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ne construisez plus!!!
n'installez plus de conduitesd'eau sous pression
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NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS 1

sans employer les tuyaux de IIMÉTALREXI
I MAXIMUM

-
MINIMUM

) DE RÉSISTANCE A LA PRESSION
(R~~

DE RISQUE D'INTOXICATION

LE MÉTAL REX
Est plus résistant que le Est plus hygiénique Se pose plus facilement

plomb Dure plus longtemps Se dissimule mieux dans lesEst aussi malléable Se soude mieux installations
I COUTE MOINS CHER QUE LE PLOMB

ÉCONOMIE DE 40 à 50 °/o
Économie de 50 sur les matières - Économie de 50 sur les transports 1

La main-d'œuvre, la manutention, les accessoires de pose, tout est MOINS CHER quand on emploie le METAL REX. 1

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

Li MÉTAL REX EST LE SEUL de sa composition dont l'emploi a été autorisé par les j
1

Ministères de la Guerre et de la Marine.

DEMANDER LES NOTICES SPÉCIALES lI||

iP-tv à MM. MARCEL BASSOT & Cle, 14, r. de Turenne, Paris ~-m - - --
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Le Siège social, à Lyon, répond
par courrier à toutes Demandes

-
d'ordre technique ou commercial.
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& SON CATALOGUE GÉNÉRAL EST ADRESSÉ CRATlSETFRANCOSURDEMANDE

BURBERRYS
8 et 10, Boulevard Malesherbes -

PARIS

The MOTOR BURBERRY
confectionné en Gabardine est le manteau
recommandé aux Automobilistes, il leur per
met, pendant de longues randonnées, de résister
à toutes les intempéries. A sa qualité d'intper-
méable vient s'ajouter celle de protectrice, une
double fermeture empêchant les rafales du veîl

de s'engager sous le manteau.
The MOTOR Burberry est très apprécié de5

Automobilistes par lesquels il a été corUlt.1

indispensable, l'été, pour sa légèreté et la soupleSse

de son tissu; l'hiver, pour la chaleur de sa doublare t
détachableque l'ony adapte facilement sans 1'^°^ a
dir. Son nettoyage est facile, grâce à un

proce
spécialqui ne nuiten rien à son imperméabilisatlot1. t
Les catalogues sont envoyés franco sur

deDlande
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LES POISONS ET L'HYGIÈNE

Par Émile KOHN-ABREST
DOCTEUR ÈS SCIENCES, DIRECTEUR DU LABORATOIRE DE TOXICOLOGIE

S

Rh-

1 le toxicologue devait n'avoir, au
| point de vue social, d'autre rôle

que celui de se pencher sur la mort
Pecte, mieux vaudrait jeter un voile
ffur cette triste chose et n'en rien divul-
l)¡o: Heureusement, ce qu'il y a de funè-b-l

~- -. -Cq, aans les recherches toxi-pj^ques
se trouve com-pensé

par les forces nou-vie qu'elles donnent à la
La science des poisons4eSert pas seulement à dé-lier le criminel,mais elleUl}e des bases de l'art(~~rir. Enfin, nulle plus

Pro? n'a contribué auxF>ro^es
de l'hygiène, et c'estti1(le']Ilqu'elleoit

intéresser*°UtParticulièrement
les lec-ts

de La Scienceet la Vie.tl'eednxications
peuvent

Pes.Riséesentroisgrou-
CïWi 1 empoisonnements
tQetltnels, les empoisonne-O)(iesccidentels

et les in-l'teahons
professionnelles.l(litA'

deux premières sol-
M. KOHN-ABREST

tt¡édl Plus spécialement l'attention du^Ndtec^-lé'giste;
les dernières préoccupe-jtoi

0
Surtout l'hygiéniste, et tous ceuxcharge de la sécurité ou dueH«êf-F^

des travailleurs des deux sexes.iù.|
de 1913 (loi Cazeneuve) qui al'éve

Uli diplôme dechimiste-expertl()!)ierses spécialisations: la toxi-e
eri est une. Il est à désirer que

ceux qui seront chargés du futur ensei-
gnement. pratique en vue de la prépara-
tion à cette partie du diplôme, sentent
les liens particulièrement étroits qui
unissent la médecine légale à l'hygiène.

La variété des travaux qui s'offrent à
l'activité de l'expert dépasse
toutes les prévisions. Chaque
expertise toxicologique ju-
diciaire donne lieu à untravail considérable.Recher-
cher une trace d'un toxique
dans l' « océan de matière»
que représente la masse des
viscères humains est déjà
l'un des problèmes les plus
ingrats de la chimie: De plus,
au cours de l'enquête, on
prélève de nombreusespièces
à conviction, des médica-
ments ou produits divers,
parfois plus d'une centaine.
Tout cela doit être analysé,
sans compter toutes sortes
de vérifications qui s'im-
posent encore parfois, au
cours de l'expertise.

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

Le département de la Seine possède
depuis longue date cet organisme à la
préfecture de police. C'est le labora-



toire de toxicologie, fondé en 1883 sous
l'inspiration de P. Brouardel, et qui fut
dirigé effectivement, depuis sa fondation
jusqu'en 1913, par le chimiste J. Ogier,
l'un des plus purs esprits scientifiques
français. Sa mort fut une perte immense.

Ler,,statistiques de ce service indiquent
qu'il n'y a aucune augmentation des
empoisonnements criminels. Il semble
que le scélérat, même le plus fieffé,
recule devant le poison. Et puis, à défaut
du dégoût de tant de lâchete, la prudence
la plusélémen-
taire lui con-seillerait de
s'ab stenir,
car le fameux
poison qui ne
laisse pas de
traces ne court
point les rues.Quant aux
autres, la vi-
gilance des
chimistesà les
dépister est
une arme en
somme très
suffisante à
la défense de
la société.

Par contre,
je craindrais
plutôtquel-
que augmen-tation des
empoisonne-
ments acci-
dentels. A
leurs causes
déjà connues:
erreurs ou mé-

LE DOCTEUR J.OGIER (1853-1913)
(D'après le tableau de Ludovic Alleaume).

L'ancien directeur du Laboratoire de toxicologie est représenté
surveillant la destruction des matières organiques en vue d'une

recherche d'arsenic dans des viscères.

prises diverses (tout liquide n'est pas bon
à boire quand on a soif), il faut ajouter
que, dans la thérapeutique actuelle, on
use et on abuse peut-être de quelques
médications très fortement arsenicales
ou,mercùrielles. Certaines personnes ne
les supportent pas aussi bien que d'autres,
et cette « idiosyncrasie» n'est pas sans
danger. Aussi doit-on toujours éviter
de se soigner hors del'aidedu médecin.

En ce qui concerne les intoxications
alimentaires, autre genre d'empoison-
nements accidentels, on peut espérer que
toutes les précautions prises en matière
de répression des fraudes et de surveil-

* lance des dérivées en réduiront encore le
contingent, déjà extrêmementfaible.

Restent les intoxications profession
nettes: elles méritent désormais
spécialement de retenir notre attention;
Durant ces dernières années, on a dtl

serrer de très près beaucoup de questions
ayant pris brusquement un intérêt sRe-

cial: saturnisme, bouton d'huile de-

ouvriers métallurgistes, intoxications par
les nitrophénols, accidents dus aux vapeurs
des carbures chlorés, aux vapeurs de
zine, aux dégagementsd'hydrogène arsênj^
etc., etc.; enfin, et toujours, les rné

de loxyac -
carbone.

Pourtraiter
le mieux les
questions ele

ce genre sui.

vant toute
leur amplelIr,
qu'il s'agissed'établir
re sponsabili'

tés encasd' ¡lC:

cidentsotl
qu'ils'agisse
de les pre.
nir,la,créatlo
d'instituts f.1
blics et rég'
naux

d'hyê
ne me

setf',(
désirable. 191

liaisonavec
les instituts
médecine
gale,ces ell'trèsrégionaux,serviraient
conseils
niques a 0,
nanisme,

nistérielde l'hygiène publique enrraJd I

On assurerait ainsi la coordination
tiCsefforts de tous les services

teclm1'! IJ

d'hygiène industrielle ou autre. J
Parmi les questions qui préocCllP¡Jcs

à divers titres tous les hygiénistes, cI
qui onttrait à la salubrité de

l'air ,jt

au premier plan. L'étudede la l105lellci

de certaines atmosphères industrl"
a beaucoup de liens avec la

climat
Cette partie de la science, à

laqïfOl

laboratoire d'hygiène de 1aVille
Paris a rendu tant de services,tIs
appris ce que c'est que l'air or

Sans entrer dans des détails f
logiques,qui ne rentrent plus,q
limites de cet article, je rappefler



l'air des régions moyennement élevées
Possède volumétriquement la composi-
bon chimique exprimée ci-après:

Pour 100 d'air sec.
Oxygène. 20,50 à 20,80
Azote, etc. 79,43 à 79,23
Acide carbonique 0,03 à 0,07

f
Il y a aussi dans l'air de la vapeur d'eau,acteur très important en hygiène. A

l) APPAREIL POUR L'ANALYSE DE L'AIR CONFINÉ ET DES ATMOSPHÈRES NOCIVES
HansUn

atelier il y a eu intoxication par des vapeurs délétères. Pour accomplir la mission d'expertise,ileslindispenqable
de vérifier le bon fonctionnement du poêle et de jugers'il doit être mis ou non en cause.p,8t ce qui a lieu au moyen de l'appareil portatif dont M. Ramel, qui a collaboré à sa construction,

Ur°nlle le fonctionnement. En quittant l'atelier, on sera sans doute fixé sur la cause de l'accident.s,Pétat
hygrométrique oscille entreeh

et 0,70(1). (Lavaleur 1,00 est atteinteeteas de brouillard et de temps pluvieux,tt011
nous a appris en physique que la

est
SIOn de la vapeur d'eau dans l'air,estalors

égale à la tension maxima de la*d'eau sous la température am-de"Vte).
C'est-à-dire que les proportions

11apeur d'eau qu'on trouve dans l'at-4~r.pIiere sont celles indiquées ci-après:
!lt)})Ql' etat

hygrométrique est donné par dess
très simplesparmi lesquels les psychro-mètresdeM.Angot,

directeur du Bureau centralriie(le reniversitk.

Valeur en
Tempéra- Pression cas de
ture 16° 760mm brouillard

Etat hygrométrique. 0,40 0,70 1,00
Proportionvolumé-

trique de vapeur
d'eau dans 100 vo-
lumes d'air0,60 1,30 1,60

Poidsde vapeur d'eau
par litre d'air 0S005 OsOlO 0«013

Tout le monde connaît l'influence de
l'humidité sur l'organisme: la chaleur
sèche est bien mieux supportée que la
chaleur humide: les amateurs de bains
de vapeur sont particulièrement bien
renseignés là-dessus. Ils supportent en
chaleur sèche des températures supé-
rieures à 65° ac ne sauraient tolérer des
degrés de chaleur humide très inférieurs.

Mais l'air contient encore bien d'autres
substances, en doses, il est vrai, minimes,
des composés «réducteurs » comme l'aldé-
hyde et l'acide formique (1 à 5 pour100.000), destracesd'alcool,d'ammo-



niaque, et, même' surtout dans l'air
confiné, des matières albuminoïdes, ainsi
que divers produits de putréfaction (pto-
maïnes). L'air confiné se charge, en effet,
des produits de la respiration dont cer-
tains, d'après les travaux classiques du
Dr d'Arsonval, seraient assez nocifs. On
s'en doutait d'ailleurs depuis la plus
haute antiquité, et nos aïeux, dont la
philosophie avait pour guide un instinct
très sûr, ont désigné par « miasmes»
toutes les
effluves ouémanations
malsaines pro-
venant des
substances or-ganisées, vi-
vantesou non.

Bien avant
qu'un certain
nombre de
découvertes
aient consti-
tué cette nou-
vellepartie de
la science qui
s'appelle la
bactériologie,
on connaissait
fort bien l'uti-
lité et la pra-tique de la
désinfection.
Toute subs-
tance chimi-
que nouvelle-
ment connue
était peu ou
prou essayée
à cet effet.
C'est ainsi

VOICI CE QUE MONTRE LE SPECTROSCOPE:
Si le sang est normal, après addition de sulfhydrate d'ammo-
niaque, les deux bandes de l'hémoglobine que l'on voit en 1 se
réduisent à une seule (2) plus ou moins promptement, mais la
réduction s'effectue toujours complètement au plus un quart
d'heure après l'addition de l'agent réducteur. Si, au contraire,
la réduction des deux bandes primitives en une seule ne s'est pas
effectuée un quart d'heure après l'addition de l'agent réducteur,

c'est que le sang est oxycarboné (spectre no 4).

que, dès la découverte du chlore, vers la
fin du XVIIIe siècle, on a employé très
efficacement cet élément, surtout sous
forme d'hypochlorites(chlorure de chaux,
eau de Javel ou eau de Labaraque), pour
désinfecter les salles des hôpitaux, les lo-
caux privés malodorants et aussi, déjà,
pour améliorer la cicatrisation des plaies.

Voici, d'après le regretté Henriet, qui
fut un chimiste éminent, comment, fina-
lement, on définira l'air normal:

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

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

« L'atmosphère des campagnes et sur-
tout l'atmosphère de la mer possèdent
toujours des propriétés énergiquement
oxydantes. Au contraire, celle des grandesviiles

est toujours réductrice.»
Tels sont les points essentiels qui per;

mettent au toxicologiste de savoir a
partir de quel moment l'atmosphère aura
cessé d'être normale et deviendra p

ou moins IlU-
cive. En fait,
à ce point de

vue,
lemeil-

leur rensei-
gnement sera
donné par sa
tencurcnacidt
carboni'
Les hvgidllS'
tes adÏnettent
qu'elle ne doit

pas dépasser1rur
volumes.

C'est

à ce
marnent

que nos chaIn'
bres sentCIlt
C(lercnfcrnlé'
Une dose fl1115

forte est l'in-
dicledlu,,de
grédeconnn
ment

excess

et
d'undéfaot

d'aération.
Mais on pot*
rait vivre

,milieu dat
mosphères
teneur

d'acide

carbonique beaucoup plus élevée : dttd
certains ateliers, dans certains lieu*
réunion et dans des salles de spectadC
il y en a parfois 4 à 5 pour 1.000. ce

gaz ne devient très dangereux qu'en Pla
portions massives, supérieures à

loe-els8.

pour 100, auxquelles il éteint les boug
j0-Ordinairement, lorsqu'il s'agit de
est

eaux non chauffés, l'acide
carboniqeet

produit uniquement par la
respiratIOllde

par les échanges pulmonaires. ChacU^f,
nous est une machine aspirante

et$
flante dont le rythme fait pénétrer

iRP5

les poumons, par heure, 420 litres d
soit environ 85 litres d'oxygène.

LO
nisme, qui retient généralement tle ;

25 litres de ce dernier gaz,

restlt



8'l place, toujours par heure, 15 à 20hres d'acide carbonique qui, avec l'oxy-
gène non employé et l'azote, consti-
Uent, grosso modo, l'air expiré.

Mais d'autres causes plus inquiétantes
que la respiration viennent charger lesleux habités d'acide carbonique. Il y avraIment à Paris encore beaucoup trop

blS1>OSITIF
TRANSPORTABLE POUR LA RECHERCHE ET LE DOSAGE DES TRACES D'OXYDE

4 DE CARBONE DANS L'AIR
'Ql effet, l'air est privé d'oxygène par l'hydrosulfite de soude, puis déplacé bulle à bulle à travers une^lurl°n

de sang diluée, introduite dans un tube en spirale afin de ifxerVoxyde de carbone à mesure des0nassa8e-
De temps en temps, on prélève quelques gouttes de la solution sanguine en vue de son examen*Pectr°scopiqUef

au moyen du spectroscope placé à côté du lfacon. Ce procédé permet de déceler, selon
les cas, de 1/12.000e à 1/20.000e. (Voir la figure de la page précédente).°

eminécs surannées, à coffre uniquequoute
une maison, qui sont un défi

botolnt de vue de l'hygiène. L'acide car-Widont
nous risquons d'être grati-plus

par. elles, n'est, malheureusement,P1,13 toujours seul, et l'oxyde de carbone,ou l'eoutable compère, s'y glisse plus
C

1-noins, créant de sérieux dangers.TlTrie l'acide carbonique, l'oxyde de(aro.one,
contrairement à un préjugéIlSl":u, n'a pas d'odeur. Jamais on neIltl'oxyde

de carbone«; seules sont

perceptibles à l'odorat les différentes
traces d'impuretés qui peuvent éventuel-
lement l'accompagner et qui constituent
les odeurs de « fumée» ou de «charbon ».De même, il n'est pas toujours juste
de dire que l'acide carbonique, parce que
plus dense que l'air, se concentrera dans
les parties basses, et l'oxyde de carbone,

parce qu'un peuplus léger, dans les
partieselevées. Cecine serait exact qu'en
cas de dégagements massifs et abondants
des gaz; mais, dans les conditions habi-
tuelles d'une viciation de l'air par des
produits de la respiration ou par ceux de
la combustion, l'atmosphère reste à peu
près homogène dans toute la pièce.

Les faibles doses de gaz anormaux qui,
peu à peu, sournoisement, souillent l'air,
s'y diffusent complètement.

Depuis quelques années, deux savants



français, Ilcnrict et Bouyssy, ont donné
à l'air un facteur numérique de viciation
autre que celui qui découle de l'excès
d'acide carbonique. Ils l'ont appelé
«

degré de pollution ». On le détermine,
en condensant la
vaneur d'eau de
l'air sous forme de
;livre, et en faisant
agir un poids dé-
terminé de l'eau de
fusion du givre sur
une solution de
permanganate de
potassium.

Lorsqu'il y a
desimpuretésdans
l'air, celles-ci sont
condensées avec le
givre. Elles exer-
ceront alors leurs
propriétés«réduc-
trices» sur le per-
manganate,qui, en
se décomposant,
cédera l'oxygène
nécessaire à leur
oxydation.

Le nombre de
mi11igrammes
d'oxv^èneainsi
fourni par le per-
manganate, pour
oxyder les compo-
sés réducteurs de
100.000 litres d'air,
constitue précisé-
ment le « degré de
pollution». Ilest,
pour des atmos-
phères à peu près
normales, compris
entre 1et14.

Mais le degré de
pollution et l'acide
carbonique sont, en
réalité, deux varia-
bles indépendan-
tes. lineatmos-
phère confinée très
chargéeen acide
carbonique n'a pas

GRISOUMÈTRE A MERCURE
Dans cet appareil, dû surtout à Ogicr, la combustion
du gaz que l'on veut doser dans l'air est réalisée
dans une ampoulemaintenue-à température constante
et traversée par une spirale, de platine qui peut être
portée à l'incandescence par un courant électnqne. La
diminutionde volume et, dans certains cas, la mesure
cft l'absorption par la potasse, permettentdecalculer
la proportion de gaz cmnbustible. La sensibilité
varie, selon la naturedes gaz, de 1/2.000e à 1/6.000°.

nécessairement - un degré de pollution
très excessif. Inversement, une atmos-
phère riche en substances réductrices,
peut ne pas l'être en acide carbonique.
Aussi, la détermination de la teneur en
acide carbonique s'impose-t-elle toujours.

Les recherches sur le
«

degré depollu-

tion » sont à peine ébauchées; je pei^.1
qu'à tous points de vue: hygiénique, tol.
cologique, épidémiologique, elles doive"
être poursuivies. Des analyses plus:llr
profondies sur ce qui se condense avec J'

givre,lorsqueif"
contient différen-
tes substances n°*
cives, naraisscnt
devoir contribue1

au progrès des étu-
des sur les atmOS-
phères suspectes:
et, peut être, H:'"

surer le moyen et y

déceler et d'y doser
rapidement les
divers compose
toxiques.

.Í ai, à desscU1,
insisté sur

l'acide
earboniqueatiu'
phérique.Sadéte1
minâtionpernlC
trèsrapideme11t

d'estimer par <11(,:

les mesures dil<

ration, oubien(le
ventilation, on (!c'

vraréduire 1» tc.

neur en acide ('H'-

bonique aux l"11
tes hvgiéniqllt

Ces deux IJlot.

ne repré
seliteilt

pas la mêmechosc,
aérer, c'est aslgrer

le cube d'air surI
sant pour que
viciation ne dépll;sePas1Pour1.00
d'acide carbone1
quel que soit
séjour des travaJ
leurs. En Fran~
la législation prccritàcesujet
(Article 5du
cretendate donovembre

« Le cube e
par personne

pourra être inférieur à 7 mètres euv
Il sera de 10 mètres au moins par
sonne employée dans les labora01

les
cuisines. Il en sera de même clan®(s
magasins, boutiques et bureaux OU'III'
au public. Un avis affiché dans cl!C¡t'JI

local de travail indiquerasacapa**1



hêtres cubes. Les locaux fermés affectés
au travail seront largement aérés.

« Art. 6. - L'air des ateliers sera renou-
v^~e de façon à rester dans l'état de pureté
^cessaire à la santé des ouvriers. »Pour fixer les idées, je dirai qu'il faut,dàs ce but, fournir par travailleur aunloills 30 mètres cubes d'air frais à l'heure.
.L'aération des locaux se fait déjà trèsllcacement par les cheminées, même

LABORATOIRE D'ANALYSE DES GAZ AU LABORATOIRE DE TOXICOLOGIE1 feu.. D'après certains calculs, l'airlune Petite chambre d'environ 40 mètres41bes
peut se renouveler, par un temps» en trois quarts d'heure, lorsque le

ttQi$eh de la cheminée est relevé ; enUreslorsqu'il sera baissé. S'il y aent,
l'aération est plus active. Enfin,bon feu, le renouvellement de.seffectuerait en douze minutes et

T^ nt-quatre avec un feu moyen.lenbetÛer,ce n'est pas seulement assurerlecube
d'jair suffisant, mais c'est, enfaire disparaître par des dispo-

°U Íl spéciaux les vapeurs malsaines
f¡\i\'e OClves en empêchant, autant quef,~ir

P- Se.peut, tout risque d'inhalation.

Bien que le fait paraisse étrange, des
intoxications peuvent survenir même enplein air faute d'une ventilation appro-
priée. Cette question, bien connue des
inspecteurs du travail, mérite de retenir
de plus en plus l'attention de tous les
hygiénistes, dont on attend non seule-
ment les

#

critiques, mais aussiles conseils
et les avis ayant une valeur pratique.

La première opération est donc le

dosage de l'acide carbonique. Il peutêtre
effectué sur place, en même temps quecelui des autres gaz ou émanations acides
de l'atmosphère. Lorsqu'il s'agit de l'air
ordinaire, il n'y a guère lieu de se préoc-
cuper des autres gaz acides: l'acide car-bonique étant le seul auquel nous ayonsaffaire. Mais il n'en est plus de même
dans beaucoupd'atmosphères indus-
trielles, par exemple celles des ateliers
de graveurs ou de galvanoplastes où peu-vent se produire desdégagements impor-
tants de vapeurs chlorhydriques et sur- -tout nitreuses; ces dernières sont extrê-
mement insidieuses et agissent très éncr-
giquement sur les bronches des ouvriers.



Les procédés de recherche et de dosage
sur place de l'acide carbonique ne man-
quent certainement pas: celui que j'em-
ploie actuellementse recommande surtout
par une extrême simplicité; de plus, il
permet, du coup, de distinguer l'acide
carbonique des autres gaz acides de l'at-
mosphère, et
de doser, sur
place, l'un et
les autres.

Il suffit de
faire barboter
par aspiration
de l'air à tra-
vers une solu-
tion aqueusè
de baryte; elle
retient l'acide
carboni que,
sous forme de
carbonate de
baryte qui se
dépose très
promptement
au fond du
barboteur. On
peut doncvoir
et suivre en
quelque sorte
1acide carbo-

,
nique à mesu-rede sa cap-
tationetdéjà
en estimer ap-
proximative-
ment la dose
rien que par la
lecture de la
hauteurdu dé-
pôt. A cet ef-
fet, il n'est
besoin que de
graduerlefond
du barboteur.

Pour fixer
les idées, di-
sons que la ra-
piditéavec la-

CHIMISTES SE PRÉSENTANT POUR VÉRIFIER LA SALUBRITÉ

DE L'AIR D'UN ATELIER
On voit que leur matériel n'est pas très encombrant.

quelle l'eau de baryte se troublera paraît
proportionnelle à la teneur en acide car-
bonique de l'air.C'est ainsi qu'avec une
aspiration de trois litres d'air par heure
10 centimètres cubes d'eau de baryte
saturée se troublent fortement:

En près de 20 minutes, s'ils'agit d'air
à5 pour 10.000 volumes de CO2;

En 10 minutes exactement, s'il s'agit
d?air à 1 pour 1.000 volumes de CO2;

En moins de 2 minutes s'il s'agit d'à'1
à 4 pour 1.000 volumes de CO2.

On obtiendra un dépôt decarbone
suffisant pour le dosage précis décritcl*
dessous, au bout des temps suivants 5

1 heure environ,s'il s'agit d'air à
pour 10.000 d'acide carbonique(no,

30 minute
s'il s'agit d'àirà1pour1.00°
d'acide carbo*
ni que (doU*
teux);

10 minutes
s'il s'agit d'air
à4'pour1.000
d'acide carbo'
nique (maU'
vais). - -i,En vuef,j
dosage,j?.
utilise le fl"t

que Ya.dditicl
progressive
d'un acide à
l'eau debaryte
earboil«qte,',
neutralised&
bordlabaryte
restée libre,

sans
attàqueJ'

aucuneme"
le carbonate.
qui n'est d:
Composé
la suite. P~
voir et me*
rer lesde
phases: lieie
tralisatioIldelabarytelibre

et attaque d,l;

carbonate
suffit d'eJ11'ploer
lution tltre
d'unacide
néral en P
sence

suceeS'

sivement de deux réactifs dits indicé
la phénolphtaléinç et l'hélianthine.' 'est.

La première partie de la réaction,
estée

à-direla neutralisation de la baryte *e
libre, sera accusée par le virage duf
au blanc du liquide coloré par le PléÍJJe.

réactif indicateur : la
phénolph^̂ t-

A ce moment, on ajoutera l'autrei11deg

teur : l'hélianthine, qui devra
coli;ddi'

liquide en jaune, et on poursuivra 1

di@



dion. d'acide jusqu'au virage, persistantdtl jaune au rose. Le volume d'acidejouté
pour passer d'un virage à l'autreprimerauniquementl'acide carbonique.e,,,
simplifier, on peut également n'em-

.--vyer qu'unseulindica-
teur à double
etJet, formé
ParUnmélan-
ve a volumesdesolu-
tionsalcooli-
ses de phé-llolphtaleineet.d'hélian-
thine.

„n

Dans
cesConditions,
onServerasuc-

Cessivement
:in le virage duugeaujaune

île
au mo-ment de lalleutralisation

de la barytetestée libre;
îa le virage duJaUneau

roseGilientdeldécornposi-» totale dubonate.ta solutionaqueuse
d5 a-

^used'à-
iide minerai,eplus

avan-tageux
ici, esttiolinitri-

qUe
« quartVal,

"ont
,
4dOllt1

centi-ètl'e cube2esPond
àc.c. 80 d'à-ide

carboni-d.\le, cest-à-15^tenant
15 th..

CONTROLE DE LA SALUBRITÉ DE L'AIR D'UN ATELIER A
L'AIDE DU « SEAU»

Il suffit d'ouvrir le robinet du «seau»pour que,parécoulement
d'eau, l'air soit aspiré à travers un ou plusieurs lfacons laveurs
de la batterie, munis des réactifs nécessaires. Chaque lfacon
est amovible et indépendant de l'autre. L'appareil permet de
comparer simultanémentplusieurs atmosphères suspectes. C'est
ce qui a lieu ici. On remarquera, en effet, qu'un des flacons (1)
est en communication par un tuyau en caoutchoucavec une autre

1 atmosphère que celle de la pièce où est placé le «
'seau

».

Qu; 5 d'acide nitrique réel, par litre.
qeidallt aux autres gaz ou émanations1Ur dosage est immédiat à condi-ti"Ilde

connaître l'alcalinité initiale deeaU
e baryte employée. Il suffit alorsCelleetrncher

de l'alcalinité disparuettlie
U, a été absorbée par l'acide car-

bonique. On vérifie du coup si l'atmos-
phère contient ou non d'autres gaz acides.

Ajoutons enfin qu'après neutralisation
totale de l'eau de baryte et du carbonate.
le liquide s'éclaircit complètement, sauf

si l'air étudié
contenait des
produits don-
nant lieu à
la formation
d'acide sulfu-
rique, dans
quel cas il se-
rait décelé par
la persistance
d'unprécipité.
Le liquide
peut être, en
outre, utilisé
séance tenan-
te à la recher-
che des chlo-
rures et aussi,
s'il y avait
-lieu, à celle
d'autres subs-
tances plus oumoins toxi-
ques retenues
par l'eau ou
les alcalis.

