mou-
lures d’un meuble de prix, nous donne tout
d’abord limpression d'un beau travail
d’ébénisterie ; en réalité, méme en laissant
de coté P’appareil blindé, on peut dire, sans
guére exagérer, que sa puissance prodi-
gicuse est issue du four électrique. On pour-
rait presque ajouter : tel acier, tel avion.

Dans le sens littéral du mot, en effet, la
vie du pilote aérien tient & un fil d’acier, fil

Méme pour I'observateur superficiel, la
nature présente d’étranges mystéres. Des
matiéres, en apparence tres simples, comme
le charbon ou le fer, possedent un tempéra-
ment d’une complexité ou d’une sensibilité
prodigieuse. Ces deux corps se trouvent
T'un vis-a-vis de l'autre, dans un état de
dépendance et de symétrie se résumant
par un aphorisme qu’il ne faudrait
point cependant prendre au pied de
la lettre: du char bon on peut extraire
tout; au fer, on peut ajouter tout. La
houille nous don ne des huiles lourdes
ou légéres, du phé nol, des produits
pharmaceutiques, des explosifs, une
gamme étince lante de colorants,
depuis le bleu d’azur et le jaune
soleil jusqu’au rouge fulgurant; on
pourrait en tirer du sucre, et un jour
viendra enfin, sans doute, ol nous
saurons la conver tir en diamant. Au
fer, il suffit d'incor-
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porer quelques ato-
mes de charbon ou
d’'un métal étranger
pour créer une série

7

Four Martin

CES DEUX SCHEMAS JUXTAPOSES FONT RESSORTIR L'ENCOMBREMENT RESPECTIF D’ UN
FOUR ELECTRIQUE PAUL GIROD ET D UN FOUR MARTIN DE MEME CAPACITE

tenceur des ailes ou fil de commande, qui
doit offrir, sousle moindre poids, une solidité
exceptionnelle. D’autre part, le moteur et les
accessoires mécaniques demandent, avec
une grande légéreté, des qualités spéciales
de résistance a 1’'usure, a la traction, & I'effet
des vibrations. Avee un peu plus de marge
pour le poids, les piéces d’automobiles exi-
gent des caractéristiques analogues. Or,
I'acier classique au carbone, méme le plus
fin, évolue dans une gamme restreinte de
formules et de propriétés correspondantes.
I1 a fallu les aciers spéciaux, presque tous
plus ou moins tributaires du four électrique,
pour permettre la mise au point de problémes
mécaniques qui, entre autres industries de
guerre, intéressent d’une iagon toute par-
ticulicre I'aviation ¢t Iautomobile.

étonnante d’aciers absolument distincts.

On connait le pouvoir colorant de certaines
substances ; un verre de fuchsine ou de car-
min donne 4 une tonne d’eau les reflets du
vin de Bordeaux. De méme, un « verre » de
certains métaux révolutionne un quintal
d’acier. Cette particularité, de connaissance
récente, n’a rien de surprenant quand on se
rappelle un phénoméne encore plus curieux :
si nous faisons passer un courant électrique
dans un bloc d’acier porté au rouge, il se
produit & lintérieur du métal une « révo-
lution » telle que ses molécules changent
d’orientation, aussi tranquillement, aussi
simplement que les molécules de la pite de
guimauve quand on étire cette pate alter-
nativement de droite & gauche et de gauche
i droite. La sensibilité de Dacier, corps
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extrémement dar, apparait du méme ordre de

grandeur que celle d’'une femme nerveuse.

*
*

Les caractéristiques générales des aciers
vendus par les usines sont les suivantes :
Ténacité, c’est-a-dire résistance plus ou
moins grande A la rupture sous les efforts
dé traction, de compression, de cisaille-
ment, réalisés par les machines d’essais.
Elasticité, c’est-a-dire faculté de se défor-

Dureté, qui permet de résister a I'usure.

Ces caractéristiques diverses ont unc
utilité variable avec I'emploi de l'acier ; il
faut reconnaitre qu’elles sont d’ailleurs plus
ou moins exclusives les unes des autres.

Ténacité, élasticité, ductilité, fragilite,
dureté. dépendent de la teneur en carbone;
de longues années d’expérience ont permis
de découvrir la loi des variations et de la
dépendance mutuelle de ces diverses carac-

TOUR ELECTRIQUE PAUL GIROD,
Le four va basculer sur son berceau a galels, déversant le métal dans la « poche » placée en avant,

mer légérement sous un effort donné et limité,
puis de reprendre ensuite sa forme primi-
tive, leffort appliqué cessant, sans pré-
senter aucune « déformation permanente ».

Ductilité, c’est-a-dire faculté de subir une
déformation permanente sous un effort
déterminé supérieur & celui ne provoquant
que des déformations momentanées élasti-
ques et inférieur &4 celui provoquant la
rupture. La ductilité permet le laminage.

Fragilité, qui améne la rupture nette et
brusque sous un choe plus ou moins grand.

DE 25 TONNES,

PRET POUR LA COULLE

téristiques du métal. Depuis que I’on a ima-
giné d’incorporer a l’acier d’autres corps,
on a obtenu une gamme d’aciers spéciaua
fort étendue. On dose aujourd’hui les carac-
téristiques fondamentales avec une précision
pharmaceutique, et ’on combine les nuances
de métal réclamées par des besoins extré-
mement variés, souvent paradoxaux. Par
exemple, un acier ordinaire au manganése,
auquel on ajoute 0, 25 % de vanadium, voit
sa résistance & la traction s’augmenter de
65 9, ct sa limite élastique de 68 9, suns
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que sa structure moléculaire et ses propric-
tés physiques soient aucunement modifiées.

Le tableau de la page 463 ol nous avons
di nous borner 4 quelques cas, donne une
idée plus concréte des résultats  obtenus.

La résistance indique en kilos, par milli-
métre carré, ’effort de traction nécessaire
pour produire la rupture de I’éprouvette.

L’allongement exprimé en 0/0 de la lon-
gueur primitive de’éprouvette indique dans
quelle proportion cette longueur s’est acerue
alasuite de sarupture par I'effort de traction.

La striction exprime la proportion de 1’é-
tranglement maximum aprés rupture par
rapport & la section primitive.

La résilience exprime en kilogram-
metres, par centimeétre carré de section,
le travail nécessaire pour produire la
rupture par choc de I’éprouvette,

La fabrication cfes*aciers spéciaux re-
buta d’abord la
plupart des mai-
tres de forges; les
moins sceptiques
trouvaient pru-

entreprenant : il congut l'organisation dc
vastes aciéries produisant exclusivement, au
moyen du four électrique, et par milliers de
tonnes, les catégories d’aciers spéeiaux ou
d’aciers fins .nécessaires aux progrés de
I’outillage et de la construction modernes,
fabriqués jusqu’alors seulement par cen-
taines de kilos. Cette conception s’est réalisée.
Avec des fours électriques dérivés de celui
ol Moissan fondait 10 grammes de suecre,
les Etablissements d’Ugine (Savoie), uniques
au monde, produisent chaque jour 170 tonnes
d’aciers de toutes « nuances », soit environ
60.000 tonnes par an. C’est a peu prés le tiers
4 de ce gue le Creu-

iy sot fournissait, avant
laguerre, en aciers de
diverses catégories.

Ce résultat, tout
a4 fait remarquable
au point de vue in-
dustriel, n’a pas. été
obtenu & coups de
millions pour les be-
soins de la guerre;
il est la conséquence

ELECTRODE

COUVERCLE MOBILE

RIIMNN

dent de « laisser
venir », ce qui, en
bon frangais, veut

: : SCHEMA
dire laisser les

d’'un effort progres-
sif grace auquel, dés
le début des hosti-
lités, la grande acié-
rie savoisienne se

) J 'S DU FOUR
pionniers aplanir ELEC-

la voie en se €as-  pprouE
sant lfes reins. Re-  gysrime
connaissons, & leur , o.po0

trouvait en mesure
de répondre aux exi-
gences varices de

décharge, que la
préparation de ces
produits deman-
dait souvent wun
matériel nouveau
et Il'intermédiaire
du four électrique;
d’autre part, on arrivait 4 des prix de re-
vient énormes par rapport aux cours pra-
tiqués jusqu’alors. Il y a une dizaine d’an-
nées, le prix de vente moyen de la tonne
d’acier fin ressortait 4 environ 200 francs ;
celui de I’acier au creuset & 3.000 franes. Or,
certains aciers spéciaux pour outillage attei-
gnaient ou méme dépassaient 4.000 francs.
Heureusement, 4 c6té des maitres de for-
ges, on vit surgir une pléiade d’ingénieurs
ou d’industriels, les Héroult, les Chapelet, les
Keller, les Girod, etc., qui se lancérent, les
uns avec prudence, d’autres avec une belle
audace, dans Délectro-métallurgie.
Beaucoup se spécialisérent plus ou moins
dans la production de l'aluminium-; quel-
ques-uns envisagérent l'avenir de fagon
moins restreinte. M. Paul Girod fut le plus

P, porte de chargement; S, sole réfractaire; N N, con-

lacts positifs ; R, galets de roulement permetiant d'in-

cliner le four au moment de la coulée ; T, transforma-

teur de courant. (Pour ln clarté, on a exagéré inter-
valle entre Télectrode et le bain de métal.)

la défense natio-
nale. Aprés avoir
été un instant pres-
que seules, & fabri-
quer les gros pro-
jectiles de marine
et les minces pla-
ques d’abri, tout en produisant des éléments
de gros canons, des roues de tracteurs, des
parties d’automobiles, les Usines Girod ont
fourni la moitié des acicrs spéciaux extra
supérieurs réclamés pour I'aviation et pour
les véhicules de guerre : bielles de moteur,
vilebrequins, roues de tous genres. En ces
derniers mois, elles avaient le monopole
des tourelles en acier moulé spécial pour la
construection des tanks légers Renault, ete.
**%

La fabrication de ces aciers exceptionnels
comporte deux phases bien distinctes.

11 faut d’abord réaliser les ferro-alliages.
Pour cela, on traite au four électrique un
mélange de minerai de fer et d'un autre
minerai métallique. On obtient un alliage
assez pur tel que ferro-chrome, ferro-nickel,
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ferro-tungsténe, ete., ott la proportion du
métal, associé au fer, atteint parfois 90 9.
Ce genre d’opération constitue 1'électrome-
tallurgie proprement dite, qui occupe &
Ugine une usine spéciale comprenant vingt
fours grand modele dont les plus puissants
absorbent une puissance de 10.000 chevaux.

On prépare ensuite de I’acier au carbone,
comme on le ferait avec le four Martin, en
ajoutant au bain une proportion déterminée
de ferro-alliage. Nous entrons ici dans le
domaine de Délectro-sidérurgie, nom sous
lequel on désigne la métallurgie du fer ct
de Pl'acier au moyen du four électrique. Il
existe aujourd’hui des types de fours nom-
breux. Le modéle imaginé par M. Paul
Girod — que nous n’avons pas encore eu
I’oceasion de décrire — affecte la forme d’un
vase posé sur un berceau muni de galets qui

Le four électrique fonctionne sans intro-
duction d’air extérieur ; les réactions ne sont
troublées ni par ’action chimique de ’atmos-
phere, ni par celle des gaz employés comme
combustible dans le four Martin et qui, en
traversant le bain, tendent a 1’échauffer
outre mesure ; ’arc voltaique chauffe sur-
tout la surface calcaire du laitier sans échauf-
fer le bain, ce qui favorise beaucoup l'affi-
nage. Le rendement thermique du four
électrique atteint 60 9, alors que celui du
four Martin ne dépasse pas 8 ou 10 ; enfin,
I’'encombrement est beaucoup moindre.

Dans ces conditions, étant donné que la
houille blanche coiite peu, I’acier électrique
devrait, semble-t-il, revenir sensiblement
moins cher que D'acier- de méme qualité
obtenu en briilant du coke ou du charbon.
On oublie que I'usure du four et la consom-

LINGOT (SECTIONNE) D’ACIER ELECTRIQUE PAUL GIROD, PESANT 9 TONNES

Le métal apparait d'une homogénéilé remarquable, et les défauts inévitables de la partie supérieure,
ou wnassclolle, sont réduits au minimum. D ailleurs, on découpe cetle masselotle, qui est ainst éliminée.

permet de le faire basculer pour faciliter la
coulée. Le eouvercle est mobile, et le charge-
ment s’opére par une porte latérale. Une élec-
trode de charbon, suspendue & une potence,
traverse le couvercle et vient affleurer la
surface du bain ; sa descente, 4 mesure
qu’'elle brile, est réglée automatiquement.
La seconde électrode est constituée par le
bain lui-méme et par la sole. Cette derniére
est reliée 4 l'autre pole par intermédiaire
de rondins en acier doux, dont la partie
supérieure, en contact aveec le bain, fond
sur une hauteur de six 4 sept centimetres.
Un courant d’cau froide maintient la partie
inférieure au-dessous du point de fusion.
L’are jaillit entre 1’électrode de charbon et
le  bain dont il auréole et échauffe toute la
surface, illuminant ainsi 1’immense hall.

I1 serait trop long de commenter ce dispo-
sitif fort ingénieux. Je me borne & rappeler
de facon générale la supériorité du four élec-
trique par rapport aux fours Martin actuels,

mation en électrodes représentent une grosse
dépense. L’électrode, constituée par un
cylindre ou par un prisme de charbon trés
pur comprimé, atteint souvent 1 m. 80 de
longueur ; sa section correspond & un-carré
de 30 4 85 centimeétres de coté. Le prix de la
tonne, qui était de 300 francs avant la guerre,
est monté progressivement & 1.250 francs. On
compte une consommation de 15 kilos par
tonne d’acier produite, soit environ 500
franes pour une coulée de 25 tonnes.
Quoi qu’il en soit, avec le courant élec-
trique a bon marché, le four électrique
n’arrive pas seulement & concurrencer ’acier
au creuset, acier extra supérieur produit
par petits lingots de 100 kilos, dont les mai-
tres de forges ne parlaient jadis qu’avec
respeet ; il peut encore produire les aciers
mi-fins au méme prix que les fours Martin.
La démonstration est particuliérement
frappante dans ces vastes aciéries d’Ugine,

" alimentées uniquement par I'eau des Alpes,
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oi, dans un hall plutét étroit, s’alignent dix
fours électriques dont le plus important
présente une capacité de vingt-cing tonnes,
sensiblement égale 4 celle de la majorité des
grands fours Martin actuellement en service,
et considérée naguére comme irréalisable.

Or, si, laissant de coté la supériorité de
Pacier électrique, nous envisageons I’écono-
mie de charbon qu’il procure, nous voyons
qu'une tonne d’acier Martin exige environ
850 kilos de houille. Les 60.000 tonnes

d’acier produites chaque année par les fours
€électriques d’Ugine ne pourraient done étre
cbtenues au four Martin qu’avec une dépense
supplémentaire de 21.000 tonnes de houille.

Cette simple comparaison montre I’im-
portance, au point de vue national, de ’évo-
lution sidérurgique dont M. Paul Girod fut,
sans conteste, le pionnier le plus ardent, le
plus obstiné, et apparait aujourd’hui comme
le plus triomphant.

F. HoNoORE.

UNE SALLE DE BAIN OU TOUT EST ELECTRIQUE

lavabo est portée a la température

voulue en passant dans des tubes
entourés par des colliers chauffants, dans
le chauffe-bain que I'on voit au-dessus de la
baignoire. A c6té de cette derniére, on aper-
¢oit un chauffe-serviettes ; a droite de la gra-
vure, un radiateur 4 résistances lumineuses
qui maintient dans la pi¢ce une température
convenable et répand en méme temps une
lumiére rougeitre pouvant dispenser, a la
rigueur, de tout éclairage supplémentaire.

I ‘EAU qui alimente la baignoire et le

Comme complément de cette série de dispo-
sitifs électriques, on distingue, prés du miroir,
un petit appareil qui donne des douches
d’air chaud et qui peut étre utilisé également
comme séche-cheveux. Toutes les parois de
cette salle de bain ultra moderne sont revé-
tues de plaques émaillées du plus gracieux
effet. Chacun des appareils est commandé
par un interrupteur & bouton ou 4 poignée
dont la manceuvre, en vue de régler la tem-
pérature de ’eau comme celle du radiateur
ct des séchoirs, est extrémement simple.



LES ETAPES SUCCESSIVES
DE L'ARME VICTORIEUSE : LE TANK

Par Victor GRANIER

les lignes ennemies, un cri unanime,
confirmé par Pordre du jour du
80 juillet 1918 du général Pétain, est venu
saluer cette arme nouvelle ; on a vu et admiré
partout les derniers tanks victorieux, sans
songer au labeur infatigable des chercheurs
qui, pendant quatre ans, ont examiné la
question sous toutes ses faces. L’homme
qui a le plus grand mérite n’est pas toujours
celui qui, profitant des essais et titonne-
ments de ses prédécesseurs, a récolté toutes
les palmes ; c'est souvent, au contraire, celui
qui, ayant eu la premiére idée, I'a mise a
exécution, I'a poursuivie sans arrét, a lutté
sans répit contre toutes les mauvaises volon-
tés adverses et est arrivé & l'imposer.
Lorsqu’en 1914, la guerre de mouvement

l E jour ol nos chars d’assaut ont enfoncé

cessa, le fil de fer barbelé parut ’obstacle
le plus terrible contre lequel il fallait autre
chose que le canon ; P'idée du char d’assaut
était en germe, ct, dés décembre 19014,
M. J.-L. Breton, député du Cher, proposa
au ministre de la Guerre un engin automo-
bile blindé destiné a traverser et 4 détruire-
les réseaux. Un mois aprés, il expérimentait
le dispositif pour couper les fils et destiné a
étre placé a4 Pavant du char prévu (fig.1). En
janvier 1915, un premier appareil utilisé ne
parut pas assez puissant ; il fallait, dans
Iesprit de l'inventeur, y adjoindre un cater-
pillar américain qu’il ne put se procurer, et
pourtant, dés le mois d’avril, on vit un pre-
mier engin couper et franchir les réseaux
de fils de fer (fig. 2). On remarque, a I'arriére
du char, une cisaille trés originale qui coupait

riG. l. — PREMIER APPAREIL D'EXPERIENCES DE M. J.-L. BRETON, DEPUTE DU CHER, POUR
LA DESTRUCTION DES FILS DE FER BARBELES (DLECEMBRE 1914)
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FIG. 2. —~ SECOND APPAREIL DE M. J.-L. BRETON POUR COUPER LES FILS BARBELLS
Celte machine opérail en niarche arriére & Uaide dun dispositif spécial de cisailles frés puissanies.

FIG. 3. —- L'APPAREIL REALISE PAR M. BOIRAULT EN FEVRIER 1915

Cet engin, ausst original qu'ingénicuz, mais d’une ulilisation assez difficile, anéantissait les réscaur
de fils barbelés en les écrasant ct franchissait des tranchées de deux métres de largeur.
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les fils en marche arriére. Cette cisaille pos-
sede des encoches qui s’ouvrent et se ferment
successivement, mais non simultanément, ce
qui diminue la résistance et permet de sec-
tionner des fils de quatre 4 cinq millimétres.
Les roues d’un tracteur Bajac furent mises
4 la disposition du constructeur, M. Pretot,
et M. Breton put se passer provisoirement
d’un caterpillar. Ces essais furent assez
concluants, puisque le ministre de la Guerre
commanda quelques-uns de ces engins.

M. Boirault préconisa, en décembre 1914,
puis présenta, en février 1915, un appareil
aussi bizarre qu’ingénieux (fig. 3). Il com-

appareil,constitué 4 I’aide d’un tracteur agri-
cole Filtz (fig. 5), mais le fonctionnement
ne fut pas jugé assez satisfaisant par les
experls pour qu'on poursuivit cette idée.

Comme curiosité, nous pouvons parler de
la torpille électrique Gabet et Aubriot
(fig. 6), qui déroulait sur le sol un fil électrique
conducteur et allait porter dans les réseaux
barbelés cent 4 deux cents kilos d’explosifs.

Delaunay-Belleville, au début de 1916,
présenta un dispositif pouvant s’appliquer
aux véhicules & roues (fig. 7). Nous y voyons
une gouttiére placée sur la tranchée et per-
mettant aux roues de s’y guider ; une fois

FIG. 4. — L'ENGIN PRESENTE PAP MM. TURMEL, FROT ET LAFLY EN 1915

prenait un bati triangulaire se mouvant. au
moyen de roues dentées, au milieu d’un cadre
hexagonal formé de rails articulés ; cet engin
écrasait trés bien les fils de fer et franchis-
sait des tranchées de deux meétres ; il fut
.pourtant délaissé¢, car il était difficile 4
conduire, & armer et surtout A protéger.
MM. Turmel, Frot et Lafly proposérent,
en avril 1915, l'utilisation sur notre front
de « rouleaux compresseurs » n’ayant aucune
analogie avec le rouleaw compresseur de nos
alliés de I'Est ! La figure 4 nous montre I’en-
gin en cours d’expériences ; il traversait
assez Dbien les réseaux, mais patinait sur
place dans les terrains variés ou détrempés.
La Section technique du génie proposa un

la tranchée franchie, cette gouttiére pou-
vait revenir de nouveau se placer en avant
du véhicule en coulissant le long d’un rail.
Ces deux derniers dispositifs ne répondirent
pas au probléme poursuivi et restérent sans
suite. On dut chercher autrc chose.

M. J.-L. Breton passa en revue tous les
tracteurs américains, mais aueun ne conve-
nait exactement a ce qu’il désirait; au cours
de ses travaux, il apprit que les Etablisse-
ments Schneider étudiaient un tracteur a
chenille pour l'artillerie, systéme Holt mo-
difié. Aussitdt, il engagea les constructeurs
a4 poursuivre activement cette mise au
point et & I'appliquer au char Breton. Deés
le mois de décembre 1915, un de ces
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FIG. 3. — TRACTEUR AGRICOLE FILTZ TRANSFORME FN ENGIN BLINDE

Cel appareil ful propoesé, en juillet 1915, par la Scctior. technique du génie, mais il ne donna pas, aux
expériences, les résulluls quon en allendail, el Uidée dul élre abandonnée.

FIG. 6. — LA TORPILLE. ELECTRIQUE IMAGINEL PAR AMM. GABET ET AUBRIOT
Actionné par un moteur recevant le courant par un fil qui se déroulail au fur et @ mesure de Pavance
de Uappareil, celui-ci était susceptible de porter dans les réseaux de fils de fer de 100 a 200 kilos

d'explosifs. Il chemingit sur trois « chenilles » munics de sabots, dont une de queue.
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FIG. 7. — MACHINE DELAUNAY-BELLEVILLE POUR LE PASSAGE DES TRANCHEES

Le véhicule est muni de sories de gouiticres mobiles faisanl office de passerelles ; quand la tranchée
est franchie, les goultidres reviennent & Uavan! en coulissant le long <Cun rail.

FIG. 8. — ESSAI DU NOUVEAU CHAR BRETON, A SOUATN (DECEMBRE 1915)

Lengin est muni d'un train de roucs & chenilles (caterpillar) du systéme Holt modifié. La photo-
graphie le représentc franchissani un talus @ pente exirémemen! raide au cours dune expérience
officielle faite @ Souain (Marne), devant une commission d’essais.
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tracteurs fut essayé (fig. 8); les résultats
furent si intéressants que le ministre de la
Guerre n’hésita pas & passer une commande.

Toutes les expériences faites démontrérent
peu a peu que la cisaille n’était pas indispen-
sable et que I’écrasement des réseaux était
généralement suffisant pour le passage des
combattants. Comme les premiers cater-
pillars n’étaient pas assez longs, il fallut les
mndifier et, en mars 1916, des tranchées de
deux meétres pouvaient étre franchies (fig. 9).
La dimension exacte, I’encombrement, le
poids, 'armement, le blindage, tout cela

quer le nombre d’engins nécessaires & une
attaque en masse, M. J.-L. Breton précanisa
le caterpillar de Saint-Chamond et une com-
mande fut passée a cette deuxiéme maison.

Les résultats obtenus avec les engins
anglais, qui parurent sur le front fin 1916,
et les notres en avril 1917, nous indiqueérent
les modifications 4 faire subir & nos chars
d’assaut, tant au point de vue de la construc-
tion que du mode d’emploi. M. Breton,
en juste récompense de ses travaux per-
sévérants, entrait dans le gouvernement
comme sous-secrétaire d’Etat des Inventions.

FIG. Y. — TRACTEUR HOLT ALLONGE TRAVERSANT UNE TRANCHEE DE DEUX METRES

demanda encore quelques titonnements, et,
pendant ce temps, M. Breton dut faire des
expériences nombreuses et des démarches
persuasives. En décembre 1915, le colonel
Estienne, devenu depuis général et comman-
dant en chef de I’artillerie d’assaut, fut tel-
lement enthousiasmé par les résultats obte-
nus qu’il préconisa la construction en série
de ces appareils ; non sans quelques hésita-
tions, le Grand Quartier Gér.éral finit par
donner son adhésion, et, vers février 1916,
M. Albert Thomas, alors sous-secrétaire d*Etat
de I’Artillerie, porta 4 plusieurs centaines la
commande des chars d’assaut fabriqués par
le Creusot. Ces derniers établissements étant
surchargés de travail et ne pouvant fabri-

Les chars d’assaut construits par le Creu-
sot et Saint-Chamond, puis par la maison
Renault, chars que nous avons décrits dans
le n° 41 de La Science et la Vie, eurent les
plus grands succés de juillet & novembre
1918 ; si la guerre se fit prolongée quelques
mois encore, des merveilles nouvelles étaient
sur le point d’apparaitre, car M. J.-L. Breton
poussait sans arrét son entourage ; le blin-
dage, le maniement, ’armement, les pro-
jectiles, le moteur, la chenille, tout a béné-
ficié des observations quotidiennes, des
essais incessants et de I’énergie de celui
qui eut la premiére idée des engins qui
ont conduit nos soldats a4 la victoire.

VicTorR GRANIER.



illusions de la féerie n’ont plus cours
authéitre. La piéce & grand spectacle,
asomptueuse mise en scéne, a défilés fas-
tueux, a remplacé les fées, les ragiciens, les

DEPUIS longtemps, les douces et naives

enchanteurs,
les lutins et les
gnomes. Ce-
pendant, I'illu-
sionn’a pas été,
pour cela, ban-
nie des tré-
teaux. Ne faut-
il pas, en effet,
méme en ser-
rant d’aussi
prés que possi-
ble la réalité,
et surtout pour
atteindre ce
but, situer les

scénes a jouer

dans le décor
qui leur est
propre, ¥ grou-
per tous les élé-
ments dela vie,
leur donner la
lumiére de
I"heure a la-
quelle I'événe-
ment se passe,
faire entendre
les bruits de la
nature qui ac-
compagnent le
texte que les
acteurs récite-
ront : le flot
qui vient mou-
rir surla gréve,
si 1'action se
dérouleaubord
de la mer ; la
pluie, le vent,
le tonnerre, 1’é-
clair, si I'orage
gronde, pen-

dant quele drame se déroule & I'avant-scéne.
Tous ces bruits, tous ces incidents, qui tou-
jours jouent leur rdle dans la piéee, il faut

L'ILLUSION AU THEATRE

Par Marcel JUBIN

IMITATION

DU BRUIT DE LA MER

Dans ce cylindre, qu’on tourne avec une manivelle, on a intro-
duil des grains de plomb. Le bruit de ce plomb sur la téle de I’ ap-
pareil donne l’impression de la vague qui se brise sur la plage,

pourtant les imiter, faire croire a leur réalité.

Le talent du décorateur, I'imagination du
machiniste, ont fait du théitre le véritable
domaine de I'Illusion. La pluie s’imite & I'aide
d’une grande boite en fer-blanc quia environ

deux meétres de
longueur, sur
trente centimeé-
tres de cOté.
Cette boite
porte en son mi-
lieu deux axes
autourdesquels
elle peut tour-
ner ; a linté-
rieur, elle est
munie de chi-
canes de diver-
ses grandeurs.
On y introduit
une certaine
quantité de
petit gravier ou
de pois cassés
qui, lorsque la
boite est sus-
pendue perpen-
diculairement
sur ses axes, se
trouvent natu-
rellement dans
la partie infé-
rieure. Quand
le moment est
venu de faire
entendre Ia
pluie qui bat en
rafales sur les
vitres, on fait
faire un demi-
tour complet &
Pappareil ; le
giavier tombe
alors dans la
hoite, rencon-
tre les chicanes,
est renvoyé de
I'une a4 lautee,

et finit par arriver 4 l'extrémité opposée.
Le bruit de ce gravier ricochant ainsi sur
les parois de la longue caisse de fer-blane
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sur le sol, recouvert pour la cir-
constance d'une toile caoutchou-
tée. Aussi stoiques que conscien-
cieux, les acteurs Brasseur et
Cazalés, simplement protégés par
leur shako et leur pélerine, rece-
vaient sans broncher l'averse
d’eau que I'on pouvait voir ruis-
seler sur leurs larges épaules.
Mais revenons & la fausse pluie
pour expliquer comment on imite
le vent, le vent qui souffle en ra-
fales dans la campagne, qui siffie
i travers les branches des sapins,
fait grincer les girouettes et hurle
dans la cheminée. Cette impression
de bourrasque, de temps 4 ne
pas mettre un chien dehers, s'ob-
tient avec un bout d'étoffe de
soie et quelques lattes de bois,
disposées de champ sur un tam-
bour que le machiniste tourne a
I’aide d’une manivelle ; étoffe
de soie est tendue sur ces lattes
qni, en tournant, viennent s’v
frotter ; le bruit produit par ce
frottement reproduit assez exac-
tement celui du vent. Et comme
il n'est pas de tempéte qui ne
comporte quelques coups de ton-
nerre, d’abord sourds, lointains,
prolongés, puis éclatant avee un
fracas sec et violent, presque en
méme temps que @'éclair illumine
le ciel, on a recours, pour produire
ces différents effets, aux appareils
suivants : deux lourds galets de
bois, munis de gros clous ou de

POUR LE FRACAS D'UN OBJET QUI SE BRISH
Un arbre qui lombe frappé par la foudre, une porte qu'on en-
Jonce, produisent wn bruil que Uappareil ci-dessus, qui w’est
auire qu'une crécelle de grande dimension, imite parfaitement

donne 3 s’y méprendre I'illusion de la pluie.

On n’imite pas seulement le bruit de la
pluie, on en imite aussi I'aspect. Pour cela,
sur deux perches ou rouleaux de bois placés
parallélement, on enroule en spirales rappro-
chées des bandes d’étotfe lamée d’argent. 11
suffit d’agiter légérement cet accessoire pour
produire un scintillement des parcelles d’ar-
gent réparties sur 1'étoffe, scintillement qui
donne lillusion de I'’eau qui tombe en gouttes
serrées, Mais on peut faire encore mieux, et,
comme dans la piéce de Courteline, le Train
de 8 h. 47, qui se jouait derniérement 4 PAm-
bigu, on fait couler d’un tube percé de myria-
des de trous de V'eau véritable qui rebondit

petites traverses sont roulés sur
le plancher de la seéne ; les choces
successifs et répétés de toutes
ces aspérités donnent I'illusion
de Torage qui gronde au loin-
tain. Pour imiter les éclairs, le
machiniste tient dans chaque main une tige
de bronze, isolée bien entendu, dans laquelle
passe un fort courant électrique ; en rappro-
chant ces tiges I'une de Pautre et en les ame-
nant au contact, il obtient des étincelles tres
vives qui illuminent la scéne pendant la
durée d’un éelair ; mais c’est 1a un aceessoire
dangereux et qui demande & étre manié avec
prudence. Quant au fracas du tonnerre qui
éclate & deux pas de vous, de la foudre qui
tombe en méme temps que I’éclair se,produit,
c’est avec un appareil en tous points sem-
blable & une' jalousie qu’on I’obtient ; une
séric de plaquettes de chéne sont reliées para-
l¢lement les unes aux autres par des fils ; ces
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trouvait insuffisants les moyens
employés jusque-la pour rendre les
bruits du tonnerre. Un jour, pas-
sant prés des chantiers du palais du
Louvre, alors en réparation, il aper-
cut des macons qui déchargeaient
des platras par les fenétres d'un
étage supérieur en les faisant rou-
ler dans une conduite en charpente.
Le bruit sourd et saccadé¢ produit
par lachute de ces platras lui ins-
pira une idée qu’il fit mettre &
exécution sur la seéne méme de
I’Opéra- Comique. On construisit
une sorte de cheminée en épaisses
planches de sapin ; des traverses
obliques furent disposées a I'in-
térieur ; unc trappe fermait 1'ori-
fice supérieur de ce conduit. Une
charge de moellons, cailloux et
morceatx de fonte était placée sur
la tranpe qui basculait & un mo-
ment donné ; les bloes pesants
s’engouffraient dans la cheminée,
rebondissant sur les obstacles, frap-
pant les parois et retombant sur
le plancher en produisant un
fracas assourdissant.

Quel que soit, d’ailleurs, le bruit
A reproduire, le machiniste ingé-
nieux trouve toujours le moyen de
le faire. La vague, dont lourlet

L’ECLAIR FULGURANT QUI PERCE
LES NUEFS

Un conamudatenr élecirique et deur

tiges de bronze que Ton rapproche

Fune de Uautre produisent d aveu-

glantes élincelles 1lMuminant la scéne.

fils sont hissés jusqu’au cintre,
d’olt on les Iiche brusquement
au moment voulu. Toutes les
planchettes retomhbent alors de
‘trés haut les unes sur les autres,
produisant comme un grand {ra-
cas qui imite si bien le bruit de
la foudre que tout ¢tre un peu
craintif en est.impressionné.

Ces divers accessoires peuvent
néanmoins ne pas suffire quand
tous les éléments sont déchainés.
On a recours alors au true ima-
giné, dit-on. par Meverbeer. On
raconte, en effet, que celui-ci, pen-
dant les répétitions du Pardon
de Ploermel, & I'Opéra-Comique,

LA PIPE A POUDRE DE LYCOPODE

Pour produire les luewrs qui accompugnent loute apparition

Juntastique, on souffle dans la pipe, et la poudre de hycopode,

aw contact de la lampe & alcool qui britle 4 Uintérieur,
s’échappe e nuages enflamanés, de coulewrs varides.
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argenté vient s'étaler en mourant sur la
plage, c’est avec un appareil construit sur le
méme principe que celui de la pluie qu’on
en imite le bruit. Un cylindre en fer-blanc,
muni & 'intérieur de traverses de différentes
grandeurs, recoit une certaine quantité de
grains de plomb. En faisant tourner ce
cylindre autour de son axe, on déplace la
charge de plomb qui coule ainsi d’une traverse

de poste qui arrive. Quant au bruit des pas
des chevaux qui la trainent, on I'imite dans
la perfection en frappant contre un mur
des coups cadencés avec des noix de coco
coupées en deux. C’est ainsi que cela se prati-
quait authéitre des Arts,dans le Grand Soir,
et I'on aurait juré que c¢’était réellement vrai.
Mais la chaise de poste est vieux jeu ; c’est
Pavion qui joue un réle aujourd’hui, et, pour
imiterle ronfle-

sur 'autre; le
bruit qui en ré- F’-ﬁ?‘;‘!’:‘f"““ IR,
sulte est sem- rFas
blable aux mur- o
mures que 'on
entend sur une
plage par un
jour calme. La
mer est-elle plus
agitée, les va-
gues défzrlent-
elles et roulent-
elles en gran-
des volutes qui
viennent se bri-
ser en écumant,
on emploie un
cylindre plus
gros dans le-
quel on roule
une charge
plus grande de
grains et de bil-
les de plomb, et
le tour est joué.
On a méme
montré, sur la
scéne, les em- / {0
bruns produits /
par les vagues .

ment du mo-
teur, on em-
ploie un acces-
soire composé
de deux pla-
teaux circulai-
res paralléles
dont l'un peut
tourner sur son
axe ; celui-ci
est percé, prés
du bord exté-
rieur, de petits
trous servant
d’orifice 4 des
tubes. Pendant
qu'un machi-
niste fait tour-
ner le plateau
a Daide d’une
manivelle, un
second machi-
niste dirige de-
vant les trous
qui passent un
jet d’air com-
primé. Cet air
s’élance, & cha-
que trou, dans
le tube corres-

qui se brisent 25 |
contre les ro- b !
chers. Dans

I’Etranger, de
Vincentd'Indy,
a I'Opéra, un
des actes se dé-
roulait dans un petit port basque dont le pa-
rapet du quai formait le fond du décor. Der-
ri¢re ce parapet praticable, des machinistes sc
tenaient dissimulés, et, au moment ou le
bruit de la vague déferlant devait se faire
entendre, ils lancaient en 1’air des pelletées
de boulettes faites de feuilles d’aluminium
froissées. La lumiére se jouant surcet alu-
minium aux mille facettes donnait I'illusion
parfaite de la poussiére d’eau de mer.
Un bruit de grelots, des claquements de
fouet, deux paires de roues qu’on promeéne
sur le plancher de la scéne, et ¢’est la chgise

LE TONNLERRE GRONDLE

Ce lonnerre n'est audre que les rouleaua ci-dessus que Fon pro-
mene lentemment sur le plancher de la scéne.

~] pondant et
vient frapper
sur le plateau
opposé. 1l s’en-
suit unc série
de bruits, inter-
rompus par le passage d’un trou & un autre,
qui ressemblent au bruit de I’échappement
du moteur. Plus les trous se succédent rapi-
dement, plus le moteur parait tourner vite.

Parmi les bruits divers qu'il faut faire
entendre en scéne, nous citerons encore le
roulement du train, qu’on imite en prome-
nant des galets sur une plaque de tole striée.
L’arrivée d’un convoi en gare : une plaque de
tole posée sur la peau d’une grosse caisse et
un faisceau de fils de fer que I'on promeéne
sur cette tole, et voila le train qui entre en
gare. L’arbre qui se rompt sous I'effort de la

DANS LE LOINTAIN...
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tempéte ou une porte qu’on enfonce avec
violence, bref, tout morceau de bois qui se
brise avee fracas s’imite avec une mécanique
qui rappelle en grand la « claquette » & main
des enfants : un tambour formé de lattes de

bois espacées irréguliérement et sur lesquelles-

viennent s’appuyer par leur extrémité une
série de planchettes de longueurs inégales,
faisant en quelque sorte ressort; en tournant

photographier tous les trucs et appareils
que nous venons de décrire, dans une des
derniéres piéces i grand spectacle qu'on y
a montées, les Eaxploits d’une petite Fran-
¢aise, la scéne représentait un immense ate-
lier pour la fabrication des obus, en pleine
activité. La plupart des bruits cités plus
haut y avaient trouvé leur place, mais aussi,
grace aux pipes de lycopode, on pouvait voir

CET APPAREIL BIZARRE SERT A IMITER LE BRUIT DE LA PLUIE
Dans cette caisse oblongue de fer-blanc, des petits cailloux ou des pois cassés sont emmagasinés; quand
on renverse la caisse, les catllowx tombent en cascade sur dés chicanes ménagées a U'intérieur, et le bruit
de leur lente dégringolade donne Uillusion du bruit de la pluie, de I'averse méme.

le tambour, 1a latte souléve les planchettes,
les écarte de leur suppert sur lequel elles
viennent retomber et claquer, rendant un
bruit sec, dés que la latte les laisse échapper.
Les flammes sont de wvéritables flammes
que I'on obtient avec la pipe a lycopode ;
on projette, en soufflant dans le tuyau de la
pipe de gigantesque dimension, de la poudre
de lycopode sur une lampe & alcoul;
la poudre s’enflamme et produit une im-
mense gerbe de feu qui s’éteint aussitot.
Au Chitelet, ol nous avons pu, griace a4
I'obligeance de MM. Fontanes et Prevost,

les foyers des chaudiéres en flammes, les
vapeurs s’échapper des tuyaux. Comme les
flammes, les vapeurs sont vraies aussi. Les
dessous du théftre sont, en effet, sillonnés par
toute une série de canalisations permettant
de répartir la vapeur, le gaz, I'air comprimé,
Pélectricité sur tous les points de la scéne.
Avec la vapeur, on actionne les sifflets des
locomcetives, les pistons des machines, on
simule les éruptions de volcans. La vapeur
sert aussi & nous donner I'image du sort
réservé aux mortels en enfer ; mais, toute-
fois, & cette occasion, les flammes se produi-
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noyés dans les vapeurs du pre-
mier plan, représentent les flam-
mes de 'enfer. Quelques diablo-
tins sautillant au milieu de tout
cela, et l'illusion est compléte.
L’air agitant des étoffes a été
maintes fois employé & la scéne.
Dans Carmen, au dernier acte,
quand José rentre en scéne, on
voit au loin la foule qui garnit
les gradinsdelaplazza acclamant
le toréador. Sur la toile de fond
représentant cette foule, des bouts
d’étoffe sont collés, qu’un courant
d’air souléve et ce sont les mou-
choirs que des milliers de mains
agitent. C’est un rien, mais ce
rien compléte le tableau de fagon
saisissante et dénote chez le met-

L’AEROPLANE QUI PASSE
Pendant qu'wn machiniste fait towrner
le tambour, son compagnon envoie
un jet d air comprimé dans les trous
situés a la périphérie. Et Uon crotrait
entendre ronfler le moteur d’un aéro.

sent d’une autre facon. On choisit
deux costiéres traversant le théa-
tre dans toute sa largeur. Devant
la premiére, une bande de ro-
chers, en carton ou en toile, bien
entendu, derriere laquelle débou-
cheront les tubes de vapeur et ol
sera disposée une rampe éiectri-
que chargée d’éclairer le deuxié-
me plan ; 4 ce deuxiéme plan,
sous la costiére, la distribution
d’air comprimé et, au-dessus, des
rubans de soie rouge, de nuan-
ces variées et dégradées. L’air
comprimé entraine et souléve
tous ces rubans de soie qui, illu-
minés par la rampe électrique et

LE TRAIN QUI ENTRE EN GARE

Sur une plaque de lile sirice, on proméne des galets en ralen-
tissant progressivement le mouvement. et ce bruil rappelle le

Sracas des roues roulant sur les rails et franchissant les aiguilles.
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teur en scéne la recherche intel-
ligente du plus petit détail.