Pour recher-
cher les autres
gaz toxiques,
notamment
l'oxyde de car-
bone, l'hydro-
gène arsé-
nié, le cyano-gèneoul'acide
prussique, les
dérivés chlo-
rés des carbu-
res d'hydrogè-
ne, etc., etc.,
nous dispo-
sons égale-
ment de dis-
positifs très
simples et de
réactifs très
généraux.

un sait, par exemple, en ce qui concernel'oxyde de carbone, que ce gaz, ainsi qu'un
certain nombre de carbures d'hydrogène
ou autres agissent sur l'acide iodique avecmise en liberté d'iode; l'iode ainsi libéré
est entraîné dans du chloroforme qui le
fixe en donnant une solution plus ou



UN LABORATOIRE DE TOXICOLOGIE EN MINIATURE 0')

Ce nécessaire portatif constitue un outillage très pratique; il permet d'effectuer ,n'importe
lesprincipaux essais chimiques intéressant les hygiénistes.

moins rouge violacé dont l'intensité
- de teinte indique, sous réserve des causes

d'erreur, la dose d'oxyde de carbone.
C'est sur cette réaction, utilisée en

premier par le professeur Armand Gau-
tier, qu'ont été etablis des appareils extrê-
mement pratiques destines à déceler
l'oxyde de carbone. dans l'air.

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

Deux savants français, Albert Levy et

Pecoul, avaient établi au
Laboratoire

d'Hygiène de la Ville de Paris .$
appareils portatifs extrêmement

lest

ressants pour l'analyse de l'air. Il
ellest

deux que l'on connaît surtout; je
supplique à la recherche de

l/oxydtlgc

carbone; l'autre est destiné au
dosg"c

de l'acide carbonique dans l'aire
utilisé au cours des

rechere*ese
brité de l'air du Métropolitain.i
quelques modifications, nous aVons

pt!'

en un dispositif unique ces derniers
aïotJt

reils; il permet d'effectuer
l'analysais

à fait générale des atmosphères con 389):

ou nocives. (Voirla figure à la pageité /1

Dans cet appareil, l'air est
aSPjréil

raison d'environ 1 litre en vingt
niJ

par écoulement d'eau à traver



ube dans lequel on a versé 10 centi-
mètres cubes d'eau de baryte (à titre
Connu); le réservoir à eau porte un indi-
patcur de niveau qui permet de mesurer
aspiration; cette dernière est produite

Par l'écoulement d'eau distillée qui setrouve dans le réservoir. A la fin
del'opé-

ration, l'acide carbonique et les autres
gaz acides seront dosés par le procédéu double

« indicateur » ci-dessus décrit.
Cet effet, on ajoute en fin d'expérience

<l ta baryte quelques gouttes du réactif

VUE SOUS UN AUTRE ASPECT DU LABORATOIRE PORTATIF DE TOXICOLOGIE

, 11dicatcur» et on adapte après le tube
i' burette graduée dans laquelle on at'lr'oduit

20 centimètres cubes d'une solu-d'acide nitrique (à 15 gr. 75 par
r¡

). On ajoute de l'acide nitrique jus-cequel'on ait obtenu les deux
Images successifsde la teintede la baryte;
dtl

limier du rouge au jaune, le secondiaune au rose. Chaque centimètreaelde nitrique qu'il faut employer
)OUI,Passer de l'un à l'autre équivau-

Â u 2 c.c. 80 d'acide carbonique.
p/près son aspirationà travers la baryte,
i()
- Passe dans un tube garni d'acide

'o'cTî^Ue chauffévers 1000 ou selon les cas.
111

?rd
à travers un barboteur spécial

{."l
111 de tiitrate d'argent qui retiendra,di",J)erlettant de les déceler aisément,l'G)(ers

autres gaz qui agiraient commee
de carbone sur l'acide iodique.

L'iode mise en liberté par l'action de
l'oxyde de carbone sur l'acide iodique.
est entraînée petit à petit dans du chlo-
roforme placé dans le tube droit que
l'on distingue sur la figure, en donnant
une coloration plus ou moins violacée.

Mais ce procédé de recherche de l'oxyde
de carbone laisse, je le répète, place à
quelques incertitudes, surtout lorsqu'il
est effectué par des personnes qui ne sont
pas très averties. Aussi, vu l'importance
extrême de cette recherche, je préfère de

beaucoup le procédé qui donne toute
certitude et met en jeu l'act ion spéciH-
que de l'oxyde de carbone sur le .tanfi.

On sait que l'oxyde de carbone, qui
peut être produit par n'importe quelle
combustion plus ou moins défectueuse
des composéscarbonés, est un poison
du sang. L'hémoglobine le fixe prompte-
ment, même lorsqu'il est très dilué dans
de l'air, par exemnle r 1/1.0.000® ou
1/15.000e. Une fois fixé sur les globules
du sang, l'oxyde de carbone n'en est
déplacé, par Toxygène qu'avec lenteur.
Il «tue », en quelque sorte, les globules.

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

Afin de faire comprendre entièrement
le principe de cette méthode de recherche





carbone contenues dans les produits dea combustion sont susceptibles de très
fortes variations dépendant de diversjeteurs

comme la pression atmosphé-
rique, le vent, l'état hygrométrique, et
surtout la qualité du combustible em-ployé ou le mode de conduite du feu.

Voici, à titre d'exemple, quelques chif-
fres résultant d'analyses minutieuses que

EXAMEN SUR PLACE DES PEINTURES EN BATIMENTS SUSPECTESl suffit de gratter un peu de peinture et de la calciner. - B. Si les cendres disparaissent dansteactif
ammoniacal (tube de gauchè), il n'y a pas de plomb; si, au contraire, elles ne disparaissent

pas (tube de droite), le procès-verbal est imminent.
1* effectuées jadis sur les produits de
ornbustion d'un poêleà marche réglable.

11
Le Poêle brillant à marche vive (tiragej'aiobtenu, pour 100 volumes,17,25 d'acide carbonique (houille grasse

Doj11" Calorifère et tout-venant).r&i'e. poêle brûlant à marche lente (tiraea.t't) la proportion, pour 100 volumes,ae la suivante: 10,58 d'acide carbo-f?our
charbon maigre genreacite;

et 13,93 pour la houille grasseDou* calorifère et le tout-venant.lu°ra^e:
il ne faut pas faire de feu cheztiosas évacuer les produits de combus-tl

directement par une bonne cheminée.detÜUs devons encourager la poursuite
Outes recherches ayant pour objet de

doter les hygiénistes d'instruments aussi
simplifiés que possible en vue des opéra-
tions diverses de contrôle, qui seront effec-
tuées sur place. Ceux qui viennent d'être
décrits constituent,certes, un progrèsréel,
mais, à divers points de vue, ils peuvent
paraître un peu trop « scientifiques », si
j'ose m'exprimer ainsi. Afin de permettre
un essai rapide de l'atmosphère, il serait

bon d'avoirquelque chosequi puisse, sinon
se mettre dans la poche, du moins, être
aussi peu encombrant que possible. C'est
dans cet ordre d'idées que nous avons
conçu un appareil léger, sorte de seau, aveclequel on vérifie facilement quel est le
degré de solubilité de l'atmosphère. Le
dosage de l'acide carbonique s'effectue
avec lui, comme il a déjà été indiqué.

Mais, quel que soit le progrès accompli
dans l'élaboration de dispositifs de ce
genre, on devra toujours prévoir. l'im-
prévu, et être à même de procéder surplace à tous les essais complémentaires
imposés par les circonstances. Par exem-ple, parmi la liste des professions insa-
lubres, il y a celles où l'air peut renfermer



nonseulement
des impuretés
gazeuses,mais
aussi des va-
peurs ou des
parcellesmé-
talliques toxi-
ques, soit du
mercure, des
poussières
plombiques et
arsenicales.
Aussi, pour
effectuer un
contrôle hy-
giénique dans
ces divers cas,
faut-il un ma-
tériel un peu
spécial et par-
fois même un
véritablelabo-
ratoire trans-
portable.

-Nous avonscombiné unlaboratoire
minuscule de
ce genre, dit:
nécessairepour
analyses toxi-
colggiques, qui
sert un peu
« à toutes les
sauces Met
dont le poids
n'excède pas2ou 3 kilo-
grammes.Prenons,
par exemple,
le cas du « se-

L'OPÉRATION DU « SECRETAGE DES POILS »

Elle est pratiquée pour la fabrication du feutre et présente de
sérieux dangers pour les ouvriers. En effet, les peaux de lapin,
imprégnées du «secret» (nitrate acide de mercure), sèchent à la
flamme d'un brasero. Fort heureusement que ce genre dinstalla-
tion, par trop rudimentaire, tend de plus en plus à disparaître.

v-ictag c ucapoils» en chapellerie. Cette opération
consiste dans le traitement des poils de
lapin par les «

secrets- », qui ne sont
autres que des nitrates acides de méreure,
en vue de leur donner les propriétés feu-
trantes. Cette industrie, si bien étudiée
par M. Bellot, inspecteurdu travail, serait,
sans l'observation de précautions spé-
ciales, fort dangereuse, car au cours du
travail se dégagent des vapeurs nitreuses,
parfois des poussières mercurielles et de
Foxyde de carbone. Il est donc bon
d'avoir, en vue de l'étude de l'atmos-
phère, un nécessaire toxicologique un peu
plus complet que celui indiquéplus haut.

On pourrait citer bien d'autre cas. En

voici un-typi-

que: la loi ft

interdit l'ei'1}'
ploidelace"
ruse (hydro-
carbonate de

plomb) dansles peintures

en bâtiments-
Il serait facile
dévérifier Il

les règlenients
qui imposeï11

dans certains
caslasubstitU-
tion du bla'fi£

de zinc à la Cé-

ruse, -sont &P"

pliqués. A cet

effet, on uti
serait une ré-

action très
simple: cS
oxydes de ZInc

sont solubles
dans l'anin^
niaqué en prc-

sence de sels
ammoniacal*
(chlorhydra1
et carbÕnate);

les selsde
plomb,aucon-
traire, y sont

insolubles. 11

suffit doncde
gratter un peu

de peinture,
de la calcincr
(enprésent,
d'un peu dq

nitrate dam-
moniaque, c[V

facilite l'opération), de peser queict"
décigrammes des cendres et de lestr',
par le réactif ammoniacal. Si tout se tC
sout, il n'y a pas de plomb. S'il rc^,(;

un.résidu insoluble, on l'évalue appri-
mativement eton en vérifiera très a",
lement la nature en quelques m~

J'arrêterai là cet aperçu des proce
permettant d'étudier le degré de 58'011

brité ou de nocivité de l'air. L'applicatItiC

de la chimie toxicologique à cette
Pes,

de l'hygiène s'ést, comme aux autre
traduite par des.améliorationsdont
térêtne saurait plusaujourd'huiéebap"1.

à personne.
E. KOHN-A.bk^s1



DES WAGONS QUI ROULERONT
SUR DES VOIES DE TOUTE LARGEUR

0
..t-

n sait que les wagons de chemin de fer
ne peuvent circuler que sur des voies
dont l'écartement des rails est préci-

Illent égal à la longueur de leurs essieux,
est-à-dire à l'écartement de leurs roues.w pour unetled'unécar-
tement donné,ilsne sauraient,S'adapter à unutre écarte-ment. Or, M.,'L.RupinS' d'inven-
ter un matérielPouvant circu.sur desvoiesde différentes
reurs. leurskSle}ixetlasus-
Pension

se mo-difiantautoma-
tiqUernent

en^santd'unee à une au-Olir
s'a-!\flter toujours

ileeartement
des

rails. Son4,8°n
est munitssie

ex-°
et lesNWsnSS

de sus-nsionsontre-liesi\desplates-les
spécia-téIlésia-meutsouseiriii-etpou-Ssi.Rosser

Polirse
sPProcher

oue!oignerd'unea)e
quantitétepal1;etd'au-axe

Ion.Rltlldinal
duntlson.Chaque

'Sleu
se com-(}8een

réalitée,deux
demi-uassenJieurmi-

SCHÉMA DES ESSIEUX EXTENSIBLES DE M. RUPIN

La figure 1 montre les deuxdemi-essieuxrentrés à fondde course
l'un dans l'autre, pour la voie la plus étroite; les bielles A, B,
articuléesena, b, c, a\b\c' sontalorsrabattuesdans laposition
la plus courte. Sur la figure 2, les demi-essieux sont écartés
d'une certaine quantité et surlafigure3,lesbiellesapparaissent
complètement développéespourpermettre l'écartementmaæimurn.

1 e\t{:r un dispositif spécial permettant auxjHîïiir*^réniités
du milieu de l'essieude cou-Ni 1,une dans l'autre d'une quantité maxi-11.lse

limite un système de bielles arti-1I\t',ne
Yvette longitudinale, logéedanse lnure

ménagée dans les parties de

l'essieu qui coulissentl'une dans l'autre,guide
l'extension variable des deux tronçons de
l'essieu et évite en même temps toutmouve-
ment de torsion ou d'excentrage des plans de
rotation des roues calées sur le même essieu

Quandunwa-
gon doit pas-
ser d'une voie
sur une autre,
par exemple de
moindreécarte-
ment, il con-
vient d'abord
de lui faire fran-
chir une sec-
tion de raccor-
dement dont la
largeur passe
régulièrement
et progressive-
ment dela va-
leurdu premier
à celle du se-
cond. Les rails
de ce tronçon
dévoie sontmu-
nis de contre-
rails extérieurs
etintérieursqui
appuientsur les
faces externes
et internes des
bandages de
roues, ce qui
a pour résul-
tatd'obligerles
centres de roue
d'un même es-
sieu à serappro-
cher l'unde l'au.
tre. Cette pres-
sion des contre-
rails est égale-
ment transmise
par des touril-
lons auxplates-
formes de sus-pension, qui
se rapprochent
progressive-
ment de l'axe
longitudinal du
wagon. L'es-
sieu est donc

raccourcideladifférencedesdeux écartements
de voie lorsque la section de raccordement
est franchie. Pourpasserd'une voie étroite à
unevoie large, c'est évidemment l'inverse qui
se produit.L'examendes dessins permet faci-
lement de saisir le mécanismede ce dispositif.
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L'AVENIR DES FERRY-BOATS EN EUROPE
Par Jean-François GRIDEL

ANCIEN ATTACHÉ AU SERVICE DES CONSTRUCTIONS NAVALES

L
iE problème de la traversée d'un fleuve

très large ou d'un bras de mer par une
voie ferrée peut, en général,être résolu;. a construction d'un pont. C'est ce qui a1ieu en France, à telle enseigne que nousav°ns

pas de mot pour désigner les bateaux
SpnÇiaux, qui sont d'un emploi actuellementsl'eP.andu, pour transporter les véhicules deçjettiin de fer au delà des grands fleuves desd

Cs Ou des détroits dans de nombreux pays,je.Ancien
et du Nouveau Monde: États-Unis, Canada, Danemark, Suède, Italie, etc.est

en Ecosse que fut faite, en 1852, laSulllIere tentative pour transporter un train
der

Uri bac pour la traversée de deux brasde
lller importants: le Firth of Tay (1 kilo-

A
re)

et le Firth of Forth (8 kilomètres).
1Ín.

ete époque remonte l'origine du motdég.aISferry-boat
généralement adopté pourdgner

les bateaux porte-trains.
vic

es deux lignes rendirent de grands ser-Viee
Pendant une trentaine d'années, puis,U

Ce aux progrès de l'art de l'ingénieur,eseauxprogrèsdel'artdel'ingénieur,
fLPurent être remplacées par de magni-esPonts dont l'un, celui du Forth, com-!Q{)

e la plus grande arche métallique du..de car elle a 521 mètres d'ouverture.\s
Ce fut tout pour l'Angleterre, et nous

verrons plus loin qu'il fallut la Grande Guerre
pour que l'on songeât, de l'autre côté du
détroit, à utiliser ces bateaux si commodes
dont les chantiers navals anglais avaient
pourtant fourni de beaux et nombreux spéci-
mens au monde entier depuis soixante ans.

Comme beaucoup d'autres créations euro-
péennes, cette invention dut faire son tour
d'Amérique avant de connaître le grand suc-
cès dans les pays scandinaves,en Russie,etc.

Laissant de côté 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 système de transport est suscep-
tible de donner lieu pour l'amélioration des
relations commerciales internationalesde la
France et des autres puissancesde l'Entente.

En effet, les administrationsde chemin de
fer américaines exploitent un pays sillonné
par des fleuves importants et qui comporte
également un très imposant groupe de lacs.
Elles ont, par conséquent, été obligées de
recourir à l'emploi des ferry-boats pour faire
franchir ces obstacles naturels à leurs trains,
étant donnée l'impossibilité absolue de cons-
truire des ponts sur les longueurs formi-

Il.t\'l'£<\U
POUTE-TRAINS « LANSDOWNE Il DU « GRAND TRUNK RAILWAY » CANADIEN



dables qu'il s'agissait de {raI1'

chir sans dépenses exagérées.
Ces circonstances font que les,

Etats-Unis possèdent le ]
beau réseau de

ferry-boats

monde, car il existe actue
ment, dans ce vaste pays»

moins 600 ferries ayant u
capacité de transport d'enV'iro:

6.000 grands wagons à niât'

chandises de quarante tonnes

L'exploitation de ces
navires

commencée depuis
longteinp®^^

quelquefois été supprimée P
tout où on a pu construis de

ponts. Elle a repris une
graJ'de

intensité depuis que les
ptogr.

de la métallurgie et des co
tructions navales ont Perrnl de

lancer des porte-trains de foft

tonnage, en acier, qui
°

aux voyageurs un grand confoj¡

table et qui les transportent ^-

grandevitesseà travers de Iarg

étendues d'eau comme les Iqo

Michigan, Erié, Ontario.
stlf

L'emploi des
porte-traillsStIf

les Grands Lacs a pris un
deOS

loppement considérable et
cette région on a créé de nOde

breuses lignes desserviesp4
véritables navires capablesg
complir de longues

traverseet.

Les premiers services
des

vaient à assurer la traversdes

rivières Detroit (Windsor
:rOo0jitroit)etSaint-Clair(port1

à Sarnia ) La première®9ji
lignes appartenant au is
Cencral Railroad empl°ya'jerit
bacs qui, en 1907,

transportt11\iIlS
,~

quotidiennement trente trl10es j

de voyageurs et 71.000
tises

de matériel à marchan̂
-

L'ouverture de
tunneqllJ,

fluviaux a réduit le
tracq1'1'

cependant,nécessite
encoreeW

ploi des deux cinquièmeS eti@

viron de l'ancienne flotte' de

La Compagnie du
cheali-lldlafïi'f

fer Père Marquette R.rt.s
en service cinq ferrtb;iWgrandsparcours(100à

defeii>
mètres), qui relient le

ort
Ludington (Michigan)

tIli,tee

de Milwaukee et de
(Michigan). Ce sont)
navires à deux hélices3j
longs de 107 mètres, qUI ;



portnent trente wagons à marchandises de
50 tonnes.Les voyageursqui désirent des-endre

de wagon effectuent la traversée dans
es cabines situées sur le spardeck ouSUperstructure dominant le pont principal.
Parmi les autres lignes analogues, citonse'es qui rayonnent de Frankfort (Ann(,l'bol' Railroad) et celle de Milwaukee àl"l'and Haven (156 kilomètres), exploitéepare Grand Trunk Raihvay Canadien et des-

servie par des ferries ayant coûté plus de

LE FERRY-BOAT « SOLANO » APPARTENANT AU « SOUTHERN PACIFIC RAILROAD»
Les trains venant de TEst sont ainsi transbordés vers San Francisco à travers la baie.

les.000 francs avant la guerre. Malgré]esernpêtes
violentes qui se déchaînent

tere qUefois sur ces lacs, on da eu à déplo-rer "Il seul accident grave sur une ligneietrarisportant
que des marchandises.lit, Important service de transport deera's

est assuré à travers le lac Erié pardes
Cars ferries circulant entre Conneautl{Q,l'bca.rs ferries circulant entre Conneaut

(Ojjj Or (Ohio), Rondeaut et Port Stanley10 une autre ligne analogue joint Co-trg
(Ontario) à Rochester (N. Y. ).teS
chantiers William Cramp & Sons, deiletd'Iphie

(Pensylvanie) ont livré à la{).'Îegnle
des Chemins de fer de la CôtellO

ntle de la Floride un porte-trains deUo
lOctres de long et de 17 mètres de large,

dont le pont a reçu quatre voies et qui peut
embarquer trente véhicules de 11 mètres.
Les trois cales du Henry-M. Flager peuvent
recevoir une cargaison de 1.000 tonnes
d'oranges, de bananes, d'ananas, etc. Au
cas où le bâtiment navigue à 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 à sucre qui paient un fret.

Ce beau bâtiment assure un service mari-

time régulier entre Key West et la Havane
sur une distance d'environ 161 kilomètres,
qui est parcourue courammenten huit heures.

Jusqu'à présent, le plus grand navire
porte-trains du monde paraît être le Contra-
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) à travers
le détroit de Carquinez. Ce grand navire
à roues, large de 20 mètres, représenté ci-
dessus, porte quatre voies longues de 128 mè-
tres, pouvant recevoir au total deux loco-
motives et trente-six wagons à boggies.

Dans les mêmes parages, le chemin de fer



LE FERRY-BOAT« LEONARD », TRAVERSANT LA MANCHE ENTRE SOUTHAMPTON ET
CHERBOtJF

VUE D'UN TRAIN DE CHARBON PRISE DE LA PASSERELLE DU FERRY-BOAT «
LEONArP



d Antioch and Eastern R.R. exploitee transbordeur à trois voies Ramon propulsé
pa.r des moteurs à essence de 600 chevaux
qui fait le service des trains entre Sacra-ento et San Francisco à travers la baie.

Mais revenons à l'Europe et aux condi-ns nouvelles
créées par ladernière

guerre
en Ce qui con-Cerne l'exploi-
tation des H.
gnes de ferry-boatsdel'an-
cien continent.C'estàpar-
tirde1872

quele Danemark
aommencéàuti-

liser des Faer-
ferPour déve-lopper

ses com-4luilications
Par voies fer-Aunepre-
>)^reiigne de
1.500 mètres,Servie

parre Lillebelt, fu-successive-
to.ent ajoutéesjetraversée
de 26 kilomè-es(l883)deux
dede4kilomètres
(1884

et 1892),\¡llcde29kilo-
^treMl895)et
ellfin

Une de<t2kilomètrestout
soit entOùt

six par-cOùrs
qui met-telltCe
paysaun

(en E rangpriurl'emploide
deee

genretionmmunica-
tio,,-

CARTE DES COMMUNICATIONS FERROVIAIRES ENTRE L'AL-
LEMAGNE, LE DANEMARK ET LA SUÈDE

Itinéraires des ferry-boats suédois, allemands et danois entreSassnilz-Trelleborg,MaImœ-Copenhague,Gjedser-Warnèmûn-
de, Korsor-Nyborg, Strib-Fredericia, Elseneur-IIelsingborg.

j, rapides. (Voir la carte ci-dessus.)o" les chemins de fer de l'Etat(W1S
exploitaient vingt et un naviresPrirte-trains

d'un déplacement total de
(lé"}o tonnes, actionnés par des machinesdéVei°PPant

23.000 chevaux. Les principauxt
le Prince-Christian (2.065 tonnes,^%o0. eeax) à double hélice, et la Prin-^ylCXandrine

(2.425 tonnes, 2.140 che-
u la fois très luxueux et rapides.

Le trafic des lignes danoises a été très
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
ligne Korsôr-Nyborg, le transbordement por-

tait sur six cent
cinquante wa-
gons dans cha-
que sens en
vingt-deux tra-
verséesdoubles.
Les bacs duPe-
tit-Belt (Frede-
ricia-Strib) fai-
saient quoti-
diennementsoi-
xante voyages,
et ceux du
Sund,vingt-qua-
tre, entre Else-
neuretHelsing-
borg (Suède).

Le 7 juillet
1909 a été inau-
gurée,par l'em-
pereur Guillau-
me et le roi de
Suède, une li-
gne je ferry-
boatsdestinéeà
accélérer le tra-
fic entre Ber-
lin, Stockholm
et Christiania
par les ports de
Sassnitz et de
Trelleborg(107
kilomètres ),
en supprimant
deux transbor-
dements et le
passage sur les
lignes danoises.
L'armement se
composait de
deux porte-
trains suédois:
Drottnine-Vic-

loria (fig. pages410et 411),KonungGustaf V,
etdedeuxferry-boatsallemands: Deutschland
et Preussen, ayant respectivement comme
ports d'attache Trelleborg et Sassnitz. Un
cinquième navire devait être mis en service
quand la guerre a éclaté. Tous ces bâtiments,
qui sont copiés sur ceux du chemin de fer
américain Père Marquette, ont 113 mètres
de longueur, 15 m. 50 de largeur et 4 m. 90
de tirant d'eau, ce qui leur donne une jpuge





lel*rv-boats, dont l'ennemi se servait avec
succès pour ses transactions commerciales
de ravitaillement avec les paysdu Nord.

En mars 1917, le gouvernement anglais
Approuva un projet qui prévoyait l'organisa-
tion de deux services de ferry-boats, d'une
Part entre Southampton, Dieppe et Cher-
bourg; d'autre part, entre Richborough
(Près 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
^ngineers^

en ce qui concerne les travaux

^OftTE-TRAINS
« MECKLEMBOURG », APPARTENANT AUX CHEMINS DE FER MECKLEMBOURGEOIS

Ce Jerry-boat appartient à la ligne internationalegermano-danoise entre Gjedser et Warnemünde.

t. Voies et la constructiondes appontements.S Partie mécanique et navale fut livrée parlrW. G. Armstrong,Whitworth and CoLtd,
F'e Newcastle-sur-Tyne, ou par les chantiersIiaIrfield,

de Govan-Glasgow, et par les ate-j.e de la Wallsend Slipway Engineering Co.

Co

"n, décembre 1917, les travaux étant
eotnplètement terminés à Southampton, le
oetn.ler train put être expédié en France.

!;e
oo.çoit quelle énorme facilité le nouveau

gla,Ylce donna aux autorités militaires an-a,ines,.
car elles pouvaient expédier, pour1O.ot dire sans aucune manœuvre, des loco-et;IVes
de 90 tonnes, des wagons, des canonset obusiers de 305 millimètres qui pas-tioeo.t, directement de l'atelier de construc-f\lea
leurs dépôts ou à leurs cmpIace-H,es

de batterie. En une demi-heure, unTl
de marchandises de soixante-quatre

wagons était mis à bord et quittait le port.
Pendant l'année 19]8, plus de dix-huit

mille wagons chargés de 290.000 tonnes de
matériel de guerre passèrent le détroit grâce
à la facilité qu'offrait pour ce trafic le port de
Southampton, accessible aux navires par
tous les temps et à toute heure de la marée.
Il avait fallu dix mois pour mettre à exécu-
tion le projet complet, y compris la construc-
tion d'un très important raccordement spécial
à voie unique embranché sur la ligne princi-
pale du London & South Western Railway.

Etant donné la faible profondeur d'eau

de l'avant-port et des bassins de Dieppe,
le tirant d'eau des navires était limité à
environ trois mètres. Les ferry-boats, longs
de 107 mètres entre perpendiculaires, et
larges de 18 m. 60, purent donner aux essais
une vitesse de 13 n. 1/4 avec leur charge
complète 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;
l'équipage 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 l'appar-
tement du capitaine, la chambre des cartes,
le poste de télégraphie sans fil et la timonerie.

En général, les manœuvres d'embarque-
ment et de débarquement des rames de
wagons sont faites par de petites locomo-



tives, mais, ce-
pendant, de
puissantscabes-
tans permet-
tent de remor-
quer les véhi-
cules au moyen
de câbles en cas
de nécessité.

Les qualités
nautiques des
navires se sont
montrées très
satisfaisanteset
le service a eu
lieu sans inter-
ruption, saufen
cas de brouil-
lard. On a mê-
me jugé inutile
de fixer les wa-
gons au pont
pour obvier au
roulis, bien que
des crochets à
vis robustes

COUPE EN TRAVERS DU ,( DROTTNING VICTORIA»
Ce schéma montre la manière dont sont immobilisés, par des cro-
chets à vis, les véhiculesde chemins defer transportés sur le pont.

aient été pré-

vus à cet effet-
Il fallut deux

ans pour trans-
former en un
port le petit
havre de Peg-
well Bay, où se

trouve le châ-

teau de Richbo-
rough, au sud

de Ramsgate-
Le War Office
et la Compa-
gnie du South
Eastern Rail-
way utilisèrent

pour ce
travail

l'estuairedela
rivière StoUr,
quise jettedans
la mer dans la

baie de Peg'
well. On par-
vint heureuse'
ment à empê-

LE « DROTTXÏNG VICTORIA » PENDANT SON TRAJET DE SASSNITZ A TRELLEBORG



1
VUE ARRIÈRE DU « DROTTNING VICTORIA» (LIGNE TRELLEBORG-SASSNITZ)

<2
f?aïns- immobilisés sur deux voies parallèles, sont abritéspar un spardeck sur lequel sont aménagésQons

luxueux et des cabines confortables. L'arrière a été laissé ouvert pour montrer ks voitures.



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 l'arrondissement de Dieppe. Le
caractère interallié de l'entreprise est suf-
fisamment démontré par ce fait que les

LE PONT COUVERT DU NAVIRE PORTE-TRAINS SUÉDOIS « DROTTNING-VICTORIA »

On voit qu'il s'agit ici d'un, véritable gare flottante à double voie. Les véhicules sont fixés surlesf
par de robustes crochets à vis en acier qui empêchent le roulis de les faire verser d'un bord vers faîl

vice-présidents du conseil d'administration
sont MM. Thomas Griffiths, président au
tribunal de commerce d'Arras, et M. Oliver
E. Bodington, ex-présidentde la chambre
de commerce britannique à 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 à 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 financiers et de tech-

niciens de premier plan tels que MM. LuigI

Luiggi, inspecteur général des travaux pu*
blics à Rome et membre de la commission
internationaledu Canal de Suez, Nino RoneO,
président du consortium du port de Gênes,etc.

Ce groupement a racheté les droits de

concession et les projets de l'ancienne compa-
gnie anglaise dite Intercontinental Ral'
way Co Ltd, fondée en 1902 par un certai"
nombre de personnalités franco-anglaises-

Ce syndicat important était propriété
du droit d'exploitation d'une ligne de fe
boats entre Douvres et Calais, qui lui al

j5-

été conféré par un bill du Parlement ang-
C'était la réalisation d'un projet de

Th
de Gamond remontant à quatre-vingts 9se

La Société Centrale des
Fen-y-BoatsdC

propose de fonder un certain
nombre

filiales françaises, englaises, italiennes,e
qui exploiteront des lignes de fcrry- )!t

entre l'Angleterre et la France, l'Italic ee
Serbie, la Belgiqueet l'Angleterre. L'rsIPe;jc'

sera aussi reliée au Maroc et a cO
En ce qui concerne les relations fra



anglaises, elles seraient tout d'abord assu-
mes par une ligne Dieppe-Newhaven,desser-
VIe par le matériel actuellement en service.
De plus, on étudie,pour le même parcours,des
<idVires dont la vitesse devra
fctre aussi voisine que possible
de 21 nœuds. Leur grandelrgeur permettra l'installa-
tion de quatre voies et de
cabines confortables pour les
Voyageurs qui désireront des-
cendre de leur compartiment
Pendant le trajet maritime.

Les services franco-anglais
ne causeront aucun préjudice
au tunnel sous-marin, car il
existe actuellement entre les
deux pays intéressésplusieurs
grands courants de trafic que

r
e tunnel ne pourrait assurer
a lui seul. Les lignes de pa-
quebots reliant Southampton
et Weymouth à Saint-Malo,
Cherbourg, le Havre, ainsi
qUe celles de Dieppe à New-
haven, de Folkestone à Bou-
109ne et de Douvres à Calais,
seraient, au contraire, avan-tageusement transformées en

M. PAUL BIGNON
Député de la Seine-Inférieure.
Président du conseil d'adminis-
tration de la Société centrale

des ferry-boats.

e de la concentration du trafic par ferry-
oats entre Southampton et Cherbourg,leppe et Newhaven. Il est donc visible

qUe les projets de la Société Centrale ne

vont nullement à l'encontre de ceux des
promoteursdu tunnel sous-marin projeté.

Une difficulté plus délicate est celle que
soulève la différence qui existe entre les

dimensionsdes ouvrages d'art
sur les voies françaises et an-
glaises. D'une manière géné-
rale, le « gabarit» des voies
anglaises est plus petit que le
nôtre. Il en résulte que tout
le matériel anglais circulera
certainement sans incident-
sur l'ensemble du réseau fran-
çais, tandis que nos voitures
et nos wagons ne pourront
peut-être pas passer sous
tous les ponts et tunnels des
lignes anglaises. De plus, ces
dernières sont, pour la plu-
part, munies de quais suréle-
vés dominant la plate-forme
des rails d'environ un mètre
et formantainsi en maintsen-
droits un obstacle absolu au
passage de notre matériel nor-
mal, beaucoup trop large pour
circuler dans ces conditions.

Une enquête très sérieuse
est faite en ce moment pour

vérifier si réellement le matériel français ne
peut être expédié en Angleterre ou si l'in-
terdiction doit se réduire à quelques lignes
d'un gabarit particulièrement réduit comme.

UN DES FERRY-BOATS CAMOUFLÉS DE LA LIGNE MILITAIRE RICHBOROUGH-CALAISLeport
de Douvres étant réservé uniquement à la Marine de guerre, on a installé, près de Ramsgate,dans.

to baie de Pegwell, au pied du vieux château tle Richborough, un port avec appnntementsspéciaux.éa
à Vexpédition et à la réception des transporteurs de trains sedirigeantversCalaiset Dunkerque.



par exemple, celle du Great Northern
Railway, qui relie Londres à Doncas'
ter, sur la route d'Ecosse, longeant
la côte orientale de l'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 chantier

français ou alliés ne peuvent actUl:
lement fournir des ferries neufs qUa
des prix prohibitifs, la reprise tell-
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'expériene^
de quelques années fournirait ainsi

un supplémentde données technique
et financières qu'on utiliserait quand

la baisse des prix de revient et le de'

veloppement du trafic justifieraient
la commande d'unités nouvelles.

Or le développement rapidedu ton-

nage transporté ne fait aucun doute
d'après les résultats obtenus dans le

monde entier par des organisation5
similaires. L'exemple de la ligne

Sassnitz-Trelleborg,cité plus haut,est
à ce point de vue tout à fait topiqle,

D'ailleurs, le service franco-anglaIS

par la voie Dieppe-Newhaven It

transporté, en 1913, 232.850 voyw

geurs et 76.646 tonnes de Iller'

chandises. Le trafic de l'exportqtioli
consistait principalement en légu'

mes, fruits, œufs, fromages, conse
ves, cuirs, soieries, provenant de lit

région parisienne, ainsi que du MI
et de l'Ouest de la France, et auSI

de la Suisse et de l'Italie septentr1^
nale, à destination de Londres ou (
nord et du sud-ouest de l'Angleterre.

D'autre part, la route de DiepP
Newhaven sera utilisée pour les p1^

duits que l'Italie envoyait
autre0

aux empires centraux et aux P~
scandinaves, produits quel'An?-
terre est toute disposée à absorbe;

de même que les marchandises eSt1

gnoles admises en France, en
j.,

d'un accord tout récemment
sJg



On peut estimer à 250.000 tonnes
le tonnage de début de la ligne de
ferries Dieppe-Newhaven, soit 700 à
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.

Il y a longtemps que les armateurs
et les commerçants intéressés dans le
développement du trafic entre la Suède
et l'Angleterre 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-boatsà départs quotidiens reliant
le port suédois de Gothembourgà celui
de Grimsby, sur la côte orientale de
l'Angleterre. La commission avait pré-
conisé l'emploi de quatre ferry-boats
à vapeur, déplaçant 11.000 tonnes à
pleine charge et capables de trans-
porter 3.000 tonnes de matériel, c'est-
à-dire environ cent cinquante wagons
répartis sur deux ponts superposés.

Depuis cette époque, la question
n'a pas été perdue de vue, et l'on
pense qu'elle sera soumise à la Cham-
bre des députés suédoise dans un délai
assez prochain. Ce seront certainement
Et les plus grands ferry-boats de
l'Europe et même du monde entier.

La Norvège étudie également 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 l'Etat
norvégien avec ceux de l'Etat danois.

L'impossibilité d'établir un pont
permanent sur le détroit de Messine
a conduit l'administration des che-
mins de fer de l'Etat italien à 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 dernière
ligne donne lieu à un mouvement
de 600.000 voyageurs et de 80.000 wa-
gons par an, assuré par des ferries longs
de 82 mètres, jaugeant 1.292 tonneaux.





LES REMARQUABLES PROGRÈS

DE LA PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE

Par L.-P. CLERC
1



spéciale du personnel des
sections et des observateurs.

La photographie aérienne
était limitée, au début, aux
escadrilles d'armée, et les
épreuves étaient tirées à un
nombre très restreint d'exem-
plaires, mais l'importance des
services rendus au comman-
dement, notamment pendant
les offensivesd'Artois,en mars
et juin 1915, généralisait
bientôt l'emploi de la photo-
graphie par les escadrilles de
corps d'armée, et étendait la
distribution des milliers
d'épreuvesobtenues àde nom-
breuxéchelonsdelahiérarchie.

Les appareils 13 x 18 du
début, munis chacun seule-
ment d'un châssis-magasinde
douze plaques, étaient rem-
placés par le type à peu près
définitif(appareil métallique),
comportant trois magasins
interchangeables. A ces appa-
reils venaient s'adjoindre les
appareils 18 X 24 en bois, à
châssis indépendants, inuti-
lisés dans les compagnies
d'aérostiers. Aussi, malgré
l'augmentation constante de
l'effectif des sections d'armée,
celles-ci se trouvaient-elles
fréquemment embouteillées,
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,
en outre des sections affectées

18x24 FRANÇAIS, TYPE
DE 1917

Cet appareil de 1 m. 20 defoyer
et muni d'un magasin de douze
plaques a une longueur totale
d'environ 1m. 50. On l'emploie
surtoutpour les reconnaissances
à grande hauteur (4.000 à
6.000 mètres). On remarque, à
la partie supérieure, un amor-
tisseur à ressorts destiné à la

suspension sur un avion.

aux groupes de bombardement, pour la
recherche des objectifs et le contrôle des
résultats, on affecta, en septembre 1915, une
section de photographie à chaque escadrille
de corps d'armée. Ces sections, dotées d'une
voiture-laboratoire perfectionnée, de deux
appareils 13x18 de 0 m. 26 de foyer, et,
bientôt après, d'un appareil 18 x 24 de
0 m. 52 de foyer, étaient èonstituées à l'ef-
fectif de quatre photographes et un dessi-
nateur, dont un gradé chef de section.

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

rapidement leur insuffisance

en personnel, et, pour répon-

dre aux demandes croissantes
de photographies, on lcur
adjoignit deux photographS,

un dessinateur et un officIer

observateur, chef du service.

Pour la préparation de10
fensive de la Somme, relldlle

inutile par le repli aliène
de mars 1917, et pour la

préparation de l'offensive de

Champagne, en avril de 1:1

même année, nombre de seC

tions durent porter leur Pro@

duction journalière à plus de

4.000 épreuves, d'après upe

quarantaine de clichés.
Aux appareils déjà JJleJl;

tionnés s'étaient ajoutés
appareils 18 x 24 de 1 m-
de foyer, et les divers apP

t
reils 18 x 24, munis seulefl1^
jusque-là de châssis indep
dants, étaient dotés de fffl,

gasins interchangeables
\I¡;

douzeplaques. Divers
mode,

d'appareils automatiqr-
avaient aussi été mis en p
vice, appareils très préciel

'5'
maintescirconstances,

PtIlmaIntescIrconstances"
¡te

qu'ils laissent à l'éqUIPé

une bien plus grande
Iibcdé-

pour la surveillance et
19.de"

fense,maisappareilsdaPetre
fense, mais appareils cIl
reux quand ils sont mlS

19'
les mains de jeunes

obSCiS'

teurs ne voyant dans la
'tif!

sion photographique
q;dll

record à battre, le recorpli'

nombre de clichés.
Ces«ipé-lit

reils ont été fréue
cause

d'invraisemblablc®

pillages,qu'encourageal
quelque sorte, le cO,gr,

ment en inscrivant,- au compte rendij
nalier des opérations aériennes, non

Iriue;

face du terrain relevé par chaque esc
dl'jec,

mais le nombre des clichés pris. C,es
tde'J1oet

clichés se recouvrant presque
entIcrepoof

et utilisaient ainsi trente-six
plaqiles

une. reconnaissance que huit ou dl"-
t

pOl

auraient suffi à relever
completeul

ils faisaient tirer tous ces clichés, la P
inutiles, à 150 exemplaires c^iacU^0iis

En outre de nombreuses
amélioré

détail dans l'outillage, les sections de[JOlll

graphieaérienneétaient munies,ena



de tireuses à grand débit, de machines auto-
matiques pour le développement et le finis-
sage des épreuves, et enfin d'un camionavec
remorque photographique très confortable.

En décembre 1917, l'effectif d'une section
de photographie aérienne de corps d'armée
était enfin porté à 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-PoraI), quatre
archivisteschar-
gés des expédi-
tions (un sous-
officier,un capo
ra\), un conduc-
teur et un mé-
canicien-électri-
cien. Deplus,
chaque parc aé-
ronautiqued'ar
mée comportait
Un magasin de
matériel et pro-fits photogra-
phiques, et unRelier de répa-
rations (ébénis-
terie et petitepanique)
Pour les appa-reils tant soit
Peu détériorés.

,
La techniquedes sections dePhotographie

aérienne
se pereetionnant

instamment,laProduction
deVenaitdeplus
enplus parfaite

18x24 FRANÇAIS DE 1 M. 20 DE FOYER INSTALLE SUR
UN BIPLAN SALMSON

Sous le fuselage, on remarque un carénage additionnel qui
protège le « nez»de Fappareilphotographique, lequel, en raison
de sa hauteur, dépasse d'environ 0 m. 20 le fuselage normal.

Il' plus en plus rapide. Un premier lot
epre-uves était généralement fourni deuxheures

après l'atterrissage (cinq épreuves
til-vl-rorl de chaque cliché); un second lot(vj

ou trente épreuves de chaque cliché)le * exPcdié deux ou trois heures plus tard;qeOde
était toujours livré à la première

Ce Fe du lendemain. Si l'on tient compte de
que, avant le tirage, les clichés devaientÎlldidntjfiés,

étudiés et munis des diversese..¡,t¡ons
nécessaires (numérod'ordre,date,

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

Dans les cas d'urgence particulière (véri-
fication des des-
tructions avant
le déclenche-
ment d'une at-
taque), unedou-
zained'épreuves
étaientachevées
une demi-heure
après l'atterris-
sage et pou-
vaient être je-
tées aussitôt,
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 l'im-
portance crois-
sante des tirages
amenèrent, dans
le courant de
1918, à installer
dans les « grou-
pes d'armées»
des imprimeries
phototypiques,
installations
fixes réalisées en
majeure partie
au moyen de
machines récu-
pérées dans les
villes évacuées,
avec usine cen-
trale à Versail-

les. De grands assemblagesfurent aussi édités
par ce service, qui parvint rapidement à une
perfection de résultat et à une rapidité d'exé-
cution que pourraient lui envier les grands
établissementsprivésd'éditionphototypique.

Les sections anglaises.
Le service photographique du Royal

Flying Corps (aviation militaire) fut créé enjanvier 1915, avec un laboratoire central pararmée et un photographe par escadrille,



ce dernier procédant au réglage des appa-
reils, éventuellement à leur réparation, au
chargement et au déchargement des châs-
sis; les plaques étaient envoyées ensuite par
un motocycliste au laboratoire central où
étaient faites toutes les manipulations.

L'aviation militaire anglaise s'est toujours
limitée au seul format 10x 12%, avec objec-

vt*
AVION FARMAN ARME D'UN APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE 18 X21. FRANÇAIS, E>1

DE LA PRISE DE CLICHÉS PANORAMIQUES
L'appareil, à corps méfallique, a 0 m. 52 de foyer; il est installé à l'avant de l'aéroplane aU

me
d'un système de suspension formé de ressorts et de torons de caoutchouc.

I

tif de 0 m. 20 à 0 m. 30 de foyer; au début,
elle avait utilisé desappareils pliants du type
employé pour le reportage, mais avait dû
rapidement abandonner ces modèles, insuf-
fisamment rigides pour un service aérien;
elle tenta aussi, sans succès, l'emploi du
téléobjectif. Les tirages directs étaient très
rares: dès le début, le service anglais fut
muni d'appareilsd'agrandissementet toutes
les livraisons, en nombre toujours extrême-
ment restreint, étaient faites sous forme
d'épreuves agrandies 1'6 X 21 ou 40 x 50.

Les premiers résultats obtenus furent net-

tement supérieurs à ceux des photographes
de l'armée française, grâce à une application
rationnelle des procédés de l'orthochroma-
tisme et à l'emploi de papiers sensibles appro-
priés, donnant de très grands contrastei

Dans le courant de 1915, un apparel
semi-automatique fut créé, dont quelques

exemplaires furent aussi x
emploYe5 Stll

avions monoplaces de l'armée itel
dont le principe fut appliqué, par la its
à un grand nombre d'appareils cons i5.

aux armées par divers observateursfragc
L'aviation anglaise fit très vite une

0f
part à la photographie,en laquelle elle

r!lrcs

nut sa principale raison d'être, et de

étaient les avions de reconnaissait ^1
t

réglage ou dechasse qui prenaientlcl
sans être munisd'unappareilphotograp

t
p~-

l'étude des arrière-lignes enncmicsftl



ticulièrement développée; c'est ainsi queIon eut connaissance, par les seules pho-
tographies anglaises, en mars 1917, de l'exis-
ence des fameuseslignes Hindenburg.

En 1917, l'aviation militaire anglaise fut
Pourvue d'appareils presque complètement
ailtomatiques, une hélice mue par le vent
relatif de l'avion effectuant toutes manœu-^es, sauf le déclenchement, laissé à la dispo-
"tHondu pilote,
tandis que le
Passager se bor-
nait, après épui-sent de cha-
qUe magasin, àeRemplacer
Par un ma-gasin chargé.

Le problèmeJesobjectifs
Photographi-
qUes sétaitposé
en Angleterre
avec la mêmecuité qu'enlfrance;

pourfermettre d'at-tendre le mo-7ntoùlapro-ton
serait8Uffisante, l'ar-rnéeanglaise

availttadopté unProcédéqui eûtPa.rU,cheznous,
h*"adminis-
tratif

: par latçPu
pressetech.nique,

elleaUX
dé-hMeUrjd'ob-

JectifSidetypes
;tppropriés

leurVt
au prix°rt,et,

Par la

MAGASIN GAUMONT A DOUZE PLAQUES 18X2.1,
Ce magasin, type 1017, est employé par l'aviation frauçaise.
Onvoi*lespositionssuccessivesdutiroirau cours d'un escamo-
tage. Une plaque neuve est prise à Farrière de la pile de plaques
en réserve et poussée avec une remarquable facilité sous la

plaque qui vient d'être impressionnée.

endit obligatoire la déclaration de cesqill::bfs.Les
armées britanniquesfurent misesaijjSj011possessiond'un

nombreux matériel.

V
Dans l'armée italienne.

fcfcSéeitalienne qui, dès le temps de?iell'
Possédait un service photographiqueà^°rganisé

pour la photographie à terre
Is des distances, ne développa pas dansl~a1

ees proportions ses services de pho-aérienne;
elle utilisa un appareillJ"illei

de om. 25 de foyer, construit sur leHici
des anciens appareils «

détective 1),
t4~Ï

ta ies manœuvres étant accomplies par

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

guerre, a être
munis d'un ob-
turateur d'ob-
jectif, tous les
autres étant
pourvus d'ob-
turateurs de
plaques.

Dans l'armée
allemande.
L'armée alle-

mandeavait at-
taché, dès le
temps de paix,
une grande im-
portance à l'u-
tilisation topo-
graphique de la
photographie
aérienne. Les»Vermessungs
AbteiIungen»
(correspondant
à nos groupes
de canevas de
tir d'armée)
étaient munis
d'appareils
pour le redres-
sement des pho-
tographies obli-
ques (consulter
La Science et la
Vie nO 33, page
37), et, pour

faciliter ce travail, un assezrandnombredes
appareils photographiques d'aviation étaient
munis d'indicateurs automatiques de pente.

Malgré la supériorité traditionnellement
attribuée à l'industrie optique d'outre-Rhin,
les objectifs des appareils allemands de
photographie aérienne étaient nettement
inférieurs aux objectifs français et anglais
et ne couvraient qu'assez mal des formats
notablement inférieurs. Au début de la
guerre, les Allemands possédaient exclusi-
vement des appareils 9x12 de 0 m. 25 de
foyer; par la suite, ils utilisèrent des appa-
reils lqX 18 de 0 m. 50, 0 m. 70 et 1 m. 20



de foyer; un appareil automatique à pelli-
cules 5x25 (le plus petit côtéparallèle à la
marche), de 0 m. 22 de foyer, et, en 1918, un
appareil 24x30 de 0 m. 50 de foyer. Tous
ces appareils, à l'exception des deux der-
niers que nous venons de citer, étaient mu-
nis de magasins interchangeables à six
plaques, emportés généralement en très
grand nombre à chaque reconnaissance.

Tandis que, dans l'armée française, on

VUE INTÉRIEURE DE LA VOITURE PHOTOGRAPHIQUE AUTOMOBILE DE L'AVIATION M~'
TAIRE FRANÇAISE (TYPE MIS EN SERVICE EN 1915)

laLa partie postérieure (à gauche) constitue le laboratoire photographique proprement dit; dans la

partie antérieure est installé une sorte de petit bureau pour le personnel.

s'attachait en général à assurer la verticalité
de l'axe optique pendant la prise des clichés,
les appareils étant, à cet effet, suspendus de
façon convenable à l'intérieur du fuselage,
les observateurs allemands préféraient pres-
que toujours les photographies obliques,
et les appareils étaient à peu près tous dis-
posés de façon à être surtout employés à la
main, exception faite, bien entendu, pour
les appareils possédant un très long foyer.

En janvier 1917, l'escadrille de campagne
n° 266 possédait deux appareils 9x12 de
0 m. 25, deux appareils 13 x 18 de 0 m. 50 et
un appareil 13 x 18 de 0 m. 40. A la même
époque, chaque armée disposait, en période
active, de six escadrilles spécialement affec-

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

nelle des clichés obtenus; cette section et
plus particulièrement chargée des agrae
sements et de l'utilisation stéréos-
des clichés exécutés par les escadr"

Chaque cliché ne donnait lieu qu'as
tirage assez limité; en de très rares

occasig
ce tirage atteignit quarante

exeropIalr
nombre qui ne fut jamais dépassé.

Dans les autres armées
Les armées belge, russe,

roumaine,s®
et l'armée américaine étaient munies M
pareils identiques à ceux de l'armée1rIeS

çaise. L'aviation autrichienne
utiIiaJ:etJtS

appareils allemands, mais ses opéra e

étaient, en général, assez médiocres,



Technique spéciale de la photographie
aérienne.

Les circonstances très particulières de laotographie aérienne à des hauteurs attei-
gnant quelquefois6.000 mètres commandent,n ce qui concerne tant la construction ettage des appareils que la technique pho-
vvgraphiqueProprement
dite, mainteséditions

sou-7nttrèsdiffé-
rentes de celles
exigées par laPhotographie
terrestre.

La distance
cOnsidérable deAppareil

auSlljetphotogra-
Phié imposePloi d'ob-ectifsàiong
lOVeràl'exclu-
sin des téléObjectifs, etainsi à
Se servir d'ap-reilslourdset
d>mbrants,

Utant plus
qu.eles frais éleVés de chaquevOl. exigent,Unen

obtenir
1.11),rendementsatisfaisant,
soit l'appareil
SOitlIluni

d'ungrand nombre
Rassisoude
Itlagasins.
Ces appareils4ePeuventgué
rc,être

tenus àalQain,Carl'0-

APPAREIl. PHOTOGRAPHIQUE DE L'AVIATION MILITAIRE
ANGLAISE (10X12 ET 0m25 DE FOYER)

L'escamotage de la plaque impressionnée et Tarmement de
Tobturateur s'effectuent simultanément par la manœuvre de
cordelettes. On déclenche au moyen d'une poignée placée à

portée de la main et qu'un flexible relie à l'appareil.

"'Uttr n'aurait alors aucune liberté deOttseets,
et on cherche d'ailleurs, sauftOgrde

cas particuliers, à exécuter les pho-es en visée verticale, de façon à cesible,s
soient aussi peu différentesque pos-idUe

carte, tout au moins en régionpeurélllis
ntee. Des suspensionsdoiventdoncêtref^li^sPs'

amortissant le mieux possible les
oseillans du moteur, et évitant surtout lesjl.1d.lns

pendulaires, particulièrementla fables à la netteté des images.
res grande vitesse de déplacement de

l'avion relativement au sol, d'autant plus
gênante que la photographie est exécutée à
une plus grande échelle (objectifs à mg
foyer ou vols à faible hauteur) astreint à des
durées de pose extrêmement courtes, et à
des manœuvres très rapides pour le change-
ment de plaque et le réarmementde l'obtura-
teur. Avec les objectifs à long foyer et très

grande ouver-
ture, on est as-
treintàl'emploi
d'un obtura-
teur de plaque,
mais les diver-
ses parties de
l'image n'étant
pas alors pho-
tographiées si-
multanément,
Timage est dé-
formée, sinon
de façon très
apparente, du
moins dans une
proportion nonnégligeable
pour les appli-
cations topo-
graphiques.

Les vibra-
tions dumoteur
tendent à pro-
voquer le des-
serrage spon-
tané de tous les
vissages métal-
liques, et jus-
qu'à ce que des
précautions
spéciales eus-
sent été prises,
d'assez nom-
breux objectifs
ou éléments an-
térieurs d'ob-
jectifs ont été
perdus en vol;

il est même assez curieux de signaler queplusieurs objectifs ont été retrouvés in-
tacts après des chutes de plus de 2.000 mè-
tres, la monture seule étant un peu bossuée,
mais les lentilles restées en parfait état.

La vitesse considérable du vent, relative-
ment à l'avion, et les pressions énormes
qui en résultent tendent à provoquer des
flexions ou des torsions de tous les organesinsuffisamment rigides, non protégés par le
fuselage ou par un carénage approprié.

Les poussières et l'humidité atmosphé-



rique arrêtent et diffusent vers l'avion une
fraction considérable des radiations les plus
actives sur la plaque photographique, et
produisent ainsi, même par ciel très pur, un
effet équivalent à celui d'une brume d'au-
tant plus intense que la couche d'air entre
l'appareil et le
terrain photo-
graphié est plus
épaisse. On at-
ténue,sanspou-
voir l'éviter, ce
voile atmosphé-
rique, compara-
ble au voile qui
noie l'imagedes
lointains dans
la photogra-
phie de paysa-
ges très décou-
verts, par l'em-
ploi de plaques
orthochromati-
quesetd'écrans
jaunes.

L'absence de
contrastes en-
treles diverses
luminosités du
sol, qui, toutes,
tendent à se
confondre sur
l'image en un
gris uniforme,
ne peut être
compensée que
par le tiragesur
papiers spé-
ciaux, dits à
grandscontras-
tes, dont la fa-
brication a été
considérable-
ment perfec-
tionnée pen-
dant la guerre.

Les très bas-
ses températu-
res, souvent
inférieures à
-300, qui rè-

MAGASIN TIIORNTON PICKARD A DIX-ITUIT PLAQUES

Dans ce dispositif, employé par l'aviation militaire anglaise, les
plaques (10x 12) sont prises successivementdans le chargeur
situéà lapartiesupérieure, amenées en position devant Vobjectif,
puis rejetées dans la boîte inférieure. Après épuisement des
dix-huit plaques, on enlève la boîte contenant les clichés, puis
on remet à sa place le chargeur vide que l'on remplace à son

tour par un nouveau chargeur.

gnent habituellement aux grandes hauteurs,
sont la cause de nombreuses difficultés:
l'inégale contraction des divers matériaux,
l'épaississement ou la solidification d'un
grand nombre d'huiles de graissage, durcis-
sement des cuirsou des caoutchoucs employés
dans les commandes par friction, les con-
densations d'eau et leur solidificationà l'état

de glace dans les organes de l'obturateur ou
'des châssis-magasins, déterminent des en-
rayages auxquels l'aviation allemande avait
paré en adaptant à l'intérieur des appareils
photographiques un réchauffeur électrique,
alimenté par la génératrice de T. S. F. Ia

variation dele
distance focale
de l'objectif et

la contraction
du corps de
l'appareil ten-
dent à compro-
mettre le ré-

glage de mise

au point, sur-
tout avec leS

objectifs à long
foyer. L'obser-
vateur, malgré

les vêtements
épais et les
gants superpo,
sés, a ses mon*

vements sinon
paralysés, dU

moins très gé,
nés,etn'aplyS

aucune délice'
tessedeton
cher, d'oil,
souvent, deS
manœuvre
brutales 311'"

quelles ne résis'

tent pas tou*

jours les aPPa,
reilsmêmeIeg
plussolidenl'lt
construits.ell
cas

dedescente,

les lentilles de
l'objectifse
réchauffent
pluslent
mentque les

pièces
n'étal-

liques et cow

densent alors
l'humidité
mosphériqtle,Il'. 1 - OP3Q"'-celle-ci constituant un ecranpresque OPatil-

si les verres n'ont pas été enduits d'un atj.

buée tel que le savon à la glycérine. 'sqt1e
On peut se demander

pourquoi,pUIrde
les difficultés s'accroissent avec la

hauteU.je
l'avion, on s'astreint à prendre les

P
graphies à de grandes hauteurs.

EnS
de guerre, et par suite des perfectionneJJl



1 *e.e levier que l'on voit à droitede l'appareil sert à
tflftectuer semi-aulomatiqucmenltoutes les manœu-es- Des coffres auxiliaires placés à gauche et en!aut

sur ces appareils employés par les aviateurs6.anÇais
permettent d'emmagasiner trente-sixf plaques (au lieu de treize primitivement).

4e ladéfense antiaérienne, les points inté-ssants
devaient être survolés de plus enUs haut, et les reconnaissances à longuee ne furent possibles que quand onPosa
d'avions évoluant normalement às de 5.000 mètres. En temps de paix, tout

qu. Inolns pour les applications topographi-
tt,es, on est astreint aussi à n'opérer quetrès haut, les divergences entre la carteet la photographie d'un terrain accidentéd'autant

plus grandes que la plioto-
,qraplli.e

est prise de plus bas, et les incerti-tude8
SUr l'altitude ayant une importanceaIt"tlVe d'autant plus grande aussi que cettelIde,

est moindre. (Exempleà la page 428.)n règle générale, de bons résultats nepeVent être obtenus de façon régulière quePar
Un observateur déjà accoutumé auxV0Va^esa^riens,rompuàlalecturedelaCaM.

aériens, rompu à la lecture de la
rria3 connaissant de façon parfaite' leent de l'appareil photographique
de Se Propose d'employer, et ayant étudiédeta

minutieuse, en parfait accord avecSon PIlote, tous les détails de l'itinéraire quiVeStassigné. Ilest,en particulier, trèsfile-il estmêmeélémentaire-qu'unrvllteur
photographe sache que les pla-çjUes

P^°t°graphiques ne doivent pas être^ispf
en pleinelumière, sous prétexte de véri-np eur qualité ou le mode de chargementtaagasin,

ou encore pour différencier dePlus apparente les châssis renfer-tq,,,,t
les plaques exposées dans l'appareil.