Il va sans dire que les nom-
breux spécimens d’accessoires de
théitre que nous venons de citér
ne sont qu'une faible partie de
ceux que I'on emploie pour pro-
duire des effets correspondant aux
diverses manifestations de la
nature, depuis la neige qui tombe
en flocons... de papier et la cas-
cade qu’imitent des torsades de
verre tournant sur elles-mémes,
ou de véritables chutes d’eaun
dans lesquelles viennent se jouer
et s’iriser des projections de lu-

LE TRAIN QUI PASSE DANS LA CAMPAGNE )

Un balat fait de tiges métalliques est promené, avec une len-

ieur ou une rapidité savamment calculées, sur une plaque de
téle qui repose conlre la peau tendue d'une grosse caisse.

LE VENT QUI SOUFFLE A TRAVERS
LA MONTAGNE...
Des luttes de bois qui glissend plus ou
moins rapidement conlre une éloffe-de
soie donnent I'illusion de la brise, de
de la tempéle ou de Pouragan.

miere électrique, jusqu’au crépite-
ment de la fusillade que produi-
sent de vieux canons de carabine
disposés en batterie et dans ies-
quels on brile de la vraie poudre.
D'ailleurs, suivant les effets & ob-
tenir, si I'arsenal du machiniste
ne contient pas le true voulu,
Pesprit inventif de celui-ci aura
tot fait d’imaginerun dispositif in-
génieux qui résoudra le probléme.

Le théitre, toutefois, ne s’ac-
commode pas que de ces acces-
soires ou trucs divers ; la mise
cn scéne a d’autres ressources
pour donner I'illusion de la réa-
lité. Il ne sera pas sans intérét
de décrire quelques-uns des pro-
cédés employés pour produire des
effets plus ou moins sensation-
nels. Certaines piéces a spectacle,
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qui étaient loin d’étre mauvaises par elles-
mémes, n’en ont pas moins di leur grand suc-
ces & quelques trues nouveaux, a un « clou »
qui a suffi & amener le public pendant des
centaines de représentations consécutives
au thédtre qui en avait le monopole. Ainsi,
au Chatelet, dans une reprise des Pilules

du Diable, T'exhibition de la « Mouche

d’or » fit courir tout Paris pendant des

mois. La danseuse qui jouait
ce role s’enlevait, sans aucun
effort, jusque dans les frises,
en redescendait presque dou-
cement et se reposait a terre
aussi légérement qu'une mou-

le brigandin s’éloigne du point fixe M, d’'un
coté ou de I'autre en B ou B”, plus la partie
des fils qui soutient ce cible K se raccourcit;
par contre, lorsque le brigandin sera juste
au-dessous du point fixe, en B, les fils tom-
bant perpendiculairement, auront toute leur
longueur. A ce moment, la danseuse
sera au point le plus bas de sa course,

et ses pieds pourront reposer sur le plan-
cher ; et, suivant les positions
successives que prendra le
brigandin sur le pont PP,
ladanseuse décrira une courbe
parfaite, D D’ D* D™, etc.
Si, en méme temps que

che se poserait dans le calice
d’une fleur. Ces bonds, ces en-

I'on déplace le brigandin, on
déplace aussile point fixe M,

volées étaient faits avec une
telle souplesse, une telle griice,
que la danseuse semblait réel-
lement un étre surnaturel,

en M, M, M, etc. on
aura autant de courbes suec-
cessives dont le point le plus
bas correspondra aux posi-

évoluant dans I'air comme si
celui-ci elt été son élément.
Le truc de la «Mouche d’or»,
a I’époque de son apparition,

tions du point M. On voit le
parti que l'on peut tirer de
ce double déplacement. Les
Anglais ont apporté a ce truc

eut un succés considérable. 11
était machiné de la facon
suivante (voir fig. page 479).

un perfectionnement ; ils ont
ajouté, & la barre inférieure
du trapéze B, une sorte de

Sur une sorte de pont rigide,

_plate-forme pivotante qui

traversant la seéne de cour &

permet a la danseuse de tour-

jardin, dans les frises, repose,
supporté par deux galets 4.4,

ner sur elle-méme et d’ajou-

ter ainsi & ses vols et & ses

une sorte de trapeze, dénom-

bonds un mouvement de plus.

mé « brigandin », en

Dans le ballet des

argot de théatre.

Sylphes, de la Dam-

Ce brigandin est

commandé par

nation de Faust,plu-
sieurs trucs sembla-

deux cables qui, &
droite et a gauche,
viennent s’enrouler
sur deux tambours
TT. A l'aide de ces
deux tambours ou
cabestans, on peut
faire rouler le bri-
gandin sur toute la
longueur du pont

bles étaient dispo-
sés sur différents
plans, de facon que
plusieurs danseuses
pouvaient étre ba-
lancées simultané-
ment ; mais, le corps
de ballet francais
s’étant refusé caté-
goriquement de se

PP’. D’un point
fixe M, placé au-
dessusdu pont, par-
tent deux fils qui
viennent passer
dans quatre poulies
creuses disposées aux quatre angles du bri-
gandin et se réunissent au-dessous en un
point K d’out part un fil métallique trés soli-
de, mais asse7 fin pour étre invisible aux
yeux du public. A I'extrémité de ce fil est
accrochée la danseuse. I1 s’ensuit que plus

L’ECLAT DU TONNERRE

Du haut du cintre, on ldche brusquement ces plaguetles
de bois réunies par un cordage ; elles retombent les unes
- sur les aulres avec un bruil imitant le fracas de la foudre.

préter a cette gvm-
nastique qui ne fi-
gurait pas sur ses
engagements,on
dut faire venir
des danseuses de
Vienne, déja entrainées 4 ce genre d’exercice.

Aujourd’hui, c’est au décor lui-méme que
Ton fait jouer un réle. Les apparitions,
notamment, resteront toujours au répertoire.
Faire dérouler sous les yeux du spectateur
le réve du personnage qui vient de s’endor-
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mir en scéne est un jeu de scéne classique,
Pour obtenir ce résultat, on emploie un
procédé bien simple. Que le lieu ol I'action
se développe soit un intérieur, une forét ou
une place publique, le décor du fond est
peint sur un tissu métallique a travers les
mailles duquel le regard du spectateur peut
passer. Tant que les lumiéres de la rampe et
des herses sont allumées, un rideau noir est
tendu derriére la toile métallique ; I'ceil ne
voit que la peinture du décor ; mais, baissez
la rampe, relevez instantanément le rideau,

cornues, alambics, serpents et oiseaux empail-
lés réapparaissent a4 leur place primitive.

Avec des bouts de bois, de la toile peinte,
des rideaux de tulle de différentes couleurs
et quelques lampes électriques, on a réussi
avec succés des reproductions de scénes
réelles donnant. méme une impression de
mouvement, sans que, cependant. aucun
décor ait été changé de place. C’est au Cha-
telet encore que nous emprunterons cet
exemple qui, par I'originalité de I’effet obte-
nu, tiendra certainement une bonne place

Mu M.rn

FIGURE SCHEMATIQUE EXPLIQUANT LE TRUC DE LA « MOUCHE D'OR »
B, trapéze dénommé « brigandin », supporté par deur galets A A’, sur le pont fixe P P’ qui traverse la
scéne dans les frises; CC, tammbours sur lesquels s’enroule le cdble qui sert @ déplacer le brigandin sur le
pont; M, point fiee oft sont équipés les fils qui, passant par les poulies CC’, HH’, viennent, aprés s étre
réunis sur le cgble K, supporter la danseuse D,

noir et éclairez derriére la toile du fond,
que va-t-il se passer? Le regard n’étant plus
attiré par les détails peints sur le décor
devenu obscur, verra cn arriére de celui-ci,
A travers ses mailles, les objets ou person-
nages qu’on y aura disposés et éclairés forte-
ment. Ainsi procéde-t-on au premier acte
de Faust, quand le vieux docteur, qui a invo-
qué les puissances sataniques, voit appa-
raitre, au milieu des cornues de son labo-
ratoire, la blanche et douce figure de Mar-
guerite & son rouet. Pour que ’apparition
cesse, pour que Marguerite disparaisse aux
yeux éblouis de Faust, il suffit que les lumiéres
qui illuminaijent le personnage placé derriere
le décor s'éteignent et que celles d’avant-
scéne se rallument. Aussitét, le rideau noir
étant redescendu, la toile métallique du fond
reprend son premier aspect : murailles,

dans les annales de la machinerie. Dans une
pitce & grande mise en scéne, il s’agissait
de représenter I’arrivée d’un grand paquebot
par une nuit brumeuse. Cette arrivée se fai-
sait, non par le travers de la scéne, en faisant
glisser un praticable représentant le travers
d’un paquebot, mais de face, venant de la
haute mer et se dirigeant vers le spectateur.
C’était jouer la difficulté ; Pingéniosité du
machiniste et du décorateur en eut, 14 encore,
raison. Tout au fond de la scéne, la toile
représentant un horizon de mer, la nuit, par
un effet de lune. En avant de cette toile,
la proue du paquebot dont les hublots, les
feux de position sont éclairés par transpa-
rence & I'aide de lampes électriques. Mas-
quant la toile de fond et la carcasse du navire,
une succession de six ou sept rideaux de tulle,
de couleur grise ou neutre, descendent des
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frises jusqu’au plancher. La scéne est plongée
dans une obscurité relative qui permet de
distinguer vaguement les premiers plans,
les jetées, formant I'entrée du port wvers
lequel le navire se dirige ; mais, au dela, la
vue est barrée par le brouillard épais dont
les rideaux de tulle donnent I'illusion com-
pléte. Rien ne permet de deviner le navire
qui est censé approcher dans ce brouillard.

Un premier rideau de tulle est enlevé
rapidement ; I’épaisseur du brouillard dimi-
nue d’autant, et I’ceil du spectateur pergoit

ET LA VIE

du vague, de I'imprécis, du vaporeux & la
netteté complete, est fréquent et permet
d’obtenir des effets surprenants. On a beau-
coup joué aussi de l'obscurité au théatre;
ce que I'on a appelé la magie noire n’emploie
pas d’autres moyens. La scéne entiére : fond,
plancher, plafond et c6tés, est tendue d’étoffe
noire ; rampe, herses, tout est éteint ;
I’obscurité régne dans les coulisses ; seule la
salle conserve une partie de son éclairage.
Dans ce cadre obscur sur lequel aucun rayon
lumineux ne peut tracer une ombre, on fait

Avent odu navire

Fond demer

Y XROQD N

Rideaux de tulle gris

L’ARRIVEE DU NAVIRE, EN PLEINE NUIT, AU PORT DE DEBARQUEMENT

Ce dessin schématique montre, en plan, la disposition du décor. Les hublois sont éclairés, mais les rideaux

de tulle a b ¢ d e £ ne permellent pas de voir les lumiéres. On les enléve Uun aprés Uautre, rapidement,

el les lumiéres, & chaque rideau relevé, paraissent plus distincles, donnanl ainsi Uimpression que le
navire avance.

la trés faible lueur des feux de position ;
un deuxiéme rideau est enlevé, les lumieres
deviennent un peu plus visibles, les hublots
illuminés apparaissent ; troisiéme rideau,
I’ensemble des lumiéres s’accentue davan-
tage ; quatriém> rideau, la forme du navire
se dessine ; cinquiéme, sixiéme rideau, 1'en-
semble devient net, les lumiéres brillent
avec éclat ; le paquebot -est dans le port.
It la progression, dont la rapidité a été
calculée, de la visibilité de ces feux et de
tes formes qui se distinguent de plus en plus,
donne T'impression que le navire avance
réellement, coupe le brouillard et arrive droit
sur le spectateur. L’effet ainsi obtenu était
tres saisissant et son succés fut considérable.

L'emploi des rideaux de tulle, combiné
avec des jeux de lumiéres, pour obtenir ainsi
des apparitions plus ou moins lentes, passant

apparaitre des objets qui étant, eux, de
couleur claire, accrochent au passage les

lueurs envoyées par 1’éclairage de la salle.

Ces objets vont et viennent dans le noir, sans
que I'on puisse deviner de quelle fagon ils se
déplacent, comment ils se maintiennent sus-
pendus dans I'espace ; c’est une chaise, une
table, un éventail, une main que Yon voit
tour A tour se balancer, s’éloigner, s’élever,
revenir, mystérieusement. Il n'est pourtant
question ni de fils invisibles, ni de trappes,
mais simplement. d’étres humains qui, ecomme
Iensemble du décor, sont, de la plante des
pieds jusqu’au dessus de la téte, enveloppés
d’un maillot noir ; les yeux méme ne voicnt
qu’a travers la cagoule. Sur eux, la lumiére
n’a pas de prise ; les rayons venus de la salle
ne détacheront pas du décor noir ces person-
nages noirs aussi, tandis que les objets quc
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L’APPARITION DE MARGUERITE A FAUST, AU PREMIER ACTE DE L’OPERA DE GOUNOD

Le laboratoire du vieux savant est plongé dans Pobscurité, landis que derriére la toile métallique du
fond, & travers les mailles de laquelle peut passer le regard, se voil, en pleine lumiére, Marguerile au rouet.

ceux-ci portent a la main, chaise, table,
éventail, retiennent la lumicre et restent
seuls visibles aux- yeux des spectateurs.

Ce truc est surtout emplové par les presti-
digitateurs dans ceux de leurs numéros ol
ils évoquent les fantomes, ou ils font appa-
raitre des tambours qui battent aux champs
sans que I’on apercoive les mains qui manient
les baguettes, ou ils font sortir de cornes
d’abondance des cascades de piéces d'or ou
d’argent, dont on entend le bruit et le tinte-
ment, sans distinguer le récipient dans lequel
elles tombent. Décor noir, hommes noirs,
rideaux noirs dont on recouvre brusquement
Pobjet que 'on veut faire disparaitre, tel est
le secret bien simple de la magie noire.

Par contre, la lumiére facilite d’autres
apparitions. Pendant I'exposition de 1900,
sur la scéne du théatre des « Illusions »,
miss Lotty apparaissait, ¢blouissante, au
milieu de I'obscurité, vétue d’un maillot
de soie blanche et portant sur les épaules
un manteau de velours noir doublé¢ de satin
blanc. Tantét blanche, tantét bleue, rose,
verte ou or, son costume variait sans cesse

de couleurs et de nuance. Toute la personne
de miss Lotty était soudain parsemée d’étoiles
d’argent sur fond bleu, d’¢toiles d’or sur
fond grenat ; puis ¢’étaient des lis, des roses,
des pensées, des bleuets qui 1’émaillaient
tout entiére ; d’autres fois enfin se dé-
ployaient sur elle les drapeaux des princi-
pales nations du monde. Tous ces effets
étajent obtenus par la projection sur I'ar-
tiste de tableaux exécutés par elle-méme,
et avec une trés grande habileté, au moyen
de laques ou de vernis transparents.

Il est encore d’autres modes d’apparitions
qui s’obtiennent avec des jeux de glaces
disposées de certaines facons ; on met ainsi
en scéne des spectres au milieu desquels cir-
culent des personnages réels, passant au
travers ou derri¢re ces fantomes, sans cesser,
pour cela, d’étre wvisibles. Nous décrirons

- plus tard, quand nous traiterons la question

de la machinerie théitrale et de la part qui
doit étre réservée a la science et a la méca-
nique, ces procédés, qui font plus particu-
lierement partie du domaine de l'optique.
MARCEL JUBIN.
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COMMENT, A DIFFERENTES EPOQUES,
FUT MESUREE LA VITESSE DU SON

Par Jacques BOYER

que le son met un certain temps pour
se propager dans I’air d’un point & un
autre. Par exemple, si nous observons i
quelque distance
un chasseur en train
de tirer un liévre,
notre ceil apercevra
la fumée du coup
de fusil avant que
notre nerf auditif
ne percoive la sen-
sation du bruit. Les
vibrations sonores
ne parviennent
donc pas instanta-
nément jusqu’a
I'observateur; il
leur faut un temps
d’autant plus long
que I’endroit deleur
production se trou-
ve plus éloigné, et
I’agitation primiti-
vement imprimée
4 I’air, au moment
de Texplosion, se
transmet successi-
vement dans toutes
les directions.
Les anciens
avaient déja remar-
qué que le son ne
s'entend pas a toute
distance au méme
instant. Le poéte
Lucrece signala ce

I ]NE expérience familiére i tous montre

les plaines, les collines ou les vallées. Chan-
ge-t-elle avec les conditions atmosphériques?
La température, la pression barométrique,
humidité de Iair, le vent, influent-ils sur
elle? Tels sont les
problémes que plu-
sieurs générations
de savants se pro-
poserent de résou-
dre. Toutefois,
Newton, le premier,
sut appliquer avec
succés les mathé-
matiques 4 I’acous-
tique et il indiqua,
dans ses immortels
Principes (1687),1a
formule de la vi-
tesse du son, que
les académiciens de
Florence avaient
déterminée expéri-
mentalement deés
1660 et a laquelle
ils avaient assigné
la valeur de 372 m.
90 par seconde,
chiffre trop élevé,
comme nous le ver-
rons par la suite.
De son c¢6té, un
religieux Minime,
le P. Mersenne, en
se basant sur I'écho,
avait trouvé pour
cette vitesse un
chiffre trop faible:

phénoméne dans
son De natura re-
rum, et Aristote
I'étudia. Au xvie
sieécle, de nombreux
physiciens cherche-
rent 4 déméler les lois de ce mouvement.
Ils se demandérent si cette vitesse est cons-
tante ou varie avec la distance de la source;
si elle differe selon les milieux, si elle est
plus petite dans les liquides que dans les
solides ou les gaz, dans les montagnes ou

LE PHYSICIEN II.-V REGNAULT (1810-1878)
Il réalisa avec un plein succés les premiéres détermi-
nations précises de le vilesse du son, grdce ¢ Pemplot
de Uinscription graphique.

316 meétres environ.
Quant aux obser-
vations de Gassen-
di, Huyghens et
Boyle, elles ne four-
nissaient pas des
indications plus exactes, les expérimenta-
teurs ignovant les causes physiques qui
entachaient d’erreurs le résultat final.

Vu lincertitude de ces déterminations,

-PAcadémie des Sciences de Paris chargea

trois de ses membres : Laecaille, Cassini de
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Thury et Maraldi, d’entreprendre de nou-
velles expériences a ce sujet (1738). Comme
postes d’observation, ces savants choisirent
I’Observatoire, et la pyramide de Montmar-
tre d’une part, le moulin de Fontenay-aux-
Roses, Dammartin et le chdteau de Mont-
lhéry (dont il ne

tion du vent ne s’annule que s’il souffie 4
angle droit entre les deux stations.

Ils se rendirent compte, en outre, que la
vitesse du son est indépendante de la pres-
sion, qu'elle parait la méme par temps sec
ou pluvieux, et que le son se transmet unifor-
mément en fran-

reste plus au-
jourd’huiqu’une
tour en ruines),
d’autre part.Les
expériences s’ef-
fectuaient la
nuit et commen-
¢aient par le
lancer d’une fu-
sée ; on tirait,
de dix en dix
minutes, un
coup de canon
4 I'une des sta-
tions, notant
aux autres le
temps qui s’é-
coulait entre la
vue de la lueur
accompagnant
Pinflammation
de la poudre et
I’arrivée du
bruit. On calcu-
lait aisément la
vitesse du son
en divisant la
distance par le
temps observé
au moyen d’une
bonne montre 3
secondesoud’un
pendule. Toute-
fois, ce temps
n’était pas éva-
lué de fagon trés

chissant environ
173 toises par
seconde a 6°, ce
qui correspond
4 833 métres par
seconde a latem-
pérature de 0°,
Le retentisse-
ment de ces ex-
périences fut
considérable, et
elles servirent de
point de départ
a de nouvelles
observations sur
le méme sujet,
faites & Aigues-
Mortes, par La-
caille et Cassini
(1739); & Quito
et 4 Cayenne,
par La Conda-
mine (1740 et
1744); puis, un
peu plus tard,
par Koestner et
Muller, & Goet-
tingue ; par Es-
pinoza et Bauza,
4 Santiago-du-
Chili ; par Ben-
zenberg, pres de
Dussecldorf{f, en
1809 et 1811 ;
par I'astronome
anglais Golding-

précise, et les
thermométres
imparfaits d’a-
lors n’indi-
quaient qu’ap-
proximative-
ment la température. Les opérations, conti-
nuées du 14 au 16 mars 1738, permirent aux
académiciens de reconnaitre l'influence du
vent, entrevue par I’Anglais Derham. Silabise
souffle dans le sens de la propagation des
ondes sonores, la vitesse se trouve augmentée,
et ralentie dans le sens contraire. Lorsque la
direction du vent est oblique, la vitesse du
son s'accroit ou diminue selon I'angle que sa
direction fait avec celle de ce dernier. L’ac-

LA TOUR DU VIEUX CHATEAU DE MONTLHERY
Cette tour fut choisie, comme un des postes dobservation,
par Lacaille, Cassini de Thury et Maraldi, que I Académie
des Sciences de Paris avait chargés de déterminer la vitesse

du son dans Uair, en 1738.

ham, & Madras
(1821). La mo-
yenne des huit
cents coups de
canon tirés des
forts Saint-Geor-
geset Saint-Thomas donna i ce derniersavant,
pour vitesse du son a 27056, le chiffre de
347 m. 57. Enfin, 'année suivante, sur la
proposition de Laplace, le Bureau des lon-
gitudes jugea & propos de reprendre 'ccuvre
des académiciens de 1738. La commission se
composait d’Arago,-de Prony, Bouvard et Ma-
thieu, et elle s’adjoignit Gay-Lussac et Hum-
boldt.Comme leurs devanciers du xvirnesiécle,
les expérimentateurs choisirent Montlhéry
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pour une des stations, mais, afin d’éviter
aux ondes sonores le trajet d’'une atmosphére
aussi troublée que celle de la Capitale, on prit
un point de la banlieue parisienne, Villejuif,
comme second poste. De plus, on remplaca
les pendules imparfaits des premiers obser-
vateurs par des chronométres de Bréguet,
qui donnaient le dixiéme de seconde.

Les expériences commenceérent le 21 juin
1822,410h. et demie dusoir, et secontinuérent
le lendemain & 11 heures par un ciel serein.
On tirait chaque nuit, des diverses stations,

méthodes employées jusqu’au milieu du
x1x¢ siécle péchaient par la base. Il y avait
une cause d’erreur primordiale tenant 2
I'appréciation par 'opérateur du temps écou-
1é entre la perception de la lumiére et celle
des ondes sonores. Que 'on s’adresse 4 un
pendule & secondes ou & un chronomeétre, il
faut accomplir une succession d’actes physio-
logiques dont la durée varie selon les per-
sonnes, d’ou incertitude du résultat final.
Grace & un heureux emploi de I'inseription
graphique, Regnault supprima compléte-

UNE EXPERIENCE DE DETERMINATION DE LA VITESSE DU SON A LA STATION SPECIALEMENT
ETABLIE A ARGENTEUIL PAR MM. VIOLLE ET VAUTIER
On apergoil, & droite de ln pholographie, la grande flite dorgue et, a gauche, les instruments
nécessaires pour linscription graphique des vibralions du diapason.

douze coups de canons chargés de gargousses
de 1 kilo 4 1 k. 500 de poudre ; on alternait
les coups de dix en dix minutes, & partir d’un
signal convenu. Chaque groupe d’observa-
teurs notait le nombre de secondes qui
s’écoulait entre l'apparition de la lumiere
et la perception du son. En combinant les
coups réciproques entendus de part et
d’autre, ils reconnurent que le son parcourt
2xactement 330 m. 64 par seconde, & 0°.
En dehors de lintérét scientifique de la
guestion, la connaissance de la vitesse du son
fournit un procédé commode pour évaluer
rapidemient les distances, Mais toutes les

ment Pintervention de I'observateur, et, ce
faisant, I'illustre savant introduisit dans la
physique une donnée toute nouvelle.
Regnault pose en principe que le résultat
de toute expérience doit se dégager net et
clair. I1 fait usage de mécanismes compliqués,
c’est vrai ; mais si Pappareil est complexe,
le phénoméne 4 observer est simple. Dans
I'art d’exprimer, en fait de corrections, il ne
reconnait qu’'un procédé sir : eelui qui n’en
exige pas. N'est-ce pas, d’'ailleurs, 1a méthode
des moralistes profonds, des politiques heu-
reux ct aussi celle des grands capitaines?
Pour se mettre i Pabri des variations
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plus compléte qui ait été effectuée
surla vitesse de propagation dans
Pair du son produit par I'explo-
sion des pieces d’artillerie.
Malheureusement, en 1870,
pendant le siége de Paris, une
main brutale anéantissait, & Se-
vres, occupé par I'ennemi, toutes
ses notes et jusqu’au moindre
des instruments de son labora-
toire. Rien ne semblait changé
dans cet asile de la Science, et
tout y était détruit! On sétait
contenté de casser la tige de ses
thermomeétres ou de briser les
tubes de ses manomeétres ou de
ses baromeétres devenus, par leur
participation aux plus importan-
tes expériences du siécle, de véri-
tables monuments historiques ;
pour les balances et autres appa-
reils de précision, il avait suffi
d’en fausser d’'un coup de mar-
teau les piéces fondamentales ;
les registres et les manuscrits,
i réunis en tas, avaient été livrés
aux flammes et réduits en cen-
dres. Dix ans de travail opinii-
tre et des centaines de résultats
que la philosophie naturelle re-
grettera toujours et ne retrou-
vera pas, avaient disparu.
Pour se mettre 4 1’abri des cau-
ses d’erreur individuelle dans la

VUE INTERIEURE DE LA CONDUITE D’'ARGENTEUIL

Cest la que MM. Violle et Vautier procédérent a leurs expé-
riences pour délerminer la vitesse de propagation du son.

qu'une couche d’air présente, lorsqu’on étudie
la propagation du son sur une étendue de
terrain considérable, Regnault voulut opérer
dans de longs tuyaux. Il n’avait pas, d’ail-
leurs, d’autres moyens & prendre pour déter-
miner la vitesse du son dans les gaz purs et
pour comparer, comme il I'a fait, Iacide
carbonique et I'’hydrogéne & Tair. L’admi-
nistration de la Ville de Paris s’empressa de
lui offrir les canalisations de la Marne, de la
Dhuys et celles du gaz d’éclairage, ayant
jusqu’a 5.000 meétres de longueur et repré-
sentant, avec les réflexions qu'il faisait
subir a4 l'onde sonore, des parcours de
20.000 meétres. Jamais des expériences de
cet ordre n’avaient été tentées.

En méme temps, la bienveillance parti-
culi¢re dont Napoléon III entourait Regnault
lui permettait d’accomplir sur le plateau de
Satory une série d’épreuves, la plus belle et la

mesure du temps, Regnault rem-
plagait I'observation directe par
un enregistrement électrique. Un
fil tendu devant la bouche du ca-
non faisait partie d’un circuit
contenant une pile et un électro-aimant dont
le contact portait un style inscripteur.
Celui-ci appuyait constamment sur une
bande de papier qui se déroulait unifor-
mément et sur laquelle s’enregistraient les
battements d’'un pendule. A linstant de
la détonation, le fil se rompait, et le style
se déplacait verticalement d’une faible
quantité. La position de la trace discontinue
indiquait le moment de l’explosion & une
petite fraction de seconde prés. Enfin, ’or-

" gane sensible qui permettait 'cnregistrement

de l'onde sonore 4 I'arrivée se composait
d’une membrane de caoutchouc tendue,
arrangée de maniére 4 interrompre ou réta-
blir le circuit électrique dés qu’elle s’écar-
tait un peu de sa position d’équilibre.
Regnault exécuta ses expériences d’abord
a T'ajr libre, ensuite dans des tuyaux. Dans
les premiétres, réalisées au polygone de
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Satory, ainsi que nous Il'avons
dit précédemment, le savant se
proposait de mesurer avec exac-
titude la distance parcourue par "
le son, en déterminant la tempé-
rature et l'état hygrométrique
de I'air. Il se préoccupait surtout
d’éliminer l'action perturbatrice
résultant de agitation de ’'atmos-
phére. Une membrane soigneuse-
ment protégée contre les cou-
rants d’air recueillait done I'onde
produite par la décharge d’une
piéce de canon. Un chainage
direct permettait d’évaluer la
distance (environ 5 km. 500) a
0 m. 75 prés. Mais, vu lim-
possibilité de fixer les valeurs de
1a température et de 'état hygro-
métrique sur une aussi grande
‘étendue, le sagace expérimenta-
teur se bornait a4 prendre la
moyenne des indications fournies
par les appareils placés aux deux
extrémités de la ligne parcouruc.
Un systéme d’observations alter-
nées corrigeait; faute de mieux,
I'effet de la vitesse duvent. Pour
cela, deux piéces de canon, mises
en batterie aux deux bouts du
polygone, tiraient alternative-
ment. &4 une minute d’intervalle
et deux appareils récepteurs dis-
tinets recueillaient les ondes cor-

¥
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respondantes. La moyenne de
167 couples de déterminations
fournit 339 m. 7 par seconde.
Dans la deuxieme série d’expé-
riences, faites au moyen de
tuyaux, les mesures semblaient a priori
sujettes &4 bien moins de causes d’erreur
qua Pair libre. Toutefois, I'observation
démontra que le frottement des parois
provoque une décroissance trés rapide de
Iintensité et altére la valeur de la vitesse.
Regnault expérimenta avec divers tuyaux.
11 enregistrait I'impulsion communiquée a
une membrane fixée & une des extrémités
de la conduite par le son direct ou réfiéchi
une ou plusieurs fois sur les parois extrémes,
et il constata que le son diminue avec le dia-
métre des tuyaux et 'intensité de la vibra-
tion. Ainsi, tandis que, dans une conduite de
0 1 J54 de rayon et de 4.055 m. 85 de lon-
gueur, le son parcourt en moyenne 326 m. 77
par seconde ; dans un tube de 0 m. 55 de
rayon et de 5.671 m. 8 de longueur, il
arrive dans le méme temps & 331 m. 24.
Quant & Pappareil enregistreur, disposé

AUTRE VUE PRISE DANS LA CONDUITE D ARGENTEUIL

Des hommes procédent & la détermination exacte de la longucur
de la conduile auw moyen d'un ruban d’acier disposé danslaxe.

pres de la station de départ, il sc composait
essentiellement d'un cylindre tournant sur
lequel s’enroulait une longue bande de pa-
pier noirei recevant au passage les marques
de trois styles inscrivant : le premier les
oscillations d’un pendule & seccondes, le
deuxiéme, les vibrations d'un diapason et
le troisieme les interruptions ainsi que les
rétablissements du courant de la pile.
Cela posé, pour exécuter une mesure, on
mettait en mouvement l’appareil enregis-
treur et 'on pressait sur la détente. La bourre
en brisant le fil métallique tendu au-devant
du canon, interrompait le courant et une
inscription se produisait sur la bande enduite
de noir de fumée de Penregistreur ; puis,
I'onde formée poursuivait son chemin, arri-
vait 4 lextrémité du tuyau, poussait la
membrane de caoutchouc munie d’un disque
de platine dont le contact avec une pointe
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mousse rétablissait le courant et le papier
enfumé conservait la trace de 'instant précis
du rétablissement. Pour obtenir le nombre
de secondes mis par I'onde pour parcourir
le tuyau, il suffisait alors de compter, sur
la bande de papier, les vibrations du diapason.

Mais, une fois I'onde parvenue a l'extré-
mité du tuyau, elle s’y réfléchissait, revenait
en arriére, subissait & 'autre bout du tube
une nouvelle réflexion, et ainsi de suite. De
la sorte, Regnault put suivre la propagation
des ondes sur

N

chiffre presque identique &4 celui obtenu
pour la propagation dans I'air libre.

En réalité, toutefois, les difficultés de cet
ardu probléme n’étaient pas complétement
surmontées malgré Ihabileté consommée
d’un tel observateur. Regnault croyait, par
exemple, la vitesse des sons aigus sensible-
ment moindre que celle des sons graves,
tandis que Kundt et Leebeck affirmaient le
contraire. D’autre part, il ignorait encore si
I'onde conservait sa forme durant toute sa
' propagation

un trés long
pareours. Il va-
ria, d’ailleurs,
les modes de
production des
sons, soit en
modifiant la
charge des ar-
mes, soit en
utilisant des
instruments
musicaux ou la
voix humaine,
soit en faisant
détoner un mé-
lange spécial
d’hydrogéne et
d’oxygene.
Les princi-
paux résultats
acquis par le
célebre physi-
cien pcuvent se
formuler de la
fagon suivante:
Dansuntuyau
cylindrique,
I’intensité de

quelle était
I'acuité du son
& l'arrivée, par
rapport & celle
du point de dé-
part. Ces ques-
tions sollicite-
rent donc &
nouveau I'at-
tention de deux
physiciens :
MM. Violle,
membre de
I’Institut de
France, et Vau-
tier, professeur
a la Faculté des
Sciences de
Lyon, qui re-
prirent a4 Gre-
noble, en 1885,
les travaux que
la mort avait
empéché Re-

- gnault de pour-
“a suivre. Ils opé-
raient dans un

l dans 'air et
[
|
|
|

| -
i _Spreyngy :
-.\'-_\_i- vk e s :«“r' .

3 & Wl

peiat o

I’onde s’affai-
blit avec la dis-
tance et d’au-
tant plus rapi-
dement que
cette conduite
est plus étroite et sa paroi intérieure moins
polie. L’homme cesse effectivement d’enten-
dre un coup de pistolet chargé 4 1 gramme
de poudre aprés 9.540 metres, quand il est
tiré dans un tube de 0 m. 55 de rayon.

En second lieu, il observa que le mode de
production de l’onde sonore ne semble pas
avoir d’influence sur la vitesse de propaga-
tion, mais que, en parcourant de grandes
longueurs de tuyaux, le son ne conserve pas
son timbre. Enfin, une fois les corrections
effectuées, Regnault trouva 330 m. 6 pour
la vitesse de propagation dans I'air sec & 0°,

[ . .
STATION INTERMEDIAIRE INSTALLEE POUR LES EXPE-
RIENCES DE MM. VIOLLE ET VAUTIER

Silude a égale distance d& Argenteuil et de Cormeilles, cetic
station permettait Uobscrvation de I'onde sonore.

tube en U, de
0 m. 70 de dia-
meétre intérieur
et de 13 kilo-
métres environ
de longueur, et
ils se proposaient d’agir avec la plus ri-
goureuse précision. Ils laisserent 4 M. Ré-
copé, inspecteur des Foréts, e soin d’éva-
luer les longueurs de ces conduites paral-
leles, 4 l’aide d’un ruban d’acier se ter-
minant de chaque c6té par une poignée
saisie dans une glissiére mobile sur un pla-
teau fixé lui-méme au sol par de gros pieux
en fer. Un fil télégraphique reliait les deux
stations. L’une des extrémités du tuyau
était fermée par une cloison percée en son
milieu d’une ouverture par laquelle péné-
trait le son, et, &4 la seconde extrémité, le
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MUR TERMINUS EN BRIQUES ETABLI DANS LA CONDUITE D ARGENTEUIL

Ce mur élait percé des ouverlures nécessuires pour vecevoir les instruments enregistreurs el d'un
« trou d*homme » permeitant de pénétrer ¢ Uintéricur de la conduite. On apergoil, @ droite, le cou-
vercle dobturation du passage en question. Le tuyau a trois mélres de diamétre environ, et les expé-
rimentateurs en utilisérent une portion de trots Iilomeétres de longueur, avec [autorisation spéciale
de M. Bechmann, ingénicur en chef du service des Eaux de la Ville de Paris. Celte conduiie est celle
que la municipalité parisienne a fait construire entre Clichy et Achéres pour Uadduction des caur dégout.
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mur portait également, en son centre, une
membrane de caoutchouc tendue. Aprés le
départ de l'onde sonore, on installait de
méme, & la premiére station, une membrane
pour recevoir les vibrations & leur retour.
Comme récepteur, on se servait du tambour
4 levier de Marey, qui inserit, sur un cylindre
enduit de noir de fumée, les variations de
pression qui I'affectent, dispositif qui per-
mettait d’étudier la forme de I’onde. Mais,
afin de déterminer la hauteur du son et I’in-

Quant i l'intensité des sons musicaux (dans
les limites entre lesquelles elle varie habi-
tuellement), pas plus que leur hauteur, elles
sont sans influence appréciable sur leur pro-
pagation. Cette derniére vitesse atteint trés
vite sa valeur normale et, dans I’air libre see
et 4 00, dépasse peu 331 meétres par seconde.

Plus récemment, MM. Violle et Vautier
jugérent 4 propos de recommencer leurs
observations & Argenteuil, dans la conduite
que la Ville de Paris a construite entre Clichy

INSTRUMENTS DIVERS UTILISES PAR M. BACON DANS SES EXPERIENCES RELATIVES A LA
PROPAGATION DU SON DANS L'EAU

Ces instruments son! wun cornet acousiique, une cloche-signal, un marlieau, wun microphone de
construction spéciale, des fils éleciriques et divers auires menus dccessoires.

fluence de cette hauteur sur le temps mis
par le son & revenir aprés avoir subi une ou
plusieurs réflexions, on avait simplement
recours & I'observation auriculaire.
L’mseription graphique d’un coup de pis-
tolet fournit les conclusions suivantes :
Quelle que soit la nature de I’ébranlement
initial, I'onde sonore tend, par le fait méme
de sa propagation, vers une forme déter-
minée qu’elle conserve indéfiniment. Cette
forme, une fois atteinte, les différentes par-
ties de I'onde se meuvent avec une vitesse
uniforme qu’on doit considérer comme la
vitesse normale de propagation du son.

et Achéres pour I'adduction des eaux d’é-
gout, et que M. Bechmann avait mise a leur
disposition. Nous allons résumer les particu-
larités de ces remarquables expériences.

La portion de tuyau qu'utilisérent les
expérimentateurs mesurait 8 kilométres de
longueur et 3 metres de diameétre environ.
A chaque .extrémité, la conduite se trouvait
fermée par un mur en briques percé des ou-
vertures nécessaires pour recevoir les instru-
ments enregistreurs et d’un trou d’homme
permettant de pénétrer a Lintérieur. On
émettait des sons au moyen d’une fliite,
d’une contre-basse, d’un violoncelle, d’'un
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piston, d’une cloche, d’un sifflet. Le chef
de musique de la garde républicaine, qui
était alors M. Parés, et plusieurs artistes
connus prétérent leur concours aux savants,

Chose singuliére, contrairement & ce qu’ils
avaient constaté 4 Grenoble, MM. Violle et
Vautier observérent la conservation des
qualités acoustiques du son & de grandes

distances. Alors que dans la conduite de.

Grenoble — sans jeu de mots naturellement
— un son musical intense ne s’entendait

rieure ; dans le cas présent, la note est émise
par la grande flite d’orgue de trente-deux
pieds établie 4 gauche du baraquement.
Elle s’enfuit wvers Cormeilles, se réfléchit,
revient &4 la station de départ d’oi1 'on per-
coit d’abord le son fondamental et un cer-
tain nombre d’harmoniques se succédant a
des intervalles courts mais distinets, de I'har-
monique le plus élevé i 'harmonique le plus
grave. Ces sons, réfiéchis, repartent effec-
tuer le méme parcours, mais les harmoniques

%
: P gy P
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AVANT D IMMERGER LA CLOCHE. M.

BACON LA FRAPPAIT AVEC LE MARTEAU POUR PRODUIRE

DES ONDZES SONORES D 'UNE CERTAINE INTENSITE

Ces ondes élaient transmises par Teaw & la station darrivée ou un aide-opérateur les recueillail
au moyen dun pavillon spécial (Voir la figure de la puage suivanie).

gutre i loreille au deld de 6 kilometres
et que la membrane Penregistrait encore
au bout d'un 'parcours de 25 kilometres
apres réflexion, au contraire, i Argenteuil, le
nime son, presque immédiatement insen-
sible comme poussée, continuait & s’entendre
avec une grande netteté aprés sept réflexions
et un trajet de plus de 28 kilometres.

Ils observérent, en outre, un autre phéno-
méne curieux : la séparation du son fonda-
mental et de ses harmoniques par suite de la
propagation. En d’autres termes, supposons
un son parti de la station d’Argenteuil, dont
onavua la page 482 une représentation inté-

‘g"éteignent en route et le son fondamental

revient seul 4 Argenteuil o on l'entendra
encore, aprés une ou deux nouvelles courses,
de plus en plus affaibli. L’influence de l'ins-
trument se manifeste également de fagon
trés nette. Ainsi les sons voilés des flites de
grand orgue reviennent seuls, tandis que les
notes bien timbrées du violoncelle arrivent
avec un puissant cortége d’harmoniques.
Si I’on s’inquiéte seulement des sons fonda-
mentaux émis, on trouve qu'ils présentent
des différences considérables, eu égard 4 la
longueur du trajet au bout duquel ils cessent
d’étre perceptibles & Voreille. Une grande
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LE PAVILLON IMAGINE PAR M. BACON POUR RECUEILLIR LES ONDES SONORES

C'est, en somme, unc soric de cornel acouslique qui .permetiait & Uaide-opérateur de saisir au
passage et de localiser les vibrations propagées par U'élément liquide.

diite de seize pieds donne quatre retours ;
les flites de huit pieds n’en fournissent plus
que trois dans leurs notes basses et deux
dans leurs notes élevées. Avec les trompettes
et les pistons, on constate seulement un
retour de sol & mi et rien au dela. Les notes
élevées de la petite fliite deviennent rapide-
ment mauvaises ; aprés 8.000 ou 1.800
metres, suivant la note, I'oreille ne pergoit
plus qu’un bruit sans caractére musical qui
s’éteint lui-méme 200 métres plus loin.