Lecture et interprétation.

Indépendamment de toutes pré-
occupations topographiques, ou
parallèlement à celles-ci, la lecture
et l'interprétationdes photographies
aériennes a joué, pendant la guerre,
un rôle considérable, la photogra-
phie aérienne, et surtout la photo-
graphie verticale, constituant une
mine inépuisable de renseignements
polir qui sait la lire. En tous les cas,
cette étude nécessaire est grande-
ment facilitée par l'examen stéréos-
copique et par la comparaison des
photographiesrécentes avec les col-
lectionsde photographies antérieure-
ment exécutées sur le même point.

Les premières études complètes

APPAREIL ALLEMAND 13x18 (1916)
Le corps en bois,..contreplaqué et entoilé, est visible,
ainsi que le mécanisme du diaphragme, le carter de
bois ayant été enlevé. En haut, on voit l'obturateur
(amovible) et ses organes decommande; le magasin
à six plaques a été enlevé. Les annealt.fixés en haut
eten basducorpsserventà la suspensionparsandmcs.



de photographies aériennes furent faites en
Artois, au début de 1915, par le général
Arnoux qui, complétant ses observationspar
les renseignements recueillisen première ligne
auprès de ses sapeurs, établit sur calques du
cadastre le plan détaillé des organisations
allemandes de Carency, d'Ablain-Saint-
Nazaireetde
Neuville-Saint-
Vaast. La mi-
nutie des dé-
tails qu'il avait
ainsi relevés,
et qui avaient
échappéà beau-
coup d'obser-
vateurs, le
fit un peu con-
sidérer com-
me un vision-
naire, jusqu'à
ce que la prise
de ces villages
par nos troupes
vint confirmer
l'impeccable
logique et la ri-
goureuse exac-
titude de ses
déductions.Les
attaques de
Champagne et
d'Artois en sep-
tembre 1915
furent l'occa-
sion de nouvel-
lesvérifications
sur place, et,
par la compa-
raison des pho-
tographies aé-
riennes et des
photographies
prises à terre
des mêmes or-
ganisations,
fournirent de
précieux docu-
ments d'étude.

APPAREIL 13X18 ALLEMAND, DE 0m50 DE FOYER
(CE TYPE A ÉTÉ CRÉÉ EN 1917)

Le corps, en bois, est contreplaqué et entoilé. Le volet automa-
tique de protection contre les projections d'huile ou de boue que
l'on voit en haut, sur la photographie, est orienté vers le bas

quand l'appareil occupe sa position normale de serùice.

Dès cette époque, l'interprétation des pho-
tographies aériennes était considérée,par les
divers états-majors, comme le moyen le plus
fructueux d'information sur l'organisation
défensive et les intentions offensives de
l'adversaire. On en usa très largement.

Pour porter tous ses fruits, l'interpréta-
tion exige évidemment un certain apprentis-
sage et un travail patient et méthodique. Le
bon interprétatel1 ne doit jamais oublier que

ses déductions, si logiques soient-elles, ne
peuvent généralement être. considérées que
comme des hypothèses, jusqu'à vérification
par quelque autre source de renseignements
(observateurs terrestres, sections de repé.

rage au son ou par les lueurs, patrouiJles,
interrogatoiresde prisonniers, contre-espion.

nage, etc.).
Sans vouloir

entrer ici dans
le détail des
modes opéra- :,

toiresdel'in-
terprétation,
qiiiferaitlaina"
tière d'un vo-
lume,mention-
nons, parmi les
organisations
décelées sur les
bonnes photo-,
graphiesaérien- 1,;

nés: les batte-1
ries, les

ern-I
placements de 1

mitrailleuses et p

de minnenwer-
fer, les entrées
d'abris ou leurs
cheninéesd'aé-

ration, les ob-

servatoires, leS
réseauxtélé*
phoniques, ae"

riens ou enter
rés, les tran-
chéesetleurs
défenses aC-

cessoires, les

boyaux, les
voiesferrees,i
pistes,lesgaJ"
deavitaille-
ment,lesparcs,
lespointsd'ea11'
les bivouacs ;¡

et les canton
nements.

On peut, p
cette énumération, volontairement incon:
plète, juger des services incomparables ren,

dus au commandement par nos
opérate

Stéréoscopie aérienne.
Quand deux photographies ont été

eS,cutées à intervalle convenable, 500 met
par exemple dans le cas de

photOgraPtctJt
y

verticales prises à 4.000 mètres de
hauofl

avec un objectif de 0 m. 52 de foyer, 011



eut, au moyen de la partie commune à ceseux photographies, constituer un couplereoscopique dont l'examen révèle avect'lle netteté saisissante tous les mouvementset tous les reliefs du terrain, qui paraissentêtre
considérablement exagérés.

1

La stéréoscopie a permis de déjouer lesUs habiles camouflages, et de mettre eneVidence
maints détails qui, sans elle,aUraient passé complètement inaperçus.

-
a photographie stéréosconique n'est pasélément inté-

essantedansle
as de viséeserticales; ellefournit

aussi detrès précieux
l'enseigncments
Ur les mou-\'ern.entsduter-
rqin dans unetégion étendue,pndonutilise
des photogra-les

panora-Illiques,
exécu-tées enviséeàtarèsori-

Ontalemaisl'écartentreles
deuxprises

deàcorrespond
q Un parcourscentaine
de

mètres en-q,i'Soi*quel-C
SecondesseUlclh.ent,etil

estalors
à peuble possi-e

onlefait
Pour 1(1.Stéréoscopie

Vel'tical,
deIl'\Ji.:l.

ACCOUPLEMENT DE DEUX APPAREILS FRANÇAIS 13 X 18,
DE 0m26 DE FOYER

On emploie ce dispositif pour la stéréoscopie panoramique. Les
deux déclenchements ont lieu à quelques secondes d'intervalle,
tandis qu'il serait très difficile, avec un seul appareil, de
prendre les deux photographies dans un temps aussi court.

Pas!SerQu'un seul appareil, car on n'auraitsea.Ors
le temps matériel nécessaire pour4

oter la première plaque et se préparer
rlifficndrelaseconde;onadonctournéla
oltd'e en accouplant deux appareils, quel'on,C.clenche

successivement à l'intervalle
11

e. (Voir la photographie ci-dessus.)Peut, en aucun cas, être question decWnt
simultané de deux appareils

a.bitS, comme on le fait en stérébscopieaItelle1
toute sensation de relief dispa-rus au

delà d'une distance d'autantte
que les objectifs sont plus rap-

lltdl' Une vingtaine de mètres environes objectifs sont à l'écart des yeux.

Application à la topographie.

Une photographie aérienne, quelque pré-
cieusequ'ellesoit en tant que documentcarto-
graphique, ne peut être confondue avec une
carte, lors même qu'elle serait exécutée surplaque rigoureusement horizontale, ce qu'il
est à peu près impossible actuellement de
garantir: les parties du terrain les plus
élevées sont reproduites à une plus grande
échelle et glissent sur leur base en s'écartant

du centre de la
photographie
(conséquence
de la projection
conique); si
donconsuppose
qu'un méri-
dien, par exem-
ple, soit maté-
rialisé sur le sol,
en terrain quel-
que peu acci-
denté, cette li-
gne, figurée sur
la carte par une
droite, sera re-
présentée sur
les photogra-
phies par une
ligne ondulée.
Ces ondulations
étant de sensinverse sur
deux photo-
graphies exécu-
tées de part et
d'autre de la
ligne considé-
rée, l'assem-
blage de ces
deux photogra-
phies présente-
ra des lacunes

(points les plus hauts de la ligne de jonction)
et des doublés (points les plus bas). La
déformation des images due à l'emploi de
l'obturateur de plaque et à la réfraction
atmosphérique pour les rayons lumineux
traversant obliquement l'atmosphère, l'in-
certitude sur la position de l'avion au mo-ment de la prise de la vue hauteurdel'avion,
et emplacement sur le sol du pied de la
station), le doute sur la valèur de la
distance principale (distance du centre opti-
que à la plaque photographique) et sur la
position du point principal (pied de la per-pendiculaire abaissée du centre optique surla plaque) dans des appareils qui n'ont pas



FRAGMENT D'UNE PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE EXÉCUTÉE A 2.600 MÈTRES
On s'eut servi, pour cette reconnaissance, de Vappareilfrançais 13x18 à 0 m.26 de foyer. Il est curit:u:t

de comparer cette photographie avec la carte militaire que nous donnonsci-dessous.

LEVÉ A LA PLANCHETTE DE LA RÉGION QUE MONTRE LA PHOTO CI-DESSUS
1",1On peut remarquer d'assez nombreuses divergencesentre cette carte et la photographie, exécutée à la Illi1'lfile

échelle, antérieurement à la confection de la carte. Deux î(es, notamment, n'existent pas sur
laf



été construits en vue de levés topographi-es de précision, sont autant de causeserreurs rendant sinon impossible, du moins
extrèmement difficile l'exécution, par le seul
emploi de la photographie aérienne, d'une
carte précise à grande échelle.

En revanche, la photographie 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 à terre par les procédés

l))IC.ATEUR
DE PENTES ADAPTÉ A CERTAINS APPAREILS EMPLOYÉS A BORD DES AVIONS

ALLEMANDS POUR LA PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE

Perpendiculc supérieur entraîne un cylindre en verre avec graduation angulaire dont Taxe est parallèle
n Pun des CQtés de la plaque. Le perpendicule inférieur entraîne un secteur en verre avec graduation
Ungulaire dont Faxe de rotation est parallèle à l'axe de l'objectif. De petits objectifs auxiliaires projettent
8Urla plaque les images des deux graduations enmême temps que celles de repères ifxes. La lecture des
%Tadilations ainsi enregistrées permet de calcider Fangle de la plaque avec une verticale et de déterminerr cette plaque la direction des horizontales, en vue de Futilisation cartographiquedes photographies.

liminaires de la topographie, ou, mieux
grcore,

par les procédés de la métrophoto-
aPhie, créée en France par A. Laussedat
ta Pratiquée par tous les grands servicesographiques

officiels, sauf en France.
estIl particulier, la photographie aériennee ^°llt indiquéepour la réfection de la cartefjetance

au 1/80.000e, en retard de plus deqarante
ans, et dont les erreurs les plus

Pérsleres
ont échappé à tous ceux qui ontPéJrJ°diquementprocédéàsarévision.

la.
pfiIl, avec des précautions convenables,photographie

aérienne peut, à elle seule,pC'elliettre
le lever à petite échelle (l/200.000e,preernple) de régions inaccessibles, sauf

Peorlter ultérieurement de toutes les occa-
s de pénétration pour établir, dans la

dite région, un réseau trigonométrique per-
mettant, au fur et à mesure, d'utiliser les
mêmes documents photographiques pour la
construction d'une carteà plusgrande échelle.

Applications diverses.
En outre de ses applications tactiques ou

topographiques, la photographie aérienne
se prête à de nombreuses applications com-
merciales, soit en vue de la publicité (vues
d'usines « à vol d'oiseau»), soit en vue

de l'édition (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-
nument pouvant être très aisément levé
avec une^grande précision d'après une pho-
tographie aérienne à grande échelle.

Signalons encore une très intéressante
application de la photographie aérienne
actuellement réalisée par un architecte dis-
tingué, consistant à sensibiliser la surface
d'un plan en relief et à y projeter photo-
graphiquement l'image du terrain correspon-
dant d'après des photographies aériennes,
le plan en relief perdant ainsi son aspect
schématique pour devenir une vivante
image du sol. L.-P. CLERC.



DÉSAMORÇAGE D'UNE TORPILLE ALLEMANDE D'AVIO 1

AU LABORATOIRE DE VILLEJUIF (SEINE)

CE LABORATOIRE EST UNE ANNEXE DU LABORATOIRE MUNICIPAL DE PARIS Ji
Quand les engins lancés sur la capitale ou sa banlieue par les dirigeables ou les avions

Fi¡'
n'éclataient pas, on les désamorçait soit sur les lieux mêmes de leur chute, soit à ViM Il

t.r.



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

Par Féiix DELATOUR

DEPUIS le commencement de la guerre,
1 Paris fut l'objet des convoitises de

l'Allemagne, mais la vaillance de nos-
soldats empêchant les armées ennemies deatteindre, le kaiser et son grand état
fi^ajor songèrent à utiliser la voie des airs
Pour frapper traîtreusement les habitants
de la Capitale. Ces bombardements,d'abord
Par avions ou par zeppelins, puis par les
canons à longue portée dits « Berthas » réus-
sirent bien à tuer quelques centaines de cita-is, à démolir des maisons et à percer la

voûte d'une église, mais ils aboutirent au
résultat contraireà celui qu'avaient escompté
leurs auteurs: loin d'abattre le courage des
Parisiens, ils stimulèrent leur énergie, susci-
tèrent des représailles de la part des esca-
drilles alliées et une réprobation universelle
contre ces barbares méthodes de guerre. Les
aviateurs du camp retranché se montrèrent
d'ailleurs de vigilants défenseurs du foyer
de la civilisation française, en empêchant
souventles sinistres oiseaux teutons de sur-
voler la Ville-Lumière. Selon la fière devise

LE AÉRIENNE INTRODUITE DANS UNE CHAUDIERE SPÉCIALEMENT AMÉNAGÉE POUR
OBTENIR LA FUSION DU COMPOSÉ NITRÉ QUE RENFERME L'ENGIN



de l'antique Lutèce, la nef qui portait ses
destinées allait être de nouveau ballottée
par la tempête, secouée par de formidables
explosions, mais elle ne devait passombrer
sous les coups réitérés que lui portaient
lâchement les vandales d'outre-Rhin!

Lorsque les divers engins lancés par l'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. Là,
ils procédaientà un
désamorçageimmé-
diat. Puis, après
avoir enlevé les fu-
sées,ilsemportaient
les projectiles avec
les précautions re-
quises et les trans-
portaientdans l'an-
nexe du labora-
toire consacrée
spécialement à l'é-
tude des explosifs
et installée à Ville-
juif (Seine).

Une fois ces opé-
rations préliminai-
res de sécurité ef-
fectuées, on préle-
vait une petite
quantité de l'ex-
plosif pour sa dé-
termination avant
son enlèvement
complet du projec-
tile. S'il s'agissait,
par exemple, de
tolite, on l'épuisait
à l'aide d'un dis-
solvant, puis on
en poursuivait l'a-
nalyse selon les
méthodeshabituel-

BOMBE EXPLOSIVE PIRIFORME A PAROIS ÉPAISSES
TROUVÉE DANS LA BANLIEUE

Le corps en fonte A (fig. 1), qui se manœuvre au moyen
d'une anse H, est une poire creuse percée en haut et en
bas de deux orifices filetés. Une bague B' (fig. 2), serrée
par une vis D, renforce le trou supérieur B et fixe la
fusée percutante à un détonateur secondaire E. Quant à
l'orifice inférieur, un bouchon creux A, servant de

logement au détonateur F, l'obture fortement.

les. Quand on savait à 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 chaudière afin
de faire fondre le composé nitré qu'elle ren-
fermait et de pouvoir le retirer ultérieure-
ment. Enfin, s'il était impossible de désa-
morcer l'engin en enlevant la fusée, ni de
l'ouvrir au tour sans danger, on procédait
à sa destruction dans un puits spécial. Pour
cela, on le déposait au fond d'un trou après
l'avoir muni d'un pétard de mélinite ou d'une
cartouche de dynamite qu'on reliait à un

cordon Bickford. L'homme allumait alors

la mèche, puis se retirait à l'écart. L'éclate-

ment du pétard ou de la cartouche pro"
quait par sympathie celui du projectile dont

les parois du puits retenaient les éclats.
Maintenant que l'Allemagne est terrasse

et que ses bombardiers nel survolent P
notre territoire, M. Daniel Florentin, chiïfe,

du service des explosifs au Laboratol
municipal, peut t
livrer à des ope',
rations moins pé.

rilleuses-ilPour,
suit ses

analyses

et ses

recherbes

scientifiques sa
craindre lesalerteS

continuellesdes~
ribles annéesde
guerre.

Cicerone
aimable et expe

il a bien voulunOus

faire les honnetJtSj
de la

collectiondeS

principaux typeS

de bombes oU
o

bus ennemis,, s
bus ennemis,de
par les soins de

M. André lçlit4.

le savant
directeUr

du Laboratoire
nicipal de p¡}ris,

Nous allons
dooc

parcourir cet 0,,.

ginal musée, en t'

tendant songurationofficie
ou le transfert des

engins
historiqoe:

qui le
composeP

à Carnavalet. V
exemple,

—\e
I

on a proposé de Ifaire.Dansn?
site. nous

suivtOflS,-
autant que possible, l'ordre chronoIOgl;

Arrêtons-nous d'abord devant leS
qtJÎ

mières bombes lancées par des
taubeS,oilt

tombèrent sur Paris le dimanche 30
.te5

1914, vers 7 heures du matin. Les
PiIo¡ll'

allemands recommencèrent le
lendejjj,

mais sans grand dommage et
même'

fois, au début de leurs incursions,1des,
contentèrent de jeter des tracts 0
papillons annonçant leur

Prel,eel,trée

triomphale dans la Capitale! Si
biencj

1914, Paris reçut seulement
quaranselile

engins au total, dont dix-sept dans la
ps

(J

journée du 11 octobre. C'était le teJ11,





phore blanc. La cavité, qui contient l'étoupe
goudronnée, est limitée intérieurement par
le tube tronconique et extérieurement par
une enveloppe sur laquelle s'enroulent des
cordages également goudronnés. De son
côté, la composition aluminothermique, in-
cluse dans la partie centrale, se trouve tassée
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, l'a-
morce chimique
(bioxyde de man-
ganèse et poudre
d'aluminium) qui
communique le feu
au mélange alumino-
thermique, se trou-
ve au voisinage im-
médiat de la fusée.
Cette dernière, en
laiton, appartient
au type percutant;
elle se compose de
deux parties prin-
cipales : le méca-
nismepercutant pro-
prement dit, qu
consisteen une mas-
selotte cylindrique
et l'amorce compo-
sée qui, logée dans
untube en fer-blanc,
prolonge le corps
de la fusée exacte-

BOMBE EXPLOSIVE CYLINDRIQUE
A, corps de la bombe en tôle d'acier d'un poids de
vingt et un kilos. Une poignée surmonte le cylindre
à sa partie supérieure, tandis que sa base (voir la
coupe à droite) est percée d'un orifice circulaire G,
sur l'épaulement fileté D duquel se vissent les orga-
nes F F' F" d'une fusée à temps. La charge 1 se
compose de 10 kilos de tolite et le canal axial H

renferme un détonateur secondaire.

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 l'amorce au
fulminate. Aussitôt la flamme produite par
ce choc provoque l'inflammationde la poudre
sans fumée, puis, successivement, les deux
autres cartouches prennent feu à leur tour,
le tube qui les maintient fond, la flamme

se communique à la cartouche de la fusée
et finalement au mélange aluminothermique.
Il en résulte un dégagement intense d 3 cha-
leur qui détermine la fusion des enveloppes
et l'inflammation de l'étoupe ainsi que des
cordages goudronnés. Comme ces bombes
s'amorçaient au départ, elles décrivaient
dans l'espace, au cours de leur chute, une
trajectoire lumineuse dont de nombreux

Parisiensconservent
encore un très mau-
vais souvenir.

Aucours de 1915,

en effet, les zeppe'
lins s'attaquèrent a
Paris en même
tempsque les avions,
soit avecdesbombes
incendiaires, soit

avec des bombes
sphériques. Ces der-
niers projectiles, en
particulier, accu-
saient un progrès
sur les précédents-

Toutefois, diri"
1

geables et avions
firent assez peu de

dégâts à Paris JUS-

qu'à la fin de 1911,

comme en térnoj
gnent les statist1

ques officielles de

1915 (70 projectiles

dont 62 le 20 mars),

de1916 (61 engins) et

de 1917 (14 engins)

La bombe
sper"

que explosive conS-

titue cependant Ull

sérieux enginde
mort et de

démolI-

tion. Son enveloppe

se brise en
éclatS

quelquefois assez
,

45°.
gros, à cassure Il

Ces fragments à contours coupants sontt
meurtriers, mais, vu leur forme, leur raY'oe

d'action ne dépasse guère une cinquante
de mètres. En outre si la bombe

spheroc,

tombe sur un sol de consistance
moreeot,

comme elle s'enfonce assez
profodeJ11't111

son explosiondétermine la formation
entonnoir de six à huit mètres de

dia
et 2 mètres à 2 m. 50deprofondeur,

empeC

les fragments de couvrir une grande s r,

ficie. En revanche, sur les édifices 01lffet:.

voies ferrées, elles provoquèrent des
eet,

de destruction beaucoup plus C'()nsid('r:



t1<'*TT:CTURK AUMANOMÈTRE POUR DÉTERMINER LA NATURE DES SUBSTANCES EXPLOSIVES,
INcrSJXOIAIRES OU ASPHYXIANTES RENFERMEES DANS UN ENGIN ALLEMAND



tème immobilisent encore la masselotte
durant les dix premières secondes de la chute
de la bombe; ils comprennent un petit
verrou cylindrique, logé dans un canal cir-
culaire traversant la masselotte et que l'ac-
tion de ressorts anta-
gonistes maintient en
place jusqu'au moment
où l'aviateur les libère,
en arrachant la gou-
pille du second méca-
nisme de sécurité.

Continuons notre vi-
site à travers lemusée
du Laboratoire muni-
cipal en décrivant som-
mairement la bombe
explosive piriforme à
parois épaisses dont se
servirent les avions et
dirigeables ennemis dès
le commencement de
l'année 1915 et qui, se-
lon les renseignements
qu'a bien voulu nous
communiquerM. Kling,
est capable de produire
des effets très impor-
tants, comparables à
ceux d'un obus de 150
allemand ancien mo-
dèle. Cet engin ressem-
ble à une grosse poire
métallique surmontée
d'une cheminée, que
deux contrefichesfixent
extérieurement sur son
enveloppe en fonte
grise et d'une épaisseur
moyenne de 0 m. 014;
aux deux extrémitésde
son axe, se trouvent
ménagés deux orifices
filetés. L'un de ces der-
niers, sis au sommet de
la partie tronconique
et renforcé par une
bague de serrage, reçoit
la fusée, tandis qu'un
bouchon coniquecreux.
en fonte, obture l'autre

DEUX TORPILLES INCENDIAIRES PISCI-
FORMES LANCÉES PAR DES GOTHAS

Ces engins ifrent des dégâts peu importants.
Quelques seaux d'eau suffisaient à éteindre las
commencementsdincendie qu'ilsdéterminaient.

trou du fond de la bombe Comme explosif,
elle renferme 4 kilos de tolite Tondue dans la
massede laquelle on a ménagédeux cavités cy-
lindriques. l'une sert à loger le détonateur
secondaire de la fusée, 1 autre prolonge la
chambre formée par la cavité du bouchon et
on y tasse une poudre nitratée (mélange de
nitrate de potasse, zinc pulvérulent, soufre

et colophane). La fusée percutante n'offre
rien de bien particulier. Quant au fonetior"
nement de la bombe piriforme on peut le
résumer de la manière suivante : lors du
lancement, la goupille s'arrache autOln-

tiquement. et le pro-
jectile, tombant libre-
ment, prendun mou-
vement uniformément
accéléré. Par suite, la
résistance exercée par
l'air sur le champignon
augmente avec la vi-

tesse de chute et atteint
bientôt une valeur suf-
fisante pour écraser le

ressort et faire sortir
une clavette libérant
l'hélice. Celle-ci se met
alors en mouvement
sous l'influence du cou*
rant d'air produit dans
la cheminée et entraîne
la tige. De son côte, 111

masselotte, retenue p*f

son ergot d'immobili-
sation, ne participe p:1S

à cette rotation, mat""
tandis que la partie tj-

letée de la tige se dégage

de sa cavité, elle dévie15

libre et percute au choc.

Malgré tout, cepcn-

dant, si les technicienS

de l'artillerie et de l'a-

viation allemandesn
vaient pas

inventéd®
très engins de bomt
dement, les

parisienseo

leur ville auraient P
souffert. Mais les speCe
listes d'outre-Rhinlie

restaient pas inactl
Durant les années

1,i6

et 1917, ils
dans l'ombre de 1
veaux méfaits. Iles(ro,

tlias exécutèrent f
premier raid sérleu"

'cfanV'1la Capitale le 31
Jbt.s'

1918, avec des
b<11;

torpilles aériennes, dont les types priiien"*41
figurent maintenant au musée du L

seo1'
toire municipal. Ces bombes-torpilles

rc"sefi
blent grosso modo à un cigare,

POrtanttif'

empennage, et pèsent environ 10, 5,ctilCS

300 et même 1.000 kilos. Tous ces Pr
sont explosifs et peuvent se ranger en
classes: les engins meurtriers et les C

ilie



démolisseurs. Les premiers possèdent des
parois épaisses, destinées àfournir des éclats
Nombreux qui s'échappent en serbe rasante,
sensiblement parallèleau sol. L'em-
pennage hélicoïdal assure le mou-
vement de giration destiné à main-
tenir la trajectoire. A partir de 50
kilos, l'enveloppe du projectile est
en tôle avec ogive en acier assez
épaisse disposée à l'avant.

La petite bombe-torpille d'aviona
la forme d'un tube ellipsoïdal très
allongé, en acier, muni à l'une de
ses extrémités d'une ogive rappor-
tée, dans lœil de laquelle se visse
la fusée et muni à l'autre bout d'une
bague, sur laquelle vient s'insérer

l'empennage formépar trois ailerons
fixés sur un cône d'angle très aigu
et disposé obliquement par rapport
aux génératrices de ce dernier. Une
sériede rivets sert à fixersolidement
le cône à une bague. On charge la
presque totalité de la chambre de
cette bombe d'un mélange de tolite
et d'hexanitrodiphénylamine ou
poudre jaune explosive très puis-
sante, que les Allemands vendaient,
en temps de paix, sous le nom de
« Jaune AurantiaH. Une cavité
cylindrique,pratiquéedans la masse
de ce mélange, reçoit le détonateur
secondaire de la fusée, et, en outre,
au-dessus de l'explosif, on trouve
disposée une petite boîte en fer
Illince,renfermantun composé fumi-
gène (phosphore rouge et tolite).
La fusée en bronze sevisse sur l'œil
de la bombe, elle fonctionne par
refouiement et percussion directe;
dans sa tête conique, se logent les
Mécanismes de percussion et de sé-
curité destinés à renfer-
mer le détonateur-relai.

t

Les systèmes de sécu-
l'ité, au nombre de trois,
assurent le transport etle lancement de l'engin
.sans danger. La sécurité
du transport se réalise
a.u moyen d'une goupille
qUi pénètre dans le canal
ra.'Versant longitudinale-

coupe D'UNE BOMBE incen-
DIAIRE FORME XOIiriIXE

Le corps de l'engin est constitué par
un récipient enfer-blanc R R, tra-
versé par un tube T àl'intérieur
duquel se trouve la masse d'allu-
mage M. Des torons goudronnés C
Fentourent et un empennage héli-

coïdal B le surmonte.

eut la têtede la fusée, au -niveau de
jJ9, Couronne fixe, et dans l'axe duquel se
teollye

une autre petite galerie, de diamètreentique, percée dans la tige du percuteur.n système d'armement de la fusée avant
Pour but d'empêcher son

fonctionnement

lorsque l'aviateur ne l'a pas mise, au préa-
lable, dans la position voulue, complète ce
premier dispositif d'immobilisation du per-

cuteur. D'autre paît,la sécurité
dulancement s'obtient grâce à trois
segments inclus dans la couronne
formant la base de la tête de fusée.
Ces organes, mobiles autour de
trois pivots, peuvent s'approcher
ou s'éloigner de l'axe, mais des res-
sorts tendent à les ramener vers le
centrede façon à maintenir en place
la masselotte et le percuteur dont
ils empêchent la pointe de venir
frapper l'amorce. Grâce à sa frag-
mentation en de nombreux débris,
comparables aux éclats de notre
obus de 75, à sa forme très balisti-
que et au mouvement de rotation
rapide dont son empennage l'anime
pendant sa chute, cette bombe-
torpille produit des effets parti-
culièrement meurtriers. Son éclate-
ment fournit, en effet, une gerbe
de projectiles à cheminements pres-
que horizontaux, et, comme elle se
maintient très bien sur sa trajec-
toire, elle permit aux Allemands
des bombardementsd'une précision
bien supérieure à ceux qu'ils exé-
cutaient avec les engins du début
de la guerre. Par contre, cesprojec-
tiles abîmaient peu les édifices, car
ils explosaient d'ordinaire au"nivean
de la toiture ou dans les combles.