Le son le plus grave étudié par MM. Violle
et Vautier portait & 28 kilometres avee sept
réflexions, et le plus aigu seulement & 1.800
métres sans réflexion. L’altération du timbre
précéde d’ailleurs I'extinction du son ; quant
a une différence dans les vitesses de propa-
gation, I'oreille seule est impuissante & en
constater aucune, bien que vraisemblable-
ment les sons aigus aillent un peu plus vite
que les sons graves. En définitive, le son se
propage avec la méme vitesse dans I'air libre
et dans les tuyaux, souterrains ou en surface.

Les choses se passent exactement commie
pour les ondes liquides que I'on voit s’orga-
niser régulierement, se propager, puis se dis-
persér et donner lieu & une mousse qui pré-
céde la vague, La dislocation apparait d’au-

tant plus rapide que la période est plus courte
et 'intensité plus grande. Quelqu’un ignore-
t-il, en effet, qu'une voix de basse modérée
constitue le meilleur instrument de la parole,
et que le chuchoteinent s’entend fort loin, au
grand dam de certaines personnes indiscre-
tes! La comparaison classique des ondes
sonores aériennes avec les rides circulaires
provoquées a la surface de 1’eau par la pierre
qu'on v lance est correcte et beaucoup
plus saisissante méme que les physiciens ne
le supposaient de prime abord.

De son coté, vers 1905, aéronaute anglais,
John H. Bacon — marchant sur les traces
des savants suisses Colladon et Sturm, qui
avaient exécuté d’intéressantes expériences
sur la propagation des ondes sonores au
sein d’une masse liquide — poursuivit de
multiples cssais sur les cotes du comté de
Norfolk dans le but pratique de perfection-
ner les systémes de communication avee
les navires en détresse, par temps brumeux,
& proximité des phares et des sémaphores.

D’abord, les signaux d’alarme en usage
sont capricicux et trompeurs durant les
brouillards épais. Ainsi, un ingénieur de¢
Dundee rapporte, dans un mémoire, qu’étant
en mer sur un yacht, il n'entendit pas la
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siréne &4 un demi-mille, tandis qu’il la pergut
trés nettement 4 une distance de 4 milles.
Autre point important : I'extinction d’un si-
gnal sonore peut provenir parfois d’un tumul-
te concomitant que les marins anglais sur-
nomment le « midsummer hum » et di, selon
Popinion la plus répandue, aux bourdonne-
ments combinés de myriades d’insectes,
nombre infini de sons isolément impercepti-
bles transformés en murmure défini.

M. Bacon inventa un pavillon pour
recueillir et localiser les ondes sonores. Grace
a cette sorte de cornet acoustique, il put
entretenir une conversation avec un navirce
hors de portée de I'ouie et toujours se rendre
compte de la direction d’un son dans I'obs-
curité. Il découvrit, en outre, Pexistence
de zones de silence que les ondes sonores
contournent sans y pénétrer — phénomeéne
qu’artilleurs et physiciens observérent main-
tes fois au cours des furicuses canonnades
de la grande guerre européenne. Il chercha
également si, dans I'eau, les vibrations acous-
tiques se transmettent de facon plus régu-
liere ou tout au moins indépendante des

variations atmosphériques. Il se servit pour’

cela d’une cloche de dimensions assez res-
treintes qu’il allait immerger & quelques

meétres au-dessous de Ia surface, tandis qu'a
distance, sur une autre barque, se tenait un
second observateur qui recevait les ondes
sonores au moyen d’un microphone relié &
son oreille et maintenu sous la ligne de flot-
taison. On apergoit I'instrument et ses acces-
soires (pile, cloche, microphones, flotteurs et
fils isolants) sur deux de nos gravures. Grice
au cornet acoustique, on pouvait accroitre
d’un demi-mille environ la portée des vibra-
tions de la cloche, mais au dela, les rides de
la surface liquide, qui venaient se briser con-
tre I'’embarcation, génaient la perception
du son. Au contraire, avec un microphone, le
bourdonnement de la cloche devenait assour-
dissant et quelque peu fantastique. On
aurait dit qu’une sombre tragédie s’accom-
plissait dans les profondeurs de I'océan !
De simples calculs, basés sur les observa-
tions de M. Bacon, montrérent qu’on peut
entendre d’un navire, au moyen d’un micro-
phone immergé sous la quille, le son d’une
cloche fortement ébranlée beaucoup plus
loin que celui de la siréne d’un phare trans-
mis par ’atmosphére. En outre, une simple,
sinon nouvelle expérience. prouva au savant
anglais que les notes émises se distinguent
aisément, car, lorsqu’on plonge une cloche

LE MICROPHONE UTILISE PAR M. BACON, ET SES DIVERS ACCESSOIRES

On distingue, ¢ gauche, le flolleur, & droite, le microphone proprement dit; au centré, le boite
renfermant la pile; en avant, les récepieurs pour Uaudilion des sons.
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dans J'eau, sa cavité retient de lair qui
vibre et donne une note parfaitement définie,
tandis qu’une fois I’air expulsé, la note baisse
d’un ton entier et un observateur tant soit
peu exercé distingue aisément cette diffé-
rence de hauteur. On utilisera done avanta-
geusement cette remarque pour identifier
siirement chaque signal de brume tout
comme, par temps clair, les éclats ou la
couleur différencient les lumiéres des phares.
M. Bacon entreprit une autre série d’essais
sur des charges de coton-poudre tirées sous
I'eau, afin de représenter des signaux de
détresse. Les impulsions produites se com-
muniquaient trés loin dans toutes les diree-
tions. La charge de deux onces seulement
agitait le fond d’un canot trés éloigné comme
si on I'avait frappé avec un marteau. Aprés
I'expérience, on compta méme vingt-deux
gardons qui flottaient inertes & la surface.
Ce n’était sans doute pas une fagon tres
licite de pécher, mais le but scientifique
poursuivi justifia, aux veux des autorités de
Norfelk, cette hécatombe piscicole involon-
taire. EXt 'on n’inquiéta pas le délinquant !
S’autorisant de ces constatations et de

iy a —

diverses autres de méme nature faites par
Elisha Gray, I'’Amérique, toujours nratique,
chercha & en tirer parti. Aussi le port de Bos-
ton a-t-il installé, peu de temps avant la
guerre, un nouveau systéme de signaux sous-
marins qui consiste en une cloche immergée
prés de terre et dont on met électriquement
le battant en vibration. Les ondes sonores
ainsi produites se propagent dans l'eau &
une assez grande distance et permettent
d’établir des communications rendant lés
plus grands services entre la cote ct les
bateaux qui entrent ou sortent de la rade.

Cette cloche sous-marine porte a 22 kilo-
metres environ, mais on compte augmenter
notablement sa portée. On I’a installée dans
une cabane élevée prés d'un phare et qui
abrite I'appareil électrique. En mer, & une
centaine de meétres, on mouille la cloche
pesant 500 kilos, par 12 & 15 métres de pro-
fondeur, et une légére pression sur un bouton
suffit pour que le battant entre en action.
Les vibrations peuvent étre courtes ou pro-
longées, de maniére & reproduire les signaux
semblables & ceux usités dans I’alphabet
Morse, et elles sont tellement puissantes,

L'AUDITION DES ONDES SONORES AU MOYEN DU MICHROPHONE
Grace @ celte installation, les sons émis par la clocke sont percus d la station darrivée avec une
lelle intensilé quon dirait les rugissements d'un fauve.
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TIRAGE D'UNE CHARGE DE COTON-POUDRE COMME SIGNAL DE DETRESSE

Ces expériences, faites également par M. Bacon, -permirent de constater que les impulsions se
comuniquaien! trés loin, dans loules les directions.

qu'un homme dans un canot les percoit &
plus de 9 kiiomeétres. Les transatlantiques
et les. sous-marins les recueillent méme & plus
de 22 kilométres, soit au moyen d’un cornet
acoustique, soit en faisant usage de disques
métalliques fixés au flanc du navire et sus-
ceptibles de vibrer sous I’action de la cloche.
Cn traduit les messages recueillis comme un
télégramme ordinaire expédié suivant les
conventions télégraphiques. Des chaines
d’ancrage maintiennent I’ensemble :}\. la
profondeur voulue, et un flotteur indique
le point d’immersion de la bouée,

Enfin, tout récemment, M. le professeur
Esclangon a exécuté de nouvelles détermi-
nations de la vitesse du son & Dair libre, sa
connaissance trés exacte ayant pris une
grande importance au cours de lfa guerre
curopéenne, par suite de I’application de la
méthode de repérage acoustique dans les
postes de D.C.A. (Défense contre avions).
Le savant physicien poursuivit ses expé-
riences au polvgone de Gavres, prés de
Lorient, de juin 1917 & mars 1918, par tous
les temps, méme par les plus grands vents et

avec des calibres de canons les plus divers.
Avece l'aide d’un collaborateur, M. Foex, il
enregistrait les ondes aumoyen de récepteurs
¢lectro-acoustiques installés en deux postes
situés, le premier & 1.400 métres de la batte-
rie, le second & 14.000 métres, dans le méme
alignement. Les expérimentateurs, qui éva-
luaient les distances 4 quelques décimétres
prés, les temps avee une approximation voi-
sine de 1/500¢ de seconde et le vent & l’aide
de ballons-sondes, tirérent trente séries de
coups de canon dont la moyenne générale
leur donna pour la vitesse du son ramenée
a4 15° (air sec) le chiffre de 339 m. 9 a la
seconde, légérement supérieur & celui trouvé
par Regnault. Les calibres des pitces ne
semblent jouer aucun rdle dans la propaga-
tion des ondes sonores, la température entre
0 et 20° les influence faiblement, mais,
comme les méthodes employées jusqu’ici nc
fournissent qu’une connaissance imparfaite
du vent, on ne saurait, & ’heure actuelle,
déterminer la vitesse du son & Pair libre,
d’une maniére plus précise.
JacQuEs BoOYER.
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DESSIN D’ENSEMBLE DE L'INSTALLATION DE M. MARTIN POUR LE VOTE ELECTRIQUE

Le tableau enregistrant les votes est suspendu au mur, derriére I président. Les fouches pour voler se
trouvent dans des boiles fermant a clef placées devant les votants ; la touche pour lotaliser les voles & la
fin du scrutin est sur le burcau du président qui, seul, peut actionner le mécanisme de tolalisation,



LES SCRUTINS SONT RAPIDES ET SURS
AVEC LES MACHINES A VOTER

Par Georges VALLANDRAL

sont les opérations de vote, par les
procédés ordinaires, dans les assem-
blées délibérantes, lorsque celles-ci se compo-
seht ‘d’un assez grand nombre de personnes,
comme les Chambres des députés ou de repré-
sentants, les Sénats, etc.; les urnes, portées
par les huissiers, circulent pendant de longs
quarts d’heure parmi les votants, en faisant
perdre a ceux-ci un temps préeieux qui pour-
rait étre plus utilement employé. Le dépouil-
lement du serutin, ou comptage des boules ou
bulletins blancs et noirs, leur contrdle, leur
pointage, lorsqu’il y a doute sur le résultat,
demandent également an temps «qui n'en
finit plus », comme disent les impatients.
Sile serutin a lieu 4 la tribune, le défilé des
votants, qui s’y rendent & tour de réle, indivi-
duellement ou par groupes, n’en demande
pas moins de temps, et une bonne partie
des heures consacrées a la séance est perdue.

ON sait combien longues et fastidieuses

C’est pourquoi les inventeurs se sont
efforcés, depuis longtemps, de trouver un
systéme de votation simple et pratique,
offrant nécessairement toute sécurité, une
machine ou appareil un peu mieux en rapport
avec les progrés modernes que I'urne antique,
déja en usage du temps des Grees et des
Romains, et méme dans I'ancienne Egypte
des Pharaons. Des essais ont déja été faits,
a diverses reprises, 4 la Chambre des députés
de Paris, avec des succeés divers, mais lés
résultats n’en furent pas concluants.

La machine & voter de M. Martin, ingé-
nieur-électricien bien connu, vers la fin du
siécle dernier, par ses nombreux travaux
sur la lumiére électrique, qui, d’ailleurs, lui
coliterent la vue, est une des plus-ingénieuses
et des plus intéressantes, et c’est celle dont
les essais motivérent les plus grands éloges
décernés a son inventeur. Elle fait appel,
comme il fallait s’y attendre, a 1'électricité
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MECANISME INTERIEUR DU TABLEAU DE L'APPAREIL MARTIN (VUE ARRIERE)

On voit les éiectro-aimants actionnant les voyants-indicateurs blancs, qui s’abaissent, et ceux des indi-
caleurs noirs, qui s'élévent quand un vote est émis et qui apparaissent ainsi dans les fenétres rondes. Les
rouages font avancer, en proportion des voles blancs et noirs, les cadrans respectifs des lotalisateurs.
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comme agent de transmission des votes.
Elle se compose d’'un grand tableau fixé
au mur de'la salle des séances, généralement
au-dessus de la tribune du président, ou dans
tout autre endroit apparent. Ce tableau
présente des fenétres rondes (comme les
tableaux d’appel bien connus des hétels ou
des administrations) dont le nombre est
¢gal a celui des votants, et dont chacune
porte, inscrit au-dessus, le nom d’'un de
ceux-ci. Suivant que le vote est our ou NON,
blane ou noir,
un voyant-in-
dicateur de I'u-
ne ou de 'autre
couleur (tou-
jours comme
dans les ta-
bleaux d’hotel
mentionnés ci-
dessus, mais ici
sans sonnerie)
apparait dans
la fenétre. Pour
la manccuvre,
chaque votant
a, sur son pupi-
tre, une petite
boite, fermant
a clé, dans la-
quelle se trou-
vent deux tou-
ches, une pour
les votes posi-
tifs, une pour
les votes néga-
tifs. Chaque
touche est reliée
électriquement,
au moyen de
fils, 4 chacun
des deux élec-
tro-aimants
commandant les voyants-indicateurs de
chaque fenétre, la touche des votes positifs,
au voyant blane, et I'autre, au voyant noir.
En appuyant sur ladite touche, on ferme le
circuit, et l'armature de [I’électro-aimant,
attirant la palette du voyant-indicateur, fait
pivoter celui-ci ‘sur son axe de telle fagon
que la couleur (blanche ou noire) apparait
instantanément dans la fenétre.

Comme le public et les autres votants peu-
vent voir quelle est la personne qui met le
doigt sur les touches, un des avantages de
cette machine serait d’empécher, au moins
dans une certainc mesure, les votes pour un
absent, qui sont toujours si nombreux, mal-
gré les prescriptions formelles du réglement.

PAR DMDM.

COMPTEUR AUTOMATIQUE DE VOTES, MODELE IMAGINE
ANDRIEU ET LAROCHE

Un coin de lu carte de I électewr est introduit dans la fente hori-
zontale qui se voil en bas et & droite de Uappareil. En agpuyant
sur le bouton d'une tige placée au-dessus, une lame triangulaire
(représentée en pointillé) s'abaisse et coupe ce coin. La lige,
dans son mouvement vers le bas, fait avancer d’une dent la roue
des unités du compteur, et un cadran (non représenté ) enregisire
cel avancement. Aprés dix voles, la roue des dizaines, actionnée
par une goupille représentée par un point que I'on voit vers le
haul et sur la gauche de la roue des unités, au bout d’une dent,
avance également d une dent, et il en est de méme de la roue des
centaines quand la roue des dizaines a fai! un tour complet.

Dans le cas ol un votant voudrait faire
connaitre qu’il s’abstient volontairement,
il n’aurait qu’a mettre a la fois en actionles
deux touches, et I’on verrait apparaitre, dans
la petite fenétre ronde du tableau, au-
dessous de son nom, la moitié de chacun des
deux voyants-indicatcurs : la moitié du
voyant blanc en haut, et la moitié¢ du voyant
noir en bas, se
neutralisant.

Le dessin du
méecanisme de
la machine per-
met facilement
de comprendre
le jeu des élec-
tro-aimantsqui
agissentde tellc
maniere que le
voyant-indica-
teur blanc des-
cend quand le
circuit électri-
que passe dans
son électro-ai-
mant, et que le
noir monte
quand c’est I’é-
lectro de celui-
ci qui est ac-
tionné. Laligne
médiane, qui
correspond aux
petites fenétres
du tableau (que
I’on suppose
enlevé sur la
figure pour
montrer le mé-
canisme inté-
ricur), setrouve
cxactement en-
tre les deux
rangées de voyanis-indicateurs, coupant en
deux, horizontalement, les petites fenétres.

Dans le eas ol 'on voudrait respecter le
secret du vote, une combinaison fort simple
permet de retirer les noms des votants
(imprimés sur une hande de papier) placés
au-dessus de chaque fenétre. Personne,
alors, ne sait plus ou il vote. Bien entendu,
la touche blanche donne toujours licu a des
votes blancs, et la noire 4 des votes noirs.

Comme nous ’avons dit, cette machine ne
difféere qu’assez peu des tableaux d’appel
& sonnerie congus & différentes époques et en
usage depuis longtemps. A noter, cependant,
que le vote une fois émis, ne peut étre recom-
mencé sans que la machine ait été remise
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dans son état primitif, ce qui ne peut étre
fait que par le président ou par une personne
spécialement désignée a cet effet.

Mais, ce qui constitue son originalité, c’est
qu’elle compte automatiquement le nombre
de votes émis dans un sens ou dans I'autre
(oui et non) par un procédé dont la simpli-
cité fait le grand mérite. Elle posséde deux
roues ou deux combinaisons de roues engre-
nant 'une aveec I'autre, comme dans les
compteurs méea-

saillie derriére le tableau ; quand I'un d’eux
est parcouru par un courant et actionne le
voyant-indicateur qui est sous sa dépendance
il oblige en méme temps la pointe corres-
dant & ce voyant (de méme couleur que lui)
A se maintenir en saillie, et il fait rentrer la
pointe opposée. Ainsi. le votant noir fait
aussitot rentrer la pointe blanche.

Si I'on donne done un coup de barre sur
la feuille de papier qui est placée derriére le
tableau, la pointe

niques, portant au-
tant de numéros
quil y a de vo-
tants, et qui tour-
nent chacune de-
vant une fenctre
rectangulaire pra-
tiquée dans le ta-

noire (en saillie)
fera trace juste au-
dessous du nom du
votant. Le méme
coup de barre en-
registrera autant
de votes qu’il y
aura de pointes

bleau, une a droite
et l'autre a gau-
che, au-dessous
des petites fené-
tres rondes (fig.
pages 496 et 497.)

Aussitét que le
vote est termingé,

non rentrées, et les
feuilles ainsi per-
cées, servant de
contrdle, pourront
rester annexées au
procés-verbal offi-
ciel de la séance.

le président appuie

Les figures que
nous donnons ne

sur une touche spé
ciale placée devant

sont qu’un appa-
reil de démonstra-

lui, et un déclen-
chement électrique

tion. Les deux

se produit, lequel
a pour conséquen-
ce de faire décrire
un demi-cercle i
un levier ma par
un poids. Ce levier
porte un contact
métallique qui se
promeéne sur un
distributeur (en
relation avee tous les circuits de la machine)
ct qui établit un courant électrique chaque
fois qu'il passe devant un eircuit correspon-
dant & un vote émis. Ce courant est lancé
dans un électro-aimant & droite, quand le
vote est. positif, et i gauche quand il est né-
aatif, ou vice versa, et chaque émission de
courant passant par I'électro fait avancer
d'un eran la roue des unités correspondant
i la couleur a laquelle il appartient. Le total
des votes blancs et des votes noirs peut ainsi
se lire immédiatement sur le tavleau sans
qu’aucune erreur soit a redouter. De plus,
la vérification est aisée et tout aussi rapide;
elle se fait de la facon suivante :

Les deux électro-aimants correspondant
a chaque votant agissent sur deux pointes en

VUE D’ENSEMBLE DE L'URNE ELECTORALE MECA-
NIQUE DE M.

Fig. 1, coupe verticale de Pappareil ; fig. 2, vue en plan

correspondante. — a et b, coffres ou boites posées sur une

table ¢; d et e, récipients contenus dans les boites; a',

ouverture de la boite a; k, emporte-piéce commandé par

le manelte j et monté sur la boite b; m3, tringle comn.

mandant le compleur g, fixé sur la planchette f; n, piéee
coudée fivée a la tige coulissante m3.

compteurs, en ef-
fet, ne comportent
qu’une .seule roue
portant douze nu-
méros ; il ne pour-
rait donc étre uti-
lisé que dans une
assemblée compo-
sée de douze vo-
tants au plus. Une
machine pour la
Chambre des députés, par exemple, qui s
compose d’environ six cents personnes sus-
ceptibles de voter, devrait comporter des
compteurs de trois roues au moins, unc pour
les unités, la deuxiéme;pour les dizaines ct
la troisieme pour les centaines.

Des machines ont été créées non scule-
ment pour enregistrer rapidement les votes
d’assemblées délibérantes composées d'un
nombre restreint de personnes, mais aussi
ceux d’élections’ générales a4 grand nombre
de votants : élections de sénateurs, de dépu-

L.-J. BAZIN

"tés, de conseillers généraux, de conseillers

municipaux, ete. Celles-la ont aussi pour

but de controler automatiquement les vo-

tes et de rendre la fraude impossible.
Une des plus simples est le « compteur
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MECANTSME DF. POINCONNAGE DR T’URNE DE M. BAZIN
J, manetle-que Uon maneuvre dans le sens de la fléche 2 et qui, par Tintermédiaire dun

secteur denté i', pousse en avant la crémaillére i, laguelle coommande Pemporte-piéce ;

celui-ci s'engage dans une petile ouverturz de la boile k fermée par des glaces 1;

/

q, coulisscaw qu'un ressort tend & pousser vers la droile el portant une goupille s sur laquclle vient agir un petil levier t towrnant en t'; v, poingon
du coulisscau au moyen duquel on peut tmprimer un numéro sur la carte. Le compleur est commandé par la tige coulissante m sur laquelle est fixée

une piéce coudée n ; la tige coulissante m est prolongée par une bielle m! relide ¢ un balancier m? articulé avee la tringle m?.

autoreatique de wvote », construit par
MM. Andrieu et Laroche, et breveté par
eux en 1908, Il a pour objet principal :
1° D’obiitérer les cartes d’électeur;
20 D’indiquer, 4 tout moment, le nombre
de votants qui se sont présentés devant
le bureau pour déposer leur bulletin.
Il est constitué, dans ses parties essen-
tielles, par trois roues dentées (4 dix
dents chacune) et un couteau triangulaire
destiné & couper le coin de la carte
d’électeur. L’arbre de chaque roue porte,
comme dans tous les compteurs mécani-
ques ordinaires, une aiguille qui court
sur un cadran gradué de 0 4 9 (non repré-
sent¢ sur le dessin de la page 498).
La lecture des trois cadrans donne un
monbre compris entre 0 et 1.000.
Voici comment fonctionne la machine :
A Tlouverture du scrutin, les trois
aiguilles sont placées sur les trois zéros
des cadrans. Le préposé au vote introduit
un coin de la carte de I’électeur dans unc
fente située au dos de lappareil (dans le
bas, & droite), et, a I'aide du bouton de
pression et de la tige placés au-dessus,
il abaisse le couteau triangulaire (repré-
senté en pointillé sur le dessin) qui coupe
le coin de ladite carte. La tige du couteau
porte une deuxieme tige qui, en descen-
dant, fait avancer d’une dent la roue
auprés de laquelle clle se trouve (rouc
des unités), et son aiguille indique alors
sur le cadran le nombre 1. A chaque
carte oblitérée, ladite roue avance d’une
unité. A la dixiéme unité (c’est-a-dire au
dixi¢me votant), la goupille qu’elle porte
sur une de ses dents (représentée sur le
dessin par un point en haut et & gauche)
fait avancer d’'une dent la deuxiéme
roue, qui est celle des dizaines, et I'ai-
guille de celle-ci marque aussitét une
dizaine sur le cadran correspondant.
A chaque dizaine d’électeurs, le méme
fonctionnement se reproduit. Lorsque le
centiéme électeur arrive, cette roue des
dizaines met &4 son tour en mouvement,
au moyen de sa goupille (comme il a été
indiqué plus haut pour les dizaines) la troi-
sieme roue, qui est celle des centaines,

-laquelle avance régulierement d’une dent

a chaque centaine, avancement enregistré
régulierement par son cadran.
L’appareil peut servir pour 1.000 élec-
teurs. (En ajoutant une roue de plus, il
pourrait servir pour 10.000.) Quand ces
1.000 électeurs ont voté, les trois aiguilles
des cadrans sont revenues sur les trois
zéros. Sile nombre des votants est supé-
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rieur 4 1.000, il suffit de pointer le
nombre de fois, depuis le commence-
ment du vote, que les aiguilles se
sont trouvées en méme temps sur les
trois zéros, de multiplier ce nombre
par 1.000, et de lui ajouter les dizai-

ms3

nes et les unités indiquées sur les
petits cadrans correspondants.

Les opérations Electorales termi-
nées, on rameéne le compteur & zéro
4 laide des petites tiges placées
au-dessus de chacune des trois roues
et qui viennent pousser celles-ci
un nombre de fois conveznable.

Les trois ressorts-cales que I'on
voit au-dessous des roues main-
tiennent celles-ci parfaitement im-
mobiles et les empéchent d’avancer
de plus d’une dent & la fois.

Le contréle consiste 4 compter le
nombre de coins de cartes d'élec-
teurs oblitérées, lesquels sont tombés
dans Pintérieur de la boite. lLeur
nombre doit correspondre exacte-
ment & celui indiqué par les cadrans.

Cet appareil est d’une simplicité
extréme et d’un maniement facile.
I1 ne totalise que les opérations élec-

(Voir la figure précédente.)

ENTE (MECANISME DE POINCONNAGE DE L'URNE DE M. BAZIN)

emporie-piéce; h', ouverture par laquelle la carte d élecicur est introduite dans la boile k ot Demporte-

Pemporte-pidee; q, coulisscauw quw’un ressort tend & pousser vers lu droite el portant une goupille s sur laquelle vient agir

i, eadrémilé gauche de la crémaillére venant buler contre la pidee coudée n; j, manelle commandant le sceteur denté i'; p, verrou @ ressort pouvant

=,
3
g
3
s
§
2
S[8] %.._ torales d’un seul bureau de vote.
7 Un peu plus compliqué est celui
T imaginé et breveté en 1909, dans
o le méme but, par M. Bazin. Il com-
B & S porte, en principe, deux coffres
S ) H 2 " fermés contenant des récipients des-
E = tinés & recevoir : I'un les bulletins
" = de vote, Pautre, les talons numé-
S a2 rotés des cartes d’électeurs, découpés
—RE B S au moyen d’un mécanisme spécial,
= ca < o lequel est disposé de maniére 2
-\ s : ”: n’exiger aucune attention particu-
) % S A s £ liere de la part du préposé chargé de
2} = g, sa manceuvre, et & fonctionner par
1 e~ § =8 le simple va-et-vient d’une manette.
o 1.2 E £ Il actionne un compteur qui enrc-
G £z gistre mécaniquement le nombre de
e a8 = R poingonnages, lequel compteur est
@ o = RE Sy fixé sur une planchette placée entre
—EeR M e a e g g les deux coffres (figure page 499).
il g (g Le premier de ces coffres présente
g Re3ES 4 sa partie supérieure une ouverture
S 7 :% N permettart Iintroduction des bulle-
\ S g : ?i tins de vote. L’autre porte un méeca-
S E w ¥ nisme de poingonnage qui comporte
h— §3 un emporte-piece solidaire d’une cré-
£ = maillere engrenant avee un secteur
S = go-‘g‘_ denté commandé par une manette;
P I'emporte-pi¢ce peut s’engager dans
- 5 Pouverture d’une boite fermée her-

métiquement par des glaces et com-
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AUTRES ASPECTS DU MECANISME DE L'URNE ELECTORALE BAZIN
Fig. 1, coupe verticale ; fig. 2, vue correspondante montrant le fonctionnement. — X, position de la
carle d’électewr au moment ot emporte-piéce va en découper le talon, dont la partie découpée sera amende
a 'intérieur de la boite k pour retomber ensuite dans le récipient qui garnit cette boite. — Pour Uexpli-
cation des autres letires, voir les légendes des figures précédentes se rapportant a I'urne Bazin.

muniquant avee 'intérieur du second coffre,
comme on le voit dans les figures ci-dessus.

En regard de I'emporte-piéce est disposée
une tige coulissante sur laquelle est fixée une
pi¢ce coudée, convenablement guidée ; sur
ladite tige est, en outre, articuléé une biclle
reliée & un balancier, articulé lui-méme avee
une tringle qui commande le compteur.

Un verrou & ressort s’engageant dans une
entaille de emperte-piéce, peul immobiliser
celui-ci quand on le juge a propos.

A coté de l'emporte-picce est disposé
un coulisseau qu’un ressort tend & pousser
vers la droite; il est muni d’une goupille sur
laquelle vient agir un petitlevier actionné
par une butée de I'emporte-piéce. Le coulis-
seau porte un petit poingon au moyen duquel
on peut imprimer uil numéro sur la carte.

Le fonctionnement du systéme, qui ne
manque pas d’ingéniosité, est le suivant :

La carte d’électeur présente sur le e6té une

série de petites cases numérotées,. comme le

montre la figure page 503. Le préposé,
auquel la remet I’électeur qui vient voter, la

place contre la boite fermée par des glaces et
communiquant aveec l'intérieur du second
coffre, comme il est mentionné plus haut,
de maniére que la case 4. découper se pré-
scnte exactement devant I'emporte-piéce.
(Les cases au-dessous de celle-ci ont ét¢
cnlevées lors des précédentes élections).
Le préposé écarte le verrou en agissant sur
son poussoir, dans le sens de la fleche.” Sous
la poussée dc son ressort, le coulisseau, qui
était retenu par le levier, se déplace vers la
droite et vient serrer la earte contre la boite.
En méme temps, I'emporte-piéce se trouve
dégagé par le retrait du verrou. Le préposé
agit alors sur la manette commandant le sys-
teme, ce qui déplace 'emporte-pitce, lequel
découpe le talon de la carte, 'qui tombe dans
un récipient spécialement disposé pour le
recevoir. Le poingon imprime en méme temps
sur la carte un chiffre, par exemple, le numéro
d’ordre de I'élection. L’emporte-piéce, dans
son mouvement, pousse la tige actionnant
le compteur, lequel avance d’un numéro.
Le préposé au vote rameéne alors la manette



en sens inverse; l'emporte-
pi¢ce revient vers la gauche;
le coulisseau est entrainé par
le levier et suit ce mouvement.
Le verrou immobilise ces deux
piéces 4 leur position initiale.
Le bout de gauche de la
crémaillére est venu buter
contre la piéce coudée fixée
sur la tige coulissante (disposée
en regard de I'emporte-picce)
et a ramené celle-ci vers la
gauche, dans la position pre-
miére (figure & la page 501)
L’électeur, dont la carte a
été ainsi poingonnée, introduit
son bulletin dans P'ouverture
du premier des deux coffres.
On comprend aisément que le
nombre de bulletins qui y sont
déposés doit étre égal au
nombre des ta-

LES SCRUTINS AVEC LES MACHINES A VOTER

503

CARTE ELECTORALE POUR
L'URNE BAZIN
x, nom de Uélecteur; x1, case
se présentant devant emporie-
piéce ; X%, poingonnage indi-
quant, par cxemple, le numéro
d'ordre de Délection.

correspondent aux indications
favorables, contraires ou abs-
tentions, ou bien aux noms
des candidats pour lesquels
on doit voter (il doit donec y
avoir autant de fentes que de
candidats en présence).
L’électeur donne son vote
en introduisant un jeton
dans une des fentes, aux-
quelles on accéde du coté
postérieur de la machine
présentant une sorte d’iso-
loir garantissant le secret du
vote. Ces fentes portent des
étiquettes avec les dénomina-
tions de our, NON ou ABSTEN-
TION, ou bien encore les noms
des divers candidats.
Le jeton est une marque-
bulletin métallique unique de
dimensions,

lons de cartes
découpés et
tombés dans le
second coffre et
au chiffre indi-
qué par le
compteur ; on
a ainsi un triple
controle, et
toute fraudeest
rendue impos-
sible. De plus,
les chiffres por-
tés sur les ta-
lons indiquent
quels sont les
électeurs qui
ont voté.

Bien diffé-
rente des pré-

cédentes, et

poids et coin
déterminés, qui
est remis & I'é-
lecteur lorsque
son tour de vo-
ter est arrivé.
A chaque fente
correspond un
compteur mé-
canique (dans
le genre de ceux
déerits plus
haut), qui mar-
que le nombre
de fois que le
jeton a passé
par la méme
fente. Dés que
celui-ci a été
introduit dans

Fapparecil, il

tout 4 fait ori-
ginale, est la
« machine a
voter automa-
tique », de M.
Boggiano (figu-
res ci-contre).
Elle se com-
pose d’'une
grande caisse
munie de fentes
(comme les ap-
pareilsautoma-
tiques a paie-
ment préala-
ble) lesquelles

MACHINE A VOTER DE M. BOGGIANO
Fig. 1, coupe verlicale (avec brisure) du méeanisme intérieur ;
‘fig. 2, Uappareil vu en élévation. — a, jeton venant défre
introduil dans la fente b ; ¢, levier; m, ressort anilagoniste;
d, erémaillére qui déplace en s’abaissant un secteur e, qui a un
appendice f, lequel, en engageant successivement une dent de la
roue g, fail faire ¢ cette derniére un dixiéme de tour; h, tambour
compicur solidaire de la roue g, et portant sur la périphéric de ses
roues des chiffres de 0 a 9. Le roue des dizaines fait un dixiéme
de tour @ chaque diz déplacements de celle des unités au moyen
& un deuxiéme appendice, solidaire avec le méme azxe i, plus court
que le premier appendice f, el qui engage les dents de la deuxiéme
roue seulement lorsque le premier appendice f pénétre dans I'ou-
verture k, permettant ainst @ Uaxe i de faire une fraction de tour
en tendant un ressorl. De la méme maniére, on obtient le déplace-
ment d’une trotsiéme et quatriéme roues (vues en section ); 1,1, cli-
guets assurant la position des roues; p, orifice de sortie du jelon.

descend sur un
levier qui est
contrebalancé
par le contre-
poids (indiqué
en lignes poin-
tillées sur la fi-
gure) du comp-
teur respectif,
et, subsidiaire-
ment, par un
ressort qui se
baisse. Le jeton
descend, apreés
qu’il a quitté
le levier, le long
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du canal (suivant la direction des fleches) et
passe dans un canal collecteur unique, dans
lequel viennent aussi déboucher les conduits
des autrés fentes, pour se décharger ensuite
par une ouverture, €galement unique, en
rendant ginsi matériellement impossible
aux personnes intéressées de reconnaitre
lequel des compteurs a été actionné.

A l'abaissement du levier correspond, au
moyen d’une crémaillere ou d’un levier i
angle, le déplacement d’un secteur possé-
dant un appendice, lequel, en engageant
successivement une dent
d’une roue dentée (&
dix dents) fait faire &
celle-ci un dixiéme de
tour. Cette roue est soli-
daire avec un tambour-
compteur, qui porte sur
sa périphérie les numé-
ros de 0 & 9 visibles &
Iextérieur. Ces
numéros sont ca-
chés par des car-
reaux fixes et par
une vanne fermée au
moyen de trois clés
pendant les opéra-
tions du vote.

Latéralement i cet-
te roue des unités, il

Ies compteurs sont nécessairement en
nombre égal 4 celui des fentes, ¢’est-a-dire
a celui des candidats. Il existe, en outre, un
compteur-lotalisateur donnant le nombre de
tous les votants, lequel recgoit le mouvement
de chacun des compteurs particuliers.

Dans un premier modeéle, les différents
compteurs étaient mis en mouvement a I'aide
de ressorts dans la partie supérieure de la
machine, par 'intermédiaire de crémailléres,
ce qui excluait tout accord, tres
exactement réglé, entre le poids
du jeton de vote et
l'oscillation des res-
sorts; il s’ensuivait
quele fonctionnement
de la machine n’était
ni sir, ni certain.

Dans un second
5 modele, breveté en
1908, dont nous don-

nons la photographie
(page 505) I'inventeur
aremédié & cet incon-

y V¢nient. Le jeton cor-

i

L1 J

pur son poids, & un
contre-poids prévu
dans la machine, et
le vote individuel est
enregistré simultané-

0O O

y en a une identique
qui marque les di-
zaines et qui fait un
dixicme de tour &
chaque dix déplace-
ments de la précé-
dente. Ce fait est ob-
tenu au moyen d'un deuxiéme appendice,
solidaire de l'axe de la roue des unités, plus
court que le premier, et qui engage les dents
de la deuxitme roue seulement lorsque le
premier appendice est parvenu & fin de
course, permettant alors 4 I'axe de faire un
petit tour par suite de la réaction d’un
ressort qui est enroulé autour de lui.

Par lintroduction successive des jetons

dans les fentes, les roues des unités et des -

dizaines se déplacent, la premicre d’un
dixieme de tour, la scconde également d’un
dixicme de tour mais seulement & chaque
tour complet de la précédente, opération qui
se répete 4 chaque arrivée de 'appendice &
fin de course, ¢’est-a-dire chaque dix unités.

De cette méme maniére, on obticat le
déplacement de la troisieme roue & chaque
dix tours de la deuxiéme roue, et ainsi de
suite. Un dliquet sert & fixer la position
des roues quand elles sont immobiles.

TAMBOUR- COMPTEUR DE LA MACHINE A
VOTER DE L ITALIEN BOGGIANO

La partie gauche d: Uapparcil est représentée en

seetion. — Pour Ucaplication des lettres, se reporler
a la légende de la figure précédenie.

| il respond exactement,
1€

ment tant par un
compteur spécial que
par le totalisateur des
votes émis; de plus,
les totaux partiels
restent absolument
secrets pendant tout
le serutin, tandis que le total des votes émis
par les électeurs, qui doit naturellement
augmenter d'une unité 4 chaque vote, est
constamment exposé &4 la vue du public.

Enfin, M. l'ingénieur Stélian Russo, de
Bucarest, a construit une machine a voter,
dite I’automale, qui donne les avantages sui-
vants : sceret et rapidité du vote, suppres-
sion du bulletin de vote et du dépouille-
ment du scrutin par les moyens ordinaires,
obligation pour I'électeur, mdéme illetiré, de
faire fout son devoir de citoyen, réglage
automatique des opérations électorales ren-
dant la fraude absolument impossible.

La cabine, assez spacieuse, a sa porte sur-
montée d’un enregistreur, du type ordinaire
bien connu, qui compte les électeurs qui
en franchissent le seuil, et d’un timbre
spécial qui résonne chaque fois que les
touches qui y sont disposées sont actionnées.

Tant que la porte reste ouverte, les méca-
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nismes ne peuvent fonctionner. Quand un
électeur I'a franchie et qu’un agent du vote
I’a refermée derriére lui, leur inertie cesse.
L’électeur se trouve alors en présence de
tableaux surmontés
des noms des partis
concurrents, conser-
vateurs, radicaux,
socialistes, ete. Cha-
¢un d’eux peut étre
identifié grice au si-
gne symbolique qui lui
sert comme d’écusson
(étoile, croix, triangle,
ete.). De plus, ils por-
tent les portraits des
candidats soulignés
de leurs noms. Ainsi,
guidé par les signes
et les photographies,
I'illettré ne peut con-
fondre entre eux ni
les différents partis,
ni les différents can-
didats en présence.
Pour voter, il n’y
a qu'a appuyer for-
tement sur le bouton,
en forme de cylindre,
disposé sous chaque
nom ; il s’enfonce alors
sous la pression du
doigt et ne re-
vient & sa po-
sition premicre
que lorsque la
porte de la ca-
bine se Touvre,
quand 1’élec-
teur a terminé
son vote. Celui-
ci se trouve
done dans I'im-

|

. |
O

dres différents : la porte de la cabine ne
se rouvrira pas avanl. D’autre part, s'il
voulait, par hasard, actionner plus de six
boutons, le septiéme resterait inerte.

Quand le scrutin
est clos, le cadran
de I'enregistreur,
placé au-dessus de la
porte, renseigne sur
le nombre exact des
votants. Le président
et ses assesscurs peé-
nétrent alors dans la
cabine pour lire les
résultats fournis ins-
tantanément par la
machine. Une clé est
introduite dans unc
serrure qui mainte-
nait en place unc
plaque métallique
disposée au-dessus de
la rangée des por-
traits dans chaque
tableau.Cetteplaque.
relevée, découvre des
petits cadrans dispo
sés au-dessus de cha-
que photographie, et
qui ont enregistré,
au fur et a mesure.
par le moyen d’un
compteur ordinaire
{car le mécanisme de
I"appareil est, en som
me, assez simple et
difféere peu de ceux

précédemment
décrits), les
- voix accordées
a chaque can-
didat. Au cen-
tre du tableau,

possibilité ma- e ., 5 L i ————
s o i Ve P Tsra L <5 TR
t(rrlcnc de voter AR SR TNRSA. 8 hanst T b+ z - i, 5 Sl ai i

deux fois pour
la méme per-
sonne.

S’il ¥ a plu-
sieurs candi-
dats & élire, six,
par exemple,
PPélecteur devra

appuyer sur six des touches, en conservant,
bien entendu, la liberté de choisir soit dans le
méme tableau soit dans les divers partis. Mais
la machine, qui a été réglée auparavant pour
six mandats, lui impose I’'obligation de voter
six fois, c’est-a-dire d’appuyer sur six cylin-

L'APPAREIL PERFECTIONNE DE ).

A gauche : vue arriére, cbté volant; @ droite : vue de jace, colé

lourné vers la salle du vote. L’électeur introduit son jeton de vole

dans T'une des fenles correspondant aw nom du candidat de son

ehotn. Le jeton, en tombant. actionne le mécanisme servent a

enregistrer les voix de ce candidat el sort de Tautre c6té par une
fente que U'on voit au bas de I appareil.

BOGGIANO

‘minutes.

unautre cadran
d’un compteur-
totalisateur in-
dique le total
des voix accor-
dées a chacun
des partis.
Essayée &
Bucarest quel-
quesmoisavant

la guerre, cette machine a permis & dix mille
électeurs de voter en moins de six heures, et
la lecture des résultats du vote, tenant lieu
de dépouillement du scrutin, et consistant a
relever les plagues, n’a duré que quelques
GEORGES VALLANDRAL,
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LES BEURRES VEGETAUX :
COCOSE, VEGETALINE, COCOGENE, ETC.