-

Nos ennemis se mirent donc en.
dèvoir d'augmenter lapuissance des
engins précédents afin que leurs
aviateurs pussent démolir nos im-
meubles publics ou privés, tout en
continuant leur triste métier d'as-
sassins de iemmes et d'enfants. La

première conception de ce
genre qui sortit de leurs
cerveaux diaboliques fut
la bombe-torpille d'avion
de gros calibre. Le modèle
1917, le plus fréquemment
employéparlesAllemands
dans leurs raids sur Paris,
pèse 55 kilos, et, muni
de son empennage, me-
sure 1 m. 70 de hauteur

totale. Sa charge explosive (mélange de
65 de tolite et 35 d'hexanitrodiphény-
lamine) atteint le poids respectable d'environ
20 kilos. Son enveloppe se compose de deux
parties juxtaposéespar rivetage. Le tronçon

inférieur, destiné à supporter le choc d'atter-



OUVERTURE D'UN PETIT ENGIN ALLEMAND AU MOYEN DU TOUR
On procède ainsi quand on ne veut pas détruirel'engin afin de pouvoir en étudier le mécanisé''







fe'r-blaiie*et le tube central a une
Capacité totale de trois litres envi-ro et, grâce au bouchon de rem-plissage sis à la partie supérieuredu
Récipient, on peut y introduire leslfluides incendiaires. Sur l'extérieur
du projectile s'enroulent des cordes
goudronnées imprégnées d'un mé-ange de pétrole lourd et de paraf-
hne. En outre, une couche de brai,
dans lequel on a incorporé 30
Aviron de perchlorate de potasse,
recouvreces trous et on a lissé cet
enduit de façon que l'engin offre un
aspect extérieur parfaitement uni.

Son empennage hélicoïdal, ainsi
6ue sa fusée en plomb durci ressem-lent beaucoup aux pièces corres-pondantesde la petite torpille, mais
coninie il s'agit d'une bombe du
tYpe incendiàire, le détonateur se-condaire est naturellement suppri-
mé ; en conséquence,on n'a pas be-
soin de mettred'intermédiaireentre
amorce et la composition renfer-

me dans le tube. D'autre part, lesaz dégagés par la déflagration de
attiorce s'échappent par trois ca-aUx. Quant aux produits incen-jaires, voici leur composition ettUf disposition.On tasse le mélanget4erniique d'allumage, formé de

PHOTOGRAPHIE
D'UNE COUPE RÉ-

ELLE PRATIQUÉE
DANS LA FUSÉE
D'UNE BOMBE D'A-

VION Its 12 KILOS
Vers le milieu,on peut
voir les masselotles
centrifuges qui, pro-
jetées, soit à droite,
soit à gauche,au cours
de la chute de l'engin,
libèrentàlafoisle
percuteur et le détona-
teur, que des ressorts
maintenaientjusqu'a-
lors écartés. Ces mas-
selottes centrifuges
sont l'une des curio-
sités de cette fusée;
cependant, le disposi-
tif en questionne pré-
sente que desgaranties
relatives, car il peut
arriver que la masse-

lottesecoince.

AUTRE TYPE DE FUSÉE POUR LA BOMBE-TORPILLE DE
GROS CALIBRE

(Figure 1 : élévation; figure 2 : coupe)
Cette fusée ne diffère, de celle représentée à la page 439 que
par sa coiffeconiqueA,très épaisse,en acieretle fonctionne-
ment de son mécanisme de percussion. Son système amor-
çage se réduit à un percuteurJ et à une masselotte M munie
d'une amorce a que vient frapper la pointe P du percuteur.

A la suite de l'amorce se trouve le déto.
tateur d, noyé dans Vexplosif formant le
détonateur secondaire B B1. On a réalisé
la sécurité de transport au moyen d'une
goupille qui s'embroche dans le canal
0 0, 0' OjO et dans la tète du percuteur.

soufre et d'aluminium pulvérulent,
dans un tube en tôle percé d'un
certain nombre de trous circulaires
et qui s'introduit à frottement doux
dans le canal central de la bombe.
Le liquide incendiaire est une masse
gélatineuse fondant entre 30 et 35
degrés; il se compose de divers
produitsplus ou moins volatils (ben-
zine, xylènes, pétrole, huileslourdes
de pétrole et paraffine) reposant sur
une couronne réalisée avec un mé- C

lange de perchlorate de potasse et
de paraffine; cette couronne est
disposée au fond du réservoir

Ce brûlot fonctionne avec assez
de précision et de la façon suivante:
lors du choc, le percuteur provo-
que la déflagration de l'amorce, qui
enflamme à son tour le noyau ther-
mique central. Ce mélange, tout en



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

ASPECTS EXTÉRIEUR ET INTÉRIEUR D'UN ÉCLAT D'OBUS TIRÉ PAR L'UN DES CANONS A
LONGTr',

PORTÉE QUI BOMBARDÈRENT PARIS L'ANNÉE DERNIÈRE 1
Ce sont les éclats les plus gros et les plus caractéristiquesque possède le Musée du Laboratoire

mtlnidpa

de Paris. Ils permirent de reconstituer approximativementle projectile.

tionnement de sa fusée, cette bombe pénètre
à une certaine profondeur dans les obstacles
peu résistants avant de s'allumer, elle provo-
que, à l'occasion, des incendies plus consi-
dérables que les projectiles similaires, —
témoin le raid des gothas rue de Rivoli, à
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 empêcher la masse d'allumage ou
le mélange de perchlorate et des carbures
inclus dans ces bombes de continuer à brûler,
car, nouveaux « feux grégeois », renfermant
à la fois des éléments combustibles et combu-
rants, ceux-ci se consument sans le secours
des gaz répandus dans l'atmosphère.

Maintenantque nous avons passé en rcvue
les principaux engins de bombardement de

l'aviation allemande, disons quelques mots

sur les obus de la grosse Bertha, qui commen-
éèrent à arroser Paris le 23 mars 1918, cau-
sant des dégâts relativement peu impOr-

tants eu égard au nombre total des victimes
(256 morts et 620 blessés). Le musée par,,
sien n'en possède que des fragments insuf-

fisants pour une reconstitution intégral.
Le plus gros de ces éclats, représenté c1'

dessous, permit cependant de constater que

c'est un obus de 0 m. 21 de diamètre, '{{e
d'environ 0 m. 490 et pourvu d'une COl

ffe

ogivale en tôle d'acier assez forte.
Telles sont les pièces les plus remarqua

qlle
de la collection désormais historique M
M. Kling et ses collaborateurs ont

formedBPt

cours de quatre années de guerre.
nbJle

les raids nocturnes, un coup de
teePcttJre

des pompiers ou des agents de la
préfectllre

de police prévenait le Laboratoire rn"rlicip

des points de chute des engins. Immeliept
ment, ces courageux fonctionnaires saut

ajett

en automobile et se dirigeaient vers les
s

et

droits indiqués afin d'enlever les boflif
les torpilles non éclatées, de les

désabrjS

parfois sur place ou de ramasser leurs de
,fis

en vue d'examens ultérieurs.
1%'

FÉLIX
DELÀ



UN VAPORISATEUR DE PÉTROLE
AUSSI ORIGINAL QUE PRATIQUE

Par Georges BELL



insignifiante et ne fournit avec l'air qu'un
mélange absolument insuffisant pour permet-
tre la bonne marche d'un moteur à explosion.

On peut, sans doute, obtenir avec ce car-
burant un mélange convenable soit en n'in-
troduisant le pétrole et l'air dans le cylindre
qu'en fin d'aspiration, c'est-à-dire dans un
milieu où la diminution de pression, jointe
à lavitesse de remplissage, favorise l'atomi-
sation et la diffusion du liquide, soit encore en
réchauffant l'air employé
enlui faisant subiruneforte
compression préalable.

L'une et l'autre de ces
deux méthodes ont donné
d'intéressants résultats;
elles nécessitent toutefois
l'emploi de moteurs spé-
ciaux, de construction et
de fonctionnementquelque
peu compliqués; à ce titre,
elles paraissent s'appli-
quer surtout aux moteurs
de puissance relativement
élevée pour lesquels une
réduction considérable de
la dépense de carburant
peut éventuellementcom-
penser à la fois l'augmen-
tation sensible de prix
d'achatdumoteuret l'obli-
gation d'employer à la
conduite de celui-ci un
personnel de choix.

Il n'en est évidemment
pas de même lorsqu'il
s'agit de faire fonctionner
au pétrole des moteurs à
essenceexistantdéjà. C'est
pour ce motif que, depuis
plusieurs années, de nom-
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

COUPE ET PLAN DE L'ALTERNATEUR

A, vanne de changementde combustible;
B, arrivée dumélange d'air etd'essence;
C, admission du mélanged'air et de
pétrole; P, piston masquant l'un ou
l'autre des orifices B et C; T, lige

commandant le piston.

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-
gène, c'est un mélange de produits très
divers et de volatilités très différentes; en le
réchauffant, on opère donc une véritable
distillation fractionnée; le liquide peut bien,
sous l'influence de la chaleur, se transformer
en vapeurs, mais celles-ci, de densité et

d'inflammabilité variées, se mélangent dif:
cilement entre elles; leur allumage se fll
mal; les explosions sont brutales; le moteUr

est irrégulicr ; il « cogne »; la combustioil

du pétrole est incomplète; une fractiOn

importante du combustible passe ainsi eJ1

fumée dans la canalisation ou vient encrasser.

en se déposantàl'état liquide ou même solide,

les organes essentiels du moteur: pistOtl.

soupapes, bougies, etc.C'est dire que ,<,,,l

ploi du pétrole lamp<*
par l'adjonction au

n10tctlf

d'un système de
réchalif-

rage comporte un
réglage

évidemment très délicatC

raison de la multipIicitC

des éléments susceptibles

de l'influencer: viteSs'

charge du moteur,
^e

rature des gaz
d'écha

ment utilisés pour le
'(l'C

chauffage, etc. Il et
une attention

constantce

aussi des facultés d'obst
vation, de raisonne 1
et de décision

aénéf<\cc'

ment incompatibles II
les conditions d'emploI 011

de conduite du rn°*'el^il

Voici un petit ap.1;.
nouveau, sorée de pli (1i

risateur réchauffeur
qlJi

s'intercale entre le
cartir

rateur ordinairedu
tateiif

et l'orifice
d'admiss'of

gaz;ilnoussemble«cf
une solution élégante

ingénieuse du proble
Cet appareil se

coIllp
Ji

d'une chambre Plqc
l'intérieurd'une

enve^c.
1 ecylindrique

reliefj;i
même, d'une part, gf1''

tubulure de
sortie0feiir

brûlés venant du
111°pot

1

et, d'autre part, pot

pour l'échappement. ccttt'

A l'intérieur
de

chambre,
quicotai0',f;i

à sa partie inférieure avec le "";ec I

teur, et, à sa partie supérieure
a,vecil

tuyauterie d'aspiration du moteur,
ss}JeIJ't'

fermées des billes métalliques de
tf„

diamètre, retenues par

l'intcrpoSlblc111CI.

bagues perforées insérées
convenad'Cl1tt'

t

entre la chambre et les tubulures
a-eeten,

et de sortie du mélange gazeux.
f

ll;ili,
La paroi de la chambre étant

(î-1
réchauffée, sur une grande partie de 1
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LA TERRE DÉFRICHÉE, LABOURÉE
ET FERTILISÉE PAR LA DYNAMITE

Par André CROBER

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

f
qui se suffit, ou presque, à lui-même,

, c'est-à-dire dont les ressources du sol
ûqtliserit, ou presque, à nourrir toute la popu-,lQn. Or, ce presque, nous devrions le voirtout jamais éliminé, car la riche terre de
Qrance

ne demande qu'à produire tout ce
Ont nous avon3 besoin et même davantage.

\),I)'aucuns diront sans doute qu'au moment
bU plus que jamais «

l'agriculture manque deras
» —pour employer une expressionpopu-1aire - il n'est guère raisonnable d'espérer

qlle les conditions de production du sol
Passent être grandement améliorées dansn avenir prochain. Certes, il eût mieux
salu réaliser l'exploitation rationnelle, nonélément de notre terre cultivée, mais

core de toute notre terre cultivable, avant

qu'une guerre ne vînt 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 entièrement
à nous-mêmes, et même d'obtenir de notre
sol plus qu'il nous est nécessaire. Ainsi, tout
en ménageant à la fois nos finances appau-
vries et notre pouvoir d'achat à l'extérieur,
nous pourrions vendre à 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 l'outillage aratoire perfectionné que
représente la motoculture et dont on ne
saurait dire trop de bien; bref, en dehors de

l'QtJJt"AIRE
SAUTER CETTE SOUCHE A LA DYNAMITE, LOUVRIER PERCE, AU MOYEN D'UYE

l-ONOUE TARIÈRE, LE CANAL DANS LEQUEL SERA INTRODUITE LA CARTOUCHE



-1
A LA TARIÈRE EST SUBSTITUÉ ENSUITE UNE SORTE D'ALÉSOIR QUI DEGAGE, EN

LES PAROIS, LE CANAL CREUSÉ LE LONG DE LA RACINE PRINCIPALEDE LA SOUCHE A EXT

K—r——; "¡'rtS1J>'¡Ji

LA CARTOUCHE EST ALORS INTRODUITE JUSQU'AU FOND DU CANAL; ON
REBOUCflËJfc^J

CE -DERNTRR JUSQU'A LA SURFACE DU SOL, EN AYANT SOIN DE TASSER FORTEMEN



'eo'LTPIES
TRANSVERSALEET VERTICALE D'UNE SOUCHE A TROIS GROSSES RACINES RAYONNANTES

Une
charge est placée directement sous la souche et d'autres charges sont introduites dans des canauxtransperçant

les trois racines principales. A montre la répartiton des charges et B indique comment les
canaux d'explosion doivent être orientés. La mise de feu est également électrique.



pour que les racines
puissent s'y enfoncer
aisément. On a, à ce
propos, trop de ten-
dance à croire que
les racines des plan-
tes se développent
plus en rayonnant
qu'en profondeur;
s'il en est ainsi dans
beaucoup decas,c'est
que les conditions du
sol ne permettentpas
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-
ralement chercher

BLOC PRÉPARÉ POUR SAUTER A LA DYNAMITE
Pour briser un semblable bloc, on le prépare comme
il est indiqué ci-dessus, en ayant soin de toujours
placer la charge à l'endroit où frapperait le marteau
si la pierre était assez petite pour être brisée de cette
manière. La boue, qui doit être très consistante et
exempte de pierres, présente une couche de douze

à quinze centimètres d'épaisseur.

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

Les racines des
céréales, comme le

blé, l'avoine et l'or.
ge, s'enfoncent aisé-

ment jusqu'à deu"
mètres cinquante et

trois mètres au-des- 1

sous de la surface;
la vigne descend a

six mètres cinquante
si elle en a la possi-

bilité ; l'alfa à neuf

mètres. Les racines
de la luzerne pèsent
autant que tout le

poids de la récolte
d'une année. La Ion" ;

gueur totalp de ton-
tes les racines d'un
pied de blé peut
atteindre facilemcnt;

quatre-vingts mètres; quant à la longueur
totale des racines d'un seul pied de mais;

f,
on peut l'évaluer aux environs de quatre 1

cent trente mètres. Ces quelques données,
surprennent généralement les personnes au"- :

quelles on les cite, et plus d'un cultivateur

LES DÉBRIS ET L'EXCAVATIOND'UNE SOUCHE DÉRACINÉE ET FRAGMENTÉE PAR LA
DYN^11^





Un canal est, dans les deux cas, percé verticalement dans le roc: l'explosif est pousséjusqu'au fond et le

canal est rebouché de manière à former un bourrage au-dessus de la dynamite.





non seulement
percer un canal
au travers de
chacune d'elles
et de telle ma-
nière que la
charge soit pla-
cée au-dessous
et en dehors
de la racine,
mais introduire
parsurcroîtune
forte charge
d'explosif sous
la souche pro-
prement dite.

Dans le casdes rocs, on
peut avoir à
déterrer avant
de fragmenter;
on y parvient
aumoyend'une
ou plusieurs
charges placées
le plus près
possible de la

COMPARAISON DES RÉSULTATS OBTENUS AVECLENOUVEAU
ET L'ANCIEN MODES DE PLANTAGEDES ARBUSTES

base du bloc de pierre, au fond de canauxobliques. La fragmentation s'obtient elle-

même -deux
manières:lors-
que la pierre
n'est pas trop
grosse et pré-
sente une cre-
vasse ou un
point jugé fai-
ble, où l'on se-
rait naturelle-
ment amené à
attaquer la
pierre au mar-
teau si elleétait
suffisamment
petitepour être
brisée de cette
manière, on ap-
plique la char-
ge en cet en-
droit sous la
forme d'un pe-
tit pâté (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 PLANTÉ EN MÊME TEMPS QUE CELUI DE GAUCHE, MAIS DANS 115
TROU DYNAMITE ; SA CROISSANCE, COMME ON LE VOIT, EN A ÉTÉ GRANDEMENT ACCÉLERE



TORTUEUX ET TROP PEU PROFOND, CE RUISSEAU DÉBORDAIT CONSTAMMENT; LA DYNAMITE
EN A APPROFONDI LE LIT, POUR LE PLUS GRAND BIEN PES TERRAINS QU'IL ARROSE

Lorsque la pierre est trop grosse, il devient
ecessaire djycreuser un canal profond, di-
Flgé verticalement et percé le plus près du
Centre de la roche, à moins qu'une crevasse
Naturelle n'offre un chemin tout indiqué.

Les charges étant placées au fond des
canaux et amorcées, ceux-ci doivent être
touchés jusqu'à leur orifice en prenant
oln de tasser fortement la terre; cette opé-
ation doit, cependant, être exécutée avec
lees plus grandes précautions; il faut, non
seulementéviter de heurter l'amorce, laquellest extrêmement sensible au choc (ce sont
des amorces au fulminate de mercure), mais
Ussi de couper les conducteurs électriques
011 de les mettre à nu par arrachement de
leut isolant, ce qui obligerait à déboucher
le8 canaux dans des conditions que le risque
de heurter accidentellement l'amorce ren-dit très délicates, et même dangereuses.1va de soi que la qualité de la dynamite,
aa.hte signifiant ici force brisante, varie
aec la nature du travail à exécuter et que()griculteur

devra s'approvisionner de troisc quatre sortes répondant chacune à une
qu,egO!Ie particulière de travail. Maintenant
trel lui vendra ces explosifs et qui lui mon-tf ta. ïa manière de s'en servir? Aux Etats-

Unis, plusieurs grandes fabriques de poudre
et d'explosifs ont étudié de près 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 à em-
ployer, réparti sur tout le territoire des
dépôts de ces dynamites, rédigé des manuels
d'instruction pour l'agriculteur, mais elles
ont aussi formé des équipes de « Blasters

»(littéralement « exploseurs ») qui parcourent
le pays à la recherche de travaux à effectuer.
Le gouvernement français 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 à l'agriculteur unoutil nouveau, d'une puissance de travail
formidable, dont il lui appartiendrait de lui
apprendre et de lui faciliter l'emploi? N'est-
il pas, à ce point de vue, tout indiqué de faire
appel aux connaissances des sapeurs de nosjeunes classes? Ils feraient d'excellents ins-
tructeurs, abattraient pour commencer le
plus gros de la tâche et propageraient les
premiers éléments de l'art du « blaster ».

ANDRÉ CROBER.
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L'ACIER ÉLECTRIQUE
FABRIQUÉ PAR MILLIERS DE TONNES

Par F. HONORÉ

D
ANS notre numéro de Novembre 1915,
) nous avons exposé les conditions gé-

nérales de la fabrication électrique de
acier. Nous playant à un point de vue plus
sPecial, nous montrerons aujourd'hui l'in-
fluence de la sidérurgie électrique dans les
Progrès de notre aviation de guerre et le rôle
Onomique qu'elle semble désormais appe-
ee a exercer dans l'industrie moderne.
Nous ne referons pas l'historique de l'ap-

Pheation de l'arc voltaïque à la préparation
des métaux. Bornons-nous à rappeler deuxdates: en 1879, Siemens construit le premier
four électrique; en 1913, les expériences
retentissantes de Moissan initient le grand
Public aux mystères du, nouvel appareil.

Dans une modeste caisse en briques, à peu
près grande comme une boîte à biscuits
anglais, l'illustre chimiste faisait fondre un
morceau de sucre et un bloc de fonte; il
obtenait, au bout d'une demi-heure, des
paillettes ou cristaux microscopiques qu'il
affirma présenter tous les caractères scien-
tifiques du véritable diamant.

A l'encontre de nombreux savants ou
industriels qui prédisaient à ce foyer rudi-
m'entaire un avenir très limité, voire un
simple avenir de laboratoire, Moissan entre-
voyait, sans emballement, mais de façon
très nette, le parti à en tirer pour les progrès
de la métallurgie, notamment dans le
domaine' encore peu exploré des métaux

DE lA SECTION DES FORGES ET DES ACIÉRIES ÉLECTRIQUES AUX ETABLISSEMENTS

PAUL GIROD, A UGINE (SAVOIE)





eJetrêmement dûr, apparaît du mêmeordre de
grandeur

que celle d'une femme nerveuse.*
Y * *

\T

Les caractéristiques générales des aciersvHdus par les usines sont les suivantes:
m

énacité, c'est-à-dire résistance plus oudOins grande à la rupture sous les effortsde traction, de compression, de cisaille-ment, réalisés par les machines d'essais.JiJlasticité, c'est-à-dire faculté de se défor-

FOUR ÉLECTRIQUE PAUL GIROD, DE 25 TONNES, PRÊT POUR LA COULÉE
Le four va basculer sur son berceau à galets, déversant le métal dans la «poche» placée en avant.

Hier],^erement
sous un effort donné et limité,puis reprendre ensuite sa forme primi-tjye

l'effort appliqué cessant, sans pré-aucune
« déformation permanente ».

lÎéf Uclthté, c'est-à-dire faculté de subir uneliétorrntion
permanente sous un effortqtleerrnlné

supérieur à celui ne provoquantque des déformations momentanées élasti-tttp:
et inférieur à celui provoquant laJi"lire.

La ductilité permet le laminage.bragilité,
qui amène la rupture nette etqUe

sous un choc plus ou moins grand.

Dureté, qui permet de résister à l'usure.
Ces caractéristiques diverses ont uneutilité variable avec l'emploi de l'acier; il

faut reconnaître qu'elles sont d'ailleurs plus
ou moins exclusives les unes des autres.

Ténacité, élasticité, ductilité, fragilité,
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-

téristiques du métal. Depuis que l'on a ima-
giné d'incorporer à l'acier d'autres corps,
on a obtenu une gamme d'aciers spéciaux
fort étendue. On dose aujourd'hui les carac-téristiques fondamentales avec une précision
pharmaceutique, et l'on combine les nuances
de métal réclamées par des besoins extrê-
mement variés, souvent paradoxaux. Par
exemple, un acier ordinaire au manganèse,
auquel on ajoute 0, 25 de vanadium, voit
sa résistance à la traction s'augmenter de
65 et sa limite élastique de 68 %, sans







ferro-tungstène, etc., où la proportion du
métal, associé au fer, atteint parfois 90
Ce genre d'opération constitue l'électromé-
tallurgie proprement dite, qui occupe à
Ugine une usine spéciale comprenant vingt
fours grand modèle dont les plus puissants
absorbent une puissance de 10.000 chevaux.

On prépare ensuite de l'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 l'électro-sidérurgie, nom sous
lequel on désigne la métallurgie du fer et
de l'acier au moyen du four électrique. Il
existe aujourd'hui des types de fours nom-
breux. Le modèle imaginé par M. Paul
Girod — que nous n'avons pas encore eu
l'occasion de décrire — affecte la forme d'un
vase posé sur un berceau muni de galets qui

LINGOT (SECTIONNÉ) D'ACIER ÉLECTRIQUE PAUL GIROD, PESANT 9 TONNES
e,

Le métal apparaît d'une homogénéité remarquable, et les défauts inévitables de la partie
!lU1!C'

ou masselotte., sont réduits au minimum. D'ailleurs, on découpe cette masselotte, qui est ainsi éN11
&.Iîéc~

permet de le faire basculer pour faciliter la
coulée. Le couvercle est mobile, et le charge-
ment s'opère par une porte latérale. Une élec-
trode de charbon, suspendue à une potence,
traverse le couvercle et vient affleurer la
surface du bain; sa descente, à mesure
qu'elle brûle, est réglée automatiquement.
La seconde électrode est constituée par le
bain lui-même et par la sole. Cette dernière
est reliée à l'autre pôle par l'intermédiaire
de rondins en acier doux, dont la partie
supérieure, en contact avec le bain, fond
sur une hauteur de six à sept centimètres.
Un courant d'eau froide maintient la partie
inférieure au-dessous du point de fusion.
L'arc jaillit entre l'électrode de charbon et
le bain dont il auréole et échauffe toute la
surface, illuminant ainsi l'immense hall.

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

Le four électrique fonctionne sans intro;

duction d'air extérieur; les réactions ne so
troubléesni par l'action chimique de l'atm0
phère, ni par celle des gaz employés colno

combustible dans le four Martin et qUI,;r
traversant le bain, tendent à l'échaUe
outre mesure; l'arc voltaïque chauffe su
tout la surface calcaire du laitier sans

écha
fer le bain, ce qui favorise beaucoup l'ar
nage. Le rendement thermique du oUIi

électrique atteint 60 %, alors que celui de

four Martin ne dépasse pas 8 ou
10;eD

l'encombrement est beaucoup moindre.
111Dans ces conditions, étant donné que

houille blanche coûte peu, l'acier électif
devrait, semble-t-il, revenir sensiblen1^,
moins cher que l'acier de même qualite

obtenu en brûlant du coke ou du chaj,,
On oublie que l'usure du four et la conso

mation en électrodes représentent une
nosse

dépense. L'électrode, constituée pr trèS

cylindre ou par un prisme de charbon
0de

pur comprimé, atteint souvent 1 JIl.
80

longueur; sa section correspond à un
e

J9

de 30 à 35 centimètresde côté. Le prix
r¡'C'

tonne,qui était de 300 francs avant la gueDoestmontéprogressivementà1.250fr»n
compte une consommation de 15 kilos

500

tonne d'acier produite, soit environ
5poo

francs pour une coulée de 25 tonn
Quoi qu'il en soit, avec le courant

trique à bon marché, le four ef
n'arrive pas seulement à concurrencer _1l.1it

au creuset, acier extra supérieur
Pr

par petits lingots de 100 kilos, dont
les'i\ce

très de forges ne parlaient jadis qU
cicrS

respect; il peut encore produire
lescico

mi-fins au même prix que les fours/ ei»*

La démonstration est
particuheVgi¡Je,

frappante dans ces vastes aciéries
d

alimentées uniquement par l'eau deS
^es,





où, dans un hall plutôt étroit, s'alignent dix
fours électriques dont le plus important
présente une capacité de vingt-cinq tonnes,
sensiblement égale à celle de la majorité des
grands fours Martin actuellement en service,
et considérée naguère comme irréalisable.

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

d'acier produites chaque année par les furS

électriques d'Ugine ne pourraient donc etre

obtenuesau four Martinqu'avec une dépe°se

supplémentairede 21.000 tonnes de houe:
Cette simple comparaison montre 1pp

portance, au point de vue national, de l'e"'
lution sidérurgique dont M. Paul Girod fu

sans conteste, le pionnier le plus ardent, le

plus obstiné, et apparaît aujourd'hui coIJlIlle

le plus triomphant.
F. HONOItt.

UNE SALLE DE BAIN OU TOUT EST ÉLECTRIQUE

L'EAU qui alimente la baignoire et le
lavabo est portée à la température
voulue en passant dans des tubes

entourés par des colliers chauffants, dans
le chaùffe-bain que l'on voit au-dessus de la
baignoire. A côté de cette dernière, on aper-
çoit un chauffe-serviettes; à droite de la gra-
vure, un radiateur à résistances lumineuses
qui maintient dans la pièce une température
convenable et répand en même temps une
lumière rougeâtre pouvant dispenser, à la
rigueur, de tout éclairage supplémentaire.

Comme complément de cette sériede dispo'

sitifs électriques, on distingue, près dutJltlcbe

un petit appareil qui donne des
d'air chaud et qui peut être utilisé

égaleiSoe

comme sèche-cheveux. Toutes les
pax&'e'

cette salle de bain ultra moderne son
cietJ

tues de plaques émaillées du plus
^de

effet. Chacun des appareils est
cotf1

par un interrupteur à bouton ou à
)°te¡JJ'

dont la manœuvre, en vue de régler
''5te01'

pérature de l'eau comme celle du ra
itOple.

et des séchoirs, est extrêmement Sle,



LES ÉTAPES SUCCESSIVES
DE L'ARME VICTORIEUSE: LE TANK

Par Victor GRANIER

LE jour où nos chars d'assaut ont enfoncé
les lignes ennemies, un cri unanime,
confirmé par l'ordre du jour du

30 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 tâtonne-
ments de ses prédécesseurs, a récolté toutes
les palmes; c'est souvent, au contraire, celui
qui, ayant eu la première idée, l'a mise à
exécution, l'a poursuivie sans arrêt, a lutté
sans répit contre toutes les mauvaises volon-té adverses et est arrivé à l'imposer.