Par Raymond GUIMBERT

A pénurie actuelle de beurre et de tous  sition analogue aux beurres, avee cette diffé-
corps gras alimentaires en général, qui  rence que ceux-ci renferment des glycérides
se fait si cruellement sentir dans les & acides volatils et solables qui leur donnent

ménages, tient au trouble profond
apporté par la guerre dans la fa-
brication et dans le commerce de
la plupart des denrées de con-
sommation. La production agri-
cole a diminué depuis quatre ans,
et les besoins militaires ont pro-
voqué des prélévements énormes,
qui nefurent toujours pas effec-
tués avec la méthode néces-
saire, sur le troupeau francais.

Faute de grives, on mange
des merles. dit le
proverbe. Faute
de beurre, on s'a-
dresse aux succé-
danés : graisses
animales et hui-
les végétales exo-
tiques. Des pre-
miéres, on extrait
la margarine,
corpsgras alimen-
taire trés sain et
trés nourrissant,
pouvant parfaite-
ment remplacer
le beurre dans la
cuisine, mais qui
n’en posséde pas
la légereté et la
digestibilité, et
qui ne convient
pas aux estomacs
délicats. Les se-
condes donnent
des produits qui ne
possédent pas ce dé-
faut, et que lon est
parvenu a rendre ali-
mentaires au méme ti-
tre que le beurre, ce

REGIME DE NOIX DE COCO

la finesse et 'arome ; on ne les re-

’

trouve pus dans les autres corps gras.
I’amande de certains fruits d’arbres

des pays tropicaux, et notam-
ment des palmiers, renferme
une huile dite coneréte, ¢’est-
a-dire solide & la tempéra-
ture habituelle de nos eli-
mats. L’huile de palme est
donnée par 'amande du fruit
du palmiste, I'huile ou beurre
de coco s'extrait des coprahs,
qui sont des
[ragments de la
pulpe de la noix
de coco dessé-
chée au soleil.

Depuis long-
temps l'une et
I’autre sont uti-
lisées industriel-
lement, surtout
dans la savon-
nerie, pour la
fabrication des
savons blancs
mousseux, ou
savons de Mar-
seille. La rapi-
dité de leur ran-
cissement, en
raison des aci-
des gras qu’elles
renferment, les éloignait dela
consommation, sauf chez les
indigénes, dont le palais n’est
pas trés délicat. L’huile de
palme, cependant, était par-
fois utilisée en Angleterre et
en Allemagne comme graisse
alimentaire. Le port de Ham-
bourg avait méme presque

qui fait que les merles sont devenus pour monopolisé I'importation des amandes de
nos palais aussi agréables que les grives. palmistes avec le chiffre de 250.000 tonnes.

Les graisses et huiles ont une compo-

Des reclierches, cependant, furent entre-
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prises et longuement poursuivies pour par-
venir 4 éliminer ces acides gras qui provo-
quaient le rancissement, et rendre ces graisses,
possédant la favorable propriété d’étre soli-
des et. onctueuses,
aptes a tous les
besoins culinai-
res. On est par-
venu i obtenir,
dans les usines de
Marseille, d’excel-
lents résultats, ct,
aujourd’hui, on
fabrique un pro-
duit qui rivalise
avee le beurre de
lait de vache,sauf,
bien entendu,
I'arome de celui-
ci qu'il ne pos-
séde pas. La ma-
tiére premiére em-
ployée est I'huile coneréte, ou beurre, obte-
nue mécaniquement par expression de la
pulpe de noix de coco desséchée.

Le végétal qui produit la précicuse noix
forme un des nombreux genres de la grande
famille des palmiers : le cocotier. Il est un des
plus élégants et surtout des plus utiles, et
c’est surtout en raison des grands services

VUE D'UNE NOIX DE COCO SECTIONNEL

qu'il rend qu’on lui a décerné le titre, réei-
lement tres justifié, de Roi des végétaue.
Son fruit posséde une enveloppe extérieure
(exocarpe), séche et fibreuse, et un noyau
tres dur (endo-
carpe) qui con-
tient un abondant
albumen blanec,
creusé¢ d'une ca-
vité remplie,
avant la compléte
maturité, d’'un
liquide laiteux qui
se transforme en
murissant en une
amande ou pulpe
blanche et sue-
culente ayant un
goit rappelant
de trés prés ce-
lui de la noisette.
L’arbre croit
assez lentement, et ce n’est qu’au bout
d’une dizaine d’années qu’il produit des
fruits. Il est en pleine production de quinze
4 quarante-cinq ans, aprés quoi sa vigueur
diminue. Néanmoins, on trouve communé-
ment des cocotiers plus que centenaires.
11 se plait particulicrement sur le bord de
la mer, dans les terrains sablonnecux, & une

v vy

!l

/

UNE ROUTE AU

MILIEU DES COCOTIERS DANS L'ILE DE TAHITI (OCHANIE
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température de 26 4 32 degrés centigrades,
et on estime qu’il couvre, dans le monde
entier; une surface de prés de 2 millions
d’hectares sur lesquels se tiennent approxima-
tivement 400 millions de pieds, donnant,
outre les noix consommées en grande quan-
tité sur place, 400.000 tonnes de coprah.
Cette matiére premiére considérable est four-
nie par 15 & 20 milliards de noix.

Il est & regretter que nos colonies n’en
exportent pour linstant que 20 A 25.000
tonnes ; nous devons cependant y trouver

la coque, extrémement dure. Aprés un ou
deux jours, elle peut étre facilement, & 1’aide
d’une pointe de métal, séparée de la coque.

Elle constitue alors le « coprah » qui doit
encore étre séché au feu ou au soleil, ce qui
demande un certain temps et offre le grave
inconvénient de les noircir plus ou moins
dans le premier cas, et de provoquer leur
rancissement dans le second cas. Un procédé
perfectionné consiste & les sécher i I'étuve
(comme le faisaient les Allemands aux iles
Samoa), ce qui est plus rapide, et permet

A A

LIL TRANSPORT DES NOIX DE COCO PAR

un encouragement i développer les plan-
tations de cocotiers, puisque leur large
débouché sur notre marché est assuré.
Quand le navire qui doit prendre sa car-
gaison de noix de coco arrive au pays de
production, les indigénes se répandent dans
les plantations, ramassent sur le sol ou cueil-
lent les noix arrivées 4 maturité, qui pendent
en grappes au sommet des cocotiers. Ils les
réunissent en tas, puis, d'un bras agile et
vigoureux, 4 P'aide d'un coutelas fiché en
terre, la pointe en haut, ils arrachent la
hourre ou fibre qui enveloppe la noix. Celle-ci
est ensuite fendue en deux moitiés que I'on
expose au soleil ou a la chaleur pour que
I’'amande perde un peu de son adhérence &

LES VOIES D'EAU, DANS LILE DE CEYLAN

de conserver toute sa blancheur & la pulpe
d’olui-découlera plus tard une huile limpide.

Bien séché, le coprah est embarqué en
vrac pour I’Europe ou I’Amérique, ou il se
transformera, sous les presses des huileries,
en deux produits fabriqués : la graisse de coco
non encore raffinée, et le tourteau, aliment
de premier ordre pour les vaches laitiéres.

Mais il n’est plus seul aujourd’hui a fournir
des graisses alimentaires 4 nos pays : le
palmier & huile Eleis lui fait une redoutable
concurrence avec les 500.000 tonnes de grai-
nes et huile de palme qui s’expédient vers les
pays importateurs. Contrairement au coco-
tier, qui pousse tout autour du monde, c’est
presque exclusivement I’Afrique occidentale
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anglaise, [rangaise, portugaise, ainsi que le
Congo, qui constituent les grands centres
producteurs et exportateurs de cette graine
oléagineuse. Avec I'amande de palme, ou
palmiste, nos colonies concourent, avec les
colonies anglaises, pcur une proportion beau-
coup plus forte qu’avec 'amande de coco.

Le palmier 4 huile Eleis pousse souvent
dans les régions éloignées de la mer, contrai-
rement au cocotier. Son fruit, au lieu de se
former en grappes, comme les noix de coco,
pousse isolément, & la naissance des feuilles,
formant néanmoins des régimes ressemblant
vaguement i d’énormes pommes de pins
d’'un poids de six & douze kilos, contenant
dans leurs alvéoles une infinité de petits
fruits de couleur rouge et extrémement
riches en graisse. Ils comprennent une partie
charnue extérieure (comme dans la prune,
par exemple) dont les indigénes extraient
Phuile en la faisant bouillir dans I'eau.

Cette huile, d’un beau rouge, appelée dans
le commerce « huile de palme », sert surtout
actuellement en stéarinerie, et elle entrera
sous peu de temps dans l'alimentation.

Le noyau, que l'on casse dans les pays
d’origine, est dur comme I’ébéne. Nous pou-
vons dire aujourd’hui qu’apreés calcination,
il a servi, au cours de la derniére période de
la guerre, 4 fabriquer un charbon contre les

gaz usphyxiants, son pouvoir absorbant pour
les gaz étant plusieurs fois supérieurau char-
bon provenant de toute autre sorte de bois.

Le noyau brisé laisse échapper une amande
dite « palmiste », que I’on importe comme le
coprah, pour étre triturée et transformée en
huile et en tourteau. L’huile peut servir a
différents usages, mais surtout 4 l'alimen-
tation, aprés un raffinage convenable.

On est donc ainsi en possession de deux
graines oléagineuses alimentaires, cclle de
palmiste, qui contient 40 %, d’huile, et le
coprah, qui en contient plus de GO °,. C’est
en 1896 que I’on découvrit chez nous les pro-
cédés pour les rendre alimentaires, alors
qgwelles n’avaient servi, jusqu’alors, qu'a
des emplois purement industriels, et c’est
une maison bien francaise qui eut cet
honneur. Cette découverte fut aussitdt
signalée en Europe et en Amérique, des rap-
ports furent envoyés a leurs gouvernements
respectifs par les consuls des pays d’outre-

.mer en 1901, et les journaux étrangers

cnregistrérent ce progrés considérable, par-
ticulierement précieux par ces temps de di-
sette du beurre et du saindoux.

Le nom de « Végétaline » fut donné 3 la
nouvelle graisse végétale par les fabricants-
inventeurs, qui eurent d’ailleurs, par la
suite, des concurrents assez nombreux.
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Nos colonies cultivant le cocotier et le
palmier Eleis virent ainsi commencer une
ére de prospérité pour leurs plantations dont
le prix séleva sensiblement. La Société
d’encouragement pour I'industrie nationale
décerna au nouveau produit sa grande
médaille de wvermeil, et le ministre de la
guerre autorisait, le 16 janvier 1901, son
emploi dans 'armée francaise.

Sous les noms de végétaline, cocose, coco-
géne, cocofruitine, il est entré définitive-
ment, depuis une quinzaine d’années, dans
les usages domestiques au méme titre que
le beurre, le saindoux, etc.; et la rapidité
avec laquelle la fabrication s’est développée,
I'accueil qui a été fait dans certaines parties

de I'Europe, particuliérement en Angleterre, -

en Hollande, en Allemagne, et chez nous &
cette graisse économique, anhydre, exempte
de parfum, et aussi de mauvais gout et
peu susceptible de rancir, font prévoir que,
dans un avenir prochain, son usage se géné-
ralisera encore davantage. Avant la guerre,
les exportations de Marseille (qui est le grand
centre de production européen) vers les pays
du nord (dont la consommation atteignait
les trois quarts du total) étaient annuelle-
ment de 200.000 quintaux, dont la majeure
partic allait en Allemagne, ce qui prouve
que l'on était en présence d’une industrie

bien francaise. En 19135, méme, les exporta-
tions dépassaient 255.000 quintaux, a desti-
nation des pays alliés et neutres, le tout
valant prés de 80 millions de francs.

En raison de son origine, de sa nature, de
sa composition et de sa pureté, de ses pro-
priétés et de sa conservation prolongée, le
beurre de coco épuré a-t-il une valeur hygié-
nique aussi grande ou plus grande que lc
beurre ordinaire ou le saindoux quand il
est employé pour les usages culinaires ?

C’est ce que nous allons examiner, d’apres
les analyses complétes des éminents chimis-
tes qui se sont occupés de cette question.

Et, d’abord, le «heurre de coco» est-il un
beurre ou une huile? Il est difficile de se
prononcer catégoriquement. En effet, la
ville de Marseille considere ce produit comme
une huile, et tous les chimistes experts de la
région sont d’accord pour le considérer
comme tel. A ce titre, il a été affranchi des
droits spéciaux qui grévent les beurres.

A Paris, on a été d’un avis différent, et le
beurre de coco qui pénétre dans la capitale
est rangé dans la catégorie des beurres.

En réalité, il est un mélange de beurre et
d’huile. Sa constitution élémentaire, telle
qu’elle nous est donnée par Frémy, montre,
en effet, qu’il existe dans ce produit exclu-
sivement végétal plusicurs beurres et plu-
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INSTALLATION GENERALE POUR L'EXTRACTION DE IL’HUILE DES AMANDES DE COCO
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sieurs huiles : on y a trouvé sept acides
combinés a I'état d’éthers de la glycérine.

Le beurre de coco brut est composé de
laurostéarine, qui est son principal consti-
tuant, de lauroléine, palmitine, myristine,
butyrine, caprine et caproine, qu’accom-
pagne une petite quantité d’acides gras libres.
Les proportions de tous ces corps sont bien
différentes, les premiers formant 95 9 du
poids total, et Il'acide laurique entrant
dans Ja composition du beurre de coco épuré
(d’aprés le chimiste Muntz) pour 87 9.

Il résulte de cette formation complexe que,

alcali, en le blanchissant et en le soumettant
a l'action d’un courant prolongé de vapeur
d’eau. Ce traitement offre, en outre, I'avan-
tage de tuer tous les micro-organismes sus-
ceptibles de causer plus tard le rancisse-
ment. Finalement, le produit est déshydraté
avec un soin extréme. Il est alors devenu
neutre au goiit, consistant et de trés longue
conservation en raison de sa stérilisation
a4 la vapeur et de sa déshydratation.
Par sa composition, son mode de prépara-
tion, il constitue une graisse végétale anhy-
dre, saine et agréable au palais, d’une blan-

ATELIER OU S'OPERE LE RAFFINAGE DE LA VEGETALINE DANS UNE USINE MARSEILLAISE

suivant les modes de fabrication et d’épura-
tion employés, suivant I'élimination plus ou
moins parfaite de certains acides, on aura
des produits raffinés trés différents a tous les
points de vue, les acides qui les composent
avant des propriétés bicn dilférentes.

Le principe essentiel de I'épuration con-
siste & éliminer les acides gras libres, puis,
pour prévenir tout dédoublement ultérieur,
les corps gras a acide volatil et les éthers de
la glycérine volatile, qui sont une cause de
rancissement et donnent un goht et une
odeur désagréable au produit. Il faut amener
celui-ci & n’étre composé presque exclusive-
ment que des corps gras des acides laurique,
palmitique et oléique, complétement débar-
rassés, en outre, de toutes les impuretés.

On y parvient en traitant le beurre par un

cheur de neige qui plait aux yeux ; elle laisse
aux aliments avee lesquels elle est employée
leur saveur naturelle et elle est privée des
causes de rancissement qui altérent si rapi-
dement les graisses ordinaires. De plus,
celles-ci renfermant ordinairement de 12 a
15 9, d’eau, le beurre extrait des amandes
de coco doit done étre, 4 poids égal, d’une
valeur nutritive plus élevée de 12 a4 15 9.

Ce n’cst, on I'a dit, que depuis 1896, qu’on
cst parvenu a lui enlever le golit désagréable,
sui generis, que les procédés antérieurs
n‘avaient pu faire .disparaitre. Aussi, en
désespoir de cause, les premiers industriels
avaient-ils di cesser leur fabrication.

Les coprahs, ou pulpe de noix de coco des-
séchée, sont recus directement, et le plus sou-
vent par chargements complets 4 Marseille,
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des pays de production : Afrique tropicale,
Extréme-Orient, Océanie, Polynésie. Ils
sont d’abord broyés, puis chauffés par la
vapeur & 60 degrés pendant un temps plus
ou moins long et en agitant constamment.
Ensuite, on procéde 4 la mise en sacs gros-
siers, appelés scourtins, lesquels sont faits en
poils de chameau, en fibres d’aloés, ou en
matieres analogues trés solides. Vingt-deux
de ces scourtins sont empilés sur chaque
presse et I'on donne une pression hydrau-
lique de 1.8350 kilogrammes par centimétre
carré pendant six heures. L’huile s’écoule

le procédé a I'alcool, mais on Pabandonna
car il revenait trés cher. Aujourd’hui, on
utilise la soude et la vapeur agissant dans
le vide. On obtient, comme résidus, des
savons directement utilisés en savonnerie.

L’huile brute est d’abord blanchie par
agitation pendant trois quarts d’heure a
90 degrés, en présence de 2 9 de noir animal,
puis traitée par cuisson en mélange avec une
quantité suffisante de soude caustique jus-
qu’a compléte neutralisation, ec’est-a-dire
absence d’acides gras libres qui se sont
combinés avec la soude caustique pour for-

TRAITEMENT DE L’HUILE PAR LA SOUDE CAUSTIQUE (COULAGE DU SAVON)

dans les récipients disposés pour la recevoir.
Une passe donne par jour 600 & 650 kilo-
grammes d’huile avec 1.200 kilogrammes de
noix écrasée, laquelle huile est ensuite tres
soigneusement décantée et filtrée.

Les tourteaux, broyés 4 nouveau trés fine-
ment sous des meules, sont chauffés, remis
dans les scourtins sous la presse, ou ils subis-
sent une seconde pression, laquelle est arré-
tée quand ils ne renferment plus que 7 4 8 9
d’huile. La seconde expression est, comme la
premiére, décantée et filtrée avee soin.

L’huile de premiére qualité subit alors
le raffinage pour sa transformation en vége-
taline. La qualité inférieure va 4 la savon-
nerie, qui en emploie de grosses quantités.

Ce raffinage était pratiqué autrefois par

mer un savon facilement séparable par fil-
trage, lequel sert ultérieurement de matiére
premiére en savonnerie. L’huile est ensuite
désodorisée en la débarrassant des essences
volatiles qui, ainsi qu’on I’a dit plus haut, lui
communiquent une odeur désagréable. On'y
parvient en faisant agir sur elle des filets de
vapeur dans un grand état de division, mais
4 une température aussi basse que possible
et en opérant dans le vide afin d’éviter I'oxy-
dation toujours & redouter. On peut aussi
neutraliser & la chaux, procédé qui donne
de bons résultats avec certaines huiles.

La végétaline, bien déshydratée par la
chaleur dans le vide, a alors I'aspect d’un
beurre blane plus ou moins solide ou onec-
tueux, selon la température ambiante, ino-
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dore, insipide. En été, on I’emballe en boites
meétalliques, en seaux, en barils. En hiver, il
suffit d’en former des pains enveloppés
dans du papier parcheminé ou huilé.

Pour mettre en évidence la digestibilité
et le pouvoir nutritif de la végétaline, MM.
Bourat, médecin principal de premiére classe,
et Jean, chef du Laboratoire de la Société
francaise d’Hygiéne, prirent un de leurs
préparateurs comme sujet d’observation ;
cet homme s’astreignit rigourcusement pen-
dant quelques jours & un régime alimentaire
spécial calculé sur les bases de la ration d’en-
tretien et conforme aux données physiolo-
giques relatives & la proportion des hydrates
de carbone et des matiéres protéiques.

Les expériences comprirent deux périodes
de sept jours chacune, séparées par un inter-
valle de quarante-huit heures ; pendant la
premiére période, la matiére grasse intro-
duite dans I’'alimentation a été la végétaline,
tandis que, durant la seconde, le beurre de
coco a été remplacé par une quantité équi-
valente de beurre de lait de vache, débar-
rassé de son eau ct de sa caséine.

Pendant la période d’alimentation avec la-
végétaline, le poids du sujet a augmenté d'un
kilogramme, et la digestibilité de la graisse
s’est élevée & 97 9, (455 grammes de graisse
assimilée et comburée sur 475 grammes
absorbés, proportion considérable que n’at-
teint aucune graisse similaire),

La digestibilité du beurre de vache a été
de 95,8 9, et le poids du sujet s’est aceru
dans la méme proportion que précédemment.
Mais le régime de la végétaline a été beau-
coup mieux supporté que celui du beurre,
lequel a occasionné un peu de diairhée et
des digestions relativement moins faciles.

Il en résulte donc que la digestibilité de
la végétaline serait & peu pres égale et plutot
supérieure & celle du beurre de vache.

Nous avons dit, plus haut, que le beurre
de coco avait été introduit dans I'armée
en 1901. L’alimentation du soldat, pour étre
compléte et rationnelle, doit étre mixte,
c’est-i-dire composée en certaines propor-
tions par des protéiques ou albuminoides.
par des hydrocarbonés et par des graisses ;
elle doit théoriquement comprendre environ
140 grammes de protéiques, 500 grammes
d’hydrocarbonés et 55 grammes de graisse.

Iin effet, les substances grasses ont une
importance capitale dans I'alimentation.
Elles constituent, avec les hyvdrocarbonés,
un aliment d’épargne indispensable pour les
protéiques ; I'addition de graisse, par exem-
ple de wvégétaline, au régime alimentaire
quotidien, permet de réaliser une fixation
importante de protéiques dans les tissus.

En outre, les corps gras sont, avec les hy-
drocarbonés, le combustible indispensable
aux oxydations et réactions chimiques de
Porganisme aussi bien qu'a la contraction

LA FABRICATION DES BOITES METALLIQUES POUR L'EMBALLAGE DE LA VEGETALINE
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musculaire et au travail mécanique. Ils
représentent, pour le moteur humain, un
apport d’énergie considérable dont la richesse
est de beaucoup supéricure i celle de tous
les autres aliments ; c’est ainsi que I’énergie
libérée par les diverses catégories de subs-
tances alimentaires, exprimée en calories,
donne les moyennes suivantes : 1 gramme dc
graisse dégage 9,3 calories, et 1 gramme de
protéique, ou d’hydrocarbonés, 4,1 calories.
Dong, la valeur énergétique de la graisse est
plus grande que celle des autres substances :
100 grammes de graisse équivalent a 225
grammes de protéiques ou d’hydrocarbonés.
La végétaline est plus riche en acides gras
insolubles que le beurre et le saindoux,
puisqu’elle en renferme 98 9, au lieu de
86 9, pour le beurre et 95 9, pour le sain-
doux ; en outre, des analyses chimiques
sévérement controlées démontrent que ses
¢léments constituants sont 79 9 de carbone,
11 9, d’hydrogeéne et 9 9, d’oxygéne, tandis
que, d’aprés Berthelot, les graisses animales
contiennent 70 & 76 9, de carbone, 12
d’hyvdrogéne et 10 4 11 d’oxygéne.
Ainsi, la composition élémentaire du beurre
de coco, comme sarichesse en acides gras
insolubles, semblent en faire un producteur
puissant de chaleur organique, un aliment
supérieur & toutes les autres graisses.
Dans les corps de troupes, dans les hopi-
taux civils et militaires ou il est en usage,

soit en remplacement du saindoux, soit
mélangé avec lui, il n’a pas donné lieu
au moindre inconvénient et on n’en a fait
que des dcloges. Il présente les mémes
avantages que le saindoux et permet, comme
lui, tous les modes de cuisson de la viande :
roti, ragoit, friture, ainsi que les diverses
préparations de légumes. La cuisson ne
modifie ni sa nature, ni sa composition chi-
mique ni ses propriétés organoleptiques.

En raison de son origine végétale, de son
modec de fabrication et de sa pureté, la vé-
gétaline notamment ne parait exposée, dés
Porigine, a aucune souillure ou contami-
nation parasitaire ou microbienne.

Elle est, on I'a dit déja, de conservation
parfaite ; elle résiste mieux qu’une autre
graisseal’action des microbes et des ferments;
aprés plus de six mois, elle ne rancit pas,
tandis que les meilleurs beurres ou saindoux
se conservent peu et rancissent vite en pre-
nant une odeur et une saveur caractéristiques
qui les rendent inutilisables ou dangereux
pour la préparation des aliments. « Aprés un
séjour de cing mois & bord des navires et
dans les colonies, la végétaline est demeurée
parfaite de goit et contenant A peine
quelque trace infinitésimale d’acide volatil
ou soluble », dit le chimiste Milliau.

N’empéche que les ménagéres ont encore
pour le beurre une affection indéracinable.

RAvMoND GUIMBERT.
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POUR ECARTER DE PARIS
LE DANGER DES INONDATIONS

Par Marcel REAL-VIGNET

sien, on s’apercoit que la capitale de

la France est construite au centre
d’une cuvette ol un réseau hydrographique
important vient converger de toutes parts.
Le terrain sur lequel se trouvent bitis
Paris et sa banlieue est un terrain imper-
meéable sur lequel courent de nombreux cours
d’eau. On en compte vingt-trois en amont
de la capitale sur une surface qui ne dépasse
pas en totalité 100 kilométres carrés, soit un
cours d’eau en moyenne pour 4 km. 050.

EN examinant la carte du bassin pari-

Les artéres principales du bassin sont :
la Seine, I'Yonne, I’Aube, la Marne, 1’Oise
et ’Aisne. La Seine, aprés avoir &té grossie
de I’Aube et de I'Yonne, coule en ligne droite
et en pente douce jusqu'a Paris. Elle regoit,
aux abords immédiats de la ville, la Marne
qui, ainsi que I'Yonne, a un caractére torren-
tiel ; ces riviéres sont toutes les deux exces-
sivement-dangereuses par leurs crues subites.

La Marne, dans la Brie (terrain imper-
méable), recoit le Grand-Morin et son af-
fluent P'Aubetin, puis le Petit-Morin, qui
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CARTE MONTRANT LE TRACE DU CANAL SOUTERRAIN DOUBLE ENTRE SEVRES ET POISSY
Le halage électrique des convois de péniches pourra avoir lieu d'une maniére trés économique, puisque
le canal actionnera lui-méme deux centrales hydro-électriques situées a Port-Marly ¢t @ Poissy ; elles
alimenteront six sous-stations situées & Sévres, Saint-Cloud, Bougival, Port-Marly, Hennemont et Achéres,
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COUPE GEOLOGIQUE DU DOUBLE CANAL SOUTERRAIN PROJETE ENTRE BILLANCOURT ET POISSY (LES MIGNAUX)
Cetle figure monire la portion des travaux entre Billancourt el Uagqueduc de Marly. On trouvera Uaulre section & la page suivantc.

g

prend naissance dans
la craie blanche de la
Champagne ; le ru de
Verges, le Surmelin ;
puis,sursarivegauche,
le Clignon et I'Ourcq
quisourdentduplateau
argileux de la Brie.
Tous cescoursd’eau
sont trés a4 redouter a
lasuite de pluies persis-
tantes et tiennent de
la nature des torrents.
Ceci explique pourquoi
la Marne avec ses af-
fluents, lc Morin et le
Petit-Morin, est si re-
doutée des Parisiens,
car sa vallée étendue
forme, avec celles de
I’Yonne et de I’Aube,
un réservoir toujours
prét a déverser son
trop-plein sur Paris.
La Seine offre a
Paris un débit moyen
d’étiage de 75 métres
cubes par seconde. Par
sécheresse exception-
nelle,cedébits’abaisse,
mais rarement, a 40
metres cubes. En re-
vanche, le débit habi-
tuel des grandes crues
annuelles est d’environ
1.384 meétres cubes en
moyenne par seconde.
Pendant I'inondation
de 1658, la moyenne
dudébit a été de 2.400
meétres cubes, et, en
1910, d’aprés l'ingé-
nieur en chef du ser-
vice des crues, la Seine
a roulé 3.000 meétres
cubes A la seconde,
c’est-a-dire 180.000
métres cubes 4 la mi-
nute, soit un total de
10 millions 800.000 mé-
tres cubes a I’heure.
Qu’a-t-on fait pour
parer & ce cataclysme ?
Jusqu’a présent, on
peut répondre : rien !
Qu’a-t-on prévu pour
éviter ce danger ?
Des ingénieurs de
grande wvaleur récla-



POUR ECARTER DI PARIS LES INONDATIONS

519

ly

Port

St Germain-
en-Laye

voloeds 3p i
28 H193[3-00/1E]S-S0OS N

i
i

i

[N

1]
1

[2UBY AP F13408: S

dH 0005-0002
3rbra323fa- 0upAy-ajeapuag

14 aurag

COUPE GEOLOGIQUE DU DOUBLE CANAL SOUTERRAIN (SECTION COMPRISE ENTRE L'AQUEDUC DE MARLY ET LES MIGNAUX)-

xneubiy sap aj 4

ment inutilement depuis longtemps la créa-
tion d’une soupape de slreté, la mise en
ceuvre d’un canal devant assurer le débit de
I'eau des crues bien loin en aval de Paris.

D’autres ingénieurs préconisérent I'appro-
fondissement du lit de la Seine, de Suresnes 3
Poses, frontiére extréme du bief de Vernon, et
une commission fut nommeée pour cette étude.
Or, cet approfondissement seul coiiterait en ce
moment la bagatelle d’environ 300 millions
et ne servirait 4 rien, attendu que seule
I'exagération d’une pente peut amener le
dégagement plus rapide des eaux. Cette der-
niére opinion est soutenue par M. Lemar-
chand, I’éminent conseiller municipal parisien.

La méme commission de I'approfondisse-
ment du lit de la Seine demandait, en outre,
une dérivation de la Marne partant d’Annet
et aboutissant & FEpinay. Cette dérivation
permettait, d’apreés cette commission, d’abais-
ser de 1 m. 20 le niveau de la Seiné & Paris ;
elle devait étre navigable et aurait eu un débit
moyen de 500 métres cubes par seconde. Le
colt actuel de cette dérivation serait d’envi-
ron 600 millions. Pour Pexécution de ces tra-
vaux, cette commission disait, en outre :
« qu’il fallait environ sept années pour proté-
ger Paris », et son président concluait : « I
faut qu’on se dépéche»; des travaux analo-
gues ont été décidés, puis abandonnés, sans
esprit de retour, aprés chaque inondation.

« I’idée de la plupart des travaux indiqués
par nos commissions date de 1551 prés de
quatre siécles, — amesure que le temps passe,
le souvenir des heures douloureuses s’efface. »

Malgré tous ces engagements, il n’a encore
rien été fait et la dernitre crue de 1919 a failli
tourner au tragique, comme les précédentes.

Passant sous silence 1'exposé d’environ
vingt-cinq projets qui, tous, & peu prés,
se ressemblent, on peut réduire a trois le
nombre de ceux dont I’étude a été pous-
sée & fond et qui peuvent prétendre i réaliser
I’idée si souvent émise de Paris port de mer:

1° Projet Bouquet de la Grye (Seine);

20 Projet Paris-Rouen (Seine maritime);

3¢ Projet Gennevilliers-Dieppe (Canal).

Le regretté Bouquet de la Grye, dans son
projet, ne parle que d’une Seine maritime
équipée jusqu’a Rouen. Dans ces derniéres
années, cette idée a été reconnue fort réali-
sable; aussi, le projet de Paris port de
mer fut-il souvent le tremplin électoral de
nombreux candidats aux mandats électifs.

11 a subi toutes les enquétes. Sept rapports
parlementaires lui ont été favorables. Il a
¢été réclamé par la majorité des chambres de
commerce, de nombreux inspecteurs géné-
raux des ponts et chaussées 'ont approuvé,
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et finalement 845.000 Parisiens en ont de-
mandé Pexécution rapide par leur vote.
En quoi consistait ce projet si appuyé ?
A créer une Seine insuffisamment appro-
fondie & 6 m. 20 en coupant certains méan-
dres du fleuve devant Sartrouville et Be-
zons, puis entre Pont-de-I’Arche et Oissel.
La longueur totale entre Rouen et Paris
tombait a4 185 kilométres, apportant une
-diminution de 65 km. 5 sur le parcours actuel
de la Seine et n’excédant que de 47 kilométres
celui du chemin de fer de Paris & Rouen,
La profondeur moyenne, 6 m.20 al’étiage,
pouvant étre successivemant augmentée par
de simples dragages, les seuils d’écluses
étaient établis & une profondeur de 8 métres.

de marchandises fit strictement respecté.

Deux dérivations de quelques kilométres
auraient été créées & la voie ferrée actuelle :

La premiére, en amont de Pont-de-
I’Arche, avant d’arriver au canal pour
rejoindre le tunnel & créer & Tourville, en
passant par Pont-de-I’Arche ; le canal res-
tait ainsi continuellement sur la droite du
chemin de fer sur ce point du parcours, de
méme qu’entre Sartrouville et Bezons.

‘La deuxiéme dérivation était faite a
Saint-Etienne-du-Rouvray ; un pont sur la
Seine était jeté en amont de celui de Brouilly
avee un tablier surélevé, et un nouveau tun-
nel était creusé en amont de ’ancien ; le
raccordement de ces deux voies se faisait
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PROTIL SCHEMATIQUE DU TUNNEL DOUBLE ENTRE BILLANCOURT ET POISSY
L’ écartement réel des extrados des deux voiites est de 50 méires, ce qui a permis de réserver une colonne
de soulien suffisante pour empécher tout glissement dans les terrains surmoniant les voiles,

Le chenal devait offrir une largeur normale
de 35 métres au plafond et de 45 métres
dans les courbes, c’est-a-dire le double de la
largeur actuelle du canal maritime de Suez.

Le rayon des courbes, sur la totalité du
parcours, était de 1.500 métres au minimum.

A la place des huit barrages actuels fai-
sant monter le niveau de deux ou trois métres,
quatre barrages (Poses, Méricourt, Poissy-
Achéres et Sartrouville), formant quatre
biefs, permettaient aux navires de franchir7
4 8 metres de hauteur, ce qui est parfaitement
acceptable lorsqu’on n’a pas & ménager
I’eau des écluses, ce qui est ici le cas.

Le pont existant de Clichy formait li-
mite, les dragages ne le dépassaient plus.

Les bassins du port maritime de Paris de-
vaient étre créés entre Saint-Denis et Clichy.

Les cing ports fluviaux secondaires dési-
gnés étaient, dés lorigine, établis 4 Poissy,
Achéres, Mantes, Vernon et aux Andelys.

I’importance du trafic du Havre et de
Rouen aurait exigé que le service des trains

donec a la sortie dans la direction de Rouen.

Aucune ligne ferrée n’était touchée par le
canal maritime. Les ponts routiers 4 grand
trafic étaient surélevés ou rendus pivotants.

Les ponts routiers devaient s’ouvrir pour la
navigation, car, disait-on, on ne pouvait son-
ger a arréter, pour faciliter le passage d’un
camion, un navire représentant le contenu de
deux trains de marchandises. On avait done
prévu pour cela des ponts routiers tournants.

De Paris & Rouen, le projet définitivement
arrété comprenait onze ponts mobiles. Les

" tabliers de tous les autres devaient étre rele-

vés, pour garantir unecirculation permanente.

La vitesse réduite & 12 kilométres, pour
protéger les berges, les navires de 6 métres
de tirant d’eau ‘auraient-pu, de Rouen & Cli-
chy, en dix-sept heures, franchir le parcours.

Les ingénieurs chargés de 1’étude esti-
maijent pouvoir exéeuter Pintégralité du
projet Bouquet de la Grye en six anndes.

Les dépenses seraient, au prix actuel, au
bas mot, de plus de 700 millions de franes.



POUR ECARTER DE PARIS LES INONDATIONS

521

Les dragages constants nécessaires occa-
sionneraient des frais considérables, tout
juste amortis par les droits de péage que
I'on pourrait appliquer aux navires.

Telles sont les grandes lignes de Paris
port de mer, projet Bouquet de la Grye, qui
ne peut malheureusemeut pas remplir le but
de dégager Parisd’une inondation quelconque.

Nous avons dit plus haut que la vitesse
de la Seine ne pouvait étre augmentée par le
creusement de son lit, cette exagération ne

que le cas présente, on a envisagé la possi-
bilité de recettes importantes susceptibles
d’assurer ’amortissement du capital engagé,
et que Yon évalue 4 350 millions environ.

Dans ce but, on a mis en concordance le
probléme de I'évacuation des eaux avee
celui d’une navigation pratique, d'un service
de batellerie rémunérateur, réalisant ainsi
presque toutes les idées émises sur Paris
port de mer, et cela avec une dépense beau-
coup moindre que dans le projet précédent.

LA LIGNE DU P.-L.-M. A MAISONS-ALFORT APRES L’INONDATION DE 1910

On se rend compte, en examinant cetle photographie, du travail de dévastation accompli par les eaux.
Les Allemands n'ont pas mieux fait en pays envahi sur nos résecaux du Nord et de UEst.

pouvant se produire que par une déclivité
plus grande, impossible & réaliser dans ce cas.

I.e second projet dit de la « Seine maritime »
(projet Paris-Rouen), a été, quant i sa pre-
miére section, entre Sévres et Poissy, ébauché
dans une étude de A. Petit, présentée dés
Fannée 1912. Il a été congu avec le plus
grand soin pour éviter le retour des inonda-
tions 4 Paris, en augmentant la capacité du
débit des eaux enaval delaville, et en portant
ce débit au point le plus éloigné, vers la mer.

Pour ne pas affecter sans rendement des
sommes considérables 4 I'obtention de la
sauvegarde de Paris, malgré tout I'intérét

L’origine du tracé de ce projet est & Sévres,
en face de I'ile Seguin. Deux larges canaux
souterrains, écartés de 50 meétres 'un de
'autre, pénétrent sous les collines de Meudon
et se dirigent vers Bougival et Poissy en
traversant, comme nous l'indique la coupe
géologique (voir pages 518 et 519), unbanc de
craie compacte extrémement facile & perforer.

Ces canaux souterrains sont nécessaires,
car ils sont les seuls remplissant le but de
dégager Paris des inondations en doublant,
vers I'aval, le moyen d’évacuation des eaux
des crues & la sortie méme de la capitale.

De plus, particularité trés intéressante, par
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PROJET PARIS-ROUEN :

suite de la différence de niveau existant entre
Seévres et Poissy, une chute importante peut
y étre produite, chute permettant d’assurer,
sans gros frais, la traction électrique des
chalands sur la plus grande partie du par-
cours de la voie d’eau Paris-Rouen.

11 semble également démontré que le capi-
tal engagé dans l'entreprise (330 a 400
millions) doive étre amorti trés rapidement
par les recettes considérables réalisées.

De plus, la réduction du parcours entre
Paris et Rouen (prés de 100 kilométres), I’éco-
nomie de temps considérable obtenue (les
chalands ne mettant pas deux jours pour
venir de Rouen & Paris), I’économie de trac-
tion enfin, donnent & ce projet une double
et réelle valeur technique et économique.

La réduction de parcours de 100 kilo-
métres annoncée s’obtient comme suit par :
La suppression des deux bou-

cles de Saint-Denis et de

Saint-Germain, faisant réa-

liser une premiére économie

trés appréciable de....... 47 km.
La coupure de la boucle de
Sandrecourt-Bonniéres.... 13 km. 500

La coupure de la boucle des

Andelys (Villiers-Venable). 138 km.
Enfin, la coupure de la boucle

d’Elbeuf (Pitres-Belbeuf).. 24 km. 800

D’oil une réduction totale du
parcoursde.............. 98 km. 300
Le double canal partant de Sévres, au sud

de la station de Bellevue, endroit ol 1a retenue

des eaux du bief de Suresnes atteint la cote

27 metres, se dirige en ligne presque droite

(sauf une légére inflexion vers le centre) vers

I'aval de Poissy, au nord des Mighaux, ou

la retenue des eaux du bief d’Andrésy est

a4 la cote 17 m. 60, soit une différence de

niveau entre 'amont et I'aval de 9 m. 31.
Les souterrains passent sous les territoires

de Sévres, Saint-Cloud, Garches, Vaucresson,

la Celle-Saint-Cloud, Bougival, Port-Marly,

St-Germain-en-Laye, Chambourcy et Poissy

au nord-nord-est du lieu dit la Maladrerie.
Ils ont ainsi une lcngueur de 21 kilométres,

et, & cette extrémité, vers Poissy, un bief sera
construit pour maintenir I’eau et en faciliter

Pacces & la batellerie (grande écluse double).
Ce premier trongon du projet est celui qui

opere le plus directement le dégagement du

cours de la Seine dans I'intérieur de Paris.
Les coupures faisant partie du deuxiéme
trongon du projet auront également une
influence & cet égard, mais cette influence
sera forcément moindre que celle du tunnel
double établi parallelement aux deux grandes
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L'ECLUSE DOUBLE ET L'USINE HYDRO-ELECTRIQUE PROJETEES A POISSY

bouecles de la Seine de Billancourt a Poissy.

Ce projet est rémunérateur, parce qu’il
assure en méme temps une navigation pra-
tique et un exutoire supplémentaire & I'eau
en excés. Cependant, si la navigation exige
un courant relativement lent, 'efficacité du
dégagement des crues requiert, pour le rende-
ment maximum de 'artére nouvelle, un cou-
rant aussi rapide que le permet la construc-
tion des berges et la disposition du radier.

Le probléme est solutionné en établissant,
durant toute la période de débit normal o1 la
Seine est accessible 4 la navigation, un fond
artificiel réalisant une pente modérée. Le
fond naturel du canal serait créé de fagon a
réaliser une pente plus inclinée que celle
des berges, ce qui, une fois toutes les vannes
ouvertes pendant la période des hautes eaux,
produirait un courant rapide &n vue de
I’évacuation d’un volume considérable des

LE MAXIMUM ATTEINT PAR

LA GRANDE CRUE DE 1910 AU PONT DE L’ALMA
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caux du fleuve vers la région de Rouen.
La description suivante indique tres brie-
vement la disposition technique prévue :
Des vannes de chasse fixées a la sortie éta-
bliraient le dé-

séparées serait d’environ 123 meétres carrés

et son débit total, dans ces conditions, serait
done trés voisin de 110 metres cubes.

En temps de crue, les vannes de chasse

: ouvertes, la dif-

gagement du
canal double au
fleuve suivant
la pente wvaria-
ble du fond
creusé, tandis
que, ces vannes
étant fermées,
la pente artifi- \
cielle du fond -

s’établirait par

férence de ni-
veau depuis le
fond d’entrée
4 Meudon au
fond de sortie a
Poissy serait
de 5 meétres, ce
qui correspond
4 une pente fai-
ble de 0.00025.

La vitesse de

une ligne idéale

I’eau attein-

tracée depuis le

drait, dans ces

niveau supé-
rieur des van-
nes de chasse

? 4

conditions, un
minimum de 2
métres a4 la

™ #

de sortie d’eau.
Enadmettant
pour la période
de navigation
une pente de 0,0001 m. par métre, on
créerait une vitesse se rapprochant de 0 m. 90
par seconde, vitesse qui n’est pas excessive
pour la traction méecanique des chalands.
La différence des niveaux supérieurs de

SCHEMA DU HALAGE ELECTRIQUE PAR CABLE DIRIGE DANS
L'UN DES CANAUX SOUTERRAINS

seconde, ce qui
produirait un
débit d’a peu
prés 220 me-
tres cubes, sans compter la surélévation de
niveau a I'entrée qui augmenterait notable-
ment le débit total pendant les grandes crues.

La moyenne des crues observées donne &
peu prés 1.390 meétres cubes i la seconde,

1’ecau entre
I'entrée & Meu-
don - Sévres et
la sortie 4 Pois-
sy serait appro-
ximativement
de 2 métres. La
différence de
niveau totale
entre les ni-
veaux moyens
de la Seine en
ces deux en-
droits est de
9 m. 30. 11 res-
tait done une
différencede ni-
veau moyenne
de 7 m. 80 entre

le niveau du’

double canal et
-le niveau de la
- Seine au point
d’arrivée aPois-
sy-Villennes.
La section
efficace du ca-
nal réalisée en
deux parties

M da Nord
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CARTE PLUVIOMETRIQUE DE LA BASSE SEINE

Les divers genres de hachures correspondent auzx régions définies
par les chiffres indiquant les chutes deau annuelles en millimeires.

correspondant
4 une élévation
de niveau va-
riable selon le
profilentravers
du fleuve aux
différents en-
droits et dont
la moyenne gé-
nérale est voi-
sine de 6 m. 40.

Dansla gran-
de cruede 1910,
le débit maxi-
mum calculé
ayant été de
3.000 metres
cubes par se-
conde, et la plus
haute suréléva-
tion de niveau
observée ayant
été de 7 m. 10,
on obtiendrait,
dans ces condi-
tions, 1’élimi-
nation par le
double canal
latéral d’un vo-
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lume de prés de 600 meétres cubes, quantité
qui correspondrait &4 20 94 du volume d’eau
charrié par la crue de 1910, et ’on produirait
une baisse de niveau que nous estimons a
prés de 2 metres, ramenant la surélévation
a 5 m. 10, c’est-a-dire bien au-dessous des
grandes crues ordinaires presque annuelles.
Il est inutile de dire ici qu’en pratiquant
cet abaissement de niveau dans la courbe
de Meudon, on dégagerait immédiatement

prévisions) sera de 400 métres carrés environ.

Avec une vitesse de 2 métres 4 la seconde
qu’atteindra le courant, cette section per-
mettra I’évacuation d’un volume d’eau total
de prés de 600 métres cubes, ce qui répondra
pleinement au desideratum énoncé plus haut.

Les derniers échelons des crues,dépassant
les prévisions et les dispositions prises contre
les inondations, sont les plus dangereux.

Ce sont done ceux qu’il est important

L'INONDATION DE 1910

le cours- de la Seine dans toute la traversée’
de Paris et aussi dans sa banlieue amont.

De plus, la masse liquide portée par le ca-
nal & plus de 60 kilométres de Paris, évite-
rait le refoulement des eaux vers la capitale,
refoulement qui, au contraire, aura lieu
certainement si ’on envisage la création du
canal d’Annet & Epinay, et 'inondation, au
lieu de se produire par une descente d’amont
dela masselliquide,' comme cela arrive actuel-
lement, sera provoquée par une montée
d’aval, la vallée de la Seine, 4 Epinay, n’of-
frant pas, 4 beaucoup prés, le dégagement
possible rencontré bien plus bas, 4 Poissy.

Pendant, ces crues anormales, la section
d’admission & I'entrée (si la surélévation
du niveau atteint 6 meétres, suivant les

0

1

: ON NAVIGUAIT EN BARQUE DANS LE NORD-SUD

d’arriver 4 enrayer d'une fagon définitive.

Le puissant débit absorbé par le double
souterrain Billancourt-Poissy, offre done une
garantie certaine contre le retour des grandes
inondations comme celles de 1658 et de 1910.

L’autre avantage du projet Paris-Rouen
consiste dans la perspective de réalisation
de cette partie si importante du programme :
navigation pratique sur le fleuve raccourci, et
facilité d’équipement de traction électrique
réalisée au prix le plus réduit, la force motrice
nécessaire pour les manceuvres des vannes,
pour l'éclairage du souterrain et pour la
traction des bateaux dans les deux sens étant
produite par des usines hydro-électriques
alimentées par les eaux abondantes dérivées.

En effet, pour la premiére section, canal



LA SCIENCE

52u

ET LA VIE

Sévres-Poissy, on a prévu une pente de
0,0001 m. par metre sur les 20 kilométres
de longueur du canal; il en résulte une diffé-
rence de niveau de 2 meétres de I'entrée & la
sortic. Le niveau de la Seine en ces deux
mémes points, offre, par contre, une ditfé-
rence de 9 m. 30, de sorte qu'a Parrivée a
Poissy, & la jonction du double canal & la
Seine, il reste une différence de niveau entre
celui-ci et le fleuve de 7 m. 30 en temps nor-
mal ; cette différence de niveau sera franchie
pour. la navigation par une écluse double &
grand débit et & manceuvre rapide du type
allemand appliqué au « Teltow-Canal ».

7 m. 50, chute réduite pendant les crues du
fait de I’élévation du niveau d’aval. Le maxi-
mum de puissance produite sera de 4.500 HP.
En service normal, I'usine hydro-électrique
travaillera avec un débit de 40 meétres cubes
et sous une chute moyenne que nous estime-
rons 4 6 m. 50. On pourra done ainsi dispo-
ser en tout temps de 3.200 HP environ, qui
seront transformés en énergie électrique.
Cette puissance est amplement suffisante
pour les besoins de la traction mécanique et
de I’éclairage tout le long de cette section.
En outre, comme il faut prévoir que ces
turbines seront parfois noyées, une turbine

Cablo de traction

)

‘ .
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VUE EN BOUT D’UN CABESTAN DE IIALAGE EQUILIBRE

Les moteurs sont placés dins la cage métallique surmonitée par la poupée. Les cabesians, au nombre de
trois par poste, sont sollicités en chaque sens par Ueffort du cdble et par celut des contrepoids P P* P,
qui, enirant successivemenl en action, provoquent le fonctionnement de moteurs additionnels. Ces
cabestans actionnent une aussi¢re d acier sans fin divisée en plusieurs sections de cing kilométres chacune.

La figure supérieure page 523 montre le dis-
positif prévu 4 I’arrivée, ou les deux canaux
communiquent ; ’'un étant réservé a la navi-
gation et I'autre & l'usine hydro-électrique.

Le débit d’eau absorbé par la navigation
se réduira exactement au volume des éclusées
successives, et le débit supplémentaire sera
utilisé dans des turbines hydrauliques & axe
vertical établies en travers de l'arrivée de
sortie, turbines qui actionneront des dyna-
mos génératrices d’énergie élcctrique.

Les turbines sont prévues pour un débit
normal de 40 métres cubes et un débit
maximum de 60 métres. Ce débit est réparti
sur quatre groupes absorbant au maximum
15 métres cubes chacun, sous une chute de

supplémentaire, placée & un hniveau supé-
rieur et fonctionnant sous faible chute
(8 meétres environ) sera mise en route en cas
de besoin. Elle fournira I'énergie nécessaire
pour produire la lumiére et assurer le bon
fonctionnement des vannes et des diverses
machines en cas de réparations éventuelles.

Enfin, cette premiére section du double
canal Paris-Rouen est coniplétée par la créa-
tion, vers le milieu du parcours, prés de Bou-
gival, d’une écluse de raccordement avec
la Seine. Cette écluse est destinée & permettre
aux chalands le libre accés des impor-
tantes boucles d’Herblay et de Saint-Denis.

Les trois figures pages 516, 518 et 519 don-
nent Porientation de la premiére section et
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la coupe géologique des terrains traversés,
qui montre que le tracé se frouve en pleine
crate blanche. Enfin, la carte page 517
donne les gares d’ecaux projetées, les deux
centrales électriques et l’emplacement des
sous-stations de traction répartiesle long du
parcours entre Billancourt et Villennes.
Etant donné les puissants moyens méca-
niques dont on dispose actuellement pour
la perforation des tunnels, I'exécution des
deux grands souterrains dans ce sol régu-
lier et de bonne tenue ne soulévera aucune
difficulté. Drailleurs, §’il se produisait des

Rouen se compose de trois sections, dont
deux sont de faible longueur, comprenant :
1° La coupure de la boucle de Bonniéres
par un canal i ciel ouvert entre Sandrecourt
et Bonnieres (consulter la carte, page 516).
20 La coupure de la boucle dite des An-
delys entre Villiers-sur-Seine et Venable ;
30 La coupure de la boucle d’Elbeuf entre
Pembouchure de I’Andelle vers Pitres et

Belbeuf, 4 sept kilometres de Rouen.
Cette derniére partie comprend encore un.

canal souterrain d’environ 3 kilomeétres, dont

les principales caractéristiques sont données

LA GARE DU QUAI D'ORSAY AU PLUS FORT DE L'INONDATION DE 1910

venues d'eau alimentées par des sources
souterraines, cet incident ne pourrait étre

que favorable 4 I'alimentation du canal et

ne constituerait pas un danger comme dans
le cas d'une voie ferrée. On sait, en effet,
aujourd'hui, grice & 'emploi des ciments
spéciaux et dubéton armé, endiguer et aveu-
gler les torrents que I'on peut rencontrer &
I'intérieur des couches traversées par les
tunnels. La méme solution est excellente
quand il s’agit d’arréter des glissements d’ar-
giles molles et, quand le cas est tout & fait
grave, on renforce les armatures de béton
armé par de puissants blindages métalliques.

Ia deuxiéme partie de ce projet Paris-

par une coupe spéciale (figure page 522).

Il est évident qu’a chacune de ces extré-
mités de canaux, vers la mer, le niveau exis-
tant entre le plan d’eau d’amont et le plan
d’eau d'aval est différent. Cette différence de
niveau est a chaque fois utilisée pour eapter
la puissance, ce qui permet de porter la capa-
cité hydro-électrique de la Seine maritime
projetée, sur I'étendue de ce parcours, & envi-
ron 6.000 HP., puissance largement suffi-
sante pour assurer, sur toute la longueur du
canal projeté et du fleuve proprement dit, la
traction électrique nécessaire au remorquage
des trains de chalands entre Paris et Rouen.

Nous avons parlé plus haut de la station
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principale située & I’extrémité de la premicre
section, vers Poissy-Villennes ; les autres sta-
tions, moins importantes, sont situées, comme
nous I'avons également dit, & I'aval des
canaux de coupure entre Poissy et Rouen.

Chaque station principale dessert tous les
quatre kilométres des sous-stations de trans-
formation, alimentant des ecabestans équili-
brés, spécialement brevetés, et placés a cha-
cune de ces sous-stations, cabestans entrai-
neurs d’un cable sans fin entre deuxsous-
stations voisines.

Je cible tracteur aux chalands qu’il remoraque.

De plus, la mordache dont est munie I’ex-
trémité de ce cable secondaire, posséde un
verrou de fermeture particulier permettant,
suivant les besoins de la navigation, de le
détacher & un point quelconque du parcours
(point constamment surveillé par les agents
de la future expleitation) et de rendre ainsi
Pindépendance totale aux chalands tractés.

Les supports de guidage sont placés le
long des berges, soit du fleuve, soit des
canaux, & une dis-

La figure dela page
526 indique I'équi-
pement de ces ca-
bestans. On remar-.
quera qu’avec ce
systéme, la puissan-
ce demandée aux
machines est réglée
automatiquement,
et que, suivant I'ef-
fort recuauxcibles
tracteurs, un, deux
ou trois cabestans
conjugués entrent
successivement en I

service suivant les
efforts &4 vaincre.
Lorsque cet effort
diminue,unoudeux
cabestans cessent
automatiquement
leur office d’entrai-
neurs, laissant & un
seul appareil le soin
d’assurer la trans-
lation du cable.
Dans le cas d’'un !
coincement intem- :
pestif, irrationnel,

Cable secondaire
allant du céble \)
principal au chaland

de halage

tance moyenne de
50 métres les uns
des autres. Une
orientation spéciale
est prévue pour le
passage des cour-
bes, de méme que
le cable tracteur est
renvoyé sur galets
au fond du fleuve
ou du canal, & '’em-
bouchure des af-
fluents rencontrés
le long de la route,
ou pour le passage
facile d’un ouvrage
d’art quelconque.
Il est évident que
sur chacun de ces
points, des agents
du Service de I'Ex-
- ploitation devront
se trouver en -per-
manence d’une
part, pour bien sur-
veillerlestaquetsde
butée faisant auto-
matiquement ou-
vrir le verrou des

c’est-a-dire dans le
cas d’une traction
dépassant les limi-
tes de charge, trac-
tion qui peut étre
occasionnée par la
négligence d'un batelier amenant son cha-
land 4 la berge, par un naufrage en cours de
route, etc., etc., les disjoncteurs automa-
tiques assurent I'arrét total de la traction
dans le secteur accidenté, c’est-a-dire entre
deux sous-stations consécutives seulement.

La figure ci-dessus indique le systéme
adopté pour guider le cible tracteur. On
remarquera que le support de ce cable, qui
fait I'objet d’un brevet spécial, assure dou-
blement la position de ’ancrage du filin se-
condaire lelong du cdble tracteur; ce filin relie

SUPPORT DU CABLE DE HALAGE
Le cdble ayant tendance & éire entrainé vers U axe du canal,
est ramené vers la berge par le support qui le guide dou-
blement au moyen dune poulie et dun arc de rallrapage
visible sous cette poulie (Voir la figure de la page 526 ).

mordaches avant
I’obstacle, et, d’au-
tre part, pour re-
placer sur le cible
tracteur, revenu en
. surface, la mor-
dache du cible secondaire, une fois 1’obse
tacle franchi. Ce systéme est done trés simple.

Cette traction, la plus économique de
toutes, a le grand avantage de ne pas néces-
siter des berges larges, fermes et solides, ce
qui serait nécessaire dans le cas d'un tracteur
électrique sur chemin de halage et princi-
palement dans le cas d’emploi d’un ancien
tank, eommel’essaien a été fait dernierement.

On peut, par conséquent, réaliser, grice &
I'adoption de ce systéme de halage, une no-
table économie dansla dépense d’installation.
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Ce second projet de la Seine maritime
pour combattre les inondations semble, &
tous les points de vue, remplir les quatre
conditions essentielles suivantes :

1o Dégager définitivement Paris et ses
environs de toutes inondations dangereuses;

20 Raccourcir pour la batellerie le parcours
Paris-Rouen de prés de 100 kilomeétres ;

3° Permettre 4 la batellerie de profiter
d’une traction économique et rapide (3 &

exéeulées dans les bureaux techniques de
M. Jean Guichard, ingénieur-conseil.

Un troisiéme projet, trés intéressant aussi
par 'ampleur de ses travaux d’art, est celui
de Paris-Dieppe, qui consiste 4 créer un
canal qui, partant de Gennevilliers, se dirige
vers Pontoise, Gournay, Neufchétel et Dieppe
(Voirle n° 42 de La Science et la Vie page 19).

Ce troisiéme projet comprend également,
4 Forges, un canal souterrain creusé non plus

LINONDATION DE JANVIER 1910 : UN DEBIT DE VINS DE LA RUE VILLEBOIS-MAREUIL, A
GENNEVILLIERS, APRES LE RETRAIT DES EAUX

Soulevé par le flot, le billard a perdu son équilibre, i, malgré son poids considérable, s’est refourné comme
une simple feuille de carton. Celte 1égion a éié Pune des plus éprouvées de toute la banlieue de Paris.

4 kilometres & 'heure) en utilisant les diffé-
rences de niveau (centrales hydro-électriques)
et mettre les chalands du plus fort tonnage
a4 méme de franchir la distance entre Paris
et Rouen en moins de deux jours ;

40 Maintenir le devis estimatif des travaux
pour la création et la mise sur pied compléte
du projet au-dessous de 400 millions de
francs, cette somme pouvant étre assez
facilement amortie par les bénéfices réalisés.

La documentation de cet article a été em-
pruntée tant aux travaux trés connus et
anciens de Bouquet de la Gryve et de M. de
Lapparent qu'aux études trés minutieuses

dans la craie, comme entre Sévres et Poissy,
mais dans la roche compacte, nécessitant
un travail de perforation importanil et oné-
reux. De plus, un prix de revient de deux
milliards, les faibles ressources en eau de la
région traversée (voir la carte publiée & la
page 524), la prochaine organisation d’un
important service de bateaux porte-trains
entre Dieppeet Newhaven sont autant d’ar-
guments qui militent en faveur d’un équipe-
ment de la Seine maritime, qui se fera a4 peu
de frais et qui ménagera les grands intéréts
en jeu de Paris, du Havre et de Rouen.
M. REAL-VIGNET.



CINQ SIGNATURES D'UN SEUL TRAIT DE PLUME

ES Américains ont, on le sait, fait beau-
L coup pour simplifier le travail de
bureau. Cette tendance & simplifier, &

« automatiser », si ’on peut dire, s’est encore
accentuée pendant la guerre, du fait que
leurs départements ministériels, nullement
préparés pour I’écrasante besogne qu’ils
eurent & assumer soudainement, se virent
rapidement débordés de toutes parts et récla-
merent & cor et i cri une aide qu’on ne put
souvent leur apporter immédiatement. Le
caissier principal de la Trésorerie des Etats-
Unis se vit, lui, contraint de signer un tel
nombre de chéques, qu’il n’aurait pu, méme
en ne faisant que cela jour et nuit, suffire &
la tache ; or, 1a n’était pas sa seule occupa-
tion, on le concoit. Voici de quelle maniére
fort originale fut tournée, dans ce cas un peu
particulier, la difficulté : cinq stylographes

furent assujettis & une réglette en laissant
entre chacun d’eux un intervalle égal & la
largeur d’un chéque, cing chéques se trou-
vant imprimés sur une méme feuille. Cette
réglette était montée de maniere 4 pouvoir
se soulever dans le plan vertical et se dépla-
cer en tous sens dans le plan horizontal ; &
I'une de ses extrémités fut attachée une sorte
de manche de porte-plume permettant de
commander les mouvements de la réglette, et,
par conséquent, ceux des cinq stylographes.
Cest ce dispositif ingénieux que représente
notre photographie. Comme on peut le

voir, il suffisait & M. Summers, le caissier-
payeur en question, de tracer sa signature
en quelque sorte dans le vide, au moyen
du manche de porteé-plume, pour qu’elle
soit fidelement reproduite sur cing cheques
a la fois par les cing serviles stvlographes.

AU MOYEN DE CINQ STYLOGRAPHES ASSERVIS AUX MOUVEMENTS QUE PEUT PRENDRE UNE
REGLETTE MOBILE DANS LE PLAN HORIZONTAL ET LE PLAN VERTICAL, LE CAISSIER PAYEUR
DE LA TRESORERIE AMERICAINE PARVENAIT A SIGNER CINQ CHEQUES A LA FOIS



LES GISEMENTS DE PETROLE
DE FRANCE ET D'ALGERIE

Par Paul MEYAN

augmentent chaque jour, tant est
rapide et incessant le développement
pris par le moteur a combustion interne.
Le relévement économique et industriel de
la France victorieuse exige une transforma-
tion radicale de ses forces de production et
une adaptation nouvelle de ses puissances
motrices, qui sont & la base méme de toute
industrie. Or, la guerre a mis en valeur
Iimportance du combustible liquide prove-
nant, soit de la distillation du goudron, soit
de 1a distillation du pétrole brut. Ce combus-
tible, qui fut celui de la flotte de guerre inter-
alliée, sera vraisemblablement, demain, celui
de toutes les flottes de commerce.
L’aviation, les ballons dirigeables seront
aussi de copieux consommateurs. Quant a
Iautomobilisme, transport des voyageurs
et des marchandises, nous n’en parlerons que
pour mémoire ; chacun sait la place qu'a
prise désormais dans le monde entier cette
locomotion si souple, si pratique et si peu
cotiteuse, en tant qu’installation tout au
moins, si on la compare au chemin de fer.
Le goudronnage de nos routes demandera

l . ES besoins en pétrole, essence et huiles

aussi de grandes quantités de produits bi-
tumineux, et la santé publique elle-méme,
de P'avis des Lygiénistes, y est intéressée,

Pour satisfaire 4 ces besoins, méme eus-
sions-nous trouvé dans I'aleool, produit
national venu du sol et dans le benzol, pro-
duit dérivé de la houille, une partie du carbu-
rant révé, la France sera toujours tributaire
de I’étranger. Il lui faudra s’adresser & I’Amé-
rique, qui n’en produira bientét elle-méme
que pour sa propre consommation, 4 la Rus-
sie, & la Roumanie, 4 la Galicie, & la Mésopota-
mie, au Mexique et aux colonies néerlandai-
ses. Si, toutefois, il nous était possible de ré-
cupérer les richesses pétroliféres, si petites
soient-elles, qui dorment dans notre sol et dans
celuidenos colonies, peut-étre pourrions-nous,
avec I'appoint du benzol et de I’alcool, arviver,
sinon 4 nous passer de I’étranger, du moins &
restreindre nos importations, Le commissa-
riat général aux essences et combustibles,
que dirige, avec une initiative hardie et
compétente, M. le sénateur Bérenger, a su
prendre ses dispositions pour défendre les
intéréts de la France et n’a pas négligé de
tenir compte des gisements pétroliféres que

G!ZSLEKm.

OViey

Lally

CARTE DU BASSIN PETROLIFERE D'AUTUN, EN SAONE-ET-LOIRE

Les couches de schistes bitumineux, qui sont représentées sur la carle par des surfaces pointiliées,
couvrent une superficie lolale de 246 kiloméires carrés.
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possédent la France et I’Algérie, auxquels
viennent de s’ajouter, grace & la victoire de
nos armées, les pétroles d’Alsace, qui sont
exploités sur les territoires de Pechelbronn,
de Biblisheim et de Durenbach, aujourd’hui
de retour & la mére-patrie.

Nous avons done, en France et en Algérie,
des pétroles, des asphaltes et des schistes
bitumineux que I'on exploite et dont le ren-
dement vaut qu’on ne les passe pas sous si-
lence. Les régions dans ‘

cornues verticales en fonte de 13 4 16 hecto-
litres de capacité, ou le schiste lui-méme,
aprés distillation, fournit en bralant la
chaleur néeessaire pour la distillation d’une
charge nouvelle. Cette opération donne
d’abord -des eaux plus ou moins ammonia-
cales (50 4 60 litres par métre cube pesant
1.250 kilos), puis des gaz incondensables, et,
enfin, suivant les régions, 50 a4 100 litres
d’huile brute ayant pour densité moyenne

850 a 900. Ces huiles

lesquelles se trouvent
ces exploitations et
celles o1 I'on a sim-
plement constaté la
présence de gisements
pétroliféres sont:
I’Allier, la Sadne-et-
Loire, le Puy-de-D6-
me, le Gard, le Jura,
I’Hérault, la Savoie,
et, en Algérie, les en-
virons de Relizane et
de Mostaganem, ol la
zone pétrolifére est
assez étendue.

C’est en 1858 que
I'on commencga a
exploiter le bassin de
Buxiére, dans I’Allier,
et,en 1862, celui d’Au-

tun, en Sadne-et-
Loire. Ce sont des
schistes bitumineux
que l'on en retire.

L’emploi industriel de
ces schistes consiste a
les soumettre 4 des
distillations suec-
cessives, au moyen
desquelles sont obte-
nus le pétrole lam-
pant, le pétrole pour

brutes donnent a leur
tour, par des distilla-
tions successives, avee
traitement approprié
4 Il'acide sulfurique et
4 la soude, des pro-
duits divers qui,
dans nos bassins fran-
cais, sont les suivants,
par hectolitre :

A Buxiére, 28 480 9
d’huile lampante &
810-820 ; 30 a 40 9
d’huiles lourdes &
870-925; 29 9% de gou-
dron et 12 & 20 9, de
perte sur I’ensemblc.

A Autun, 352440 9,
d’huile lampante &
820; 4 9, d’huiles lour-
des & 860-868; 25 9
huile verte & 895;
20 9, de goudron A
960 et 14 94 de perte.

En dehors de I'huile
d’éclairage ct de
Phuile & graisser, le
schiste fournit un gou-
dron qui trouve un
emploi facile dans Ia
fabrication des
mastics asphaltiques.

moteurs, les huiles de
graissage, les gou-
drons, les paraffines.
Cette industrie, qui a
eu son époque de
prospérité, fut bientdt
atteinte dans ses ceuvres vives par lin-
vasion des pétroles américains, contre
lesquels elle lutte assez péniblement.

Le traitement comprend tcujours deux
opérations essentielles : une distillation des
schistes produisant de P'huile brute et une
rectification donnant diverses huiles d’éclai-
rage. M. de Launay. dans son Traité de
Métallogénie, nous enseigne que la distilla-
tion se fait, en général, en France, dans des

LA REGION ASPHALTIQUE DU DEPARTE-
MENT DU GARD

Les parties teintées marquent les zones dans

lesquelles se trouvent les gisements du pélrole.

Le Dbassin de I'Au-
mance, dans I’Allier,
comporte deux centres
principaux  d’exploi-
tation : Buxiére et
Saint-Hilaire. La dis-
tillation se fait dans trois usines : celles des
Plamores pour les concessions des Plamores
et de la Sarceli¢re ; celle des Justices pour
les concessions de Buxiére et de la Courolle ;
celle de Saint-Hilaire pour Saint-Hilaire. Le
rendement en huile brute, constaté par les
statistiques, varie entre 5 et 7 9, en vclume.

En Saéne-et-Loire, le bassin d’Autun, plus
important, est d’une superficie totale d’en-
viron 246 kilomeétres carrés, Il s’étend sur une
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longueur de trente-
deux kilométres,
d’Epinac’ a Verriére,
par Autun, et sur dix
kilomeétres d’Auxy i
Igornay, qui se trouve
au sommet du trian-
gle. Les terrains sont
constitués par des sé-
ries de couches super-
posées, d’épaisseurs
variables comprenant
de la houille, des grés,
des poudingues, de
Pargile, des caleaires
magnésiens, du bog-

head, entre lesquelles’

se glissent les couches
de schistes bitumi-
neux. Les couches les
plus profondes sont
celles qu’exploitent
les concessions d’Igor-
nay, Lally et Saint-
Léger-du-Bois ; elles
ont un rendement en
huile brute d’environ
4, 50 9, en volume,
soit 435 litres par
meétre cube de mine-
rai chargé en cornue.

Au-dessus, i I'étage
moyven, sont exploi-

tées les concessions de 1a Comaille, Chambois,
du Ruet. du Paisot. de Dracy-Saint-Loup,
Saint-Forgeot. Chevigny, Ravelon. Clest la
couche de schiste bitumineux la plus impor-

tante du pays

ZONE HYDROCARBURLEE DU JURA

Les points notrs figuranl sur la curle indiquent
les centres dexploilaiion.

tion, 500 meétres cubes
environ de gaz ayant
un pouvoeir éclairant
égal 4 deux fois au
moins celui du gaz de
houille. Les conces-
sions situées sur cet
étage sont : Millery,
Les Thé‘lots, Surmou-
lin, Hauterive. Le
bassin autunois n’a
été jusqu’ici exploité
que d'une facon su-
perficielle. La pro-
fondeur des travaux
ne dépasse pas 60 mé-
tres, ce qui est peu.

11 existe encore des
hydrocarbures, bitu-
mes, asphaltes dans
le Gard, les Alpeset le
Jura. A T'est d’Alais,
de Mons i Servas,
aux Fumades, 3
Saint-Jean-de Marvé-
jols, on trouve, sur
une trentaine de ki-
lometres de long,
des imprégnations
asphaltiques qui, 2
une profondeur de
200 a 300 meétres, at-
teignent un dévelop-

pement considérable. 12n remontant plus au
nord, sur la méme zone, on trouve, 4 Va-
gnas, dans I’Ardéche, des schistes bitumi-
neux donnant, par distillation, de Thuile

minérale analo-

autunois, dite
« grande cou-
che ».

Le rende-
ment cst de 4,5
49 9%. 100 ki-
logrammes de
minerai de la
grande couche
donnent, pa-
rait-il, 17 & 18
métres cubes
de gaz d’éclai-
rage assez com-

gue au pétrole.

Au sud de
Grenoble, sur
la rive gauche
de la Gressc,
affluent du
Drac, la Fon-
taine ardente de
Saint-Barthéle-
my dégage des
gaz qui ont
donné, en 1885,
I'idée de re-
chercher du

parable au gaz )

de houille.
Enfin,I’étage
supérieur ren-

ferme de nombreuses couches de schistes et
une couche de boghead exploitée. Un metre
cube de ee dernier donne,

— 4 Ken gﬁggf signs de bitume et

CARTE DES GISEMENTS BITUMINLEUX DE LA LIMAGNE

ar la distilla-

pétrole ; mais
les difficultés
du terrain ont
arrété rapide-

ment les travaux. En remontant vers le nord,
dans la région comprise entre le Rhone et
I’Ain, dans le Bugey et le Jura, existe unc
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zone hydrocarburée signalée plus particu-
lierement dans la direction de Lovagny,
Belley, Fraugy, Mussitge, Seyssel, Corbo-
nod, Anglefort, Orbagnoux, Confort.
Dans le Puy-de-Déme, 4 Menat, on trouve,
sur une superficie d’'un kilométre de dia-
metre, des schistes exploités d’un rende-
ment de 5 9 environ. L’extraction annuelle
est d’'un milliér de tonnes. Dans cette méme
région, I'industrie du bitume et de I’'asphalte
date de '1881. Des concessions sont exploi-
tées par la Société des Asphaltes du Centre, &
Lussat, Malintrat,
Pont-du-Chéteau,

gisement de pétrole en exploitation ; mais le
retour de nos anciennes provinces, la Lor-
raine et I’Alsace, nous remet en possession
dés pétroles d’Alsace, situés dans la région
de Péchelbronn, parallélement au Rhin,
entre Wissembourg et Strasbourg. (Voir
I’article de M. Kergomard : L’ apport de
I’ Alsace- Lorraine & nolre richesse nationale,
dans le dernier numéro de la « Science et la
Vie »). Depuis 17335, les gites bitumineux de
Pechelbronn sont exploités, mais c¢’est seule-
ment en 1880 qu’on procéda & des sondages

profonds ; on re-

Puy -de-la-Poix ,
dans cette partie
delaLimagne com-
prise entre I'Al-
lier, Riom et Cler-
mont-Ferrand.
(Carte page 533).

Lnfin, le massif
pyrénéen ofire des
indices d’hydro-
carbures dont les
principales mani-
festations connues
se trouvent dans
la région des I.an-
des, 4 Bastennes, 7 '
Gaujacq, Orthez, .
etc., d’une part,
et dans I'Hérault,
a Dautre extré-

connut alors
quatre niveaux
pétroliféres  jus-
qu'a 228 metres
de profondeur.
Jusque-la, le pé-
trole était extrait,
en méme temps
que le sable, de
puits creusés a
des profondeurs
de 60 & 70 me-
tres, atteignant les
lentilles de sable
qui se trouvent
réparties sur trois
couches principa-
les. Les couches
situées 4 150 et
300 meétres ne
pouvant a cette

mité des Pyrénées,
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4 Gabian, entre g ' :u
Béziers et Béda- = 3
i On a exploi- 3 2
rieux.  expl 2 3
té ce dernier gise- 2 488
ment de 1608 & P

1716 ; depuis,
deux forages pra-
tiqués a 200 et

époqueétre exploi-

tées de cette ma-
: niére, on se mit a
=, o
& 3 pomper par les
"
2 < trous de sondage,
] ng

au moyen de
pompes i boulet
dites « canadien-
nes », constituées

400 meétres de

par un tube de

profondeur n’ont
€l aucun succes.

Le point de dé-
part d’une recher-
che pétrolifére est, d’ordinaire, dans un pays
nouveau, un suintement hydroecarburé 4 la
surface. Si I'on admet cette théorie que la
présence de bitumes, asphaltes permet de
supposer, par un sondage plus approfondi,
la rencontre d’un gisement de pétrole, on doit
espérer que la France trouvera un jour dans
son propre sol de quoi remplacer une partie
tout au moins de ce combustible liquide
qu’elle va chercher 4 I’étranger. Toutefois,
actuellement, notre pays ne posséde aucun

PLAN, PROFIL ET COUPE DES GISEMENTS PETRO-
LIFERES EXPLOITES EN ALSACE

fer, de la longueur
du sondage, ter-
min¢ &4 sa partie
inférieure par un
étranglement obturé par un boulet formant
clapet de retenue et dont le piston est com-
mandé, depuis la surface du sol,au moyen
d’une tige de longueur suffisante mue par
un balancier en bois, équilibré et actionné
par un petit moteur électrique de 5 4 6
chevaux. Le débit de la pompe est réglé par
la course du piston qui peut étre changée i
volonté d’apres le débit du sondage.

Un rapport établi par MM. Bordas,
controleur général des services techniques, et
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Hildt, chef du laboratoire des essaks du
Commissariat général aux essences et combus-
tibles, nous apprend que I’exploitation ac-
tuelle des pétroles d’Alsace comporte quatre
usines Pechelbronn-Merhwiller, Soultz-
sous-Foréts, Biblisheim et Durrenbach. La
premiére traite environ 3.300 tonnes d’huile
brute par mois ; la deuxieme ne traite que
5 & 600 tonnes de produits intermédiaires
provenant de l'usine de Pechelbronn, dont
elle est annexe. Biblisheim et Durrenbach
traitent par mois 600 tonnes de brut, la
derniere, utilisant des procédés spéeciaux

pétrole qui suinte des galeries et qui vient
se rassembler en un point central situé en
contrebas. Ce pétrole est refoulé dans la
« pipe-line » la plus proche. Le systéme des
« pipe-lines » présente un développement de
75 kilometres et permet de refouler le produit
des sondages qui y sont reliés dans un réser-
voir central d’une contenance de 3.000 ton-
nes de pétrole brut. L’ensemble de la conces-
sion a une superficie de 45.000 hectares ct
comporte un nombre de sondages, effectuds
depuis quarante ans, qui dépasse 2.500.
La société allemande avait engagé une
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UN SONDAGE DE L'EXPLOITATION DE PECHELBRONN {ALSACL)

Le pétrole est extrait @ Iaide dune pompe ¢ boulel dite « canadienne » actionnée par un wmoteur élec-
trique dont la puissance wa pas besoin d'étre trés grande.

dérivés de brevets francais et employés par
la socié¢té allemande exploitante, la « Deuts-
che-Erdol-Aktiengeselschaft », de Berlin,
propriétaire de I'’ensemble de la concession.

Pendant la guerre, des changements jmpor-
tants ont été apportés au mode d’exploita-
tion et aux procédés de raffinage. C’est ainsi
qu’on a repris, sous une forme perfectionnée
et intensive, 'ancien mode d’exploitation
par puits profonds et galeries dont on extrait
le sable bitumineux aprés avoir pompé¢ le

dépense de plus de 15 millions de francs, a
prélever sur les bénéfices de guerre, pour
reconstruire les usines ; le sort des armes,
qui n’a pas été celui qu’escomptaient nos
ennemis, a interrompu les travaux ; mais on
pense qu'ils seront mis en demeure de les
terminer et de fournir le matéricl et 'outillage
nécessaires pour continuer I'exploitation
L’ancien traitement par cornues & coke
est remplacé par une distillation sous . ide
profond allant jusqu’au brai seulement.
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Condensation

SCHEMA MONTRANT LA CONDENSATION DU RESIDU

DANS LE VIDE

Vide

Ce procédé, tmaginé par les Allemands, est par-

ticulierement employé & l'usine de Durrenbach (Alsace).

&

Monte jus
de réception

Wa’anje

Le traitement actuel du pétrole brut donne
par le séchage des gaz, des essences brutes,
du pétrole sec et de I’eau salée. Les gaz et les
essences fournissent des essences rectifides,
du lampant brut et du «colza » brut. Viennent,
du lampant rectifié, des huiles paraffineuses
brutes, du goudron et du coke de pétrole.
En poussant plus loin le traitement des
huiles,on obtient la paraffine et des huiles

de graissage, qui sont devenues d’un usage
courant dans la plupart des industries.
L’opération du séchage de T'huile brute
s’opére par un chauifage prolongé sous pres-
sion, permettant d’obtenir des différences de
dilatation entre P’eau et Phuile, plus grande
dans le voisinage de 120 degrés. On chauffe
dans des chaudiéres de 30.000 litres, sous
une pression suffisante pour empécher

TUT GENERALE DES USINES POUR LE TRAITEMENT DU PETROLE, A PECHELBRONN (ALSACL)
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I’ébullition et la mousse lorsque, au moment
vouiu, on laisse échapper les gaz et les essen-
ces dans un tube de dégagement réglé par
une vanne. On chasse par injection de vapeur
les essences lourdes, et I’eau salée est souti-
rée par le bas dans un récipient spécial.

La rectification des essences brutes se fait
dans une batterie de chaudiéres horizon-
tales, chacune d’elles fonctionnant & une
température différente, entre- 60 et 150
degrés environ. L’essence passe successive-
ment dans ces chaudiéres d’oit les vapeurs
sont dirigées sur des condensateurs exté-
rieurs. On peut obtenir ainsi huit qualités

VUE PARTIELLE DE L'ATELIER DE DEPARAFFINAGE DES IUILES,
Celle opération deélicate se fait sur les huiles de Durrenbach, que Uon mélange avec 2 9, de sciwre de
bois avant dc les passer au filtre-presse. '

différentes depuis 633 jusqu'a 715 de densité.
Le raffinage se fait par I'ancien procédc.

La distillation du pétrole s’opére par
concentration discontinue et utilisation du
vide. Ce procédé donne 35 9, de lampant
brut qui, redistillé, fournit 20 & 30 9, de
lampant rectifié, avec un résidu de «colza»
utilisé pour la lampisterie des chemins de fer.

Actuellement, & Pechelbronn,la distillation
principale par le vide n'est pas encore ins-
tallée. L’atelier de distillation de I'asphalte
-est en voie de construction. Les installations
existantes pour le raffinage des essences, des
pétroles et des huiles subsistent dans la. nou-
velle usine de Merkwiller, mais des ateliers

nouveaux de déparaffinage trés importants
sont prévus et serent bientét construits.

Le déparaffinage des huiles se fait toujours
apres raffinage ; c’est une opération délicate,
surtout pour les huiles de Durrenbach, obte-
nues par un procédé spécial. Méme i Pechel-
bronn, avee les procédés actuels, il est néees-
saire, souvent, de mélanger les huiles avec
2 9/ de sciure de bois avant de les passer au
filtre-presse. (Voir la photo ci-dessous).

La paraffine brute obtenue par filtrage
est fondue, coulée dans des mouleaux comme
les acides gras de stéarinerie, enveloppée,
apres refroidissement, dans des étrindelles

A PECHELBRONN

en crin et soumise & une pression de 200 i
250 kilogrammes par centimétre carré dans
des presses hydrauliques. Les « gatsch »,
moins riches en boues paraffineuses, sont
envoyées au moyen de pompes dans un auty,
local pour étre fondues et recristallisées &
une température d’environ 15 degrés au-
dessus de zéro. Pour obtenir enfin la parai-
fine blanche, il faut un traitement chimique
assez compliquée ou I’emploi des procédés
de décoloration usuels, noir, argile, ete.

D’unc fagon générale, on produit & Pe-
chelbronn trois qualités de pétrole :

Le pétrole ordinaire, de qualité moyenne :
0,795 4 0,800, inflammabilité 319 ¢. ;
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Le pétrole de qualité supérieure ou pétrole
de luxe : 0,800, inflammabibté 500 ¢.;

Et un pétrole spécial 4 haute inflamma-
bilité, de 825-830, inflammabilité 70 4 80° c.

On appelle point d’inflammabilité le degré
de la température auquel les vapeurs déga-
gées par le pétrole et mélangées & I'air font
explosion. On désigne sous le nom d’igni-
bilité d’'un corps sa propriété de continuer
4 briler une fois allumé et lorsqu’on le
chauffe & une température déterminée. En
France, d’aprés le décret relatif a4 la régle-
mentation des fabriques et des dépdts
d’huiles minérales, les huiles destinées &

il est reconnu que le pétrole a un pouvoir
calorifique supérieur a4 celui des charbons
4 poids égal, environ 9.000 & 11.700 calo-
ries contre 8.599 pour une houille & gaz.