Lorsqu'en 1914, la guerre de mouvement

cessa, le fil de fer barbelé parut l'obstacle
'le plus terrible contre lequel il fallait autre
chose que le canon; l'idée du char d'assaut
était en germe, et, dès décembre 1014,
M. J.-L. Breton, député du Cher, proposa
au ministre de la Guerre un engin automo-
bile blindé destiné à traverser et à détruire
les réseaux. Un mois après, il expérimentait
le dispositif pour couper les fils et destiné à
être placé à l'avant du char prévu (fig.1). En
janvier 1915, un premier appareil utilisé ne
parut pas assez puissant; il fallait, dans
l'esprit de l'inventeur, y adjoindre un cater-
pillar américain qu'il ne put se procurer, et
pourtant, dès le mois d'a'rriJ, on vit un pre-
mier engin couper et franchir les réseaux
de fils de fer (fig. 2). On remarque,à l'arrière
du char, une cisaille très originalequi coupait

lflQ. 1. - PREMIER APPAREIL D'EXPÉRIENCES DE M. J.-L.BRETON, DÉPUTÉ DU CHER, POUR

LA DESTRUCTION DES FILS DE FER BARBELÉS (DÉCEMBRE 1914)



FIG. 2. -- SECOND APPAREIL DE M. J.-L. BRETON POUR COUPER LES FILS
BARBELÉSr,

Cette machine opérait en marche arrière à l'aide d'un dispositif spécial de cisailles très puissanteS.

FIO. 3. -L'AFFARFRL RÉALISÉ PAR M. BOIRATOT EN FEVRIER 1915
1JIICet engin, aussi original qu'ingénieux, mais(Tumuitlisation assez difficile, anéantissait

rése*.
de fils barbelés en les écrasant et franchissait des tranchées de deux mètres de largeur



les fils en marche arrière. Cette cisaille pos-sède des encoches qui s'ouvrent et se ferment
sUcccssivement,mais non simultanément,ceui diminue la résistance et permet de sec-tionner des fils de quatre à cinq millimètres.es roues d'un tracteur Bajac furent mises
a 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
COInmanda 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-

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

enait
un bâti triangulaire se mouvant.au

°yen de roues dentées, au milieu d'un cadre*agonal
formé de rails articulés; cet enginSa'ait

très bien les fils de fer et franchis.pItdestranchéesde
deux mètres; il futcrtnt délaissé, car il était difficile àdUlre, à armer et surtout à protéger.MJM. Turmel, Frot et Lafly proposèrent,"Vril1915, l'utilisation sur notre frontrouleaux

compresseurs» n'ayant aucune%r,4logie
avec le rouleau compresseur de nosaUj-Ŝ st1

La figure 4 nous montre l'en-ss
en cours d'expériences; il traversaitlaez bien les réseaux, mais patinait surte dans les terrains variés ou détrempés.La Section technique du génie proposa un

appareil,constituéà l'aided'un tracteuragri-
cole Filtz (fig. 5), mais le fonctionnement
ne fut pas jugé assez satisfaisant par les
experts pour qu'on poursuivît cette idée.

Comme curiosité, nous pouvons parler de
la torpille électrique Gabet et Aubriot
(fig.6),quidéroulait surle sol un fil électrique
conducteur et allait porter dans les réseaux
barbelés cent à deux cents kilos d'explosifs.

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

la tranchée franchie, cette gouttière 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 problème poursuivi et restèrent sans
suite. On dut chercher autre chose.

M. J.-L. Breton passa en revue tous les
tracteurs américains, mais aucunne conve-
nait exactementà ce qu'il désirait; au cours
de ses travaux, il apprit que les Etablisse-
ments Schneider étudiaient un tracteur à
chenille pour l'artillerie, système Holt mo-
difié. Aussitôt, il engagea les constructeurs
à poursuivre activement cette mise aupoint et à l'appliquer au char Breton. Dès
le mois de décembre 1915, un de ces



FIG. 5. - TRACTEUR AGRICOLE FILTZ TRANSFORMÉ EN ENGIN BLINDÉ
Cet appareilfut proposé, en juillet 1915, par la Sectior, technique du génie, mais il'ne donna pas, auJ

expériences, les résultats qu'on en attendait, et l'idée dut être abandonnée.

FIG. 6. - LA TORPILLE ÉLECTRIQUE IMAGINÉE PAR MM. GABET ET AUBRIOT
netActionné par un moteur recevant le courant par un fil qui se déroulait au fur et à mesure de

%%VfilDS

de l'appareil, celui-ci était susceptible de porter dans les réseaux de fils de fer de 100 à 200 b'IÛ$

d'explosifs. Il cheminait sur triis
« chenilles » munies de sabots, dont une de queue-



FIG. 7. -MACHINEDELAUNAY-BELI.EVILLE POÚR LE PASSAGE DES TRANCHÉESLeVéhicule estmunidesortes de gouttières mobilesfaisant office depasserelles; quandla tranchéeest franchie, les gouttières reviennent à l'avant en coulissantle long d'un
rail.

1

1.' FTG. 8. — ESSAI DU NOUVEAU CHAR BRETON, A SOUATN (DÉCEMBRE 1915)£'ENI
est muni d'un train de roues à chenilles (caterpilar) du système Holt modifié r photo-

Phe
le représente franchissant un talus à pente extrêmement raide au cours d'une exVérienceofficielle faite à Souain (Marne), devant une commission d'essais.



tracteurs fut essayé (fig. 8); les résultats
furent si intéressants que le ministre de la
Guerre n'hésitapas à passer une commande.

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

FIG. 9. — TRACTEUR HJLT ALLONGÉ TRAVERSANT UNE TRANCHÉE DE DEUX MÈTRES

demanda encore quelques tâtonnements, 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 l'artillerie d'assaut, fut tel-
lement enthousiasmé par les résultats obte-
nus qu'il préconisa la construction en série
di ces appareils; non sans quelques hésita-
tions, le Grand Quartier GéLéral finit par
donner son adhésion, t-t, vers février 1916,
M. Albert Thomas, alorssous-secrétaired'État
de l'Artillerie, porta à plusieurs centaines la
commande des chars d'assaut fabriqués par
le Creusot. Ces derniers établissementsétant
surchargés de travail et ne pouvant fabri-

quer le nombre d'engins nécessaires à une
attaque en masse, M. J.-L. Breton préconisa
le caterpillar de Saint-Chamond et une com-
mande fut passée à cette deuxième maison.

Les résultats obtenus avec les engins
anglais, qui parurent sur le front fin 1916,
et les nôtres en avril 1917, nous indiquèrent
les modifications à faire subir à nos chars
d'assaut,tant au point de vue de la construc-
tion que du mode d'emploi. M. Breton,
en juste récomptnse de ses travaux per-
sévérants, entrait dans le gouvernement
commesous-secrétaire d'Etat des Inventions-

Les chars d'assaut construits par le Cre
sot et Saint-Chamond, puis par la n'al.son

Renault, chars que nous avons décrits dans

le no 41 de La Science et la Vie, eurent les

plus grands succès de juillet à noveIIleS

1918; si la guerre se fût prolongée qelqupt
mois encore, des merveilles nouvelles

®t£Unt

sur le point d'apparaître, carM. J.-L. B~

poussait sans arrêt son entourage; le btr
dage, le maniement, l'armement, leS

rpé-

jectiles, le moteur, la chenille, tout a
bèdes

ficié des observations
quotidiennes,jes

essais incessants et de l'énergie de c
qui eut la première idée des engins
ont conduit nos soldats à la victoire.

Victor Granit



L'ILLUSION AU THÉÂTRE

Par Marcel JUBIN

D
,
EPUIS longtemps, les douces et naïves
illusions de la féerie n'ont plus cours
au théâtre.La pièce à grand spectacle,

dsomptueuse mise en scène, à défilés fas-
tueux, a remplacé les fées, les magiciens, les
pdianteurs,
les lutins et les
gnomes. Ce-
Pendant, l'illu-
sionn'apasété,
Pour cela, ban-
nie des tré-
teaux. Ne faut-
il Pas, en effet,
Ihêmcenser-
ont d'aussi
Prèsquepossi-
ble la réalité,
et surtout pouréteindre cebut, situer les
scènes à jouer
dans le décor
qui leur est
Propre, y grou-Per tous les élé-
mentsdelavie,
leur donner laumière deheure à la-
melle l'événe-
lllent

se passe,fuire
entendreles bruits de lanature qui ac-COlhpagnent letexte
que leseursrécite-

l'ont: le flotqui vient mou-rir surla grève,
SI l'action

sedéroUleaubord
de la mer; lapluie levent,
etonnerre l'é-clair,

si 1oragegronde pe-
pen-

IMITATION DU BRUIT DE LA MER

Dans ce cylindre, qu'on tourne avec une manivelle, on a intro-
duitdesgrains deplomb.bruit de ceplombsur la tôle de lap-
pareil donnel'impressionde la vague qui se brise sur la plage.

4Uele drame se déroule a l'avant-scène.f0S
ces bruits, tous ces incidents, qui tou-i

rs jouent leur rôle dans la pièce, il faut

pourtant les imiter, faire croire à leur réalité.
Le talent du décorateur, l'imagination du

machiniste, ont fait du théâtre le véritable
domaine de l'Illusion.La pluie s'imiteà l'aide
d'une grande boîte en fer-blanc qui a environ

deux mètres de
longueur, sur
trente centimè-
tres decôté.
Cette boîte
porte en son mi-
lieu deux axes
autourdesquels
elle 'peut tour-
ner; à l'inté-
rieur, elle est
munie de chi-
canes de diver-
ses grandeurs.
On y introduit
une certaine
quantité de
petitgravierou
de pois cassés
qui, lorsque la
boîte 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 la
pluiequibaten
rafales sur les
vitres, on fait
faire un demi-
tour complet à
l'appareil; le
gravier tombe
alors dans la
boîte, rencon-
tre les chicanes,
est renvoyé de
l'une à l'autre.

et finit par arriver à l'extrémité opposée.
Le bruit de ce gravier ricochant ainsi sur
les parois de la longue caisse de fer-blanc



POUR LE FRACAS D'UN OBJET QUI SE BRISE
Un arbre qui tombe frappé par la foudre, une porte qu'on en-
fonce, produisent un bruit que rappareil ci-dessus, qui n'est
autre qu'une crécelle de grande dimension, imite parfaitement

donne à s'y méprendre l'illusion de la pluie.
On n'imite pas seulement le bruit de la

pluie, on en imite aussi l'aspect. Pour cela,
sur deux perches ou rouleaux de bois placés
parallèlement, on enroule en spirales rappro-
chées des bandes d'étoffe lamée d'argent. Il
suffit d'agiter légèrement cet accessoire pour
produire un scintillement des parcelles d'ar-
gent réparties sur l'étoffe, scintillement qui
donne l'illusion de l'eau qui tombe en gouttes
serrées. Mais on peut faire encore mieux, et,
comme dans la pièce de Courteline, le Train
de 8 h. 47, qui se jouait dernièrement à l'Am-
bigu, on fait couler d'un tube percé de myria-
des de trous de l'eau véritable qui rebondit

sur le sol, recouvert pour la ciro

constance d'une toile caoutchou.
tée. Aussi stoïques que conscien-
cieux, les acteurs Brasseur et

Cazalès, simplement protégés par
leur shako et leur pèlerine, rece-
vaient sans broncher l'averse
d'eau que l'on pouvait voir ruis-
seler sur leurs larges épaules.

Mais revenons à la fausse pluie

pour expliquer comment on imite
le vent, le vent qui souffle en ra'
fales dans la campagne, qui siffle

à travers les branches des sapins-
fait grincer les girouettes et hurle
dans la cheminée. Cette impression
de bourrasque, de temps à ne

pas mettre un chien dehors, s'ob-

tient avec un bout d'étoffe de

soie et quelques lattes de bois,

disposées de champ sur un tain'
bour que le machiniste tourne *

l'aide d'une manivelle ;
l'étoffe

de soie est tendue sur ces lattes 1

qui, en tournant, viennent sj
frotter; le bruit produit par ce

„frottement reproduit assez exaf
tement celui du vent. Et comm6
il n'est pas de tempête qui Ve

comporte quelques coups de ton'
nerre, d'abord sourds, lointainS,
prolongés, puis éclatant avec tlJl

fracas sec et violent, presque e11

même temps que l'éclair iHum'116

le ciel, on a recours,pour produire

ces différents effets, auxapparc:
suivants: deux lourds galets de

bois, munis de gros clous ou de

petites traverses sont roulés sur

le plancher de la scène; les chocs,

successifs et répétés de toute
ces aspérités donnent l'illusi0
de l'orage qui gronde au 1011

tain. Pour imiter les éclairs,. :
machiniste tient dans chaque main une tv
de bronze, isolée bien entendu, dans laque

passe un fort courant électrique; enrappr
chant ces tiges l'une de l'autre et en les alTie

nant au contact, il obtient des
étincellestrg

vives qui illuminent la scène pendant 10

durée d'un éclair; mais c'est là un access°!
dangereux et qui demande à être manIC atJÍ

prudence. Quant au fracas du tonnerrc qtJi

éclate à deux pas de vous, de la folidr,,q
tombe en même temps que l'éclair se

produit9

c'est avec un appareil en tous points sefie

blable à une jalousie qu'on
l'obtient;

série de plaquettes de chêne sont reliées Pare,

lèlement les unes aux autres par des fils»





argenté vient s'étaler en mourant sur la
plage, c'est avec un appareil construit sur le
même principe que celui de la pluie qu'on
en imite le bruit. Un cylindre en fer-blanc,
muni à l'intérieur de traverses de différentes
grandeurs, reçoit une certaine quantité de
grains de plomb. En faisant tourner ce
cylindre autour de son axe, on déplace la
chargede plombqui coule ainsid'une traverse
sur l'autre; le
bruit qui en ré-
sulte est sem-
blableaux mur-
mures que l'on
entend sur une
plage par un
jour calme. La
mer est elle plus
agitée, les va-
gues déferlent-
elles et roulent-
elles en gran-
des volutes qui
viennent se bri-
ser en écumant,
on emploie un
cylindreplus
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 même
montré, sur la
scène, les em-
bruns produits
par les vagues
qui se brisent
contre les ro-
chers. Dans
YEtranger, de
Vincentd'Indy,
à l'Opéra, un
des actes se dé-

LE TONNERRE GRONDE DANS LE LOINTAIN.
Ce tonnerre n'est autre que les rouleaux ci-dessus que l'on pro-

mène lentement sur le plancher de la scène.

roulait dans un petit port basque dont le pa-
rapet du quai formait le fond du décor. Der-
rière ce parapet praticable,des machinistes se
tenaient dissimulés, et, au moment où le
bruit de la

vague déferlant devait se faire
entendre, ils lançaient en l'air des pelletées
de boulettes faites de feuilles d'aluminium
froissées. La lumière se jouant sur cet alu-
minium aux mille facettes donnait l'illusion
parfaite de la poussière d'eau de mer.

Un bruit de grelots, des claquements de
fouet, deux paires de roues qu'on promène
sur le plancher de la scène, et c'est la chaise

de poste qui arrive. Quant au bruit des pas
des chevaux qui la traînent, on l'imite dans
la perfection en frappant contre un rouf
des coups cadencés avec des noix de coco
coupées en deux. C'est ainsi que cela se prati-
quait au théâtre des Arts, dans le Grand Soi,i
et l'on aurait juré que c'était réellement vrai-l

Mais la chaise de poste est vieux jeu; c'est
l'avion qui joue un rôle aujourd'hui,et, p<:ur

imiter le ronne'
ment du IIlO-

teur, on em-
ploie un acces-
soire composé

de deux pl-
teaux cireilla"

res paraIlèleS
dontl'un'peut,
tourner sur soïj
axe;celui-cl
est percé, près

du bord e"té'
rieur, de petitS

trous servant j

d'orifice a àfi
tubes. Pendafl
qu'un rnaclii,
nistefaittouf
nerleplatcaU
à l'aidcd'une
manivelle, u
second machl'

niste dirigeoe
vant les troUS

qui passent 11

jet d'air R-OIP,

primé. Cet 8,1f
s'élance,à
que trou, dflS
letubecorres
pondant et

vient frapper,surle
opposé.Ilsf,
suit unese
debruits,

rompus par le passage d'un trou à un0
qui ressemblent au bruit de

l'échappcnlcnt

du moteur. Plus les trous se succèdent rte.
dement, plus le moteur paraît tourner;ire

Parmi les bruits divers qu'il faut tire

entendre en scène, nous citerons
cncore-

roulement du train, qu'on imite en
Prorn

nant des galets sur une plaque de tôle strlde

L'arrivée d'un convoi en gare : une pla: et

tôle posée sur la peau d'une grosse
caiset

un faisceau de fils de fer que l'on
pron

sur cette
tôle,etvoilàletrainquic

gare. L'arbre qui se rompt sous l'effort
jel3



trnpête
ou une porte qu'on enfonce aveclence, bref, tout morceau de bois qui sek1Se

avec fracas s'imite avec une mécanique
qui rappelleen grand la « claquette» à main
des enfants: un tambour formé de lattes debois espacées irrégulièrement et sur lesquellesVenent s'appuyer par leur extrémité uneene de planchettes de longueurs inégales,faisant

en quelque sorte ressort; en tournant

1) CET APPAREIL BIZARRE SERT A IMITER LE BRUIT DE LA PLUIEOIlQtts
celle caisse oblongue de fer-blanc, des petits cailloux ou des pois cassés sont emmagasinés; quando~ Averse la caisse, les cailloux tombent en cascade sur des chicanes ménagées à l'intérieur, et le bruit

de leur lente dégringolade donne l'illusion du bruit de la pluie, de l'averse même.
le tlestnbour, la latte soulève les planchettes,Vie Carte de leur support sur lequel elles"Itnt

retomber et claquer, rendant unL: sec, dès que la latte les laisse échapper.<lu. flammes sont de véritables flammesone1
On. obtient avec la pipe à lycopode;NpProJette,

en soufflant dans le tuyau de larIeelde gigantesque dimension, de la poudrela^c°Pode
sur une lampe à alcool;lnePoudre

s'enflamme et produit une im-se
gerbe de feu qui s'éteint aussitôt.a Châtelet, où nous avons pu, grâce à

lgeance de MM. Fontanes et Prévost,

photographier tous les trucs et appareils
que nous venons de décrire, dans une des
dernières pièces à grand spectacle qu'on y
a montées, les Exploits d'une petite Fran-
çaise, la scène 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,
grâce aux pipes de lycopode, on pouvait voir

les foyers des chaudières en flammes, les
vapeurs s'échapper des tuyaux. Comme les
flammes, les vapeurs sont vraies aussi. Les
dessous du théâtre sont, en effet', sillonnéspar
toute une série de canalisations permettant
de répartir la vapeur, le gaz, l'air comprimé,
l'électricité sur tous les points de la scène.
Avec la vapeur, on actionne les sifflets des
locomotives, les pistons des machines, on
simule les éruptions de volcans. La vapeur
sert aussi à nous donner l'image du sort
réservé aux mortels en enfer; mais, toute-
fois, à cette occasion, les flammes se produi-









ir en scène est un jeu de scène classique.Our obtenir ce résultat, on emploie un
procédé bien simple. Que le lieu où l'action
Se développe soit un intérieur, une forêt ou
Ulle place publique, le décor du fond est
Peint sur un tissu métallique à travers les
Ailles duquel le regard du spectateur peut
Passer. Tant que les lumières de la rampe et
es herses sont allumées, un rideau noir estedu derrière la toile métallique; l'œil ne
voit que la peinture du décor; mais, baissez
a rampe, relevez instantanément le rideau,

FIGURE SCHÉMATIQUE EXPLIQUANT LE TRUC DE LA « MOUCHE D'OR»
trapèze dénommé « brigandin », supporté par deux galets A A', sur le pont fixe P P' qui traverse laHe dans les frises; CC', tambours sur lesquels s'enroule le câble qui sert à déplacer le brigandin sur le

Ollt; M, point fixe où sont équipés les fils qui, passantpar les poulies CC', H H',viennent, après s'être
réunis sur le câble K, supporter la danseuse D.

qlr et éclairez derrière la toile du fond,
qtt a-t-il se passer? Le regard n'étant plusdere

par les détails peints sur le décoràyenu
obscur, verra en arrière de celui-ci,

Fa,Vers
ses mailles, les objets ou person-nes qu'on y aura disposés et éclairés forte-de' Ainsi procéde-t-on au premier acte

qtIé
Ust, quand le vieux docteur, qui a invo-

cjUé les puissances sataniques, voit appa-1,%1te,
au milieu des cornues de son labo-ru°lFe'blancheetdoucefiguredeMar-

SUeri,t^ a son rouet. Pour que l'apparitionCesse,
Pour que Marguerite disparaisse auxyeii éblouisde Faust, il suffit que les lumièrescjm,UlTunaient

le personnage placé derrièrer
s'éteignent et que celles d'avant-

tqn Se rallument. Aussitôt, le rideau noirI.'e})re
redescendu, la toile métallique du fondtept

Ild son premier aspect: murailles,

cornues,alambics,serpents et oiseauxempail-
lés réapparaissent à 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 succès des reproductions de scènes
réelles donnant même une impression de
mouvement, sans que, cependant, aucun
décor ait été changé de place. C'est au Châ-
telet encore que nous emprunterons cet
exemple qui, par l'originalité de l'effet obte-
nu, tiendra certainement une bonne place

dans les annales de la machinerie. Dans une
pièce à grande mise en scène, il s'agissait
de représenter l'arrivée d'un grand paquebot
par une nuit brumeuse. Cette arrivée se fai-
sait, non par le travers de la scène, 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; l'ingéniosité du
machiniste et du décorateuren eut, là encore,
raison. Tout au fond de la scène, 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 à l'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



frises jusqu'au plancher. La scène est plongée
dans une obscurité relative qui permet de
distinguer vaguement les premiers plans,
les jetées, formant J'entrée du port vers
lequel le navire se dirige; mais, au delà, la
vue est barrée par le brouillard épais dont
les rideaux de tulle donnent l'illusion com-
plète. Rien ne permet de deviner le navire
qui est censé approcher dans ce brouillard.

Un premier rideau de tulle est enlevé
rapidement; l'épaisseur du brouillard dimi-
nue d'autant, et l'œil du spectateur perçoit

L'ARRIVÉE DU NAVIRE, EN PLEINE NUIT, AU PORT DE DEBARQUEMENT

Ce dessin schématiquemontre, en plan, la dispositiondu décor.Les hublots sont éclairés, mais les
ridea

de tulle abc d e f ne permettent pas de voir les lumières. On les enlève l'un après Vautre,
rapidernell

et les lumières, à chaque rideau relevé, paraissent plus distinctes, donnant ainsi l'impression Que
le

navire avance.

la très faible lueur des feux de position ;
un deuxième rideau est enlevé, les lumières
déviennent un peu plus visibles, les hublots
illuminés apparaissent; troisième rideau,
l'ensemble des lumières s'accentue davan-
tage; quatrièmes rideau, la forme du navire
se dessine; cinquième, sixième rideau, l'en-
semble devient net, les lumières brillent

avec éclat; le paquebot est dans le port.
Et la progression, dont la rapidité a été
calculée, de la visibilité de ces feux et de
ces formes qui se distinguentde plus en plus,
donne l'impression que le navire avance
réellement, coupe le brouillard et arrive droit
sur le spectateur. L'effet ainsi obtenu était
très saisissant et son succès fut considérable.

L'emploi des rideaux de tulle, combiné

avec des jeux de lumières, pour obtenir ainsi
des apparitionsplus ou moins lentes, passant

du vague, de l'imprécis, du vaporeux à 19

netteté complète, est fréquent et permet

d'obtenir des effets surprenants. On a beau*

coup joué aussi de l'obscurité au théâtr;
ce que l'on a appelé la magie noire n'empl°'e

pas d'autres moyens. La scène entière: fond,

plancher,plafond et côtés, est tendued'étoffe

noire; rampe, herses, tout est éteint;
l'obscurité règne dans les coulisses; seule 13

salle conserve une partie de son éclairage,
Dans ce cadre obscur sur lequel aucun rayo
lumineux ne peut tracer une ombre, on fal

apparaître des objets qui étant, euX) ;
couleur claire, accrochent au passage lIe,

lueurs envoyées parl'éclairage de la sa
pS

Ces objets vont et viennent dans le
noir,s

que l'on puisse deviner de quelle façon Ilss'
déplacent, comment ils se maintiennent stis,

pendus dans l'espace; c'est une chaise, illie

table, un éventail, une main que l'on
tour à tour se balancer, s'éloigner,

S'él-
revenir, mystérieusement. Il n'est

p°11'S)
question ni de fils invisibles, ni de trapi^g

mais simplement d'êtres humains qui,c° des

l'ensemble du décor, sont, de la plante é5

pieds jusqu'au dessus de la tête,
enV

d'un maillot noir; les yeux'même ne
v

qu'à travers la cagoule. Sur eux, la
luolière

n'a pas de prise; les rayons venus de la
salle

ne détacheront pas du décor noir ces
Pco011.

nages noirs aussi, tandis que les objets qIC



L'APPARITION DE MARGUERITE A FAUST, AU PREMIER ACTE DE L'OPÉRA DE GOUNOD
Le laboratoire du vieux savant est plongé dans l'obscurité, tandis que derrière la toile métallique du
and, à travers les mailles de laquellepeut passer le regard, se voit, en pleine lumière, Marguerite au rouet.

eux-ci portent à la main, chaise, table,
eventail, retiennent la lumière et restent
Seuls visibles aux yeux des spectateurs.
die truc est surtout employé par les presti-ilgl,tatellr8 dans ceux de leurs numéros où

l'
Révoquent les fantômes, où ils font appa-aitre des tambours qui battent aux champssns que l'on aperçoive les mains qui manients baguettes, où ils font sortir de cornesd,a.bondance

des cascades de pièces d'or oudargent, dont on entend le bruit et le tinte-
elIent,

sans distinguer le récipient dans lequeles tombent. Décor noir, hommes noirs,rj,eaux
noirs dont on recouvre brusquementleJet

que l'on veut faire disparaître, tel estle ecret bien simple de la magie noire.qp aF contre, la lumière facilite d'autresé-tions.
Pendant l'exposition de 1900,jh; a scène du théâtre des « Illusions »,miss y apparaissait, éblouissante, auele de l'obscurité, vêtue d'un maillotde

sOle blanche et portant sur les épaulesblq:anteau
de velours noir doublé de satinbl4rie*

Tantôt- blanche, tantôt bleue, rose,
e OU or, son costume variait sans cesse

de couleurs et de nuance. Toute la personne
de miss Lottyétait soudainparseméed'étoiles
d'argent sur fond bleu, d'étoiles d'or sur
fond grenat; puis c'étaient des lis, des roses,
des pensées, des bleuets qui l'émaillaient
tout entière; d'autres fois enfin se dé-
ployaient sur elle les drapeaux des princi-
pales nations du monde. Tous ces effets
étaient obtenus par la projection sur l'ar-
tiste de tableaux exécutés par elle-même,
et avec une très 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 façons; on met ainsi
en scène des spectres au milieu desquels cir-
culent des personnages réels, passant au
travers ou derrière ces fantômes, sans cesser,
pour cela, d'être visibles. Nous décrirons
plus tard, quand nous traiterons la question
de la machinerie théâtrale et de la part qui
doit être réservée à la science et à la méca-
nique, ces procédés, qui font plus particu-
lièrement partie du domaine de l'optique.

MARCEL JUBIN.
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COMMENT, A DIFFÉRENTES ÉPOQUES,

FUT MESURÉE LA VITESSE DU SON

Par Jacques BOYERuNE expérience familière à tous montre
que le son met un certain tempspour
se propagerdans l'air d'un point à un

autre. Par exemple, si nous observons à
luelque distance
un chasseuren train
de tirer un lièvre,
notre oeil apercevrala fumée du coupde fusil avant que
notre nerf auditif
rie perçoive la sen-
sation du bruit. Les
Vlbrations sonores
ne parviennent
donc pas instanta-
nément jusqu'àobservateur; il
leUr faut un tempsAutant plus long
(lUel'endroitdeleur
Production

se trou-e plus éloigné, etStation
primiti-^e^^nt imprimée

l'air, au momentde l'explosion, sensmet
successi-

eftient dans touteses directions.
Les anciensaVaientdéjà remar-qUé que le son neq:ntend pas à touteinarice au mêmej.ant- Le poèteCrèce signala cePb.énornène

dansrunalurare-l"t,etArist0teAuxvne
%'ièele,de

nombreuxPhvSl^ens
cherchè-t,Ilt

LE PHYSICIEN H.-V REGNAULT (1810-1878)
Il réalisa avec uh plein succès les premières détermi-
nations précises de la vitesse du son, grâce a femploi

de rinscription graphique.

Ils- d demêler les lois de ce mouvement.!)~
demandèrent si cette vitesse est cons-iel
0U varie avec la distance de la source;ulej,6
dffère selon les milieux, si elle ests()liqPetIte

dans les liquides que dans leses
ou les gaz, dans les montagnes ou

les plaines, les collines ou les vallées. Chan-
ge-t-elle avec les conditions atmosphériques?
La température, la pression barométrique,
l'humidité de l'air, le vent, influent-ils sur

elle? Tels sont les
problèmes que plu-
sieurs générations
de savants se pro-
posèrent de résou-
dre. Toutefois,
Newton,le premier,
sut appliquer avec
succès les mathé-
matiques à l'acous-
tique et il indiqua,
dans ses immortels
Principes (1687), la
formule de la vi-
tesse du son, que
les académiciens de
Florence avaient
déterminée expéri-
mentalement dès
1660 età 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 côté, un
religieux Minime.
le P. Mersenne, en
se basantsur l'écho,
avait trouvé pour
cette vitesse un
chiffre trop faible:
316 mètres environ.
Quant aux obser-
vations de Gassen-
di, Huyghens et
Boyle, elles ne four-
nissaient pas des

indications plus exactes, les expérimenta-
teurs ignorant les causes physiques qui
entachaient d'erreurs le résultat final.