L’usine de Durrenbach, construite tout
récemment, met en pratique un procédé
breveté en Allemagne, en aoat 1907, et qui
constste 4 produire dans le vide, une vapo-
risation compléte du pétrole, pour le conden-
ser ensuite dans une série de vases clos, main-
tenus i des températures constantes. Les
pétroles bruts traités dans cette usine pro-
viennent surtout des «lentilles » les plus
rapprochées du sol. Ces pétroles, trés pau-

LA STATION FOURNISSANT L'ELECTRICITE AUX USINES DE PECIIELBRONN

I’éclairage ne doivent émettre des vapeurs
susceptibles de s’enflammer au contact d’une
allumette en ignition qu’ad une température
égale ou supérieure 4 35 degrés. La capilla-
rité, propriété importante quand il s’agit de
I’éclairage dans les lampes, varie beaucoup
avee les différents pétroles ; elle est moins
grande dans les pétroles riches en huiles
lourdes. La densité des pétroles bruts dimi-
nue rapidement sous I'influence de la tem-
pérature, ce qui peut avoir des conséquences
graves pour un réservoir rempli & bonne
température et ultéricurement soumis a la
chaleur solaire. Enfin, comme combustible,

vres en produits légers, sont trés épais, extreé-
mement paraffineux et supporteraient dans
de mauvaises conditions la distillation
comme elle est pratiquée & Pechelbronn,

Le principe de la distillation est le suivant :
la volatilisation du pétrole brut, réchauffé au
préalable, se fait dans trois cornues placées
dans un seul massif de maconnerie et bien
enveloppées de briques;la vapeur surchauf-
fée arrive par le centre jusqu’au fond de la
cornue, elle pulvérise le pétrole tout d’abord
chauffé, qui arrive sur le fond trés chaud
de la cornue. Sous la triple influence de la
pulvérisation, de la chaleur et du vide, les
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COUPE GEOLOGIQUE DU PUITS
DE PETROLE DE TILIOUANET
(ALGERIE)

Aux environs de Relizane, dans
la province d'Oran, aprés avoir
traversé différentes couches de mar-
nes, de caleaires et de grés,ce son-

dage a renconlré le pétrole ¢ une .

prafondeur de 220 métres.

parties les plus volatiles du
pétrole se trouvent wvolatili-
sées instantanément et en-
trainées vers les bouteilles
de condensation, tandis que
I’asphalte reste dans la
cornue. Lorsque la quantité
d’asphalte restée dans la cor-
nue est suffisante, on isole
cette derniére des conden-
seurs. La vapeur qui continue
a arriver fournit la pression
nécessaire pour évacuer le
brai dans une cuve fermée,
placée au dehors du batiment.
Le brai évacué, il suffit de fer-
mer le robinet de vidange pour
que la cornue soit préte a ren-
trer dans la fabrication. La
température que I'on cherche
A4 maintenir dans ces cornues
est assez élevée; elle varie en-
tre 4000 et 4500 centigrades.

Au sortir de ces cornues,
les vapeurs de pétrole sont
recues dans des vases en fonte,
bien protégés de Iair exté-
rieur par d’épais revétements
de briques; les wvases sont
chauffés extérieurement au
moyen d'un serpentin noy¢
dans la fonte et dans lequel
on fait circuler de la vapeur
surchauffée de 300 & 4009,
Les températures gue lon
cherche a4 maintenir dans ces
condenseurs  doivent  corres-
pondre i lu condensation de
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produits bien déterminés. En 1911, on utili-
sait le premier vase a la production d’huile
4 cylindre, les deux suivants pour I'huile-
machine, le quatriéme pour les huiles-fila-
tures, et, enfin, le cinquiéme, pour les huiles
4 gaz. L’huile qui se rassemble au bas de
chaque condenseur, dans lequel on fait le
vide, est extraite constamment au moyen
d’un robinet d’une construction trés curieuse.
Le boisseau de ce robinet, qui peut étre animé
d’un mouvement de rotation dans un sens
déterminé, n’est pas percé de part en part,
mais posséde une alvéole qui, lorsqu’elle
passe en face de la tubulure de sortie, se
remplit d’huile. Le boisseau continuant &
tourner, cette alvéole est mise en com-
munication avec lextérieur ct le pétrole
s'écoule. L’alvéole, vide d’huile mais pleine
d’air, se présente alors en face de lorifice
d’'un tube qui est

quées précédermment influe sur les qualités
de I'huile. On peut faire trois opérations en
I'espace de vingt-quatre heures, ce qui repré-
sente environ 15.000 kilogrammes de brut.
L’organisation commerciale des trois usi-
nes est fort bien comprise et, suivant les cir-
constances, on peut faire varier les modes de
fabrication des trois raffineries pour produire
tel ou tel produit dont la vente sera plus
rémunératrice ou correspondra mieux awvec
la production des huiles brutes. C'est d’ail-
leurs pour faciliter ces changements que I’'on
a multiplié le nombre des variétés des pro-
duits fabriqués : huiles lampantes, essences,
huiles 4 graisser, résidus alcalins, goudrons,
huiles d’anthracéne, paraffines. II nous
appartient — I’ Alsace étant redevenue fran-
caise — de continuer cette exploitation avec
le méme suceés que ceux qui 'ont installée.
Il nous reste & par-

constamment en com-
munication aveec la
pompe a vide, l’air est
rapidement aspiré et
I'alvéole repasse cn
face deI'arrivée d’hui-
le ol1 elle se remplit &
nouveau, ete., ete.

En réglant la vitesse
de rotation du bois-
seau, on peut vider
constamment le
condenseur de I’huile

ler encore des pétroles
d’Algérie. La région
vraiment intéressante
est celle du Dahra et
de Relizane, a I'est de
Mostaganem, dans la
provinee d’Oran, ol
les forages ont été
cffectués en deux
points : Ain Zeft ct
Tiliouanet. A Ain
Zeft, on a rencontré
le pétrole & 405 me-

qu’il contient.
L’huile qui s’écoule
Jde chaque conden-
seur est recueillic
dans des réservoirs
o elle est refroidie par des serpentins
d’eau froide. C’est de la qu’elle est reprise
pour étre envoyée a la raffineric. A la
sortie du cinquiéme condenseur, les gaz et
vapeurs non condensés sont entrainés dans
un serpentin refroidi par de I'eau, pour que
les gaz seulement soient aspirés au déphieg-
mateur par la pompe & vide. Le vide main-
tenu dans ce déphlegmateur atteint couram-
ment 60 millimétres de mercure. Les huiles
distillées obtenues par cette méthode sont
aussi peu odorantes que possible et posse-
dent de trés hauts points d'inflammabilité.
Le brai provenant des cornues de distilla-
tion est refondu pour obtenir un brai trés
homogéne, qui est coulé en pains et vendu
comme isolant pour les cibles électriques.
Ce procédé est remarquable, envisagé au
point de wue du raffinnge des bitumes et
asphaltes ; mais sa conduite est délicate, car,
Ia moindre dérogation aux conditions indi-

CARTE DES PETROLES D’ALGERIE

Lexploitation de Tiliouane! produit de 50 4 GO
hectoliires pur jour.

tres de profondeur ; &
Tiliouanet, le sonda-
‘ge,dont nous donnons
a la p. 539 une coupe
géologique, a' trouvé
Ic jaillissement & 220 meétres environ. Un
groupe anglais avait foré sept & huit puits
avant lo, guerre, puis avait passé la main i
une société francaise qui a continué & exploi-
ter les puits déja creusés et en a foré cing
autres, en attendant d’obtenir la concession
définitive qu’elle demande sans succés
depuis c¢ing ans déja. La production de ce
chantier est de 5 4 6.000 litrcs par jour;
mais on a la certitude qu'on arrivera bien-
tot & une production trés intéressante de
pétrole puisque. avee des moyens de for-
tune, on est parvenu déja a4 de beaux résul-
tats. Le pétrole cest de trés bonne qualité.

La France n’est donc pas complétement
déshéritée, mais, dans le chiffre qu’atteint
la production mondiale du pétrole, dans les
fuantités qu’exige sa propre consommation,
ce qu’'elle en peut récolter n’équivaut méme
pas & la goutte d’eau qui fait déborder le vase.
' Paur MEvan.



NOUVEAU PROCEDE POUR LE TIRAGE
DES EPREUVES PHOTOGRAPHIQUES

Par Jules MAILLEFERT

’arparEIL Raisky pour le tirage rapide
des épreuves photographiques au bro-
mure se présente sous l'aspect d’un

meuble en chéne ciré qui ressemble fort & un
petit bureau d’un aspect extérieur élégant.
A la partie inférieure est disposée une glace
inclinée i 450 et destinée a réfléchir la lu-
miére sur la partie horizontale de I’entable-
ment. (Voir les différentes figures ci-apres).
En avant, se trouvent deux tiroirs complé-
tement étanches 4 la lumiere ot l'on peut
renfermer les papiers et tous les accessoires.
Une tablette coulissante sert & déposer les di-
verses épreuves en cours de développement.
A Tarriere du meuble est montée une lan-
terne qui fonctionne avec tous les genres
usités d’éclairages artificiels et que I'on peut
supprimer si’on préfére se servir de la lumiére
solaire. Dans ce dernier cas, I'appareil se
raccorde exactement 4 une ouverture prati-
quée dans la cloison de la chambre noire.

Dans I’entablement, sont pratiquées deux
ouvertures dont I’une peut recevoir un verre
rouge, jaune ou vert au gré de I'opérateur,
tandis que Pautre, qui correspond & Fexpo-
sition du sujet qu’il s’agit de photographier,
est fermée par un verre blanc ou par une glace
dépolie. Le chissis-presse, disposé dans une
glissiére, se ramene alternativement, soit sur
le verre jaune pour le chargement, soit
sur la lumiére blanche pour Pexposition.

Ce chiissis, & double compartiment, est
généralement muni &4 sa partie postérieure,
soit d’un dégradateur, soit d’une épaisseur
de papier de soie qui a pour hut de tamiser
encore la lumiére, s’il y a lieu de travailler
avec un jour tout & fait adouci. Le couvercle
du chéssis est disposé de maniére & se main-
tenir en place une fois ouvert, sans aucune
intervention directe de l’opérateur.

On comprend aisément.que 'impression se
faisant ainsi par un mouvement de wva-et-

MEUBLE CONTENANT LES APPAREILS

CHARGEMENT DU CHASSIS-PRESSE
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INTERPOSITION D'UN DEGRADATEUR OU DE
DIFFUSEURS POUR LE TIRAGE DU CLICHE

vient, la rapidité du tirage est sensiblement
égale & celle que I'on pourrait obtenir si 'on
employait une presse typographique, car
lopérateur n’a pas un seul geste inutile &
faire et ne perd donc pas une minute.

La ferrure du couvercle formant charniére
se ferme seule une fois que ce dernier est
rabattu et se dégage de méme automatique-
ment dés que I'on rameéne le chéassis & la
position correspondant au chargement.

On peut obtenir ainsi un nombre moyen
d’épreuves, variant de trois cent cinquante &
quatre cents par heure,quand on opére avec
des clichés d’intensités diverses, qui néces-
sitent souvent des essais. §’il s’agit de tirer
des épreuves sur un méme cliché, on peut en
obtenir cing cents & T'’hceure dans de trés
bonnes conditions et trés éeenomiquement.

En employant un jeu d’intermgdiaires,
Vopérateur arrive & tirer trés rapidement
d’excellentes épreuves sur un support épais
avec marge, ces épreuves étant destinées o
étre gaufrées par la suite. On obtient ainsi
des marges rigoureusement égales sans qu'il
soit nécessaire de recourir 4 un calibrage.
Cette précision de fonctionnement est abso-
lument indispensable pour obtenir de bons
tirages sur des papiers a la cuve, avec bords
arrachés, ainsi que pour la préparation des
grands tirages d’épreuves sur cartes postales.

Le meuble est exécuté dans tous ses détails

comune une piéce d'ébénisterie trés soignée ;
les assemblages sont étudiés de maniére a
éviter tout travail et toute déformation ulté-
rieure du bois qui pourraient étre nuisibles
ala précision indispensable du chéssis-presse.

Grice o cette fabrication soignée, 'appa-
reil est trés robuste et, pour ainsi dire, prati-
quement inusable, car ses frais d’entretien
se réduisent & I'achat d’'un peu d’encaus-
tique servant 4 maintenir le bois brillant.

A cOté du chassis est disposé un coffre
dans lequel on conserve le papier que I'on a

| ainsi sous la main pendant le travail. Si 'on

a besoin d’opérer a la lumiére blanche, ou de
sortir, on n’a qu'a rabattre le couvercle du
coffre, qui est construit de maniére & étre
parfaitement étanche i toutes les lumiéres.

Ce genre d’appareil peut donc rendre de
trés grands services, aussi bien dans les ate-
liers de photographie industrielle que chez
les éditeurs ou marchands de cartes posta-
les, &4 qui il permettra d’utiliser trés facile-

TROISIEME ET DERNILRE POSITION CORRES-
PONDANT A L'EXPOSITION DU CLICHE TIRE

ment des clichés personnels ou achetés 3
des amateurs. On peut en effet obtenir ainsi
4 peu de frais des tirages trés importants et
trés soignés, susceptibles d’une vente rému-
nératrice, sans avoir recours 4 un imprimeur.
JULES MAILLEFERT.



POUR PREVENIR LES CONSEQUENCES
DES CHUTES D'AVIONS

Par Anselme ROBERT

civile et elle va, de nouveau, se trouver
en présence des probléemes importants
et non résolus qui, avant la guerre, limi-
taient 'emploi des machines volantes et pa-
ralysaient ’essor de la navigation aérienne.
L’aviateur militaire, fidéle au devoir et
n’écoutant que sqon courage, se rit des dangers
qu'il court et il n’y pense méme pas, entrainé
qu’il est par ardeur d’une lutte exigeant
une tension d’esprit de tous les instants.
Les organisateurs des services publies
aériens doivent, au contraire, se préoccuper
de défendre l'existence de leurs voyageurs

I ’AVIATION renait aujourd’hui a la wvie

et de leurs pilotes, dont ils sont responsables.
Pour arriver 4 une solution compléte du
probleme de la sécurité en avion, on peut
chercher, soit & supprimer la chute, ce qui
semble bien difficile, soit, au contraire, &
réduire au minimum les conséquences d’un
accident dont on admet la possibilité.
Les grands appareils mis en service pen-
dant la guerre doivent leur sécurité relative

4 Pampleur de leurs ailes et & la puissance de

leurs moyens de propulsion. De nombreux
risques subsistent encore cependant et la
conduite de nos machines a voler exige,
de la part des pilotes, une attention et un

Cabane de
Capotage

Glissiére

Roue de secours

VUE D'UN AEROPLANE MUNI D'UNE « CABANE DE CAPOTAGE »
La béquille avec rouc de secours placée sous le siége du pilote a pour bul de parer aux conséquences
désastreuses de la chule dite « plaquage ». Comne dans le cas de la « chute piquée » e du « capotage »,
le sitge est freiné par de puissants ressorls amortisseurs qui limitent son déplacement horizontal.
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effort continus. L’hahileté manceuvriére ne
suffit pas toujours & prévenir les accidents.

11 semble donc rationnel de munir les
apparcils de dispositifs propres a limiter les
cffets des chutes, puisque l'on n’est pas
parvenu i rendre ces derniéres impossibles.

Le probléme qui se pose a I'inventeur qui
cherche & atténuer les effets des chutes
d’aéroplanes est extrémement complexe,
puisqu’il faut prévoir trois cas d’atterrissage
dangereux, suivant qu’il y a chute piquée
(Pappareil tombant verticalement Fhélice
en avant), plaquage brusque sur le sol au
moment de I'atterrissage, ou capotage, I'avia-
teur se trouvant alors pris entre le sol ¢t son
appareil renversé les roues en I'air.

Peu de temps avant le 1T goiit 1914, un
aviateur francais, M. Fétu, avait expéri-
menté avec succes, a Issy-les-Moulineaux,
I’amortisseur-élévateur de M. N. Lacrotte,
dans lequel linventeur s’est efforcé d’obte-
nir un effet utile de séeurité, quelles que
soient les circonstances de I'atterrissage.

Comme le montrent les photographies qui
accompagnent cet article, des tampons pla-
cés en avant du train répondent au cas de
piquage, tandis que les effets d'un plaquage

brusque sont combattus par une roue de
sécurité montée 4 'extrémité d’un montant
placé sous le siége. Ce dernier peut se dépla-
cer verticalement et longitudinalement en
un mouvement freiné par les ressorts & bou-
din disposés sur les tiges télescopiques.

La téte de Dlaviateur est protégée, lors
d’un capotage, par un arceau d’acier qui sur-
monte le siége (voir la figure de la page
précédente) et les ressorts dont nous venons
de parler contribuent en méme temps a
amortir le choe ressenti. La réalisation de
cet appareil est en quelque sorte la traduc-
tion mécanique d’une remarque extréme-
ment judicieuse faite par le général Hirs-
chauer dans un discours prononcé devant
la Chambre des députés le 27 juin 1913.

L’éminent chef de I’Aéronautique mili-
taire s’exprimait ainsi qu’il suit :

« Nous sommes obligés de nous dire que,
malgré les stabilisateurs et toutes les mesures
de sécurité, il pourra y avoir encore des
choes & terre ; il s’agit de savoir ce que 'on
peut faire pour amortir ces chocs que l'on
n‘aura pas pu éviter. On voit, par exemple,
le plongeur tomber de trés haut dans une
petite nappe d’eau, suffisante cependant

VUE MONTRANT LES TAMPONS TELESCOPIQUES DE RECUL
En eas de chute « piquée », le si¢ge de U'avialeur, repoussé par les lampons disposés @ lavant de
lappareil, glisse sur des coulisses dans le sens contraire de la direction du choc. Le pilote, déplacé
automatiquement, évite ainsi @étre blessé gridvement oy écrasé par le mateur et par les organes voisins.
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POSITION D'UN AVIATEUR DANS UN APPAREIL CAPOTE

L'arceau tubulaire, ou « cabane de capotage » préserve la téte du pilote, qui reste altaché a son siége,
théoriquement sain el sauf, mais dans une position évidemment peu agréable. L'avion lui-méme n’est
pas endowmmagé, malgré une chute dune certaine hauteur qui edt démoli un appareil ordinaire.

pour amortir un choe des plus rudes ; on
voit des gymnastes faire des sauts de trés
haut et amortir les chocs par une simple
flexion des jambes. Ces expériences nous
montrent qu’il faut trés peu de chose pour
amortir un choc qui, sans amortissement
serait déjh mortel. '» Ceci est trés exact.
Drailleurs, & part les cas de rupture d’ailes
et d’explosion de moteurs, qui deviennent
de plus en plus rares, grice aux progrés réa-
lisés dans la construction des avions, on peut
dire que la plupart des chutes ont lieu d’une
faible hauteur. Tous les pilotes expérimentés
sont unanimes pour reconnaitre qu’ils sont
beaucoup moins en danger quand ils volent
4 grande altitude que quand ils sc trouvent
dans le voisinage du sol. Il ¥ a malheureu-
sement des confirmations de cctte opinion.
On peut done concevoir qu’'un appareil
bien étudié¢ suffira pour amortir les chutes
normales se présentant dans la pratique.
L’amortisseur-¢lévateur est caractérisé par
une piéce 1, en forme d'U, fixée au fuselage.
Les tiges verticales 2 2, recoivent .a leur
partie supérieure un arceau courbe 3 destiné
a amortir le choc et 4 protéger 'aviateur
en cas de capotage (figure page suivante).

La traverse 4, en forme de T, présente
a ses deux extrémités des glissieres 5 5°, qui
coulissent sur les montants 2 2°, entourés
chacun d’un ressort 4 boudin 6, prisonnier
entre les glissiéres § 5§ et les épaulements
7 7 de Iarceau 3, pitce trés importante.

A Pextrémité inférieure de la piéce ¢, on
prévoit une roue ou un tampon § pour qu’en
cas de chute ou d’atterrissage brusque, I'ap-
pareil, tout en amortissant le choe, puisse
faire remonter aussitét I'aviateur et lui évi-
ter d’étre coincé par des montants brisés.

Le sitge 9 repose sur une traverse 14 glis-
sant dans des glissi¢éres 11, surmontées de
crémailléres 13. Les extrémités de ces cré-
mailléres sont réunies par une plaque 14
qu'une tige 15 traverse en son milieu ainsi
que la piéce 10. La tige 15, fixée a la tra-
verse T, est munie d’in ressort 4 boudin 15
sur lequel bute la piéce 10 qui soutient le
siége. Si ce dernier reculait, le pilote pourrait
le ramener &4 sa position normale en agissant
sur un levier 11’ pour soulever deux cliquets
de manceuvre 9°, montés sur un méme axe 10°.

Une bague 12, montée & billes, a pour but
d’éviter le coincement des tiges 4 et de leur
permettre de coulisser tout & fait librement.
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AMORTISSEUR-ELEVATEUR DES SIEGES DU PILOTE ET DU PASSAGER (BREVET DE 1912)

La piece 1, fixée au fusclage, supporte deux monianis 2 2° auxqucls est relié un arceau 3 destiné & amortir
le choc et & protéger Ddviateur en cas de capoluge. La traverse 4 présente a ses deux cxtrémiiés des glis-
siéres 5 5° coulissant sur les montanis 2 2, lesquels regoivent chacun un ressort ¢ boudin 6 et prisonniers
enire les glissiéres 5 5 et les épaulements T 7 de Uarceau 3. A Textrémité inférieure de la piéce 47 esl une
roue 8, et ainsi Pappareil, lout en amortissant le chor, peut faire remonter ' aviateur de sa position dan-
gereuse. Le siége 9 repose sur une piéce 10, coulissant dans des glissiéres 11 surmontées de crémailléres 13
dont les extrémités sont réunies par une plaque 14 iraversée en son miliew par une tige 15 fixée a la piéce 4
el munie de ressort @ boudin 15’ sur lequel bute la piéce soutenant le siége. Quand celui-ci recule, il est
maintenu dans la position convenable par deux cliquets 9’ montés sur le méme axe 10°, sur les c6tés de
ce siége. Le ptlote souléve les cliquels 9° au moyen d'un levier 11, afin de ramener le siége en place. Les
ressorts compensaleurs 16 amortissent les secousses verticales. Les extrémités 18 des tiges 22, coulissent
dans la cavité 17 quand Uapparetl capote, de maniére @ amortir le choc produit par une chute possible.

Les ressorts compensateurs 16, placés
sous le siége, évitent & Iaviateur les secous-
ses de bas en haut et de haut en bas. Les
arceaux 3 présentent une cavité 17, dans
laquelle Pextrémité 18 des tiges 2 2° cou-
lisse assez librement quand I’appareil capote.

Le fonctionnement de I’amortisseur élé-
vateur systéme Lacrotte est le suivant :

Dans un atterrissage ordinaire, les roues
du train agissent seules lorsque l’appareil
vient au contact du sol de fagon normale.

En cas d’atterrissage brusque, la roue
fixée 4 extrémité de la tige 4 vient i son
tour au contact du sol et fait remonter le
siége du pilote. Ce dernier n’éprouve donc au-
cun choc, grice aux puissants ressorts com-

pensateurs 4 boudin en acier qui le protégent.
Les arceaux télescopiques des deux tiges
2 2, assemblés entre eux par les entre-
toises 19, agissent sur les ressorts 6 afin
d’amortir les choes. Le siége étant monté
sur une glissiére & crémailléres, 'aviateur
peut done reculer trésloin de son volant
si I’appareil pique en avant sur le sol.
Comme le montre la figure ci-dessus, on
peut concevoir un ou plusieurs siéges placés
en arriere de celui du pilote et reliés a4 ce
dernier par des tiges horizontales qui ren-
dent leurs reculs solidaires du sien. Le pilote
et les passagers bénéficient ainsi des divers
dispositifs de sécurité dont est muni Paéro-
plane. - ANSELME RORERT.



LE CALCUL AUTOMATIQUE
DES SALAIRES ET DES BENEFICES

Par Alphonse DREVON

perfectionne chaque jour davantage.
Dans les usines et établissements com-
merciaux, la correspondance, le classement
des fiches des clients et autres documents
nécessaires aux transactions ne se fait plus
aussi primitivement que jadis. Non seule-
ment on a substitué des machines a écrire
aux plumes et stylographes, mais on ren-
contre aujourd’hui, dans toute maison de
commerce importante, une série d’appareils
destinés a faciliter la besogne des employéset,
par suite, & économiser leur temps.
Les comptables, par exemple, n’écrivent
plus de chiffres 4 la main, ne font plus d’ad-

I ’OUTILLAGT des bureaux de commerce se

ditions ou de multiplications fastidieuses,
de longues- soustractions ou divisions. Ils
confient ce soin a des machines @ calculer
de types trés variés, depuis la caisse enregis-
treuse jusqu'aux régles et cercles & ealcul,
Le contrdle Frane, en particulier, enregistre
depuis 1 centime jusqu’a 999 fr. 99 et tota-
lise jusqu'a 99.999 fr. 99. Les chilfres s’ali
gnent sous les doigts de I'opérateur, et on
peut les corriger avant I'enregistrement sans
recourir 4 un organe spécial. Quand I'em-
ployé, aprés avoir inscrit la somme, tourne
la manivelle, le chiffre s'imprime sur une
bande de papier avee certaines indications
propres a faciliter le contréle (nature des

MODELE A PEDALE DU CALCULATEUR DE SALAIRES SMITH DAVIS

Cel ingénieur appareil permel @ un complable de répartir, ('une fugon (rés rapide, et sans erreur
possible, res salaires ou des bénéfices entre un cerlain nombre de travailleurs ou d associés.
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marchandises, numéro du vendeur, etc.) et 4
établir, chaque jour, le relevé exact des opé-
rations effectuées. Par exemple, les recettes
s'impriment & gauche dans une colonne de
débit ; dans celle de droite se lisent les ventes
a crédit, les dépenses, les rendus, ete. En
outre, I’acheteur recoit un ticket portant un
numéro d’ordre, la date, la
somme et la nature de ses
achats, tandis qu’un talon con-
tenant des indications absolu-
ment identiques &
celles du ticket reste
pour la caisse. Enfin,
un timbre ou une
sonnerieretentit cha-
que fois que Ia caisse
fonctionne ct aver-
tit le patron que son
employé vient d’en-
registrer soit une
recette, soit une dé-
pense, une vente o
crédit ou un rendu.

De son edté Parith
mometre Thomas,
les machines a cal-
culer « Multaddio »
et Peerless s’em-
ploient beaucoup
dans les établisse-
ments francais et
anglais. Le premier
appareil fut successive-
ment perfectionné par
le fils de ’inventeur Tho-
mas de Bojano et son
constructeur, Payen.
Depuis trois quarts de
si¢cle, un grand nombre
de sociétés financiéres se
servent de cette ma-

en arritre un petit levier, la manivelle conti-
nuant toujours a tourner dans le méme sens
I'arithmometre fonctionne avec la méme
stireté pour la soustraction ou la division.

Avec le calculographe Peerless, basé sur les
mémes principes que la machine précédcente,
mais offrant sur elle certains avantages, on
peut cxécuter, indépen-
damment des quatre opé-
rations fondamentales
(addition,soustraction,mul-
tiplication et divi-
sion), les proble-
mes d’intérét et de
répartitions propor-
tionnelles. 11 porte,
e¢n outre, une dispo-
sition de virgules &
coulisses fort ingé-
nieuse pour les chif-
fres décimaux. Son
maniement est sim-
ple, et en moinsd’une
| heure d’apprentissa-
| ge, tout le monde
peut s’en servir.
Contrairement & ce
qui se produit avec
les appareils similai-
res, la manivelle
tourne toujours dans
le méme sens, auvtre-
ment dit de gauche
4 droite, disposition
. ayant pour but de
P supprimer une cause
bien connue d’cr-
reurs. D’autre part,
la mise a zdéro, aussi
bien sur le cadran
que sur le chariot,
s’cffectue de fagon

chine, qui se compose
d’une plaque métallique
horizontale fixe sur la-
quelle on peut inscrire
le multiplicande et le
diviseur, grice & des bou-
tons poussés dans des
rainures et d’une platine

ROUE DU CALCULATEUR DE SALAIRES
SYSTEME SMITH DAVIS (GRAND MODELE)

La double échelle de graduation, inscrite sur des

bandes de celluloid, est fixée sur les janies de deux

roues semblables, et agencées de telle sorte que les

divisions de chacune d’elles affleurent les uncs
a colé des aulires,

automatique, de sor-
te qu’'on ne saurait
oublier aucun chiflre.
Enfin, grice & un
systéme de Dblocage,
les inadwvertances de
P’opérateur devien-
nent trésrares,sinon

mobile sur laquelle une manivelle permet de
faire apparaitre le produit ou le dividende
et le multiplicateur ou le quotient. Soit, par
exemple, & multiplier par 25 le nombre figu-
rant sur la lame fixe ; l’opérateur donne
cing tours de manivelle, fait avancer d’un
cran la plaque mobile, puis tourne encore
deux fois la manivelle, et il n’a plus qu’a lire
le produit dans les lucarnes. En ramenant

impossibles. Effectivement, alors que, pour
faire une multiplication d’un nombre quel-
conque, par 5, par exemple, il faut, dans les
machines & calculer, tourner cinq fois la
manivelle, et il vous arrive parfois de donner
un tour de plus ou de moins, tandis qu’avee
le calculographe du systéme Peerless, il suf-
fit de mettre le secteur & ce nombre, puisde
tourner simplement deux fois la manivelle.
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Le cercle a calcul Halden, qui ressemble a
une petite montre et peut se mettre dans la
poche, sert & nombre de commercants ou de
contremaitres américains. Il se compose d’un
disque mobile & l'intéricur d’une couronne.
Cercle et couronne portent des graduations,
et leur ensemble constitue un cadran avec
des échelles logarithmiques des deux cotés.
Deux plaques en verre, montées .dans une
bague métallique, maintiennent le tout de

part et d’autre. Deux lignes radiales sont

tracées sur les verres pour former les curseurs.
Avee les pouces, on fait tourner les plaques
de facon & amener la coin-
cidence des lignes radiales
avec les chiffres a lire. A
cet effet, on place le disque
du cadran en serrant les
écrous plasis au centre
entre le pouce et l'index,
et en tournant la monture;
la couronne est fixée a cette
bague extérieure. Le ca-
dran, enfermé dans des pla-
ques de verre, se trouve i
I'abri de toutes poussiéres
et, d’autre part, le disque
central ne peut pas prendre
de jeu, ne s’appuyant
pas sur la couronne
qui Yentoure, mais
sur des plaques - de
verre soigneusement
ajustées dans une
monture métallique
en bronzc dur.
I’instrument porte
huit échelles; sur
la facerectose voient
I’échelle des racines
carrcées, les deux
échelles a4 ecalcul, et
une échelle logarith-
mique ; sut le verso,
on lit I'échelle des racines cubiques, deux
échelles 3 caicul pour les proportions inverses
et une échelle pour la mesure des angles.
Constatons que le cercle & calcul Halden
présente certains avantages. Son port dans
la poche est aisé, les chiffres se trouvent &
Pabri des poussiéres et restent toujours lisi-
bles ; le disque central, ne s’appuyant pas
sur la couronne qui ’entoure, mais sur des
plaques en verre soignéusement encastrées
dans une monture métallique, ne prend pas
de jeu. Malheureusement, les graduations
des régles & calcul s’effacent assez vite par
Pusage, et le bois se rétrécissant & la longue,
leurs coulisseaux finissent par mal s’ajuster.

PETIT MODELE A
MAIN DU CALCU-

LATEUR DE SALAIRES ET DE BENEFICES SMITH DAVIS

Les deux roues accolées de Pappareil possédent le méme axe,
que supporte un baii en fonte. Chacune peut tourner ou s’im-

Les calculateurs automatiques de salgires,
dénommeés « balance calculators », par leur
inventeur anglais, M. Smith Davis, ont des
dimensions plus imposantes que le cercle &
calcul Halden, et bien que rentrant égale-
ment dans la catégorie des instruments loga-
rithmiques, ils répondent &4 d’autres besoins
commerciaux. Ces ingénieux appareils per-
mettent, en effet, de répartir des salaires ou
des bénéfices entre un certain nombre de
travailleurs ou d’associés, leurs divisions
étant proportionnelles au tarif quotidien
ou hebdomadaire tixé pour ehaque homme.

Ces calculateurs auto-
matiques, dont il existe
deux modéles reposant sur
le méme principe, portent
une double graduation dec
onze pieds de long, suscep-
tikle de servir, soit pour les
calculs de temps, soit pour
ceux d’argent. Les échelles,
inserites sur des bandes de
celluloid, sont fixées sur
les jantes de deux
roues semblibleset
agencées de telle sorte
que leurs divisions af-
fleurent les unes & cété
des autres. Ces roues
possédent le méme
axe que supporte un
béti en fon-
te; chacune
d’elles peut
tourner ou
s'immobili-
ser séparé-
ment, grice
& un ressort

it e, L et I'une por-
mobiliser sépurément, grdce a un ressorl, et Pune delles o un index
porte un index. Ce modéle se manacuvre & la main. Le petit mo.
déle est a

main, tandis qu’un dispositif 4 pédale facilite
la manceuvre des roues du grand modéle,
comme une de nos photographiesl’indique.Sur
I'une des graduations s’inscrivent les tarifset,
sur I’autre, on trouve, par une simple lecture,
les salaires quotidiens ou hebdomadaires
dus & chaque travailleur ou associé.

Ces nouveaux instruments permettent,
d’ailleurs, de calculer rapidement toutes
répartitions proportionnelles (taux, hono-
raires, bénéfices, temps, etec.) ; ils rendent
de grands services aux comptables des éta-
blissements anglais et il suffirait de changer
leurs graduations pour que des maisons
frangaises puissent les utiliser. A, DREVON.
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LEFFORT ACCOMPLI

POUR LA CONSTRUCTION

DES ROUTES

PENDANT LA GUERRE

Par le Commandant VERRIERE
INGENIEUR EN CHEF DES PONTS ET CHAUSSEES

monde s’est faite dans des conditions

sans précédent par I'importance des
effectifs en jeu et des ravitaillements de
toutes sortes : vivres, munitions, matériels
variés qui étaient nécessaires pour permet-
tre aux armées de vivre et de combat re.
A mesure que s’accroissait la densité de
ces effectifs, les voies de communication qui
permettaient l'envoi des matériaux, des
vivres, des munitions de I'arriéere jusqu’a la
ligne de combat, devaient se développer. Etles
armeées se sont vues dans I'obligation d’entre-

I A guerre qui vient de bouleverser le

prendre la construction de lignes de chemin
de fer, de réseaux de voie étroite et de routes.

On peut dire qu'avant les hostilités on
s’était & peu prés borné 4 envisager la question
des communications par grandes lignes de
chemin de fer. Un régiment spécial du génie
et beaucoup d’officiers de cette arme avaient
été spécialisés dans la construction et dans
I’exploitation des voies ferrées normales,
alors qu’on ne prévoyait pas d’organisation
semblable pour les voies ferrées étroites,
et encore moins pour les routes.

En ce qui concerne ces derniéres, cepen-

LACETS D'UNE ROUTE DE MONTAGNE CONSTRUITE PENDANT LA GUERRE

On wvoil, & droife, un lac-réservoir et son barrage en magonnerie. Le mur de souténement que représente
la grande photographie de la page précédente a été édifié dans un des lacels de celte route pour éviler
d’entailler la monlagne rocheuse, ce qui eit nécessité un travail considérable.
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dant, on ne tarda pas a créer dans les armées
des services chargés de la construction de
nouveaux chemins et du maintien en bon
état de ceux que la mobilisation des person-
nels de la voirie et le départ des civils de la
zone de 'avant laissaient sans entretien. Dés
le début de 1915, il existait dans la plupart
des armées des « services routiers ».

On peut signaler en passant que ce fut un
des premiers exemples, et des plus nets, de
T'utilisation des spécialistes. Ces services
furent, en effet, dirigés par des ingénieurs en
chef ou des ingénieurs des Ponts et Chaussées
auxquels. on adjoignit des sous-ingénieurs,
des conducteurs et des adjoints techniques
des Ponts et Chaussées, ainsi que des agents
voyers. Comme troupes spéciales, on leur
donna des compagnies de cantonniers, for-
mées avec les cantonniers mobilisés de la
territoriale qui eurent pour sous-officiers des
chefs cantonniers, et pour officiers des
fonctionnaires des services de voirie et des
entrepreneurs. C’étaient des cadres complets.

Ces services routiers, qui se sont considé-
rablement accrus, ont joué un role des plus
importants, qu’on peut résumer dans les
principales opérations suivantes :

Exploitation intensive des carriéres;

Organisation des transports de pierre ;

Elargissement des routes ;

Construction de nouvelles routes.

C’est cette derniére opération sur laquelle
nous nous proposons de donner ici quelques
indications qui ne manquent pas d’intérét.

L’étude du tracé

La construction d’une route est un.des
travaux qui semblent les plus courants et les
plus faciles. Il en est peu, cependant, qui
nécessitent des moyens aussi puissants,; et
qui exigent plus de méthode dans I’organi-
sation, plus de labeur dans la réalisation.

11 semble — ou du moins il semblait a
beaucoup au début de la guerre — qu'il
était bien plus facile de construire une route
qu'un chemin de fer. L’exemple des pays
neufs d’outre-mer, oli souvent le chemin de
fer précede la route parce que moins long a
¢tablir, donnait, il est vrai, un démenti a
cette opinion, qui n’en restait pas moins
trés répandue dans le public non initié.

De fait, le tonnage de matériaux pour une
route permettant le croisement de tous véhi-
cules est'du méme ordre de grandeur que celui
nécessaire i I'établissement d’une wvoie nor-
male, et la mise en ceuvre de ces matériaux

LE FORAGE DES TROUS DE MINE DANS UNE MONTAGNE ROCHEUSE

Ce travail fut eﬁ'ecmé en Alsace, sur un certain nombre de points, pour la construction de la roule en
lacels gque représente la photographie de la page 551.
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ROUTE EN COURS DE CONSTRUCTION AU FLANC D'UNE MONTAGNE

Les travaux de lerrassement sont déja a moitié lerminés, et les ouvriers posent les buses en ciment,
d'un diamétre assez grand, destinées a I'écoulement des eau.r.

est plus longue pour la route que pour le
chemin de fer, parce qu’on n’a pas, en géné-
ral, de voies ferrées pour amener les maté-
riaux a I'avancement et & cause de la lenteur
inhérente a4 deux des opérations principales,
dont il sera question plus loin : la mise en
ceuvre du « bloeage » et les eylindrages.
J’ajoute, avant d’entrer dans le détail des
opérations, que la construction d’une route
en temps de guerre differe du méme travail
en temps de paix par un caractére essentiel.
Lorsqu'une nouvclle route est ouverte, la
circulation ne l'utilise que trés lentement,
progressivement. Il faut, en général, des
années et des années avant que le nombre
des voitures qui s’y engagent devienne
important. Aussi la chaussée, soumise 4 une
fatigue relativement modérée et bien pro-
gressive, sc consolide-t-clle d’elle-méme.
En temps de guerre, il en est tout autre-
ment. A peine la route est-clle finie, souvent
méme avant son achévement, elle est livrée
4 une circulation d’une intensité qui atteint
parfois celle des rues des plus grandes villes
parla fréquence des véhicules et qui ladépasse
le plus souvent par les poids de ceux-ci.
11 va de soi qu'a des circonstances aussi
spéciales, il convenait d’adapter les anciens

8

procédés, de maniére 4 réaliser immédiate-

ment des chemins capables de résister avee
succes aux circulations les plus intenses.
Le constructeur de routes doit d’abord
arréter un tracé. Lorsqu’il opére en pays
plat, il a presque toujours intérét 4 prendre
la ligne la plus courte, & moins que, pour
diminuer un peu les terrassements, et profi-
ter d’'un sol déja consolidé par le passage
de voitures, il ne suive une piste ou un petit
chemin, trés nombreux dans les campagnes.
Lorsqu’il s’agit de pays montagneux, le
probleme est plus délicat. Le tracé du chemin
est conditionné d’un coté par le relief du sol,
de 'autre, par la pente limite qu’on admet.
De beaucoup d’expériences, il résulte qu’on
ne peut songer a faire gravir 4 des sections
de camions des pentes d’une grande longucur
et qui dépasseraient 9 9. Les camions peu-
vent bien franchir des déclivités plus fortes
et allant jusqu’a 15 9}, mais seulement lors-
qu’elles ont de faibles longueurs (1).

(1) On parle ici de conditions praliques et non de
conditions théoriques et exceptionnelles, comme celles
sur lesquelles sont bastes les conditions d’'¢preuves
des camions. ‘

Avant la guerre, les camions devaient pouvoir
gravir en charge une pente de 12 9 sur une longueur
courte (200 a 300 metres), faire plusieurs kilométres
en charge sur une pente de 9 9% et remorquer sur la
pente de 8 % un autre camion ¢galement chargé.
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Nous voici done en présence des données
fondamentales de Pavant-projet : le relief
du sol figuré sur une carte par des courbes de
niveau, et la pente limitc. Comment tracer
la route dans de bonnes conditions ?

Avee la pente de 9 %, il faudra, pour des-
cendre de la différence d’altitude de deux
courbes de niveau, c’est a-dire, de 10 métres,

un développement en plan de M - 111

0.09
métres. Prenons la longueur de 111 metres
a I’échelle de la carte, soit @ b, et ouvrons
un compas au rayon & b« En décrivant
du point a & la cote 800, départ du chemin,
un cercle de rayon &' ¥’, on coupe en b la
ligne de niveau 790.

Le tracé a b a bien une pente de 9 %,

On décrit de méme de b pour centre, un
nouveatt cercle qui coupe en ¢ la courbe 780,
et ainsi de suite, de maniére qu’on obtienne
un tracé a be def.

Mais il est bien évident qu’on n’a aucune
chance, si on continue ainsi, d’arriver au
point o I'on veut aboutir. Cela n’est pos-
sible qu’a condition de prendre tantét I'un,
tantot Pautre des points d’intersection des
cercles et des courbes de niveau.

Si, par exemple, on veut aboutir en X,
il est évident qu’il faut choisir @ b ¢ @’ €' f°
etnonpasabcdef.

Mais alors, on se trouve obligé de dessiner
des rebroussements tels que celui de ¢, qu’on
appelle souvent des. lacets, ou, en termes
de chantier, des « épingles & cheveux ».

Le tracé & peu pres arrété sur la carte, il
faut le reporter sur le terrain et le vérifier
au moyen d’appareils de nivellement.

Il va sans dire que la pente ne doit pas
forcément étre régulicre et continue. L’es-
sentiel est qu’elle ne dépasse pas la limite
admise. Mais il sera bon de l'adoucir de
temps en temps pour permettre aux atte-
lages de souffler et aux moteurs de se refroidir.

Un autre élément caractéristique de la
route, qui, du moins en pays de montagne,
a une importance comparable & celle de la
pente limite, est le rayon de courbe limite,
c'est-a-dire le plus petit rayon de cercle dans
lequel les wéhicules automobiles peuvent
tourner sans se livrer & une série d’avances
et de reculs qui obstrueraient la route.

En plaine, ou l'on n’est pas géné, on
descendra rarement au-dessous d’un rayon
de 20 meétres, mais, en montagne, I’adoption
d’un rayon de cette grandeur dans les
« épingles » entrainerait souvent a des tra-
vaux de terrassements de rochers si impor-
tants quand on est sur un versant escarpé,
qu'on est obligé d’adopter des rayons bien

moindres. De fait, certaines routes de mon-
tagne, méme parmi les plus importantes, ont
des lacets de rayons de 8 & 10 meétres, et ces
lacets, qui ne causaient pas une trop grande
géne a la circulation hippomobile, rendent
la circulation des camions automobiles dan-
gereuse et parfois tout 4 fait impossible.
La premieére donnée a connaitre pour
déterminer le mode de construction des
lacets est le rayon minimum dit « de bra-
quage » dans lequel tournent les camions.
Ce rayon est de 8 meétres environ. Mais
le passage dans une courbe d’aussi petit
rayon correspond & des résistances supplé-
mentaires qui résultent de 'obligation, pour
le véhicule, d’échapper a I'action centrifuge
et de différentes résistances corrélatives
frottement latéral des bandages sur le sol,
diminution du rendement mécanique par
suite de I’entrée en action du différentiel, ete.
Pour soulager I'effort du camion, la pre-
miére chose & faire est de relever le virage,
de maniére que le poids méme du véhicule
combatte P’action centrifuge et que la sta-
bilité latérale soit assurée, ce qui n’a pas lieu
lorsque, sur une route bombée, le camion,
prenant d’abord le cété extérieur, puis le
coté intérieur de la courbe, de maniére a

‘augmenter le rayon de la trajectoire qu'il

décrit, passe trop brusquement d’un wver-
sant & lautre du bombement.

D’expériences faites par nous, il résulte
que les déclivités transversales des virages
relevés doivent atteindre jusqu’a 8 et 9 9,
pour -des courbies dont le rayon sur I'axe
serait de 9 metres. Ces déclivités sont bien
supérieures A celle de 5 9/ qui était conseillée
avant la guerre par une circulaire du minis-
tére des Travaux publics ; mais ce document
ne semble pas avoir été fait pour des routes
de montagne, et il ne convient que pour des
rayons supérieurs & 20 meétres.

II ne suffit pas de relever le virage, il faut
encore adoucir la pente longitudinale dans
les tournants, de maniére & ne pas cumuler
le maximum des efforts supplémentaires
demandés aux véhicules, d’'un coté par la
déclivité, de I'autre, par la courbure.

J’ai admis la régle suivante dans les cons-
tructions de routes en montagne : la pente,
mesurée non pas sur I'axe, mais sur le bord
de la chaussée situé du coté du centre, ou elle
se trouve accrue en raison de la nécessité
de s’élever autant que sur ’axe, malgré un
moindre développement, ne doit pas dépasser
la pente limite. Il en résulte que, dans les
virages, la pente sur I’axe sera bien inférieure
4 la pente limite. Par exemple, dans une
courbe dont le rayon sur I'axe est de 10 me-
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tres et dont la chaussée a 5 meétres de large,
la pénte sur ’axe ne dépasse pas 0 m. 067.
Cette pente est, d’ailleurs, & mon avis, un
maximum, et il sera particuliérement pru-
dent de se tenir plutét au-dessous de 10
a 20 9. Dans Vexemple indiqué ci-dessus,
on prendra de 0 m. 05 4 0 m. 06.
J’ajoute que, si c’est possible, il sera bon
d’augmenter un peu la largeur dans le virage
(la porter de 5 a4 6 meétres par exemple),
qu’il conviendra de passer progressivement

biles, 6 métres ; ces largeurs, si on tient
compte de ce que les gabarits des plus larges
camions ne dépassent pas 2 m. 30 (1), lais-
sant des marges de prés de 1 m. 50 pour
faciliter les croisements. Ce n’est qu’excep-
tionnellement qu’on dépasse 6 métres. Tou-
tefois, si on veut assurer commodément et
simultanément la double circulation hippo-
mobile et automobile, il faut qu’en plus de
cctte largeur de 6 métres, on ait une voie
libre pour le dépassement, ce qui conduit

MACIHINE A CASSER LES PIERRES POUR L’EMPIERREMENT DES ROUTES

Cette machine est acltionnée par un moleur a
imprimé au concasseur peul étre lransmis

du profil bombé au profil déversé, avant
I’entréc en courbe, et que pour augmenter
sensiblement la sécurité déja obtenue a
titre d’avantage supplémentaire par le
relevement du virage, on devra constituer,
en bordure de la partie du tournant située
du coté du vide, de tres fortes banquettes. -

Le profil en travers de la route comprend
trois sortes d’éléments : la partie utile, qui
est la chaussée, les fossés et les séparations
entre la chaussée et les fossés.

La largeur de la chaussée dépend du genre
de circulation qu’'on a en vue : pour deux
courants hippomobiles, il faut 4 m. 50
a4 5 métres ; pour deux courants automo-

esscnce. Pour ses déplacements, le mouvement
aux rtoues sur lesquelles elle est monitée.

done a prendre 9 métres. Encore cette
solution est-eclle mauvaise, et il est alors pré-
férable de chercher & créer des routes diffé-
rentes pour des wvéhicules d’ailleurs aussi
différents que les camions et les hippomobiles,
méme au prix d’'un supplément de travail
qui ne dépassera pas d’ailleurs 15 a 20 9.

(1) Les véhicules automobiles lourds les plus gé-
nants sont les voitures de ravitaillement en viande
du type des autobus parisiens parce que I'encombre-
ment des bandages sur le sol (2 m. 20) est presque
¢gal & la largeur maximum de la caisse (2 m. 30).

Les camions ordinaires, pour la méme largeur dec
caisse, n'ont qu'une voie de 1 m. 70 environ et par
conséquent, dans un croisement difficile, la caisse dé-
bordera de 0 m. 30 sur 'accotement que longe la r.ue.
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CANTONNIERS MALGACHES EMPLOYES

A LA CONSTRUCTION D’UNE ROUTE

Pendant la guerre, ces indigéncs de nolre grande colonie de. I'Océan indicn onl fourni un travail
précicux; ils ont élé employés comme lerrassiers, ouvriers ow Mmagons.

On a beaucoup discuté sur la possibilité
de supprimer les fossés ; mais, sauf lorsqu’on
se trouve en montagne, ou il est a4 la fois
possible et économique de remplacer le fossé,
du coté de I'escarpement, par un caniveau
bloqué ou, mieux, bétonné, que les voitures
peuvent utiliser lors du croisement, j’estime
que le fossé s’impose ; — sans fossé, le sous-sol
de la route ne peut s’assécher convenable-
ment et la chaussée ne scra jamais solide.

Mais alors, il importe de préserver les véhi-
cules du danger que présente un fossé, et de
limiter celui-ci par un obstacle qui, dans
les routes d’autrefois, était toujours consti-
tué par une « banquette » plantée d’arbres.

On avait, il est vrai, avant la guerre, une
tendance trés marquée A supprimer cette
banquette, et sous la pression des sociétés
de tourisme qui avaient surtout en vue la
commodité des automobilistes, on les avait
souvent arasées au niveau de la chaussée.
L’élargissement ainsi obtenu n’est que fictif,
puisqu’on ne saurait songer 4 empierrer sans
frais excessifs I’emplacement de la banquette
supprimée. Tant que la circulation automo-
bile est faible et ne ecomporte pas de poids
lourds, I'inconvénient est léger parce que le
passage des automobiles sur le bord de la

route est rarc et que les sillons tracés par
une voiture de tourisme sont peu profonds.
Mais si les camions interviennent, leur pas-
sage transforme rapidement en -cloaques
boueux les cotés non empierrés, sur lesquels
ils risquent de déraper pour se jeter dans le
fossé, et au danger qu’on fait subir & la cir-
culation, s’ajoute celui de voir la chaussée,
qui n’est plus épaulée par un sol résistant,
se rétrécir peu 4 peu par des orniéres laté-
rales plus ou moins profondes qui gagnent
progressivement sa région centrale.

Bref, comme les conducteurs de camions
empruntent toute la largeur qui leur parait
disponible, si étendue qu’elle soit, il faut
limiter celle-ci nettement, et par des obs-
tacles sérieux, infranchissables, & la partie
qui est assez résistante pour ne faire
courir aucun risque au véhicule imprudent.

Lorsque la largeur de la route le permet,
on construit de chaque cété une banquette
dont l’empattement ne doit pas descendre
au-dessous d’un meétre. Elle ne constitue un
obstacle sérieux par elle-méme que si elle est
assez haute pour offrir une grande masse
devant laquelle recule le camion ; mais alors,
on rétrécit virtuellement la largeur de la
chaussée car le débord de la caisse du
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CYLINDRAGE DU REVETEMENT D’UNE ROUTE NOUVELLEMENT CONSTRUITE

Cette opération s'effectue avec de Peau et du sable terreux formant une sorte de mortier d’agrégation
qu aplanit ici un rouleau compresseur automobile.

camion sur les roues, qui peut atteindre jus-
qu'a 0 m. 30, empéche d’amener les roues
jusqu’a la limite de la chaussée, et on perd
de ce fait, pour un croisement, jusqu’a
0 m. 50, c’est-a-dire prés d’un dixiéme de la
largeur utile. En outre, on augmente la diffi-
culté d’asséchement de la chaussée.

Aussi je préfére, comme plus économique
de construction et comme plus agréable au
point de vue de la circulation, des banquettes
en terre ne dépassant pas 0 m. 30 de hau-
teur, mais défendues par des pierres de
0 m. 50 placées debout, de métre en métre, ou

méme plus rapprochées, et formant bute- .

roues. Ces pierres doivent étre solidement
encastrées dans le sol ; il est inutile de les
faire dépasser de plus de 0 m. 15. Elles sont
peu apparentes et, en quelque sorte, noyées
le long du bord de I'accotement qui résiste
4 la route, malgré son apparence chétive.

Les bute-roues en pierre isolés peuvent
étre remplacés par une défense continue
constituée par des rondins maintenus par des
piquets enfoncés dans le sol. Cette derniere
solution est la meilleure lorsque le manque de
largeur ne permet pas de donner & la ban-
quette au moins 0 m. 75 en téte ; mais alors,
il faut des rondins d’au moins 0 m. 25 de

diameétre, trés solidement épaulés sur des
piquets battus et réunis 4 ceux-ci par des
« brélages » en fil de fer tordus et tendus au
moyen de coins en bois chassés &4 force.

Je signale encore une protection employée
par les Anglais et qui consiste a planter a la
limite de la chaussée des poteaux en bois de
0 m. 25 de diameétre environ ayant 1 m. 50
de haut et espacés de 4 métres.

Quant au profil de la chaussée, il est bombé
avec une différence de niveau entre I'axe et
les bords qui, pour des largeurs mesurant
de 4 A 6 meétres, peut étre considérée
comme constante et égale 4 0 m. 10.

Par conséquent, la chaussée est d’autant
plus plate qu’elle est plus large.

On doit se défier de donner de trop forts
bombements aux chemins. Au deld d’une
certaine valeur (le quarantiéme dela largeur),
les voitures sont si mal équilibrées lorsqu’elles
tiennent leur droite, qu’elles n’empruntent
plus que le milieu de la chaussée ol elles ne
tardent pas & creuser deux orniéres, ce qui a
pour effet, 4 la longue, de rendre la circula-
tion sinon impossible. du moins trés difficile.

L’usure des chausseées plates est bien moin-
dre parce que plus uniforme que celle des
chaussées par trop sensiblement bombées.
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L’exécution des travaux

Les conditions, en quelque sorte exté-
rieures de la route, celles qui resteront visi-
bles aprés la construction, étant ainsi préci-
sées, je passe le plus brievement possible
aux conditions intérieures, c’est-a-dire i
I'exécution des travaux proprement dits.

La premiére phase consiste en travaux de
déblais ou de remblais, qui s’exécutent soit
dans la terre, soit dans le roc.

Ces terrassements peuvent étre trés peu de
chose. C’est le cas en plaine ou lorsqu’on
suit une chaussée ou une piste déji tracée ;
et ce cas, & la guerre, est le plus fréquent. Ils
peuvent aussi constituer un travail considé-
rable, comme dans le cas de la construction
de la route, dont nous avons donné la pho-
tographie & vol d’oiseau & la page 551 et
qui.fut ouverte dans un pays de montagne,
a4 travers des escarpements rocheux.

Dans le cas ol la route se déploie & flanc
de coteau, & moitié prise en déblai dans un
talus, et & moitié sur le remblai rejeté du coté
du vide, I’étude de la position de P'axe doit
étre particulierement minutieuse ; souvent,
un déplacement d’'un meétre augmentera ou
diminuera considérablement les travaux.
Dec méme, on sera souvent conduit a faire
des murs de souténement, soit du eoté du
déblai pour empécher que la montagne ne
s'éboule sur la route lorsque le terrain supé-
ricur est peu stable, soit du c¢oté du vide
lorsque le versant qui domine la route étant
rocheux, il est plus avantageux de gagner sur
le vide en remplacant le talus naturel incliné
par le talus trés raide d’un mur, méme au
prix de I'’exécution de maconnerie, plutét que
d’étre obligé, pour entrer davantage dans le
flane de la montagne, de fairc sauter a la
mine une trés grande quantité de roches.

Dans plusieurs points de la route de mon-
tagne représentée & la page 550, des murs
de cette sorte ont dia étre édifiés.

Si la construction d’unc route cn mon-
tagne nécessite des travaux de dérochage
considérables, on a, comme contre-partie
I'avantage fréquent d’avoir dans ce cas un
excellent sous-sol. Encore ne faut-il pas
s’exagérer cet avantage ; car si, dans une
route 4 flanc de coteau, la partie correspon-
dant au déblai est d’une assiette parfaite,
comme la partie en remblai ne présente pas,
de loin, la méme stabilité, il y a une tendance
évidente a la formation d’affaissements longi-
tudinaux pouvant étre dangereux.

En plaine, il n’en est pas de méme. Quand
on a enlevé la couche de terre végétale qui,
percée de mille vacuoles par la végétation,

est extrémement compressible, et ne peut
donner une assiette a la route, on trouvera
une couche de terre qui n'offre de résistance
appréciable que lorsqu’elle est trés séche.
Plus le terrain est argileux, plus I'eau est
susceptible de le transformer en une bouillie
inconsistante. Qu’on recouvre le terrain ainsi
détrempé de pierres pour econstituer une
chaussée, et quelle que soit I’épaisseur de la
couche pierreuse, on constatera qu’au’ pas-
sage des véhicules, la pierre s’enfoncera rapi-
dement dans la terre humide qui, en revan-
che, remontera & coté, entre les pierres.

11 est absolument nécessaire de combattre
cet effet de I'ezu. L’eau est le plus redou-
table adversaire du constructeur, elle a raison
de tout : rocher, métal, rien n’échappe a son
action. Aussi, le premier soin est, dans une
construction quelle qu’elle soit, de se mettre
4 P’abri de ce dangereux élément.

On y arrive facilement et trés économi-
quement dans la construction des routes de
la maniére suivante : on creuse de chaque
coté des fossés dont la profondeur,du point
l¢ plus bas au-dessous de la fondation de la
chaussée future, ne doit pas étre inférieure
4 une vingtaine de centimeétres. Et on doit
combattre une erreur qui, je ne sais pour-
quoi, est extrémement difficile & extirper, et

. qui consiste & considérer le creusement des

fossés & leur profondeur définitive comme
un travail d’achévement, alors que, au
contraire, ¢’est un travail de préparation.

C’est seulement aprés que les fossés sont
¢tablis qu’on enléve la partie de terre végé-
tale qui récouvre le niveau de la fondation
ct qu’on fait ainsi apparaitre la « forme » en
rejetant les terres du déblai de part et d’au-
tre, pour constituer les banquettes déja
dessinées au moyen d’une partie des terres
extraites des fossés. Il faut considérer que
cette forme, qui apparait sous un aspect de
terre compacte et résistante &4 la pression,
sera diluée en boue par la moindre pluie, et
¢’est pourquoi il convient de creuser de suite,
transversalement & la route, des rigoles d’une
vingtaine de centimétres de profondeur qui
sont mises en relation avec les fossés dans
lesquels I'eau superficielle aboutira, et qui
counstitueront des « drainages ». Ces drainages
ne seront pas utiles que passagérement, et
il faut les maintenir pour I’avenir. Pour
rétablir la continuité de la fondation, on
peut les remplir de pierres en constituant
ce qu’'on appelle des « pierrées » ; mais ces
pierres se colmatent facilement par la boue
qu’apporte 'eau, et cessent rapidement de
jouer leur réle. Il vaut mieux les remplacer
par des sortes de petits aqueducs, faits avec
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de grosses pierres ou mieux, et plus simple-
ment, par des conduits dont la section est
constituée de deux files de briques de champ
recouvertes par des briques trouées a plat.
Ces drainages, qui étaient employés systé-
matiquement dans la ..eme armée, n’augmen-
taient les travaux que dans une infime pro-
portion. Ils méritent, & mon avis, d’étre géné-
ralisés dans la construction des routes. Si on
veut avoir une idée de leur grande efficacité,

versaux offrant le méme profil en dos d’ane,
mais plus prononcé, que la chaussée. Leur
espacement varie de 20 métres pour un bon
sol & 4 ou 5 métres pour un sol trés mauvais,
et, toutes choses égales d’ailleurs, ils seront
plus rapprochés lorsque le profil en long de
la route sera horizontal ou peu déclive.
Pour en finir avec les travaux prépara-
toires i I'exécution de la chaussée propre-
ment dite, il faut citer tout ce qui a trait &

1.

PONT EN CHARPENTE CONSTRUIT PAR LE GENIE POUR LE PASSAGE D'UNE ROUTE

au moins au début de la mise en service de
lIa route, il suffit de faire arroser une route

neuve dont la chaussée, terminée, parfaite-

ment cylindrée, offre Papparence d’étre déja

4 peu pres impermdéable ; on sera étonné de .

voir, en quelques minutes, sortir des drains
dans les fossés une quantité d’eau trés impor-
tante. Si on ne lui avait pas offert une issue,
cette eau aurait détrempé le sous-sol, et son
action destructrice se serait traduite, au bout
de peu de temps, par des affaissements par-
tiels de la chaussée extrémement ficheux
ou, comme on dit, par des « flaches ».-
Les drainages peuvent étre longitudinaux
et transversaux ; en général, le plus écono-
mique est de se contenter de drainages trans-

I’écoulement des eaux. On parlera plus loin
des ponts destinés & franchir les ravins et les
cours d’eau. Ces travaux sont relativement
rares, au licu que les écoulements d’eau de
ruissellement sont constants. Il s’agit, en
géncéral, de rétablir la continuité d’un fossé
au droit d’un carrefour ou de faire passer
Ieau souterrainement d’up c6té a lautre
de la route, comme cela se présente constam-
ment pour I’évacuation des infiltrations
venant de I'escarpement, dans les routes a
flanc de coteau. La solution la plus écono-
mique est toujours fournie par des buses en
ciment. Le diamétre le plus courant & em-
ployer est celui de 0 m. 30; tout a4 fait
exceptionnellement, on atteint un meétre,




560

LA SCIENCE ET LA VIE

La construction de la chaussée

Lorsque les terrassements d’ensemble ont
été effectués, que les fossés ont été creusés
2t que la forme de la chaussée a été ouverte
et asséchée par les drainages, il reste & cons-
tituer la dite chaussée en vue d’une circula-
tion trés astive. Elle comprendra deux cou-
ches:une premiére, de fondation,composée de
grosses pierres, et qu’on désigne sous le nom
de « hérisson » ou de « blocage »; la deuxiéme,
de revétement, composée de pierres cassées.

La construction de la chaussée est presque
toujours dominée par la considération des
transports, sauf dans le cas exceptionnel
d’une route de montagne déroulant ses
lacets & travers des escarpements rocheux.

Lorsqu’on entreprend de semblables tra-
vaux, ce sont rarement les bras qui man-
quent pour les exécuter. Cest plus fré-
quemment la pierre, et c’est plus souvent
encore : les chevaux, les tombereaux, les
camions et le matériel Decauville.

Puisque l'ouverture d’une route est prin-
cipalement un probléme de transports, il
est du plus haut intérét de réduire au strict
minimum ces transports, c’est-a-dire les
épaisseurs de deux couches. .

Pour la fondation, la réduction n’est pos-
sible que si la perfection de I’exécution com-
pense la diminution de la masse. Il résulte
de l'expérience, et d’essais systématiques
entrepris sur des trongons de chaussées cons-
truites & dessein et soumis & de fortes circu-
lations, qu'avec une exéeution trés soignée,
on peut abaisser ’épaisseur de la fondation,
jusqu’a 0 m. 15 dans les bons terrains, et 2
0 m. 20 dans les terrains médiocres.

Contrairement & ce qu’on croit souvent
I’expérience prouve surabondamment qu’il
n’est nullement indispensable d’atteindre
des épaisseurs de 0 m. 30 et plus.

Mais il faut que le blocage soit constitué
au moyen de matériaux dont la taille varie
de 0 m. 10 &4 0 m. 30 posés a4 la main, de
maniére & constituer une masse absolument
pleine, pareille 4 de la maconnerie dans
laquelle les wvides entre les plus grosses
pierres sont minutieusement comblés au
moyen de pierres plus petites. C'est un
véritable travail de magon qui s’exécute
rapidement et bien, si on a une propor-
tion de macons de 10 9, environ de I'effectif
des travailleurs affectés & cette opération.

Une telle fondation parfaitement pleine
est suffisante. Elle est beaucoup plus solide
qu’une couche de 0 m. 30 et plus, faite avec
moins de soin, car le cube des vides et, par
suite, le tassement ultérieur sous la ecircula-

tion, des véhicules, s’accroit avec I’épaisséur,

Cette couche doit étre cylindrée ; car en la
recouvrant telle quelle de la couche de revé-
tement, on s’expose, lors du cylindrage de
celle-ci, & voir des enfoncements se produire.
Comme il faut, d’ailleurs, que la compres-
sion soit progressive, on cylindrera a sec
avec un rouleau &4 chevaux d'un poids de
3.000 kilos environ donnant par centimétre
de jante une pression de I'ordre de grandeur
de 30 kilos.

La meilleure pierre de blocage est le cal-
caire non gélif. Mais on peut tout employer ;
je me suis servi de schiste houiller, de gres
rouge friable, et méme de matériaux pro-
venant de la démolition d’'un grand viadue
en briques qui a servi ainsi 4 construire
plus de 10 kilométres de routes neuves.

Toutefois, lorsque le blocage est trop
tendre et friable, il faut, avant eylindrage,
le saupoudrer de quelques menus cailloux.

Le rouleau & chevaux agit comme révé-
lateur de la bonne exécution du blocage. Si
elle west pas parfaite, il se produira des
affaissements locaux qu’on corrigera avant de
répandre la couche de revétement.

L’épaisseur de celle-ci a été, elle aussi,
déterminée par l'expérience. Le minimum
est de 0 m. 08 avec de la pierre dont la plus
grande dimension n’excéde pas 0 m. 08, Ici
non plus, méme alors que la route doit rece-
voir une circulation intense, il n’est pas
nécessaire d’avoir de la pierre dure de premier
choix. Plus tard, lorsqu’on rechargera la
route, la dureté de la pierre sera une qualité
4 rechercher. Pour la construction, le mieux
est de recourir a de bons matériaux calcaires,
mais il ne faut pas tolérer ce qui s’effrite
facilement, car cette couche devra étre cylin-
dée avec un engin de 8 i 10 tonnes (cylindre
A essence ou a4 vapeur léger) donnant en
moyenne une compression de 80 4 100 kilos
par centimétre de jante qui est de Pordre
de grandeur de celle des camions ordinaires.

Ce cylindrage de revétement doit étre par-
ticulicrement bien soigné. Il s’effectue sui-
vant les procédés connus, avec de l'eau
et du sable terreux dont le mélange consti-
tuera une sorte de mortier d’agrégation.

Au total, on voit que I'épaisseur des maté-
riaux est de 0 m. 23, réduite aprés cylin-
drage 4 0 m. 20 environ. Le poids de pierre
par kilomeétre d’une route de 6 meétres de
chaussée représente énviron 2.000 tonnes ;
si, contrairement 4 ce qui est préconisé,
on atteint, comme on le fait souvent, des
épaisseurs de 30 pour le blocage et de 15
pour le revétement, c’est le poids formi-
dable de 4.000 tonnes qu’il faut transpor-
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ter 4 picd d'eceuvre pour chaque kilométre.

A c6té des travaux courants de la guerre,
il y a des travaux exceptionnels qui résul-
tent de certaines difficultés locales.

On a dit un mot plus haut des murs de
de souténement qu’il faut parfois construire,
mais les travaux les plus importants sont
& peu prés toujours ceux des ponts.

11 existe, pour le cas ol on est pressé par
la nécessité de rétablir des communications
urgentes, des ponts métalliques démontables

quantité de bois ou de fers nécessaires avant,
que la route atteignit les emplacements
des ponts. Mais, en revanche — circons-
tance heurcuse — on avait a proximité
immédiate la pierre qu’on devait abattre
de toutes facons pour construire la routc
aux abords de la riviére, ainsi que le sable.

Le mode de construction des routes ci-
dessus décerit est, en queclque sorte, le pro-
cédé classique, eelui qu’on emploie lorsqu’on
a la pierre en quantité suffisante. Il est

[

PONT EN MACONNERIE CONSTRUIT PAR LES SERVICES ROUTIERS DE L’ARMEE

type Pigeaud dont on voit un exemple a
la page suivante. IL.a photo ci-dessus et
celle qu’on a vue a la page 559 représentent
des ouvrages construits par nous en 1917.
L’un, qui est entiérement en bois, permet le
passage d’'une routc de 5 metres et d’une
voie de 0 m. 60 sur laquelle doit pouvoir cir-
culer 'artillerie la plus lourde (piéces pesant
34 tonnes). L’autre, qui est en magonnerie,
ressemble plus 2 un ouvrage du temps de
paix, mais en réalité la magonnerie offrait,
dans le cas présent, la solution la plus rapide
et la plus économique. Il s’agit, -en effet,
d’un  ouvrage construit dans la partie
médiane d’une route de montagne de
10 kilométres de long qu’on attaquait par
les deux bouts. Il était presque impossible
de transporter & pied d’ccuvre la grande

naturellement remplacé par d'autres moyens
quand cette condition n’est pas réalisée.

Ainsi, dans un cas ou la pierre manquait,
mais ol on avait & sa disposition les produits
de démolition d’un grahd viadué en briques,
on a employvé la solution suivante :

On triait dans les démolitions les briques
les moins abimées et on arrachait les trop
grandes bavures de mortier. Sur la forme, on
répandait trois centimeétres d’épaisseur de
menus déchets de briques pour former un lit
sur lequel on plagait, 4 la maniére d’un
pavage, les briques de champ par rangées
paralléles. On recouvrait ensuite de deux ou
trois centimetres de déchet de brique ou de
sable pour combler les joints, et on jetait sur
ce pavage du petit gravier que la circulation
incrustait en quelque sorte dans la brique.
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L’épaisseur totale de cette chaussée, qui
s’est révélée extrémement résistante, était
inférieure & 0 m. 15. La construction néces-
sitait done un minimum de transports.

Lorsqu’onmanguede pierre, on peut essayer
d’y suppléer totalement ou partiellement par
divers moyens dont aucun n’est excellent

Un procédé qui a ’avantage de la rapidité
et qui est indiqué dans le cas ol I'on traverse
un bois, consiste & poser sur le sol des
clayonnages faits avec de menus branchages

meilleure et rapide, consiste &4 remplacer
dans la précédente, les bois en grumes par
des bois équarris (en général des madriers
de 23 x 8). On peut atteindre un rendement
d’un meétre carré par homme et par heure.

A titre de renseignement moyen, au sujet
de I’évaluation de la durée destravaux, je
dirai que, pour une route établic & fleur de
sol avec de tres faibles terrassements, on
peut compter que, avec des travailleurs
militaires moyens, la constitution d’une route

PONT METALLIQUE DEMONTABLE SYSTEME PIGEAUD, LANCE PAR LE GENIE

qui sont recouverts d’une mince épaisseur de
pierres de 0 m. 08 &4 0 m. 10, de préférence
friables et liantes, calcaires, par exemple.
Les clayonnages répartissent les charges et
empéchent la pierre de descendre dans le sol.

Si on n’a pas de pierre du tout, on peut
établir sur le sol une sorte de radeau cons-
titué par des pieces longitudinales, d’une
section de 0 m. 15 &4 0 m. 20 environ, espa-
cées de 0 m. 60, sur lesquelles on pose trans-
versalement des rondins jointifs de mémes
dimensions. Pour solidariser le tout et pour
servir de garde-roues, on met sur chaque
bord des pic¢ces longitudinales qu’on relie
soigneusement & celles du dessous.

Cette solution, assez employée, est trés
médiocre. Elle n’est pas d’une exécution
suffisamment rapide et consomme un ton-
nage de bois presque égal au tonnage de
pierres nécessaires pour faire une bonne route.

Une autre solution, trés cofliteuse mais

yrend un nombre de journées de travail de
neuf heures égal & celui des meétres carrés
de la chaussée, en mettant complétement
& part la fourniture de pierres.

Pour tenir compte du temps nécessaire a
Pextraction et au cassage de la pierre, il faut
majorer le nombre des journées d’un tiers.

Je terminerai par les chiffres suivants qui
peuvent donner une idée de l'importance
prise par les services routiers des armées :

Dans la ..t armée, en 1917, il a été :

Elargi 92 kilométres de routes ;

Construit 90 kilométres de routes ;

Cylindré 260 kilométres de routes ;

Produit et employé 600.000 t. de pieire.

L’effectif des travailleurs a atteint 9.000
hommes, celui des chevaux 1.100, celui des
tombereaux et autres véhicules 600, celui
des camions 72, celui des rouleaux a che-
vaux 27, i essence 25, 4 vapeur 18.

Commandant VERRIERE.
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LE RUBIS
DU

NATUREL

RUBIS ARTIFICIEL

Par Georges LECOT

’ALUMINE cristallisée naturelle, qui est
certainement le plus dur des miné-
raux, aprés le diamant, constitue lcs
pierres précieuses dites gemmes orientalcs.
Colorée en rouge par un

nomination commerciale de rubis d'Orient.

Le vrai rubis est une pierre dure et trans-
parente, d’une belle couleur rouge sang
de pigeon ou sang de bceuf. Les variétés
roses sont moins appréciées

peu de chrome, elle donne
le Tubis, qui est la pierre la
plus estimée et plus chére
de toutes, quand elle atteint
une certaine dimension.
C’est pourquoi on a cher-
ché depuis longtemps, et
réalisé avec plein succeés, la
svnthése du rubis dont les
échantillons de petites di-
mensions ont une applica-
tion industrielle des plus

que les rubis franchement
rouges et celles qui ont des
reflets azurés, ou rubis balais,
ont peu de valeur, de méme
que les spinelles, parce que,
dans ces deux cas, la compo-
sition chimique est différente;
il ne s’agit plus ici d’alumine
pure colorée par du chrome.

Les joailliers ont donc un
grand intérét & pouvoir dis-
tinguer facilement des véri-

importantes pour Yimplan-

tation des pivots des montres de précision.
Les beaux rubis naturels sont fournis par

un trés petit nombre de gisements situés en

Asie centrale, .

tables rubis d’Orient, qui ont
toujours une trés grande valeur, les gemmes
provenant du Siam et les pierres artificielles
ditesreconstituées ou fabriquées par synthése.
La nuance des

dans des allu-
vionsderiviéres.

Les princi-
pales mines sont
celles de Mogok,
en Birmanie, qui
produisaient en-
viron 250.000
carats et ol l'on
a trouvé, en
1899, unrubisde

Siam est sou-
vent sombre et
se rapproche du
grenat, mais
cette remarque
comporte des
exceptions et ne
saurait étre prise
comme base
d’une expertise.

D’apreés M.

77 carats, évalué
(60.000 francs &
cette époque.

A Ceylan, les
alluvionsde Rat-
napura (la ville
des rubis) et de
Rawkana. au sud-ouest de I'ile, donnent de
magnifiques rubis trés prisés des amateurs.

Au Siam, la mine de Navong livre des
pierres beaucoup moins estimées que celles
des Indes, qui, seules, ont droit 4 la dé-

MACLES EXISTANT DANS LES

En obtenant sur un écran des projections montrant la structure

intime des rubis naturels, on constate Uexislenc: dans ces pierres

de lignes qui s'entrecroisent en formant des figires géométriques
cuquelles les minéralogistes ont donné le nom de macles.

G. Chaumet —
un spéeialiste
bien connu par
ses ¢tudes déli-
cates — on peut
distinguer d’unc
maniére cer-
taine une gemme orientale d’un Siam en se
fondant sur les différences de fluorescence et
de phosphoreseence des pierres naturelles et
artificielles, qui ont également des densitéset
des indices de réfraction trés caractéristiques.

RUBIS NATURELS
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INTLUSIONS CRISTALLINES A L INTERIEUR DE RUBIS NATURELS

I1 eaviste duns les rubis naturels des inclusions dont la forine particuliére caractérise ces pterres, car clles
sont variées ¢l cristaltines, ce qui n'est pas. le cas dans les rubis artificiels. (Voir les figures ci-dessous .

En effet, exposés aux rayons violets d’'une
lampe &4 are, les rubis d’Orient prennent
immeédiatement la couleur d’un charbon
porté au rouge vif, tandis que ceux de Siam
revétent. une teinte sombre, presque noire.

Ce résultat est concluant, car en projetant
des rayons violets sur des pierres des deux
provenances, on voit qu’elles deviennent
diversement fluorescentes suivant que les
rayons sont projetés sur du rubis de Siam
ou sur des rubis d’Orient. Ces derniers ont
une limite minimum de fluorescence supé-
rieure 4 la limite maximum des gemmes
trés peu fluorescentes du Siam. On peut
constater le méme fait en soumettant les
pierres, enfermées dans des tubes d’essai,
aux rayons violets de la lampe & arc.

Pour constater la différence de phospho-
rescence, on place I'un & e6té de I'autre, dans
un phosphoroscope, un rubis d’Orient et une
pierre de Siam montés sur une.tige métal-
lique. La derniére reste invisible alors que la
gemme d’Orient parait trés Tumineuse.

Les indieations fournies par les indices

de réfraction sont extrémement difficiles i
recueillir et & utiliser parce qu’clles exigent
la taille des pierres en prismes, ce qui est
natur:llement irréalisable dans la pratique.

On peut. au contraire, mettre en lumierc
assez facilement la densité trés forte des
rubis de Siam, qui dépasse trés nettement
4,20, tandis que le maximum trouvé pour les
rubis d’Orient est toujours inférieur & 4,08.

Notons, en passant, que la densité des
pierres fabriquées est toujours trés nota-
blement inféricure aux chiffres précédents.
La densité des produits synthétiques wvarie
de 3,60 4 8,80 ct celle des rubis reconstitués,
de 8,70 4 8,76. On a done 14 un moyen de se
former facilement une opinion sur la valeur
réelle d’une pierre dont I’achat est proposé.

On congoit aisément que Papparition des
rubis artificiels ait jeté une certaine per-
turbation dans les transactions commer-
ciales, la substitution d’une pierre arti-
ficielle & un rubis naturel constituant une
attribution de valeur fausse et une tromperie
évidente sur.la nature de la marchandise.

COUCHES ET INCLUSIONS SPHERIQUES CARACTERISANT LES RUBIS RECONSTITURS (A GAUCHE
ET AU CENTRE) ET LES RUBIS SYNTHETIQUES (A DROITE)
Dans les rubis reconstituds on aperguit des ondes circulaires, souvent visibles ¢ Iwil nu, ou des
inclusions sphériques plus nombreuses ¢t plus volumincuses que dans les rubis synthétiques.
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I est done trés imporiant de disposer de
signes certains pour établir des distinetions
irréfutables entre les produits artificicls
et les gemmes naturclles extraites des mines
orientales pour authentifier ces dernitres,

On obtient ces ¢éléments c¢n examinant
les pierres au microscope et

Les figures qui illustrent cet acticle ren-
dent parfaitement compte de tous les phé-
nomenes divers dont nous venons de parler.

On ne peut s’empécher de penser, en
rendant compte de ces difficultés, qu'il
serait Incile d’éviter toute erreur en instituant

des laboratoires d’examen des

en projetant sur un écran les
images obtenues qui décélent
exactement la structure in-
time desrubissoumisal étude.

On voit ainsi qu’il existe
dans les rubis naturels des
lignes qui, en s’entrecroisant,
donnent licu & la formation de
figures géométriques se rap-
prochant des losanges et que
les minéralogistes appellent
des «macles n(dulatin macula).

pierres précieuses qualifiés a
cet effet, qui rempliraient en
cette occurrence le rdle que
jouent depuis longtemps les
conditions des soies et autres
institutions officielles char-
gées de fixer les acheteurs sur
Tauthenticité et sur la valeur
dune marchandise. La pro-
bité légendaire de nos grands
joailliers frangais, qui fournis-
sent au monde entier des

Au contraire, on ne trouve
jamais de macles dans les pierres artificielles.

Poursuivant ce genre d’études au micros-
cope, on verra que les rubis d’Orient ou de
Siam renferment des inclusions qui sont
trés variédes et cristallines, alors que, dansles
pierres fabriquées, on les trouve ayant toutes
la méme forme

bijoux réputés, ne devrait

souffrir aucun ombrage d’une pareille orga-
nisation qui les mettrait, au contraire, &
I’abri de toute surprise de la part de four-
nisseurs ou de vendeurs occasionnels qui
peuvent cux-mémes étre de bonne foi en pré-
sentant des pierres n'ayant récllement pas
Torigine qu’ils

sphérique et
trés opaques.
On peut aussi
s’apercevoir
par cette mc-
thode qu’il
existe dans cer-
tains rubis arti-
ficiels des lignes
circulaires, sou-
vent visibles

croient pou-
voir annoncer.

On ne saurait
s’entourer, en
cflet, de trop
de précautions
pour déjouer
toute tentative
avant pour
objct de ne pas
attribuer & un
objet sa wvéri-

méme a1 I'aeil

nu, et compara- . :

bles aux ondes TROIS PIIOTOGRAPHIES D'INCLUSIONS CONTENUES DANS
ue I'on obtient UN RUBIS NATUREL PROVENANT DE LA BIRMANIE

en faisant tour-
ner rapidement
un vase rempli
d’un liquide.

11 faut. au cours de ces observations, éviter
I'erreur qui consisterait & prendre une tache
ou un dessin géométrique qui existerait 2
I'extérieur du rubis pour une inclusion
interne. En effet, la taille peut produire a
Pextérieur des pierres des empreintes qui
n’intéressent nullement leur structure. Un
observateur habitu¢ 4 I'emploi du micros-
cope ne sera pas exposé i ces confusions, et
il remarquera que les inclusions sphériques
sont plus volumineuses et plus nombreuses
dans les rubis reconstitués que dans ceux
que T'on pourra obtenir par synthése.

Ces photographies accompuagnaient celle d'une bague formée d'un
rubis entouré de diamants taillés én roses; le tou! élait joint i un
certificat attestant U authenticité de ce rubis natwrel de Birmanie.

table valeur en
contestant son
origine, soitafin
de le sous-esti-
mer, soit au
contraire en
vue de lui faire
atteindre un prix exagéré que ne justifient
nullement ni son origine, ni sa perfection.

La production des mines de Mogok (Burma)
a été, en 1915, de 168.000 carats de rubis
qui ont ¢été vendus cnviron 910.000 francs
a I'état brut. On voit que 'extraction porte
sur des chiffres trés faibles, ce qui justifie
pleinement les précautions dont nous par-
lions plus haut en vue de protéger les par-
ticuliers contre toute tentative de tromperie
sur la véritable valeur des gemmes qui leur
sont offertes en dehors des marchés officiels.

GeorcEs LEcor



UNE VOITURE DE SAUVETAGE
POUR LES AUTOMOBILES EN PANNE

navire de sauvetage qui, aux Dbati-

ments en détresse, échoués ou en mer,
apporte le secours de ses apparaux de remor-
que, de ses pompes d’épuisement, etc.
Nous ne connaissions cependant pas encore
la voiture automobile spécialement équipée
pour tirer d’embarras les véhicules également
locomoteurs qu’une panne ou un accident
malencontreux a immobilisés sur la route,
dans un fossé, une mare, ete. Or, elle existe,
cette voiture, et, bien entendu, elle a vu le
jour aux KEtats-Unis, pays de I'automobile
par excellence, le pays ol, aussi, I'espace-
ment inusité des villes rend plus aléatoires
les chances pour un automobhiliste de trouver
une aide prompte en cas de panne ou d’acci-
dent. Cette voiture comporte, a 1’arriére, un
treuil d’une force de deux tonnes qui, com-
plété par un bras de levage, plusieurs cries,
des cordes solides, des poulies, ete., permet,
de ramener sur la terre ferme I'automobile
la plus embourbée, ou de la hisser hors d’une
profonde excavation, du lit d’une riviére

NOUS connaissions depuis longtemps le

ou d’un ruissean, ete. ; un atelier et les piéces
nécessaires aux réparations de fortune, ¥
compris un matériel complet de soudure auto-
géne et une petite forge ; un truck a deux
roues pour transporter les voitures qui ne
peuvent plus rouler ; des lanternes blanches
et rouges pour marquer, la nuit, le lieu des
accidents (des drapeaux rouges servent au
méme but le jour) ; elle porte encore deux

" puissants projecteurs & acétyléne pour per-

mettre le travail nocturne. De forts crics
sont employés pour soulever le véhicule a
Parriére et le caler mieux que ne le permet-
traient les freins quand il est nécessaire de lui
donner plus d’assise, comme, par exemple,
lorsque le treuil est appelé a4 fonctionner.
On congoit, en effet, que, dans ce cas, la voi-
ture de sauvetage est soumise A des réactions
violentes qui compromettraient le suceés des
opérations entreprises si rien ne venait y
parer ; ces réactions auraient, par ailleurs,
le plus déplorable effet sur les pneumatiques
arriére ; au contraire, si la voiture est soule-
vée, ses pneumatiques ne fatiguent pas.