Vu l'incertitude de ces déterminations,
l'Académie des Sciences de Paris chargea
trois de ses membres: Lacaillc, Cassini de



Thury et Maraldi, d'entreprendre de nou-
velles expériences à ce sujet (1738). Comme
postes d'observation, ces savants choisirent
l'Observatoire, et la pyramide de Montmar-
tre d'une part, le moulin de Fontenay-aux-
Roses, Dammartin et le château de Mont-
lhéry (dont il ne
reste plus au-jourd'huiqu'une
tour en ruines),
d'autrepart.Les
expériences s'ef-
fectuaient la
nuit et commen-
çaient par le
lancer d'une fu-
sée; on tirait,
de dix en dix
minutes, un
coup de canon
à l'une des sta-
tions, notant
aux autres le
temps qui s'é-
coulait entre la
vue de la lueur
accompagnant
l'inflammation
de la poudre et
l'arrivée du
bruit. On calcu-
lait aisément la
vitesse du son
en divisant la
distance par le
temps observé
au moyen d'une
bonnemontreà
secondesou d'un
pendule. Toute-
fois, ce temps
n'était pas éva-
lué de façon très
précise, et les
thermomètres
imparfaits d'a-
lors n'indi-
quaient qu'ap-
Droximative-

LA TOUR DU VIEUX CHATEAU DE MONTLIIÉRY
Cette tour fut choisie, comme un des postes d'observation,
par Lacaille, Cassini de Thury et Maraldi, que VAcadémie
des Sciences de.Paris avait chargés de déterminer la vitesse

du son dans l'air, en 1738.

ment la température. Les opérations, conti-
nuées du 14 au 16 mars 1738, permirentaux
académiciens de reconnaître l'influence du
vent, entrevuepar l'AnglaisDerham. 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'accroît ou diminue selon l'angle que sa
direction fait avec celle de ce dernier. L'ac-

tion du vent ne s'annule que s'il souffle à
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 paraît la même par temps se(

ou pluvieux, et que le son se transmet unifor-
mément en fran-
chissant environ
173 toises par
seconde à6°, ce
qui correspond
à333 mètres par
seconde à la tem-
pérature de 0°.

Le retentisse-
ment de ces ex-
périences fut
considérable, et
elles servirent de
point de départ
à de nouvelles
observations sur
le même sujet,
faites à AigueS"
Mortes, par La-
caille et Cassis
(1739); à Quito
et à Cayennei
par La Conda-
mine (1740 et
1744); puis, un

peu plus tard,

par Koestner et

Muller, à Goet-
tingue;parËs'
pinoza et BauZ3,
à Santiago-dU'
Chili ; par BeO"
zenberg,prèsde
Dusseldorff, cn

1809 et 1811;

par l'astronoi11^

anglais Goldiité

ham, à Madral

(1821). La &0'

yenne des Illlit

cents coups de

canon tirés des
fortsSaint-Ge°

gesetSaint-Thomasdonnaàce derniersava
pour vitesse du son à 27°56, le chiffre III

347 m.57. Enfin, l'année suivante, sur )1'

proposition de Laplace, le Bureau des lare

gitudes jugea à propos de reprendre l'tl\C
des académiciens de 1738. La

commission
composait d'Arago, de Prony, Bouvard et Me'

thieu, et elle s'adjoignitGay-Lussacet 111111,

boldt.Comme leursdevanciersdu XVIIIe

sl£
les expérimentateurs choisirent Mont"1



Pour une des stations, mais, afin d'éviter
aux ondes sonores le trajet d'une atmosphère
aussi troublée que celle de la Capitale, on prit
un point de la banlieue parisienne, Villejuif,
comme second poste. De plus, on remplaça
les pendules imparfaits des premiers obser-
vateurs par des chronomètres de Bréguet,
qui donnaient le dixième de seconde.

Les expériences commencèrent le 21 juin
1822, à 10h. etdemie du soir,et secontinuèrent
le lendemain à 11 heures par un ciel serein.
On tirait chaque nuit, des diverses stations,

bE EXPÉRIENCE DE DÉTERMINATION DE LA VITESSE DU SON A LA STATION SPÉCIALEMENT

ÉTABLIE A ARGENTEUIL PAR MM. VIOLLE ET VAUTIER -
On aperçoit, à droite de la photographie, la grande flûte d'orgue et, à gauche, les instruments

nécessaires pour l'inscription graphique des vibrations du diapason.

douze
coups de canons chargés de gargousses

1e 1 kilo à 1 k. 500 de poudre; on alternait
8S coups de dix en dix minutes, à partir d'un
r§nal

convenu. Chaque groupe d'observa-
tellrs notait le nombre de secondes qui
écoutait entre l'apparition de la lumière
et la perception du son. En combinant lesuPs réciproques entendus de part eta.utre,

ils reconnurent que le son parcourt
Xa,ctement

330 m. 64 par seconde, à 0°.

q
11 dehors de l'intérêt scientifique de laqestion, la connaissancede la vitesse du sonj0llrnit

un procédé commode pour évaluer
tapidement les distances, Mais toutes les

méthodes employées jusqu'au milieu du
xixe siècle péchaient par la base. Il y avait
une cause d'erreur primordiale tenant à
l'appréciationpar l'opérateur du temps écou-
lé entre la perception de la lumière et celle
des ondes sonores. Que l'on s'adresse à un
pendule à secondes ou à un chronomètre, il
faut accomplir une succession d'actes physio-
logiques dont la durée varie selon les per-
sonnes, d'où incertitude du résultat final.
Grâce à un heureux emploi de l'inscription
graphique, Regnault supprima complète-

ment l'intervention de l'observateur, et, ce
faisant, l'illustre savant introduisit dans la
physique unedonnée toute nouvelle.

Regnault pose en principe que le résultat
de toute expérience doit se dégager net et
clair. Il fait usage de mécanismes compliqués,
c'est vrai; mais si l'appareil est complexe,
le phénomène à observer est simple. Dans
l'art d'exprimer, en fait de corrections, il ne
reconnaît qu'un procédé sûr: celui qui n'en
exige pas. N'est-ce pas, d'ailleurs, la méthode
des moralistes profonds, des politiques heu-
reux et aussi celle des grands capitaines?

Pour se mettre à l'abri des variations



VUE INTÉRIEURE DE LA CONDUITE D'ARGENTEUIL
C'est là que MM. Violle et Vautier procédèrent à leurs expé-
riences pour déterminer la vitesse de propagation du son.

qu'une couched'airprésente,lorsqu'onétudie
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 à prendre pour déter-
miner la vitesse du son dans les gaz purs et
pour comparer, comme il l'a fait, l'acide
carbonique et l'hydrogène à l'air. 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'à 5.000 mètres de longueur et repré-
sentant, avec les réflexions qu'il faisait
subir à l'onde sonore, des parcours de
20.000 mètres. Jamais des expériences de
cet ordre n'avaient été tentées.

En même temps, la bienveillance parti-
culière dont Napoléon III entouraitRegnault
lui permettait d'accomplir sur le plateau de
Satorv une série d'épreuves,la plus belleet la

plus complètequi ait été effectuée
sur la vitesse de propagation-dans
l'air du son produit par l'explo-
sion des pièces d'artillerie.

Malheureusement, en 1870,
pendant le siège de Paris, une
main brutale anéantissait, à Sè-

vres, occupé par l'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 s'était
contenté de casser la tige de ses
thermomètres ou de briser les
tubes de ses manomètres ou de

ses baromètres devenus, par leur
participation aux plus importall-
tes expériences du siècle, 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 pièces fondamentaleS;
les registres et les manuscritS,
réunis en tas, avaient été livres

aux flammes et réduits en ceD'
dres. Dix ans de travail opiniâ-
tre et des centaines de résultats
que la philosophie naturelle re-

grettera toujours et ne retrou-
vera pas, avaient disparu.

Pour se mettre à l'abri des cau
ses d'erreur individuelle dans lè

mesure du temps, Regnault reIJJ:'

plaçait l'observation directe paf

un enregistrement électrique. tjil
fil tendu devant la-bouche du-ce'
non faisait partie d'un cir

contenant une pile et un électro-aimantdo®
le contact portait un style inscripteur'
Celui-ci appuyait constamment sur ufle

bande de papier qui se déroulait unifor
mément et sur laquelle s'enregistraient IcA

battements d'un pendule. A l'instant
la détonation, le fil se rompait, et le

sty

se déplaçait verticalementd'une faJlJc
quantité. La position de la trace discontinu
indiquait le moment de l'explosion à llIlC

petite fraction de seconde près. Enfin, °t
gaiie sensible qui permettait l'enregistrent,
de l'onde sonore à l'arrivée se compos
d'une membrane de caoutchouc tendlle,

arrangée de manière à interrompre ou !'
blir le circuit électrique dès qu'elle s'éca
tait un peu de sa position d'équilibre. i

Regnault exécuta ses expériences
d'abop5

à l'air libre, ensuite dans des tuyaux.
Dafis

les premières, réalisées au polygone



Satory, ainsi que nous l'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 l'air.Il se préoccupait surtout
d'éliminer l'action perturbatrice
résultant de l'agitationde l'atmos-
phère. Une membrane soigneuse-
ment protégée contre les cou-
rants d'air recueillait donc l'onde
produite par la décharge d'une
pièce de canon. Un chaînage
direct permettait d'évaluer la
distance (environ 5 km. 500) à
0 m. 75 près. Mais, vu l'im-
Possibilité de fixer les valeurs de
la températureet de l'état hygro-
métrique sur une aussi grande
étendue, le sagace expérimenta-
teur se bornait à prendre la
moyenne des indications fournies
Par les appareils placés aux deux
extrémitésde la ligne parcourue
Un système d'observations alter-
nées corrigeait, faute de mieux,
l'effet de la vitesse du vent. Pour
cela, deux pièces de canon, mises
en batterie aux deux bouts du
Polygone, tiraient alternative-
ment à une minute d'intervalle
et deux appareils récepteurs dis-
tincts recueillaient les ondes corr-
respondantes. La moyenne de
167 couples de déterminations
fournit 339 m. 7 par seconde.

Dans la deuxième série d'expé-
riences. faites au moyen de
tuyaux, les -mesures semblaient a priori
jettes à bien moins de causes d'erreur
qu'à l'air libre. Toutefois, l'observation
démontra

que le frottement des parois
provoque une décroissance très rapide de
l'intensité et altère la valeur

de
la vitesse.

Regnault expérimenta avec divers tuyaux.
Il enregistrait l'impulsion communiquée à
une membrane fixée à une des extrémités
de la conduite par le son direct ou réfléchi
^e ou plusieurs fois sur les parois extrêmes,
et il constata que le son diminue avec le dia-
mètre des tuyaux et l'intensité de la vibra-
olon. Ainsi, tandis que, dans une conduite de

g
1; 054 de rayon et de 4.055 m. 85 de lon-

p"Ieur, le son parcourt en moyenne 326 m. 77
tar seconde; dans un tube de 0 m. 55 de
jtyon et de 5.671 m. 8 de longueur, il
^Ve dans le même temps à 331 m. 24.
Quant à l'appareil enregistreur, disposé

AUTRE VUE PRISE DANS LA CONDUITE D'ARGENTEUIL

l)es hommes procèdent à la détermination exacte de la longueur
de ht conduite au moyen d'un ruban d'acier disposédansl'axe.

près de la station de départ, il se composait
essentiellement d'un cylindre tournant sur
lequel s'enroulait une longue bande de pa-
pier noirci recevant au passage les marques
de trois styles inscrivant: le premier les
oscillations d'un pendule à secondes, le
deuxième, les vibrations d'un diapason et
le troisième 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 l'on pressait sur la détente. La bourre
en brisant le fil métallique tendu au-devant
du canon, interrompait le courant et une
inscriptionse produisait sur la bande enduite
de noir de fumée de l'enregistreur; puis,
l'onde formée poursuivait son chemin, arri-
vait à l'extrémité du tuyau, poussait la
membrane de caoutchouc munie d'un disque
de platine dont le contact avec une pointe



mousse rétablissait le courant et le papier
enfumé conservait la trace de l'instant précis
du rétablissement. Pour obtenir le nombre
de secondes mis par l'onde pour parcourir
le tuyau, il suffisait alors de compter, sur
la bande de papier, lesvibrationsdu diapason.

Mais, une fois l'onde parvenue à l'extré-
mité du tuyau, elle s'y réfléchissait, revenait
en arrière, subissait à l'autre bout du tube
une nouvelle réflexion, et ainsi de suite. De
la sorte. Regnault put suivre la propagation
des ondes sur
un très long
parcours. 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'hydrogène et
d'oxygène.

Les princi-
paux résultats
acquis par le
célèbre physi-
cien peuvent se
formuler de la
façon suivante:
Dansuntuyau

cylindrique,
l'intensité de
l'onde s'affai-
blit avec la dis-
tance et d'au-
tant plus rapi-
dement que
cette conduite

STATION INTERMÉDIAIRE INSTALLÉE POUR LES EXPÉ-
RIENCES DE MM. VIOLLE ET VAUTIER

Située à égale distance <TArgenteuil et de Cormeilles, cette
station permettait l'observation de Voncfe sonore.

est plus étroite et sa paroi intérieure moins
polie. L'homme cesse effectivement d'enten-
dre un coup de pistolet chargéà1 gramme
de poudre après 9.540 mètres, 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 l'air sec à 0°,

chiffre presque identique à celui obtenu
pour la propagation dans l'air libre.

En réalité, toutefois, les difficultés de cet
ardu problème n'étaient pas complètement
surmontées malgré l'habileté 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 affirmaientle
contraire. D'autre part, il ignorait encore si

l'onde conservait sa forme durant toute sa
propagation
dans l'air et
quelle était
l'acuité du son
à l'arrivée, par
rapport à celle
du point de dé-

part. Ces ques-
tions sollicitè-

rent donc a

nouveau l'at-
tention de deux
physiciens:
mm.violle,
membre de
l'Institut de
France, et Vau-
tier, professeur
à la Facultédes
Sciences de
Lyon, qui re-
prirent à Gre-
noble, en 1885,

les travaux que
la mort avait
empêché Re-
gnaultdepour
suivre. Ils ope'

raient dans un

tube en V, de

0 m. 70 de dia-

mètre intérieur
et de 13 kilO-

mètres environ
de longueur, et

ils se proposaient d'agir avec la plus r:
goureuse précision. Ils laissèrent à M. Re
copé, inspecteur des Forêts, le soin d'6:
luer les longueurs de ces conduites para*'

lèles, à l'aide d'un ruban d'acier se ter
minant de chaque côté par une

poigC.
saisie dans une glissière mobile sur un p"
teau fixé lui-même au sol par de gros

pieu"

en fer. Un fil télégraphique reliait lesdUtl
stations. L'une des extrémités du tU)[10

était fermée par une cloison percée en SOil

milieu d'une ouverture par laquelle P~p
trait le son, et7 à la seconde extrénllte, le



c MUR TERMINUS EN BRIQUESÉTABLI DANS LA CONDUITE D'ARGENTEUIL

s
to'rr¡,ur était percé des ouvertures nécessaires pour recevoir les instruments enregistreur; et d'un

/Jete,'! d'homme» permettant de pénétrer à l'intérieur de la conduite. On aperçoit, à droite, le cou-tkfped'obturation
durpassage en question. Le tuyau à trois mètres de diamètre environ, et les expê-

rne'Itateurs en utilisèrent une portion de trois kilomètres dé longueur, avec l'autorisalion spéciale
5i(ei BeChmann, ingénieur en chef du service des Eaux de la Ville de Paris. Cette conduite est celle

Q, municipalitéparisienne a fait construire entre Clichy et Achèrespourladductiondeseauood'égout.



mur portait également, en son centre, une
membrane de caoutchouc tendue. Après le
départ de l'onde sonore, on installait de
même, à la première station, une membrane
pour recevoir les vibrations à leur retour.
Comme récepteur, on se servait du tambour
à levier de Marey, qui inscrit, sur un cylindre
enduit de noir de fumée, les variations de
pression qui l'affectent, dispositif qui per-
mettait d'étudier la forme de l'onde. Mais,
afin de déterminer la hauteur du son et l'in-

INSTRUMENTS DIVERS UTILISÉS PAR M. BACON DANS SES EXPERIENCES RELATIVES t t"'

PROPAGATION DU SON DANS L'EAU

Ces instruments sont un cornet acoustique, une cloche-signal, un marteau, un microphone di

construction spéciale, des fils électriques et divers autres menus accessoires.

fluence de cette hauteur sur le temps mis
par le son à revenir après avoir subi une ou
plusieurs réflexions, on avait simplement
recours à l'observation auriculaire.

L'mscription graphique d'un coup de pis-
tolet fournit les conclusions suivantes:

Quelle que soit la nature de l'ébranlement
initial, l'onde sonore tend, par le fait même
de sa propagation, vers une forme déter-
minée qu'elle conserve indéfiniment. Cette
forme, une fois atteinte, les différentes par-
ties de l'onde se meuvent avec une vitesse
uniforme qu'on doit considérer comme la
vitesse normale de propagation du son.

Quant à 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 dernière vitesse atteint très

vite sa valeur normale et, dans l'air libre sec

et à 0°, dépasse peu 331 mètres par seconde.

Plus récemment, MM. Violle et Vautier
jugèrent à propos de recommencer leurs
observations à Argenteuil, dans la conduite

que la Ville de Paris a construiteentre ClichY

et Achères pour l'adduction des eaux
r

gout, et que M. Bechmann avait mise à e.
disposition. Nous allons résumer les partl.ctll

larités de ces remarquables expériences.
les

La portion de tuyau qu'utilisèrent les

expérimentateurs mesurait 3 kilomètres
longueur et 3 mètres de diamètre envi*
A chaque extrémité, la conduite se

troti
fermée par un mur en briques percé es,
vertures nécessaires pour recevoir les Inst

J11c

ments enregistreurs et d'un trou
d'boJl1011

permettant de pénétrer à l'intérieur.
"tC.

émettait des sons au moyen d'une fll1111

d'une contre-basse, d'un violoncelle d



Piston, d'une cloche, d'un sifflet. Le chef
de musique de la garde républicaine, qui
était alors M. Parès, et plusieurs artistes
connus prêtèrent leur concours aux savants.

Chose singulière, contrairement à ce qu'ils
aVaient constaté à Grenoble, MM. Violle et
Gautier observèrent la conservation des
qualités acoustiques du son à de grandes
distances. Alors que dans la conduite de
Grenoble

— sans jeu de mots naturellement- un son musical intense ne s'entendait

4VANT D'IMMERGER LA CLOCHE M. BACON LA FRAPPAIT AVEC LE MARTEAU POUR PRODUIRE
DES ONDES SONORES D'UNE CERTAINE INTENSITÉ

('('8 ondes étaient transmises par l'eau à--la station d'arrivée où un aide-opérateur les recueillait
au moyen d'un pavillon spécial (Voir la figure de la page suivante).

:ère à l'oreille au delà de 6 kilomètres
et que la membrane l'enregistrait encore
411 bout d'un parcours de 25 kilomètres
Près réflexion, au contraire, à Argenteuil, le

siv!1116 son, presque immédiatement insen-
<tvle

comme poussée, continuait à s'entendre

et
ec une grande netteté après sept réflexions

et tun trajet de plus de 23 kilomètres.s observèrent, en outre, un autre phéno-
tileile

curieux: la séparation du son fonda-ntal
et de ses harmoniques par suite de lai^sPagation.

En d'autres termes, supposons
(J1l

sOn parti de la station d'Argenteuil, dont
lit, aVuà la page 482 une représentation inté-

rieure ; dans le cas présent, la note est émise
par la grande flûte d'orgue de trente-deux
pieds établie à gauche du baraquement.
Elle s'enfuit vers Cormeilles, se réfléchit,
revient à la station de départ d'où l'on per-
çoit d'abord le son fondamental et un cer-
tain nombre d'harmoniques se succédant à
des intervalles courts mais distincts, de l'har-
monique le plus élevé à l'harmonique le plus
grave. Ces sons, réfléchis, repartent effec-
tuer le même parcours, mais les harmoniques

s'éteignent en route et le son fondamental
revient seul à Argenteuil où on l'entendra,
encore, après une ou deux nouvelles courses,
de plus en plus affaibli. L'influence de l'ins-
trument se manifeste également de façon
très nette. Ainsi les sons voilés des flûtes de
grand orgue reviennent seuls, tandis que les
notes bien timbrées du violoncelle arrivent
avec un puissant cortège d'harmoniques.
Si l'on s'inquiète seulement des sons fonda-
mentaux émis, on trouve qu'ils présentent
des différences considérables, eu égard à la
longueur du trajet-au bout duquel ils cessent
d'être perceptibles à l'oreille. Une grande



LE PAVILLON IMAGINÉ PAR M. BACON POUR RECUEILLIR LES ONDES SONORES
C'est, en somme, une sorte de cornet acoustique qui permettait à l'aide-opérateur de saisir 00

passage et de localiser les vibrations propagées par l'élément liquide.

flûte de seize pieds donne quatre retours;
les flûtes de huit pieds n'en fournissent plus
que trois, dans leurs notes basses et deux
dans leurs notes élevées. Avec les trompèttes
et les pistons, on constate seulement un
retour de sol à mi et rien au delà. Les notes
élevées de la petite flûte deviennent rapide-
ment mauvaises; après 3.000 ou 1.800
mètres, suivant la note, l'oreille ne perçoit
plus qu'un bruit sans caractère musical qui
s'éteint lui-même 200 mètres plus loin.

Le son le plus grave étudié par MM. Violle
et Vautier portait à 23 kilomètres avec sept
réflexions, et le plus aigu seulement à 1.800
mètres sans réflexion. L'altération du timbre
précède d'ailleurs l'extinction du son; quant
à une différence dans les vitesses de propa-
gation, l'oreille seule est impuissante à 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 avecla même vitesse dans l'air libre
et dans les tuyaux, souterrains ou en surface.

Les choses se passent exactement comme
pour les ondes liquides que l'on voits'orga-
niser régulièrement, se propager, puis se dis-
perser et donner lieu à une mousse qui pré-
cède la vague. La dislocation apparaît d'au-

tant plus rapide que la période est plus courte

et l'intensité plus grande. Quelqu'un ign?r'
t-il, en effet, qu'une voix de basse moderee

constitue le meilleur instrument de la parole,

et que le chuchotement s'entend fort loin,,
grand dam de certaines personnes

indisc
tes! La comparaison classique des on
sonores aériennes avec les rides circula11
provoquées à la surface de l'eauparlapierl
qu'on y lance est correcte et beaucoue
plus saisissante même que les physiciens J1

le supposaient de prime abord.
'sDe son côté, vers 1905, l'aéronaute anglal

John H. Bacon — marchant sur les tracj
des savants suisses Colladon et Sturrn, qijl

avaient exécuté d'intéressantes
expérien^

sur la propagation des ondes sonores e
sein d'une masse liquide —

poursuivit Je

multiples essais sur les côtes du
cotote

Norfolk dans le but pratique de perfectIreC
é,

ner les systèmes de communication a'"
les navires en détresse, par temps bruine
à proximité des phares et des sémaphoTeS'e

D'abord, les signaux d'alarme en 11fe$

sont capricieux et trompeurs durant
brouillards épais. Ainsi, un ingénieurt
Dundee rapporte, dans un mémoire, ques lt

en mer sur un yacht, il n'entendit
pas le



sirène à un demi-mille, tandis qu'il la perçut
très nettement à une distance de 4 milles.
Autre point important: l'extinction d'un si-
gnal sonore peut provenir parfois d'un tumul-
te concomitant que les marins anglais sur-
nomment le « midsummcr hum» et dû, selon
l'opinion 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. Grâce
a cette sorte de cornet acoustique, il put
entretenir une conversation avec un navire
hors de portée de l'ouïe et toujours se rendre
compte de la direction d'un son dans l'obs-
curité. Il découvrit, en outre, l'existence
de zones de silence que les ondes sonores
Contournent sans y pénétrer — phénomène
qu'artilleurs et physiciens observèrent main-
tes fois au cours des furieuses canonnades
de la grande guerre européenne. Il chercha
également si, dans l'eau, les vibrations acous-
tiques se transmettent de façon plus régu-
lière 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 à quelques

mètres au-dessous de la surface, tandis qu'à
distance, sur une autre barque, se tenait un
second observateur qui recevait les ondes
sonores au moyen d'un microphone relié à
son oreille et maintenu sous la ligne de flot-
taison. On aperçoit l'instrument et ses acces-
soires (pile, cloche, microphones, flotteurs et
fils isolants) sur deux de nos gravures. Grâce
au cornet acoustique, on pouvait accroître
d'un demi-mille environ la portée des vibra-
tions de la cloche, mais au delà, les rides de
la surface liquide,qui venaient se briser con-
tre l'embarcation, gênaient 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 l'océan!

De simples calculs, basés sur les observa-
tions de M. Bacon, montrèrent qu'on peut
entendre d'un navire, au moyen d'un micro-
phone immergé sous la quille, le son d'une
(loche fortement ébranlée beaucoup-plus
loin que celui de la sirène d'un phare trans-
mis par l'atmosphère. En outre, une simple,
sinon nouvelle expérience,prouva au savant
anglais que les notes émises se distinguent
aisément, car, lorsqu'on plonge une cloche

o LE MICROPHONE UTILISÉ PAR M. BACON, ET SES DIVERS ACCESSOIRES
11 distingue, à gauche, le lfotteur, à droite, le microphone proprement dit; au centre, III boîte

renfermant la pile; en avant, les récepteurs pour l'audition des sons.



dans l'eau, sa cavité retient de l'air qui
vibre et donne une note parfaitement définie,
tandis qu'une fois l'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 donc avanta-
geusement cette remarque pour identifier
sûrement chaque signal de brume tout
comme, par temps clair, les éclats ou la
couleur différencient les lumières desphares.

M. Bacon entreprit une autre série d'essais
sur des charges de coton-poudre tirées sous
l'eau, afin de représenter des signaux de
détresse. Les impulsions produites se com-
muniquaient très loin dans toutes les direc-
tions. La charge de deux onces seulement
agitait le fond d'un canot très éloigné comme
si on l'avait frappé avec un marteau. Après
l'expérience, on compta même vingt-deux
gardons qui flottaient inertes à la surface.
Ce n'était sans doute pas une façon très
licite de pêcher, mais le but scientifique
poursuivi justifia, aux yeux des autorités de
Norfolk, cette hécatombe piscicole involon-
taire. Et l'on n'inquiéta pas le délinquant!

S'autorisant de ces constatations et de

diverses autres de même nature faites par

,
Elisha Gray, l'Amérique, toujours pratiqua
chercha à en tirer parti. Aussi le port de Bos-
ton a-t-il installé, peu de temps avant la

guerre, un nouveau système de signaux sous-
marins qui consiste en une cloche immergée
près de terre et dont on met électriquement
le battant en vibration. Les ondes sonores
ainsi produites se propagent dans l'eau à

une assez grande distance et permettent
d'établir des communications rendant les
plus grands services entre la côte et les

bateaux quientrent ou sortent de la rade.
Cette cloche sous-marine porte à22 kilo'

mètres environ, mais on compte augmenter
notablement sa portée. On l'a installée dans
une cabane élevée près d'un phare et qUi

abrite l'appareil électrique. En mer, à une
centaine de mètres, on mouille la cloche

pesant 500 kilos, par 12 à 15 mètres de pro.
fondeur, et une légère pression sur un bouton
suffit pour que le battant entre en action,
Les vibrations peuvent être courtes ou pro.
longées, de manière à reproduire les signaux
semblables à ceux usités dans l'alphabet
Morse, et elles sont tellement puissantes,

L'AUDITION DES ONDES SONORES AU MOYEN DU MICROPHONE l
Grâce à cette installation, les sons émis par la cloche sont perçus à la station d'arrivée ([t'Pf

1ilit

telle intensité qu'on dirait le$ rugissements d'un fauve.



TIRAGE D'UNE CHARGE DE COTON-POUDRE COMME SIGNAL DE DÉTRESSE
Ces expériences, faites également par ¡.U, Bacon, permirent de constater que les impulsions se

communiquaient très loin, dans toutes les directicns.

qU'un homme dans un canot les perçoit à
Plus de 9 kilomètres. Les transatlantiques
et les. sous-marinsles recueillent même à pluse 22 kilomètres, 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 l'action de la cloche.
traduit les messages recueillis comme un

celegramme ordinaire expédié suivant les
éventions télégraphiques. Des chaînesancrage maintiennent l'ensemble à laIr°fondeur voulue, et un flotteur indique
e Point d'immersion de la bouée.Ëiifîn, tout .récemment, M. le professeur

11

Sclangon a exécuté de nouvelles détermi-
çétions de la vitesse du son à l'air libre, sarllaissance très exacte ayant pris uneù.l'na importance au cours de la guerretrJ.,opeenne,

par suite de l'applicationde laethode de repérage acoustique dans les
testes de D.C.A. (Défense contre avions).
ticsaVant physicien poursuivit ses expé-
I,n\Ces au polygone de Gavres, près dede juin 1917 h mars 1918,par tous

tç®aps, même par les plus grands vents et

avec des calibres de canons les plus divers.
Avec l'aide d'un collaborateur, M. Foex, il
enregistrait les ondes au moyen de récepteurs
électro-acoustiques installés en deux postes
situés, le premier à 1.400 mètres de la batte-
rie, le second à 14.000 mètres, dans le même
alignement. Les expérimentateurs, qui éva-
luaient les distances à quelques décimètres
près, les temps avec une approximationvoi-
sine de l/500e de seconde et le ventà l'aide
de ballons-sondes, tirèrent trente séries de
coups de canon dont la moyenne générale
leur donna pour la vitesse du son ramenée
à 150 (air sec) le chiffre de 339 m. 9 à la
seconde, légèrement supérieur à celui trouvé
par Regnault. Les calibres des pièces ne
semblent jouer aucun rôle dans la propaga-
tion des ondes sonores, la température entre
0 et 200 les influence, faiblement, mais,
comme les méthodes employées jusqu'ici nefournissent qu'une connaissance imparfaite
du vent, on ne saurait, àl'heure actuelle,
déterminer la vitesse du son à l'air libre,
d'une manière plus précise.