UNE AUTOMOBILE AVARIEE EST SOULEVEE PAR LE TREUIL DE LA VOITURE DE SAUVETAGE
AFIN D'RETRE PLACEE SUR LE TRUCK QUI PERMETTRA DE LA REMORQUER JUSQU'A L ATLLIER



LES A-COTES DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Un réchaud et une batterie de
cuisine en un seul appareil

oICI pour les amateurs de camping —
\/ et ils vont étre légions, car tout wvrai
poilu a dia garder un faible pour la vie

au grand air — un ingénieux appareil qui
combine 2 la fois un réchaud, deux casseroles
ou bouilleurs, une poéle & frire, une passoire,
une timbale-mesure et une louche-cuiller.
En outre, la poéle in-
versée sert de couver-
cle & I'une ou lautre
des deux casseroles,

Entiérement en
aluminium, ces diffé-
rents éléments sont
essentiellement légers,
et comme ils peuvent
s'encastrer les uns dans
les autres, I'appareil. dé-
monté, a un trés faible
encombrement. Une
courroie assu _ettit le tout
et permet de porter
Pappareil 4 dos. L.e com-
bustible employé consiste
en cubes d’une mixture
aleoolisée solidifiée. Il se
distingue de beaucoup
d’autres produits ana-
logues en ce qu'il est
réellement solide et ne
fond pas quand il flambe.
11 brale également sans
odeur, sans fumée et sans
laisser de résidus.

Timbres collés et

comptés ; envelop-

pes cachetées au-
tomatiquement

N peut dire que, du

jour oti la machine

a écrire est deve-
nue d'usage courant et général, les transac-
tions commerciales par correspondance ont
augmenté d’année en année jusqu’a attein-
dre des proportions énormes et nécessiter,
pour diminuer le coit de cette correspon-
dance, en méme temps que pour économiser
ie temps dépensé i Pexécuter — méme & la

IS - e
CE POELE DE CAMPEMENT EGALE I.A
PLUS PARFAITE CUISINIERE

machine, d’autres instruments et d’autres
méthodes également mécaniques.

C’est ainsi que nous avons vu apparaitre
les appareils duplicateurs, qui permettent de
reproduire rapidement de grandes quantités
de lettres ecirculaires ; des machines & plier
les lettres, &4 approvisionner automatique-
ment la machine & écrire d’enveloppes, a
reproduire les adresses, etc. Plus récem-
ment est apparue sur le marché américain
une machine, action-
née par I'électricité,
qui scelle et timbre
automatiquement les
enveloppes. Nous
allons la décrire
sommairement.

Jusqu’s présent,
sceller et timbrer les
enveloppes étaient des
opérations peu hygiéni-
ques... quand ony faisait
intervenir la salive, et
peu commodes autre-
ment. Dans les grandes
administrations et mai-
sons de commerce, elles
exigeaient, en outre,
beaucoup de temps pour
étre effectuées convena-
blement et, par consé-
quent, revenaient cher.
D’un autre eoté, il était
tres difficile de controler
avec précision la consom-
mation des timbres et il
n’est pour ainsi dire pas
un patron qui, & ce point
de vue, n’ait eua déplorer
des «fuites» impo:tantes,
difficile 4 étancher.

La machine & cacheter
et timbrer peut, elle,
s’acquitter de ces opéra-
tions a raison de deux
cent cinquante envelop-
pes 4 la minute et de
cinquante centimes le mille (y compris la
taxe de trente centimes par mille imposée
par le gouvernement américain sur la vente
des timbres en rouleaux); ce n’est pas cher.

-On approvisionne la machine d’un rou-
leau de mille timbres placé a I'intérieur et
sous clef. Chaque timbre apposé sur uue
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enveloppe est. automatiquement enregistré
par un compteur. L’employvé est done sous-
trait & la tentation de s’approvisionner de
timbres par Pimpossibilité matérielle d’en
prélever sur le rouleau de I'appareil.

Le fonctionnement de la machine, au
demeurant trés silencieux, est trés simple.
Les enveloppes sont introduites dans un
magasin; une légére
pression les pousse une
par une sous un premier
rouleau qui, par Pinter-
médiaire d’autres rou-
leaux, les fait traverser
la machine. En passant,
chaque enveloppe ac-
tionne elle-méme le mé-
canisme de timbrage,
lequel fait tourner le
rouleau de timbresd’une
quantité juste suffisant
pour qu’un seul de
ces derniers puisse
(toujours au méme
endroit, d’ailleurs) se
présenter au-dessus
de l’enveloppe. Le
timbre est alors cou-
pé, puis humecté
sur un rouleau mé-
tallique maintenu
mouillé lui-méme par
une petite pempe ro-
tative. En méme
temps, le bhord de
Ienveloppe a coller est au-
tomatiquement présenté
contre la surface d’un
disque métallique animé
d’un mouvement de rota-
tion et plongeant par sa partie
inférieure dans un rtéservoir
d’eau. Un systéme de rouleaux
colle alors le timbre et le bord
de I’enveloppe. L’opération
s'effectue rapidement, proprement et bien.
Elle est aussi, répétons-le, économique.

Et nous nous couperons nous-
mémes les cheveux

L appartenait aux Américains, inventeurs
de tant de petits appareils ingénieux, de
produire un instrument qui permit de se

couper les cheveux soi-méme. A vrai dire,
la chose avait déja été tentée plusieurs fois,
mais avee un succes médiocre. Nous sommes

LAMACIHINEQUI PREPARE
L'EXPEDITION DE VOTRE
COURRIER

aujourd’hui en présence d’un instrument qui
semble résoudre le probleme d'une facon
plus satisfaisunte et beaucoup plus pratique.
Comme le montre notre photographie.
I'appareil en question est la combinaison
d’un peigne ordinaire et du rasoir de streté ;
il consiste essenticllement en un petit
chariot pouvant se déplacer dans le sens
de la longueur du peigne et portant de cha-
que coté de celui-ci une lame fine, en acier,
légérement en retrait sur les dents. On peut,
en faisant glisser le chariot, amener la lame
au regard de telle portion du peigne que I'on
désire utiliser (dents serrées ou espacées) et
qui convient le micux & la chevelure de
I'opérateur. Passons au fonctionnement.
Pour se couper les cheveux, on commence
d’abord par les
peigner, et, pour
cela, il suffit de
tenir linstru-
ment droit, ce
qui empécheles lames
de couper, ou bien
encore on n’utilise
que la portion libre
du peigne ; ensuite,
on incline ce dernier
sur la téte aux en-
droits o1 I'on désire
voir s’exercer ’action
de la lame, et cela
d’autant plus forte-
ment que 'on veut
couper davantage.
L’action surle che-
veu est graduelle
et réguliére, & con-
dition de procéder
lentement et avec
le minimum de re-
prises; ainsi on ne ris-
quera pas de produire des
« échelles ». Avee un peu
d’habitude, on réussit trés
bien I'opération, mais ici, comme en tout ce
ui est nouvean, il faut « se faire la main ».

Une banque roulante pour les
soldats américains

1. n’est pour ainsi dire pas un Américain
qui n’ait un compte ouvert dans unc
banque, pour la simple raison qu’on paye

tout- par chéques aux Etats-Unis, y compris
ses dépenses ménagéres. Les ouvriers et
employés amdéricains regoivent un chéque

3

CE PEIGNE PERMETTRA DE RAFRAICHIR VOS CHEVEUX LE MATIN, EN LES PEIGNANT
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pour leur salaire ; ce chéque, ils le portent 4
la banque, laquelle en crédite leur compte;
ainsi les mouvements de numéraire sont
extrémement restreints. Or, au front, point
de banque. Officiers et soldats américains
se voyaient done contraints de déleguer
a4 leur iam:lie,

un chéassis automobile et pourvue 4 P'arriere
de deux guichets et d’un comptoir. Un
coffre-fort est placé & lintérieur et soli-
dement assujetti au chissis de la voi-
ture. Comme précaution supplémentaire. le
comptoir a été installé de manitre & arriver
& la hauteur de

par la voie mi-
litaire ou celle
encore plus
compliquée de
la poste fran-
caise ; mémes
difficultéset
lenteurs pour
recevoir et en-
caisser les man-
dats familiaux.
Un chéque eit
¢té pourtant si
commode dans
les deux cas.
Que cette
absence d'un
organisme. de-
venu pour ainsi
dire partie inté-
grale de la vie

-; GuaranlyTrusﬂﬁnpanyoﬁfﬁirk

Pacis Office - 1«3 Retdes sk

Pépaule d’un
hommedetaille
moyenne, de
sorte que le
client ne pour-
rait que diffi-
cilement 'esca-
lader ou méme
voir ce qui se
passe derriére..:

Une serre
pour yacht
de
plaisance

Nriche hi-
vernant
delaFlo-

ride a wvoulu

américaine, fit
signalée 4 une
certaine ban-
que de New-
York ayant
chez nous une
importante agence, ou qu’elle saw af aux
yeux d’un directeur avisé, voild ce que nous
ignorons ; mais ce que de nombreux soldats
ont pu voir circuler depuis pluslmus mois en
arriére des lignes américaines, ¢’est une suc-
cursale roulante de la ba.nqn(_ en question.
(Comme le montre notre photographie, cette
voiture est faite d'une caisse. en chéne.
renforcée par de la tole d’acier, montée sur

DE BANQUX

OFFICIERS KT SOLDATS AMERICAINS EFFECTUENT ATX
GUICHETS DE CEFTE VOITURE TOUTES LEURS OPISRATIONS
SANS AvVOIR

pour son yacht
un garage peu
banal ; il I’a
désir¢  surtout
commode et
clair. Comme il
possédait une propriété¢ confinant i 'O séan,
il neut, pour réaliser le premier de ses
desiderata, qu'a faire construire ledit garage
sur Peau, permettant ainsi & son 3acht
d’entrer ou de sortir comme dans un bassin.
Pour ce qui est de la clarté, son architecte
s’inspira de la ‘construction des serres.

La charpente de la superstructure s’éléve
sur des fondations en héton hydraulique

A SE DERANGER

LA SUPERSTRUCTURE

DE CET ELEGANT GARAGE NAUTIQUE FST ENTIEREMENT VITREE
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et est en fonte et acier fortement gaivanisés.
Le verre est dépoli, de maniére 4 diffuser la
lumiére solaire, si ardente en Floride. Les
lignes générales de la construction sont
semblable
réparer le

simples mais esthétiques. Un
garage permet de nettoyer et
navire sans avoir i re-
courir & I’éclairage arti-
ficiel et offre, en cas de
mauvais temps, un
agréable abri que
on peut aisément
maintenir propre.

Faut-il appren-
dre a jouer du
piston pour fumer

la pipe ?

ous relevons, dans

les brevets améri-

cains récents, la
description d’une pipe pour lemoins originale.
Comme le montre notre dessin, le tuyau de
cette pipe, au lieu de déboucher directement
dans le fond, sous le tabac,

Gl

doit traverser l'air

La manceuvre des pisions a pour but de limiter
& lout moment la couche de tabac frais que

raison que I'on a déja cherché a réaliser des
dispositifs. rendant une petite source lumi-
neuse solidaire de ’appareil et maintenant
le plateau ou porte-objet du microscope
constamment éclairé. Comme, cependant,
I'on n’a, jusqu’ici, fait appel qu'a des am-
poules genre « noisette » et ne présentant,
par conséquent, qu'un fover en quelque
sorte ponctuel, I’éclairement réalisé était
loin d’étre uniforme; C’est pour obvier
a cet inconvénient qu’un Américain,
M. Alexandre Silverman, a fait breveter
récemment un dispositif d’éclairage pour
microscope com-
portant une lampe
annulaire suscep-
tible d’entourer
complétement
I'extrémité infé-
rieure de I'instru-
ment, juste au-
dessusdel’objectif;
on congoit que, de
cette fagon, le porte-objet est infiniment
micux éclairé que par une ampoule ordinaire,
si bien placée fit-elle; d’ailleurs, cette lampe

annulaire est entourée jus-

aspiré par le fumeur,

communique avec un canal
parallele a la chambre. Ce
canal, pourvu & sa base d’un
vouchon de nettoyage, est
percé lui-méme de trois plus
petits canaux qui communi-
quent, d’une part avec la
chambre, et, d’autre part,
avec I'extérieur. Trois petits

Fig.1

—

qu'a mi-hauteur par un ré-
flecteur épousant sa forme,
qui, tout en augmentant la
concentration des rayons
lumineux sur le plateau, em-
péche l'observateur d’étre
ébloui par des rayons venant
frapperdirectementsarétine,

La lampe a est rendue

pistons permettent d’obturer
Pun apres Pautre les canaux
en question suivant le niveau
de la combustion. Le but de
ce dispositif compliqué est,

solidaire du microscope par
un agencement trés ingé-
. nieux de son support. Le
dessin nous montre que ce

déclare I'inventeur, de per-
mettre & I’air aspiré, tout au

support b comporte un dis-
positif de serrage possédant
trois doigts, auxquels la ma-

moins & une fraction de cet
air, de ne traverser qu’une
faible couche de tabac frais,
ct, par suite, de ne pas se b
charger autant de nicotine
¢t d’humidité; enfin, il serait 5
aussi plus facile de maintenir e€.
la pipe propre. Gageons que
la manceuvre des pistons ne
tentera que les novices, ceux
qui ne savent pas encore
bourrer une pipe avec art et
tirer tout doucement sur une
bonne « bouffarde ».

Eclairage artificiel
des plateaux de mi-

nceuvre d’une pince (d, ')
peut communiquer un mou-
d vement collectif et simultané,
provoquant, suivant qu’on
aura serré ou liché les pinces,
la rentrée des doigts & l’in-
térieur du support ou, au
contraire, leur saillie vers le
centre du systéme. Au repos,
les doigts demeurent dans
cette derniére position sous
Iaction d’un ressort qui
maintient également les pin-
ces écartées. Ce dispositif,
non seulement conserve la
source lumineuse toujours
centrée, c’est-a-dire concen-

trique a l'instrument, mais

croscope.

Lest souventdifficile d’uti-
liser un microscope dans
de bonnes conditions

d’éclairage et ¢’est pour cette

Fig. 1 et 2: a, lampe annulaire ;

b, support de la lampe ; ¢, griffe

d'attache de Tlampoule ;- d d,

pinces permetlant de fixer la lampe
& Tobjectif du microscope.

permetencore,griced samon-
ture extensible, d’adapter
I’appareil éclairant & des mi-
croscopes dont les tubes ont
des diameétres différents
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Le chauffage électrique des chau-
diéres de jouets a vapeur.

N peut, dans les machines a vapeur
pour enfants, chauffer ¢électrique-
ment I’eau de la chaudiére et éliminer

du méme coup le
danger et le peude
commodité du

Du métal fondu transporté sur
les réseaux de chemin de fer.

ANS la fabrication de I’acier, il faut, on
le sait, utiliser de la fonte en fusion ;
or, cette fonte n’est pas toujours pro-

duite & proximité des convertisseurs ; il
arrive méme que les hauts-fourneaux sont
trés éloignés de

chauffage a I’alcool
ou & 'esprit de vin.
(e sont deux de nos
lecteurs de Milan,
MM. Casiglion et
Dugnani, qui nous
en indiquent le
moyen. Celui-ci
consiste &

LA
LT

LA GRG0

IR SN IHl\llHII\II\I!‘\’F‘m”:m“E“
1 1 i L0 O 0 U3 L1
intro- . :

I’aciérie pro-
prement dite,
comme ils peu-
vent aussi étre
éloignés des

moules ol I'on
. coule la fonte ou
le fer en sau-
mons, barres,

duire dans la

ete., bref, il est

chaudiére, soit
par un trou in-
dépendant, soit
par Vorifice de
la soupape, une
vergette de fer,
en isolant cette
derniére, au
moyen, par
exemple, d'un
tube de wverre,
de la paroi mé-
tallique de la chaudi¢re et en rendant le
joint étanche pour éviter des fuites de
vapeur. Cette vergette est reliée par un con-
ducteur a une

A,

L'EAU DE CETT

an moyen du fil C.

CHAUDIERE - JOUET EST CHAUFFEE
LLECTRIQUEMENT PAR UN MOYEN TRES SIMPLE

Une petite tige de fer A plonge dans Ueaw, légérement acidulée,
de la chaudiére ; le joint B isole la tige du corps de Uappareil
el soppose aux fuiles de vapewr. La tige fail partie d'un
circuil pris en dérivation sur une distribution ordinaire d’ éclai-
rage dlectrique el fermé sur le corps méme de la chaudiére
Un interruptewr compléte Tinstallation.

souvent néces-
saire de trans-
porter du métal
en fusion d’'un
pointa un autre.
Sur un petit par-
cours, ce trans-
port peut étre
effectué au
moyen de ponts
roulants ou de
grues, mais
quand il s’agit de distances asseg grandes, il
faut recourir & des trucks montés sur rails.
Notre photographie représente précisément
un semblable

distributiond’é-
clairage dlectri-
que de voltage
normal (110
volts continu ou
alternatif). L.
circuit est fermé,
de'préférence
par I'intermé-
diaire d’un inter-
rupteur quelcon-
(que, & travers
I'eau de la chau-
diére — eau que
I'on acidule Ilé-
gérement avec
un grain de sel
de cuisine - au

truck, un truck
dedimensions
inusitées, on
I'avouera, et qui
n'a pas été Iait
pour un trongon
de voie de quel-
ques centaines
de meétres de
longueur (il em-
prunte une voie
ferrée de prés de
vingt kilome-
“tres). Monté sur
boggies, ce truck
est pourvu d’un
berceau sur le-
quel repose, au

s

moyen d’un se- | moyen de dou-
cond conduc- - : blestourillons
teurdonton fixe  ¢p pRUCK PERMIT DE TRANSPORTER DU MITAL FoNpU  latéraux,lacuve
Fextrémité libre.  ,,\ cypax e rER. LA VITESSE D'UN rrainy Contenantlemc-
enunpointquel- oo br SANS PHRTE SENSIBLE DE caromms (8l fondu. Afin

congue du métal
de la chaudiére.
En ‘quelques minutes, I'eau, échauffée flor-
tement par la résistance offerte au passage
d’un courant dont l'intensité est, somme
toute. assez considérable, entre en ébullition
et bientét la vapeur est produite en quan-
tité suffisante pour actionner la machine,

de retarder le
refroidissement
de ce dernier, ladite cuve est & parois doubles
entre lesquelles est introduite une matiére
calorifuge.. Deux ceils, placés 4 sa partic
supérieure, permettent dela manutentionner
et, 4 sa base, une chappe sert & la fairc
basculer pour en vider le contenu,
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DU LAMINOIR A LA DECOUPE

De lourdes plaques de téle ma-
niées sans effort.

DE':PLACER de grandes plaques de toéle
et, notamment, les transporter du
laminoir 4 la découpeuse, i la machine
a percer, etc., n'est pas une petite affaire.
Fort encombrantes et lourdes, les téles sont
difficiles 4 manier et, pour faciliter leur
manutention, notamment dans les usines ol
les machines-outils sont assez éloignées les
unes des autres, on a di depuis longtemps
créer des organes spéciaux (convoyeurs,
chariots, etc. ). Cependant, aucune des
solutions adoptées ne résoud complétement
le probléeme, pas plus d’ailleurs que celle,
plus récente, que nous illustrons ici et qui
mérite pourtant d’étre signalée par son ori-
vinalité; elle est d’'invention américaine.
Ainsi que le montre notre photographie,
la solution en question consiste en éléments
identiques constitués chacun par une tige
de fer surmontée d’'un col de cygne que
termine une roulette 4 laquelle sa monture
permet de tourner dans le plan horizontal.
Plusieurs éléments sont montés sur une
méme plaque de fondation et toutes les
plaques sont noyées dans le ciment du plan-
cher de l'usine. Les tiges étant réparties
suivant un arrangement qui permet de cir-
culer entre elles et ayant lJa méme hauteur,
laquelle est calculée de maniére a4 ce que le
sommet des roulettes affleure le niveau du
banc des diverses machines, il suffit, pour
manipuler lzs plaques de tole, de lcs pousser
sur lesdites roulettes, ce qui n'exige pas de
grands efforts. Ajoutons, pour ceux qui
douteraient de la commodité ou de’efficacité
de la méthode,que celle-ci a été adoptée par
un grand nombre de laminoirs et établissc-
ments métallurgiques d'outre-Atlantique.

Un beeuf scié en deux en quelques
minutes,

1S animaux de boucherie ne sont abat-
tus et dépecés aux Itats-Unis que
dans un nombre restreint de grands
centres d’abatage, dont le plus considérable
est Chicago. Des villes de I'importance de
Philadelphie, Baltimore, Washington, etc.
sont presque exclusivement approvisionné s
de viandes par ces centres, lesquels sont sou-
vent fort éloignés et ne fournissent. par suite,
que de la viande {rigorifiée. Ceci prouve, en
passant, I'inanité du préjugé qui s’attache.
en France, & cette viande, car nul ne saurait.
dans les villes que nous venons de citer, se
plaindre de la mauvaise qualité des biftecks
et cotelettes — pour ne citer que ces mor-
ceaux les plus couramment demandés —-
vendussurlesmarchésou dans les boucheries,
Or, s7il fallait, dans lesabattoirs de Chicago
et autres centres du méme genre, se conténter
de la scie, du couperet et du couteau pour
dépecer, « débiter » les animaux tués, les
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prix de la viande en seraient notablement
augmentés. Une opération gqui porte jour-
nellement sur des dizaines de milliers de
hétes doit, on le congoit, étre conduite rapi-
dement et ici, comme dans toutes les autres
industries. la machine s’est insensiblement
et fort heurcusement substituée & outil
manuel de par-la force méme des choses.

Ce serait sortir du cadre restreint de cette
rubrique que de wvouloir décrire toutes les
picces de Darsenal

Un phare dont la lampe peut étre
électriquement orientée.

EAUcoUuP d’automobiles modernes pos-
B sédent, en plus de leur équipement
habituel en . phares et lanternes, un
phare orientable que le conducteur manceu-
vre &4 la main pour éclairer les aceotements
de la route ou faire varier 'angle d’éclaire-
ment en avant de la voiture. Or, voici qu'un
inventeur a cu lidée

des grands abattoirs
amcéricains; nous
nous contenterons de
signaler & I'attention
de nos lecteurs une
machine récemment
inventée par deux
fréres, MM. Auguste
et Charles KKarhan,
de New-York, pour
dépecer mécanique-
ment les animaux de
grande taille.

Cet appareil est
constitué - par une

scie a ruban a la-
quelle un moteur-

¢lectrique communi-
que, par l'intermé-
diaire d’un systéme
de renvois et de
transmissions & cour-
roies, un mouvement
de déplacement con-
tinu autour de deux
points fixes pourvus
chacun  d'un galet.
L'un des galets est
solidaire de la poi-
gnée d'un bras de
cuidage; Pautre est
mont¢ 4 Pextrémité
d’un bras vertical
articulé & un autre
bras horizontal et
terminé par un con-
trepoids ; ce second

de rendre orientable
non plus le phare {ui-
niéme, mais sa lam-
pe, et de commander
Iorientationde czlle-
ci électriquement. A
cet effet, il a monté
la douille de la lam-
pe en question & ro-
tule, de maniéve
qu’elle puisse se dé-
placer verticalement
et latéralement entre
lesarmaturesde deux
paires d’électro-
aimants disposées i
angle droit I'une de
I'autre (seule la paire
desélectros verticaux
est visible sur le des-
sin). D’autre part, il
entoura cette douiile
d’un  fourreau ou
collier en fer doux.
Ceci dit, on com-
prend que si le pilote
appuie, par exemple
sur le bouton cdreite »
~d'un interrupteur
placé 4 portée de sa
main, il provoquera.
un rappel de la lampe
vers la droite an
moyen de Uélectro-
atmant de ganuche,qui
sera alors exeité. In-
versement, s'il wveut

bras est Ilui-méme
monté & pivot surun
chariot pouvant se
déplacer sur un rail
a la fagon d’unpont
roulant. Au-dessus
de la scie se trouve un énorme couperct
également supporté par le bras vertical.
Griace au contrepoids, le boucher peut sou-
lever sans effort ce lourd couperet qui sert
i parachever le travail de la scie en dclar-
eissant le chemin qu’'elle se fraye. La héte,
suspendue du rail par ses deux pattes de
derriére au moyen de crochets ad hoc, est
ainsi sciée dans toute sa longueur en quelques
minutes. Il n'est pas méme nécessaire de
guider la lame pendant Popération, car
aucune déviation ne peut sc produire.

CETTE SCIE MECANIQUE A RUBAN, COMPLETEE
PAR UN LOURD COUPERET, PERMET DE SCIER
UN BAQIUF EN DEUX TRES RAPIDEMENT

éclairer davantage le
coté gauche de Ia
route, il appuiera sur
le bouton portant
Iindication corres-
pondante, lequel ex-
citera I'électro-aimant de droite, les fils de
jonetion entre les boutons de I'interrupteur
et les électros étant, pour les besoins de Ia
cause, tous inversés. (On observera, cepen-
dant, que lorsque la lampe se déplace, son
filament cesse de se trouver au fover du
réflecteur, puisque ce dernier demeure fixe;
les rayons du faisceaulumineux perdent done
de leur parallélisme pour s’étaler suivant un
eone tres ouvert. L’inventeur a pensé que
¢’était 1a un avantage plutdt qu'un inconve-
nient, le parallélisme des rayons lumincux



L.

SCIENCE

ET

LA

(A

n’étant désirable que pour
P’éelairage dans I'axedela
route, 14 oi1 'on cherche
surtout & éclairer loin.
Un autre avantage du
dispositit en question est
de permettre & la lampe
de demeurer dans la posi-
tion qu’on lui a fait pren-
dre jusqu’a ce qu’on désire
lui en donner une autre.
Pour éviter, par ailleurs,
que la lampe ne soit rap-
pelée trop brusquement
d’une position 4 uneautre,
ce qui ne tarderait pas &
amener la rupture de son
fragile filament, la partie
postérieure de la douille
frotte constamment con-
tre la tige d’'un piston
¢lastique qui joue ainsi le

roled’amortisseur. Ajoutons qu'un systémede
ressorts maintient la lampe centrée au foyer
du réflecteur lorsqu’aucun électro-aimant
ne la sollicite dans une autre orientation,

Doville mebile

Collrer 'en
doux

fer

Electro aimant

Ltectro gemant

QUATRE ELECTRO-AIMANTS PERMET-
TENT D'ORIENTER LA LAMPE DE CE
PHARE EN HAUTEUR ET DIRECTION

contribue

voque un bruit désagréa-
ble et abime la voiture.

C’est pour obvier 4 ce
double inconvénient que
M. Macwilliam, un Amé-
ricain, a imaginé et fait
breveter le dispositif que
représente notre dessin.
Dans ce dispositif, Ia
chaine antidérapante 1
est attachée elle-méme 2
deux autres chaines laté-
rales 2, 2. Une picece 3
(faite d’'une matiére plas-
tique que linventeur ne
précise pas) est interposée
entre la surface d- roule-
ment du pneumatique et
les arceaux de la chaine
antidérapante ; la surface
concave de cette piéce est
lisse ; au contraire, sa sur-

face convexe présente des creux et des saillies
reproduisant, en somme, le moulage des
maillons de la chaine antidérapante, ce qui
a4 assurer une bonne tenue de

I'ensemble. Des croes 4

Un nouveau
dispositif anti-
dérapant pour
les automobiles.

N sait combien
O sont fréquents

et souvent trés
graves les accidents
causés par le dérapage
des automobiles. Pour
y remédier, au moins
dans une certaine nre-
sure, on a créé des
pneumatiques plus ou
moins anti-dérapants
et toute une variété de
chaines ayant égale-
ment pour fonction de
s'opposer au patinage
des roues caoutchou-
tées sur les chaussées
glissantes. Ces chaines
constituent d’ailleurs
un ti¢s bon palliateur,
mais elles ont le grand
inconvénient de dé-
tériorer les pneuma-
tiques ; en outre,
quand une chaine se

S

YRS & s

‘engagés dans les mail-
lons de la chaine anti-
dérapante empéchent
la piéce interposée de
¢lisser. Lerole de cette
derniére est de proté-
ger lasurface de roule-
ment du pneumatique.
L’examen du dessin
montre, en outre,
quen cas de rupture
de la chaine, les tron-
cons libérés sont trop
courts - pour pouvoir
frapper, dans leur
mouvement de fronde.
les garde-boue ou tout
autre organe du véhi-
cule. L’invention est
originale, mais nous
doutons fort que le
dispositif puisse étre
commodément fixé
aux roues lorsque la
maudite pluie com-
mande au chauffeur
de se précautionner
contre les dérapages.

La mise en place ct
la fixation des chaines
ordinaires est déja, en

brise, les. deux tron-
cons lihérés se mettent
le plus souvent, du fait
de la rotation rapide
de la roue, &4 frapperle
garde-boue ou quelque
autre picce de Ia ca-
rosserie, ce qui pro-

UN DISPOSITIF QUI EMPECHE LES CHAINES
ANTI- DERAPANTES D’ABIMER LES PNEUS

Entre la chaine unti-dérapante 1, maintcnue par
la chaine @ assemblage 2, est interposée une piéce de
protection 3 fixde par des crocs 4 & la chaine anti-
dérapante, Cette piéce reproduit sur sa surface calé-
ricure 5 le mowlage des wmaillons de ladite chaine.

cffet, une opération
assez longue et peu
cominode, que la plu-
part des conducteurs
ne se résignent a effec-
tuer que lorsqu’il est
dangereux de passer
outre. V. Rugor.



CHRONOLOGIE
DES FAITS DE L'APRES-GUERRE

(Nous reprenons cette chronologie aux dates suivant immeédiatement
celles ol nous avons di P'interrompre dans notre précédent numéro.)

Fevrier 1919

Le 1er.— A la Conférence de la paix, M. Bra-
tiano expose les revendications roumaines.
Le 2, — Le prince Alexandre de Serbie est.
regu @ Paris aux acclamations de la foule. —
Le gouvernement décide que les accapareurs
et les spéculateurs seront déférés aux conseils

de guerre.

Le 3. — Réception solennelle de M. Wilson
a la Chambre des députés. — M. Venizelos
expose & la Conférence les revendications
grecques, — Quverture, @ Berne, de lu
conference socialiste internationale.

Le 4. — On signale de nouveauz mouvements
révolutionnaires dans diverses villes alle-
mandes.

Le 5. — La conférence de Berne vefuse de se
prononcer sur la quastion des responsabilites
de la guerre. — Les bolchevistes acceptent,
sous certaines conditions, d’aller @ Prinkipo.

Le 6. — Quverture,d Weimar, de I’ Assemblée
nationale allemande. — La conférence
entend les demandes du Hedjaz, — Ouver-
ture de la conférence syndicaliste interna-
tionale, @ Berne.

Le 7. — La Chambre adopte le projet du
gouvernement contre les accapareurs et les
spéculateurs.

Le 8. — L’aérobus Goliath, ayant a bord
quatorze passagers, se rend de Puris a Lon-
dres en deux heures trente-cing, et revient, le
lendemain, en trois heures trente.

Le 10. — A la Conférence, M. Klotz donne
lecture d’un document officiel allemand
fizant les méthodes de destruction des ins-
tallations industrielles francaises.

Le 11. — Exposé, a la Conférence, des
revendications de la Belgique. — Ebert est
élu président de la République allemande. —
Dans un grand discours, M. Lloyd George
affirme que la Conférence est unanime a
vouloir la Société des Nations.

Le 12. — Le Conseil supérieur de guerre fixze
les conditions qui seront imposées a I’ Alle-
magne pour le renouvellement de Parmistice.
— Scheidemann est nommé chancelier de
la République allemande. — Le Goliath
va en deux heures dix de Paris d Bruxelles.

Le 13. — Le maréchal Foch part pour
Tréves, porteur des mnouvelles conditions
d’armistice,

Le 14. — M. Wilson donne lectwre a la
Conférence du projet complet de la Société
des Nations.

Le 15. — Départ de M. Wilson pour I’ Amé-
rique. — A Weimar, le comie Brockdorfj-
Rantzau, ministre des Affaires étrangéres,
déclare que I’ Allemagne réclamera sa flotte,
ses colonies el ne renoncera pas « ses droils
sur I Alsace-Lorraine. — La Serbie demande
Parbitrage entre elle et I’Italie, au sujet de
Fiume.

Le 16. — L’armistice est renouvelé, Les Alle-
mands doivent cesser immédiaiement toule
opération contre la Pologne. — Arrivée
a Paris de la reine d’Italie et de ses deua
filles.

Le 18. — L’Italie déclare qu’elle ne saurait
accepter un arbitrage sur la question de
Fiume. — Au cours d’un exposé financier,
M. Klotz affirme que I’ Allemagne devra
payer Pintégralité de sa delte.

Le 18. — Le jeune anarchiste Cotlin tire
plusiewrs coups de revolver sur M. Clemen-
ceau. Ce dernier est ailleinl par une balle
qui se loge prés du poumon., — Un coup de
force échoue @ Munich contre le gouverne-
ment de Kurt Fisner.

Le 21. — Assassinat de Kurt Eisner. — A
Paris, par contumace, les défaitistes Guil-
beaux et Hartmann sont condamnés a mort.

Le 24. — M, Wilson débarque aux Elals-
Unis. — La Conférence entend les reven-
dications albanaises. — Trois délégués
bolcheviks, arrivés en France avec plusieurs
millions, sont internés prés de Dunkerque.

Le 25. — A4 la Conférence, la France de-
mande la suppression de Pacte d’ Algésiras
el un proleclorat marocain libéré de foutes
charges. — M. Wilson prononce a Boston
un grand discouwrs ot 1l magnifie le rile des
Etats-Unis, « sauveurs du monde ». —
Lecture est donnée & I’ Assemblée de Weimar
duprojet de Constitution; il y est dit que
P Allemagne sera un empire.

Le 26. — Devant la Conférence, I' Arménie
revendique sa nationalité. — Premiére sorlie
de M. Clemenceau, qui va faire une visite
au chiteaw de Versailles.

Le 27. — M. Clemenceau reprend ses occupa-
lions au ministére de la Guerre. — Lu
Chambre vote la prime de démobilisation. —
Ludendovf demande & comparaitre devant
un tribunal. — De nouvelles agitations
révolutionnaires se produisent en Allemagne.

Le 28, — Le gouvernement publie une note
disant gu'il n’y aura aucun impit nowveau
avant la fization de la dette allemandc.
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Le 1. — Le maréchal Foch dépose son rap-
port sur les conditions militaires a imposer
aux Allemands.

Le 8. — Le Conseil supérieur de guerre
charge le maréchal Foch de coordonner les
rapports des experts militaires, navals et
aériens. — Les lycéennes de « Jules-Ferry »
‘viennent offriv & M. Clemenceau la plume en
or avec laquelle il signera la paix.

Le 4. — 1l est décidé que la Belgique sera
libérée du traité de 1839, la contraignant d
la neutralité, — La gréve générale est pro-
dlamée a Berlin.

Le 5. — Arrivée a Paris de la reine Muaric
de Roumanie. — M. Wilson, dans un grand
disconrs prononcé & New-York, proclame
la nécessité de la Sociélé des Nations.

Le 8. — Le conseil supérieur de guerre
adopte les conclusions du rapport Foch sur
le désarmement naval de I’ Allemagne.” —
Soulévement spartacien @ Berlin,

Le 7. — A lasuyite des prétentions allemandes
les pourparlers engagés a Spa pour lu
tivraison de la flotte marchande sunt rompus.
— Violents combals a Berlin ; les troupes
gouvernementales chassent les insurgés du
centre de la ville.

Le 9. — Il est décidé que les pourparlers
interrompus & Spa seront repris a Bruxelles,
— L’émeute spartacienne semble décidé-
ment vaincue @ Berlin.

Le 10. — Le Conseil interallié décide que
Parmée allemande ne pourra pas compler
plus de cent mille hommes, et que son maté-
riel sera limité.

Le .11. — Les faubourgs de Berlin, dans
lesquels les insurgés tenaient encore, sont
enlevés par les troupes du gouvernement.

Le 12. — Le Conseil supérieur de guerte
décide que tous les avions et dirigeables
allemands devront éire remis aux alliés,
et qu'il sera interdil a I’Allemagne d’en
reconstruire. — L’Italie, dans un memo-
randum, consigne ses revendications terri-
toriales.

Le 13. — M. Wilson débarque & Brest.

Le 14. — Coltin, qui tira sur M, Clemenceau,
est condamné a morl. — Paris acclame
M., Wilson, — A Bruxelles, les Allemands
consentent a céder leur flotte marchande,
contre du ravitaillement. )

Le 15. — Les Allemands soulévent, a Posen,
des difficultés pour le réglement de la ques-
tion polonaise.

Le 16. — Le bilan des troubles berlinois est
dress¢ : cent millions de dégdts et quinze
cents morts.

Le 17. — Le Conseil interalli¢é adopte défi-
nitivement les clauses du désarmement
allemand.

Le 18. — Le Conseil interalli¢ enjoint auz
armées devant Lemberg de cesser immédiate-
ment les hostilitds. — On' annonce une

avance des troupes bolchevistes dans la
direction d’Odessa, oit se rend le général
Franchet d’Esperey.

Le 20. — Devant les exigences des Allemands
M. Noulens rompt les négociations de Posen.
— M. Millerand est nommé commissaire
général de I’ Alsace et de la Lorraine. —
Les Polonais dégagent Lemberg et brisent
le front ukrainien.

Le 22. — La Conférence s’occupe de la gues-
tion polonaise. — Le blocus de I Autriche
est supprimé. — Le président hongrois
Karolyi donne sa démission et laisse le pou-
voir au prolétariat. — Les bolcheviks
annoncent une avance sur Odessa.

Le 23. — M. Wilson visite les régions deévas-
tées., — Le nouvean gouiernement hongrols
Sfait appel au secours bolcheviste, — Inaugn-
ration du service postal Paris-Bordeaw.,

Le 24. — Il est décidé que la Ligue des
Nations comportera une section financiére.
— Premiére audience du procés de Villain,
qui ussasstna Jaures.

Le 25. — Le Conité des Dix de la Conférence
est remplucé par le Comité des Quatre, com-
prenant MM. Clemenceaw, Lloyd George,
Wilson et Orlando; le marcchal Foch prend
part aua délibérations. — Le gouvernement
anglais déclure aux Communes que la situa-
tion d@Odessa west pas dangereuse.

Le 26. — A la Chambre, M. Pichon déclare
que le gouvernement frangais n’est pas
conire la Russie, mais contre le bolchevisme,
qui opprime ce pays el Pempéche d’exprimer

. librement ses sentiments.

Le 27. — M. Wilson annonce que le texte
définitif du projet de Ligue des Nutions est
prét. — La mission malitaire allide quitie
Budapest. — On assure que la mission
frangaise ¢ Danizig aurail été emprisonnée,

Le 28. — L’Allemagne demande que les divi-
stons polonaises ne débarquent pas a Dant-
zig. — L’Entente tnvite les délégués finan-
ciers allemands a venir a Versailles. —
On annonce Penvoi en Roumanie du général
Mangin. :

Le 29. — Raoul Villain est acquilté par le
Jury de la Seine. — Les troupes roumaines
battent les forces bolchevistes dans la région
de Maja Vilaska. — La reine de Roumanic
rentre de Londres a Paris. — Le maréchal
Pétain pose sa candidature ¢ I Académic des
scienccs morales et politiques.

Le 30. — Le maréchal Foch a fait parvenir a
la commission allemande de I'armistice une
note disant qu'il se rendra le 3 avril a Spa
pour régler la question du débarquement des
troupes polonaises ¢ Dantzig, — M. Mille-
rand est venu a Paris conférer avec M. Cle-
menceau.

Le 31.— Les débats dit procés Charles Humbent,
Pierre Lenoir et consorts commencent devant
le 3¢ conseil de guerre. — On annonce Ilu
venue prochaine, a Poni-Sainte-Maxence.
de la délégation financiére edlemande.

Le Goérant @ Lucien Jossi,

Paris — Tmp. VERDIER, 18, rue d'Englien.
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Vous ne savez que répondre !!!

N'est-il pas évident
que le Savon SEUL
peut laver les dents
eomme SEUL il
peut laver les mains
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Cela créve les yeux
comme la lumiére
- - du soleil -~ -
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SAUVEZ vos DENTS

Mais exigez la Marque LE SAVON SEUL EST NECESSAIRE
Savons et Pates —

G I B B DENTIFRICES

DEPUIS PRES DE 50 ANS, Date de leur invention

aucune imitation n'a pu approcher leur aréme exquis signe visible de leur supériorié,
ni surtout rivaliser les extraordinaires qualités que ['usage seul démontre.

“LAVEZ VOS DENTS COMME VOS MAINS*
Lavezeles Matin et Soir

b
fl

Lavez-les aprds chaque Repas

Boite courante: 1 fr. 50 Boite de luxe ! 3 fr. 50
Savon dentifrice nu, pour boite courante Savon dentifrice nu, pour boite de luze :
Prix : 1 fr. 25

la boite de deux pains : 3 fr. 50

- P. Tainatp, et Cic, 7, rue La Boétie. Paris,
Concessionnaires Généraux de D, et W. GIBBS, Inventeurs du savon pour la barbe et du savon dentifrice.
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