JACQUES BOYER.



DESSIN D'ENSEMBLE DE L'INSTALLATION DE M. MARTIN POUR LE VOTE
ÉLECTRIQvB

se

Le tableau enregistrant les votes est suspendu au mur, derrière le président. Les touches pour vote :
trouvent dans des boîtes fermant à clef placées devant les votants; la touche pour totaliser les voesIl,
fin du scrutin est sur le bureau du président qui, seul, peut actionner le mécanisme de

totale



LES SCRUTINS SONT RAPIDES ET SURS
AVEC LES MACHINES A VOTER

Par Georges VALLANDRAL v

0N sait combien longues et fastidieuses
sont les opérations de vote, par les
procédés ordinaires, dans les assem-

oiees délibérantes, lorsque celles-ci se compo-
sent d'un assez grand nombre de personnes,
comme les Chambresdes 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 à ceux-ci un temps précieux qui pour-rit être plus utilement employé. Le dépouil-
lement du scrutin, ou comptage des boules oubulletins blancs et noirs, leur contrôle, leur
Pointage, lorsqu'il y a doute sur le résultat,
demandent également un temps «qui n'en
finit plus », comme disent les impatients.

Si le scrutina lieu à la tribune, le défilé des
Votants, qui s'y rendent à tour de rôle, indivi-
duellement ou par groupes, n'en demande
Pas moins de ternes, et une bonne partie
des heures consacrées à la séance est perdue.

C'est pourquoi les inventeurs se sont
efforcés, depuis longtemps, de trouver un
système de votation simple et pratique,
offrant nécessairement toute sécurité, une
machine ou appareil un peu mieux en rapport
avec les progrès modernesque l'urne antique,
déjà en usage du temps des Grecs et des
Romains, et même dans l'ancienne Egypte
des Pharaons. Des essais ont déjà été faits,
à diverses reprises, à la Chambre des députés
de Paris, avec des succès divers, mais les
résultats n'en furent pas concluants.

La machine à voter de M. Martin, ingé-
nieur-électricien bien connu, vers la fin du
siècle dernier, par ses nombreux travaux
sur la lumière électrique, qui, d'ailleurs,-lui
coûtèrent la vue, est une des plus ingénieuses
et des plus intéressantes, et c'est celle dont
les essais motivèrent les plus grands éloges
décernés à son inventeur. Elle fait appel,
comme il fallait s'y attendre, à l'électricité

MÉCANISME INTÉRIEUR DU TABLEAU DE L'APPAREIL MARTIN (VUE ARRIÈRE)
on

Voit les électro-aimants actionnant les voyants-indicateurs blancs, qui s'abaissent, et ceux des indi-rs noirs, qui s'élèvent quand un vote est émis et quiapparaissent ainsi dans les fenêtres rondes. Lesfûîages font avancer, en proportion des votes blancs et noirs, les cadrans respectifs des totalisateurs.





dans son état primitif, ce qui ne peut être
fait que par le président ou par une personne
spécialement désignée à cet effet.

Mais, ce qui constitue son originalité, c'est
qu'elle compte automatiquement le nombre
de votes émis dans un sens ou dans l'autre
(oui et non) par un procédé dont,la simpli-
cité fait le grand mérite. Elle possède deux
roues ou deux combinaisons de roues engre-
nant l'une avec l'autre, comme dans les
compteurs méca-
niques,portantau*
tant de numéros
qu'il y a de vo-
tants, et qui tour-
nent chacune de-
vant une fenêtre
rectangulaire pra-
tiquée dans le ta-
bleau, une à droite
et l'autre à gau-
che, au-dessous
des petites fenê-
tres rondes (fig,
pages 496 et 497.)

Aussitôt que le
Vote est terminé,
le président appuie
sur une touche spé
ciale placée devant
lui, et un déclen-
chementélectrique
Se produit, lequel
a pour conséquen-
Ce defaire décrire
undemi-cercle à
un levier mû par
un poids. Ce levier
Porte un contact
Métalliquequise
Promène sur undistributeur (en

VUE D'ENSEMBLE DE L'URNE ÉLECTORALE MÉCA-
NIQUE DE M. L.-J. BAZIN

Fig.1, coupe verticale de l'appareil; fig. 2, vue en plan
correspondante.— a et b, coffres ou boîtes posées sur une
table c; d et e, récipients contenus dans les boîtes; a1,
ouverture de la boîte a; k, emporte-pièce commandépar
la manette j et monté sur la boîte b; m3, tringle com-
mandant le compteur g, fixé sur la planchette f;n, pièce

coudée fixéeà la lige coulissante m3.

dation avec tous les circuits de la machine)
qui établit un courant électrique chaque

fois qu'il passe devant un circuit correspon-
dant à un vote émis. Ce courant est lancé
dans un électro-aimant à droite, quand le
v°te est positif, et à gauche quand il est né-
gat'f, ou vice versa, et chaque émission de
jurant passant par l'électro fait avancerUn

cran la roue des unités correspondant
da couleur à laquelle il appartient. Le total

Ii

es votes blancs et des votes noirs peut ainsi
s6 lire immédiatement sur le taoleau sansla.aune

erreur soit à redouter. De plus,ta"'élifie-ation
est aisée et tout aussi rapide;tue se fait de la façon suivante:les deux électro-aimants correspondant

cnaque votant agissent sur deux pointes eD

saillie derrière le tableau; quand l'un d'eux
est parcouru par un courant et actionne le
voyant-indicateurqui est sous sa dépendance
il oblige en même temps la pointe corres-
dant à ce voyant (de même couleur que lui)
à se maintenir en saillie, et il fait rentrer la
pointe opposée. Ainsi, le votant noir fait
aussitôt rentrer la pointe blanche.

Si l'on donne donc un coup de barre sur
la feuille de papier qui est placée derrière le

tableau, la pointe
noire (en saillie)
fera trace juste au-
dessous du nom du
votant. Le même
coup de barre en-
registrera autant
de votes qu'il y
aura de pointes
non rentrées, et les
feuilles ainsi per-
cées, servant de
contrôle, pourront
rester annexées au
procès-verbal offi-
ciel de la séance.

Les figures que
nous donnons ne
sont qu'un appa-
reil de démonstra-
tion. Les deux
compteurs, en ef-
fet, ne comportent
qu'une seule roue
portant douze nu-
méros; il ne pour-
rait donc être uti-
lisé que dans une
assemblée compo-
sée de douze vo-
tants au plus. Une
machine pour 1a

Chambre des députés, par exemple, qui se
compose d'environ six cents personnes sus-ceptibles de voter, devrait comporter des
compteurs de trois roues au moins, une pourles unités, la deuxième;pour les dizaines etla troisième pour les centaines.

Des machines ont été créées non seule-
ment pour enregistrer rapidement les votes
d'assemblées délibérantes composées d'un
nombre restreint de personnes, mais aussi
ceux d'élections générales à grand nombre
de votants: élections de sénateurs, de dépu-
tés, de conseillers généraux, de conseillers
municipaux, etc. Celles-là ont aussi pourbut de contrôler automatiquement lesvo-
tes et de rendre la fraude impossible.

Une des plus simples est le «
compteur



automatique de vote», construit par
MM. Andrieu et Laroche, et breveté par
eux en 1908. Il a pour objet principal:

1° D'oblitérer les cartes d'électeur;
20 D'indiquer,à 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 (à dix
dents chacune) et un couteau triangulaire
destiné à 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 de0 à 9 (non repré-
senté 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 l'ouverture du scrutin, les. trois

aiguilles sont placées sur les trois zéros
des cadrans. Le préposé au vote introduit
un coin de la carte de l'électeur dans une
fente située au dos de l'appareil (dans le
bas, à droite), et, à l'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 deuxième tige qui, en descen-
dant, fait avancer d'une dent la roue
auprès de laquelle elle se trouve (roue
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 dixième unité (c'est-à-dire au
dixième votant), la goupille qu'elle porte
sur une de ses dents (représentée sur le

dessin par un point en haut et à gauche)
fait avancer d'une dent la deuxième
roue, qui est celle des dizaines, et l'ai-
guille de celle-ci marque aussitôt une
dizaine sur le cadran correspondant.

A chaque dizaine d'électeurs, le même
fonctionnement se reproduit. Lorsque le

centième électeur arrive, cette roue des
dizaines met à son tour en mouvement:

au moyen de sa goupille (comme il a etc

indiqué plus haut pour les dizaines) la troi"

sième roue, qui est celle des centaines,
laquelle avance régulièrement d'une den
à chaque centaine,avancement enregistre,

régulièrement par son cadran.
L'appareil peut servir pour 1.000 étec

teurs. (En ajoutant une roue de plus,
spourrait servir pour 10.000.) Quand ces

1.000 électeurs ont voté, les trois ailluilles

des cadrans sont revenues sur les tro s

zéros. Si le nombre des votants est supc-



rieur à 1.000, il suffit de pointer le
nombre de fois, depuis le commence-
ment du vote, que les aiguilles se
sont trouvées en même temps sur les
trois zéros, de multiplier ce nombre
par 1.000, et de lui ajouter les dizai-
nes et les unités indiquées sur les
petits cadrans correspondants.

Les opérations électorales termi-
nées, on ramène le compteur à zéro
à l'aide des petites tiges placées
au-dessus de chacune des trois roues
et qui viennent pousser celles-ci
un nombre de fois convenable.

Les trois ressorts-cales que l'on
voit au-dessous des roues main-
tiennent celles-ci parfaitement im-
mobiles et les empêchent d'avancer
de plus d'une dent à la fois.

Le contrôle consiste à compter le
nombre de coins de cartes d'élec-
teurs oblitérées, lesquels sont tombés
dans l'intérieur de la boîte. Leur
nombre doit correspondre exacte-
ment à celui indiqué par les cadrans.

Cet appareil est d'une simplicité
extrême et d'un maniement facile.
Il ne totalise que les opérations élec-
torales d'un seul bureau de vote.

Un peu plus compliqué est celui
imaginé et breveté en 1909, dans
le même but, par M. Bazin. Il com-
porte, en principe, deux coffres
fermés contenant des récipients des-
tinés à recevoir: l'un les bulletins
de vote, l'autre, les talons numé-
rotés des cartes d'électeurs, découpés
au moyen d'un mécanisme spécial,
lequel est disposé de manière à
n'exiger aucune attention particu-
lière de la part du préposé chargé de
sa manœuvre, et à fonctionner par
le simple va-et-vient d'une manette.
Il actionne un compteur qui enre-
gistre mécaniquement le nombre de
poinçonnages, lequel compteur est
fixé sur une planchette placée entre
les deux coffres (figure page 499).

Le premier de ces coffres présente
à sa partie supérieure une ouverture
permettant l'introduction des bulle-
tins de vote. L'autre porte un méca-
nisme de poinçonnage qui comporte
un emporte-piècesolidaire d'une cré-
maillère engrenant avec un secteur
denté commandé par une manette;
l'emporte-pièce peut s'engager dans
l'ouverture d'une boîte fermée her-
métiquement par des glaces et com-



AUTRES ASPECTS DU MÉCANISME DE L'URNE ÉLECTORALE BAZIN
Fig. 1, coupe verticale; fig.2, vue correspondante montrant le fonctionnement. — x, position dè la
carte d'électeur au momentoù l'emporte-pièceva en découper le talon, dont la partie découpée sera amenée
à l'intérieur de la boîte k pour retomber ensuite dans le récipient qui garnit cette boîte. — Pour l'exph-

cation des autres lettres, voir les légendesdes figures précédentes se rapportant à l'urne Bazin.

muniquant avec l'intérieur du second coffre,
comme on le voit dans les figures ci-dessus.

En regard de l'emporte-pièceest disposée
une tige coulissante sur laquelle est fixée une
pièce coudée, convenablement guidée; sur
ladite tige est, en outre, articulée une bielle
reliée à un balancier, articulé lui-même avec
une tringle qui commande le compteur.

Un verrou à ressort s'engageant dans une
entaille de l'emporte-pièce, peut immobiliser
celui-ci quand on le juge à propos.

A côté de l'emporte-pièce est disposé
un coulisseau qu'un ressort tend à pousser
vers la droite; il est muni d'une goupille sur
laquelle vient agir un petit levier actionné
par une butée de l'emporte-pièce. Le coulis-
seau porte un petit poinçon au moyen duquel
on peut imprimer un numéro sur la carte.

Le fonctionnement du système, qui ne
manque pas d'ingéniosité, est le suivant:

La carte d'électeurprésente sur le côté une
série de petites cases numérotées, comme le
montre la figure page 503. Le préposé,
auquel la remet l'électeur qui vient voter, la

plaCf. contre la boîte fermée par des glaces et
communiquant avec l'intérieur du second
coffre, comme il est mentionné plus haut,
de manière que la case à découper se pré-
sente exactement devant l'emporte-pièce,
(Les cases au-dessous de celte-ci ont été

enlevées lors des précédentes élections).
Le préposé écarte le verrou en agissant sur

son poussoir, dans le sens de la flèche. Sous
la poussée de son ressort, le coulisseau, q111

était retenu par le levier, se déplace vers la
droite et vient serrer la carte contre la boîte.
En même temps, l'emporte-pièce se trouve
dégagé par le retrait du verrou. Le prépose
agit alors sur la manette commandant le sys-
tème, ce qui déplace l'emporte-pièce, lequel
découpe le talon de la carte, qui tombe dans
un récipient spécialement disposé pour le

recevoir. Le poinçon imprimeen même ternps

sur la carte un chiffre,par exemple, le numéro
d'ordre de l'élection. L'emporte-pièce, dans

son mouvement, pousse la tige actionna11
le compteur, lequel avance d'un numcro,

Le préposé au vote ramène alors la manette
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LES BEURRES VÉGÉTAUX:
COCOSE, VÉGÉTALINE, COCOGÈNE, ETC.

Par Raymond GUIMBERT



prises et longuement poursuivies pour par-
venir à éliminer ces acides gras qui provo-
quaient le rancissement,et rendre ces graisses,
possédant la favorable propriété d'être soli-
des et onctueuses,
aptes à tous les
besoins culinai-
res. On est par-
venu à obtenir,
dans les usines de
Marseille,d'excel-
lentsrésultats, et,
aujourd'hui, on
fabrique un pro-
duitqui rivalise
avec le beurre de
lait de vache, sauf,
bien entendu,
l'arôme de celui-
ci qu'il ne pos-
sède pas. La ma-
tière nremière em-

VUE D'UNE NOIX DE COCO SECTIONNÉE

ployée est l'huile concrète, ou beurre, obte-
nue mécaniquement par expression de la
pulpe de noix de coco desséchée.

Le végétal qui produit la précieuse 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

qu'il rend qu'on lui a décerné le titre, réel-

lement très justifié, de [Roi des végéta/a.
Son fruit possède une enveloppe extérieure

(exocarpe), sèche et fibreuse, et un noyau
très dur (enao-
carpe) qui coJl"

tient un abonda11

albumen blanc,
creusé d'une CI"

vitéremplie,
avant la complète
maturité, d'ulî

liquidelaiteux ql"

se transforme e)1

mûrisBant en une

amande ou pulpe

blanche et suc
culente ayant iffi

goût rappel,Dt
de très près°e
lui de la noisette,,L'arbre crol,

assez lentement, et ce n'est qu'au b0".

d'une, dizaine d'années qu'il produit .de

fruits. Il est en pleine production de qUl
à quarante-cinq ans, après quoi sa

vigtle'
diminue. Néanmoins, on trouve commit
ment des cocotiers plus que centenaires-

Il se plaît particulièrement sur le bord
cla mer, dans les terrains sablonneux, àu

UNE ROUTE AU MILIEU DES COCOTIERS DANS L'ILE DE TAHITI
(OCÉANIE)

';:,



température de 26 à 32 degrés centigrades,
et on estime qu'il couvre, dans le monde
etier, une surface de près de 2 millions

hectaressur lesquelsse tiennent approxima-
tivement 400 millions de pieds, donnant,
Outre les noix consommées en grande quan-tité sur place, 400.000 tonnes de coprah.ftte matière première considérable est four-
1116 par 15 à 20 milliards de noix.

Il est à regretter que nos colonies n'en
exportent pour l'instant que 20 à 25.000
tonnes;

nous devons cependant y trouver

1

LE TRANSPORT DES NOIX DE COCO PAR LES VOIES D'EAU, DANS L'ILE DE CEYLAN

n,encouragement à développer les plan-dons
de cocotiers, puisque leur largeeoUché

sur notre marché est assuré,
Quand le navire qui doit prendre sa car-gls°n de noix de coco arrive aukpays de
leOduction, les indigènes se répandent dans

tentations, ramassent sur le sol ou cueil-et les noix arrivées à maturité, qui pendentr,aPPes au sommet des cocotiers. Ils les.té^n*Ssent
en tas, puis, d'un bras agile et

Vj&teUreux,à l'aide d'un coutelas fiché en'
boue, la pointe en haut, ils arrachent laboFre

ou fibre qui enveloppe la noix. Celle-ciesteiXsuite
fendue en deux moitiés que l'on

ej^j{P°se
au soleil ou à la chaleur pour quende perde un peu de son adhérence à

la coque, extrêmement dure. Après un ou
deux jours, elle peut être facilement,à l'aide
d'une pointe de métal, séparée de la coque.

Elle constitue alors le « coprah» qui doit
encore être séché au feu ou au soleil, ce qui
demande uncertain 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 à les sécher à l'étuve
(comme le faisaient les Allemands aux îles
Samoa), ce qui est plus rapide, et permet

de conserver toute sa blancheur à la pulpe
d'où découlera plus tard une huile limpide.

Bien séché, le coprah est embarqué en
vrac pour l'Europe ou l'Amérique,'où 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 laitières.

Mais il n'est plus seul aujourd'hui à fournir
des graisses alimentaires à nos pays: le
palmier à huile Elœis 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 l'Afrique occidentale



LE DÉBARQUEMENT DES AMANDES DE COCO DANS UN ENTREPOT DE MARSEILLE

anglaise, française, portugaise, ainsi que le
Congo, qui constituent les grands centres
producteurs et exportateurs de cette graine
oléagineuse. Avec l'amande de palme, ou
palmiste, nos colonies concourent, avec les
colonies anglaises,peur une proportionbeau-
coup plus forte qu'avec l'amande de coco.

Le palmier à huile Elœis 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, à la naissance des feuilles,
formant néanmoins des régimes ressemblant
vaguement à d'énormes pommes de pins
d'un poids de six à douze kilos, contenant
dans leurs alvéoles une infinité de petits
fruits de couleur rouge et extrêmement
riches en graisse. Ils comprennentune partie
charnue extérieure (comme dans la prune,
par exemple) .dont les indigènes extraient
l'huile en la faisant bouillir dans l'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 l'ébène. Nous pou-
vons dire aujourd'hui qu'après calcination,
il a servi, au cours de la dernière période de
la guerre, à fabriquer un charbon contre les

gaz asphyxiants, son pouvoir absorbant pOtJ

les gaz étant plusieurs fois supérieur au cbr
bon provenant de toute autre sorte de bOIs.

Le noyau brisé laisse échapper une
arnalde

dite « palmiste », que l'on importe comrtte JI

coprah, pour être triturée et transformée e

huile et en tourteau. L'huile peut servir
différents usages, mais surtout à l'a.lime
tation, après un raffinage convenable.

On est donc ainsi en- possession de de^
graines oléagineuses alimentaires, celle le

palmiste, qui contient 40 d'huile, et t
coprah, qui en contient plus de 60 %,

ces,

en 1896 que l'on découvrit chez nous les pr
cédés pour les rendre alimentaires, a
qu'elles n'avaient servi, jusqu'alors,

qtlà

des emplois purement industriels, et ce
une maison bien française qui eut cet

honneur. Cette découverte fut
ausSI,

signalée en Europe et en Amérique, des riJs

ports furent envoyés à leurs
gouvernent

respectifs par les consuls des pays
d'où

mer en 1901, et les journaux.
étrafl#^^,

enregistrèrent ce progrès considérable, Pdi'

ticulièrementprécieux par ces temps de
sette du beurre et du saindoux. l'

Le nom de « Végétaline » fut donné tS'
nouvelle graisse végétale par les fabnca19
inventeurs, qui eurent d'ailleurs, par
suite, des concurrents assez nombreux



Nos colonies cultivant le cocotier et le
Palmier Elœis virent ainsi commencer une
ère de prospérité pour leurs plantations dont
le prix s'éleva sensiblement. La Société
d'encouragement pour l'industrie nationale
décerna au nouveau produit sa grande
Médaille de vermeil, et le ministre de la
guerre autorisait, le 16 janvier 1901, son
erttploi dans l'armée française.

Sous les noms de végétaline, cocose, coco-
gène, cocofruitine, il est entré définitive-
ment, depuis une quinzaine d'années, dans
les usages domestiques au même titre que
le beurre, le saindoux, etc.; et la rapidité
aVec laquelle la fabrication s'est développée,
l'accueil qui a été fait dans certaines parties
de l'Europe, particulièrement en Angleterre,
en Hollande, en Allemagne, et chez nous à
cette graisse économique, anhydre, exempte
de parfum, et aussi de mauvais goût et
Peu susceptible de rancir, font prévoir que,
dans un avenir prochain, son usage se géné-
ralisera encore davantage. Avant la guerre,'es 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
Partie allait en Allemagne, ce qui prouve
qUe l'on était en présence d'une industrie

bien française. En 1915, même, les exporta-
tions dépassaient 255.000 quintaux, à desti-
nation des pays alliés et neutres, le tout
valant près de 30 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 le
beurre ordinaire ou le saindoux quand il
est employé pour les usages culinaires?

C'est ce que nous allons examiner, d'après
les analyses complètes des éminents chimis-
tes qui se sont occupés de cette question.

Et, d'abord, le « beurre de cocoa est-il un
beurre ou une huile? Il est difficile de se
prononcer catégoriquement. En effet, la
ville de Marseilleconsidère 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 grèvent les beurres.

A Paris, on a été d'un avis différent, et le
beurre de coco qui pénètre 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 plusieurs beurres et plu-

IS'l'ALLATION GÉNÉRALE POUR L'EXTRACTION DE R,ITUILE DES AMANDES DE COCO



sieurs huiles: on y a trouvé sept acides
combinés à l'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 caproïne, qu'accom-
pagne une petite quantité d'acides gras libres.
Les proportions de tous ces corps sont bien
différentes, les premiers formant 95 du
poids total, et l'acide laurique entrant
dans la composition du beurre de coco épuré
(d'après le chimiste Muntz) pour 87

Il résulte de cette formationcomplexeque,

ATELIER OU S'OPÈRE LE RAFFINAGE DE
LA VÉGÉTALINE DANS UNE USINE

MARSEILLAISt

suivant les modes de fabrication et d'épura-
tionemployés, suivant l'élimination plus ou
moins parfaite de certains acides, on aura
des produits raffinés très différents à tous les
points de vue, les acides qui les composent
ayant des propriétés bien différentes.

Le principe essentiel de l'épuration con-
siste à éliminer les acides gras libres, puis,
pour prévenir tout dédoublement ultérieur,
les corps gras à acide volatil et les éthers de
la glycérine volatile, qui sont une cause de
rancissement et donnent un goût et une
odeur désagréable au produit. Il faut amener
celui-ci à n'être composé presque exclusive-
ment que des corps gras des acides laurique,
pàlmitique et oléique, complètement débar-
rassés, en outre, de toutes les impuretés.

On y parvient en traitant le beurre par un

alcali, en le blanchissantet en le soumettant
à l'action d'un courant prolongé de vapeur
d'eau. Ce traitementoffre, en outre, l'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 extrême. Il est alors devenu
neutre au goût, consistant et de très longue ¡

conservation en raison de sa stérilisation
à 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-

cheur de neige qui plaît aux yeux; elle laiS

aux aliments avec lesquels elle est
emploée

leur saveur naturelle et elle est prIvee,
causes de rancissement qui altèrent si l'ap

dement les graisses ordinaires. De pltJ
celles-ci renfermant ordinairement de

leS

15 d'eau, le beurre extrait des aman
Jle

de coco doit donc être, à poids égal, du0,

valeur nutritive plus élevée de 12 à 15 0/01

Ce n'est, on l'a dit, que depuis 1896,
cltlOP

est parvenu à lui enlever le goût
désagref

sui generis, que les procédés antérjeeV

n'avaient pu faire disparaître.
Aussi»

désespoir de cause, les premiers industelg

avaient-ils dû cesser leur fabrication. deS'
Les coprahs, ou pulpe de noix de coco

ot!'

séchée,sont reçus directement,et le plus SWc,

vent par chargements complets à
Marse



des pays de production: Afrique tropicale,
Extrême-Orient, Océanie, Polynésie. Ils
sont 'd'abord broyés, puis chauffés par la
Sapeur à 60 degrés pendant un temps plus
Ou moins long et en agitant constamment.
Ensuite, on procède à la mise en sacs gros-
Slers, appelés scourtins, lesquels sont faits en
Poils de chameau, en fibres d'aloès, ou en
Matières analogues très solides. Vingt-deux
de ces scourtins sont empilés sur chaque
Presse etl'on donne une pression hydrau-
lique de 1.350 kilogrammes par centimètre
carré pendant six heures. L'huile s'écoule

TRAITEMENT DE 1,'HUILE PAR LA SOUDE CAUSTIQUE (COULAGE DU SAVON)

ans les récipients'disposéspour la recevoir.
f!;rne

passe donne par jour 600 à 650 kilo-t\rnrnes d'huile avec 1.200 kilogrammes de
8lX écrasée, laquelle huile est ensuite très
Olgneusementdécantée et filtrée.

trI

tes tourteaux, broyés à nouveau très fine-
Qent

sous des meules, sont chauffés, remis
4ans les scourtins sous la presse, où ils subis-s Une seconde pression, laquelle est arrê-te'tuand

ils ne renferment plus que 7 à 8}:Il'Ule.
La seconde expression est, comme la

£^filière, décantée et filtrée avec soin.lehUIle de première qualité subit alorsle^ffinage
pour sa transformationen végé-l).e;e.

La qualité inférieure va à la savon-
¿e, qui en emploie de grosses quantités.

e raffinage était pratiqué autrefois par

le procédé à l'alcool, mais on l'abandonna
car il revenait très 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 à
90 degrés, en présence de2 de noir animal,
puis traitée par cuisson en mélange avec une
quantité suffisante de soude caustique jus-
qu'à complète neutralisation, c'est-à-dire
absence d'acides gras libres qui se sont
combinés avec la soude caustique pour for-

mer un savon facilement séparable par fil-
trage, lequel sert ultérieurement de matière
première en savonnerie. L'huile est ensuite
désodorisée en la débarrassant des essences
volatiles qui, ainsi qu'on l'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
à une température aussi basse que possible
et en opérant dans le vide afin d'éviter l'oxy-
dation toujours à redouter. On peut aussi
neutraliser à la chaux, procédé qui donne
de bons résultats avec certaines huiles.

La végétaline, bien déshydratée par la
chaleur dans le vide, a alors l'aspect d'un
beurre blanc plus ou moins solide ou onc-
tueux selon la température ambiante, ino-



dore, insipide. En été, on l'emballe en boîtes
métalliques, 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, médecinprincipal de première classe,
et Jean, chef du Laboratoire de la Société
française d'Hygiène, prirent un de leurs
préparateurs comme sujet d'observation;
cet homme s'astreignit rigoureusement pen-
dant quelques jours à un régime alimentaire
spécial calculé sur les bases de la ration d'en-
tretien et conforme aux données physiolo-
giques relatives à la proportion des hydrates
de carbone et des matières protéiques.

Les expériences comprirent deux périodes
de sept jours chacune, séparées par un inter-
valle de quarante-huit heures; pendant la
première période, la maÍière grasse intro-
duite dans l'alimentation a été la végétaline,
tandis que, durantla seconde, le beurre de
coco a été remplacé par une quantité équi-
valente de beurre de lait de vache, débar-
rassé de son eau et de sa caséine.

Pendant la période d'alimentation avec la
végétaline, le poids du sujet a augmentéd'un
kilogramme, et la digestibilité de la graisse
s'est élevée à 97 (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 %, et le poids du sujet s'est accru
dans la même proportionque précédemment.
Mais le régime de la végétaline a été beau-
coup mieux supporté que celui du beurre,
lequel a occasionné un peu de diarrhée et
des digestions relativement moins faciles-

Il en résulte donc que la digestibilité de

la végétaline serait à peu près égale et plutôt
supérieure à celle du beurre de vache.

Nous avons dit, plus haut, que le beurre
de coco avait été introduit dans l'armée

en 1901. L'alimentation du soldat, pour être
complète et rationnelle, doit être mixte-
c'est-à-dire composée en certaines propor'
tions par des protéiques ou albuminoïdes-
par des hydrocarbonés et par des graisses !

elle doit théoriquementcomprendre environ
140 grammes de protéiques; 500 grammes
d'hydrocarbonés et 55 grammes de graisse-

En effet, les substances grasses ont une
importance capitale dans l'alimentation,
Elles constituent, avec les hydroearbonés,

un aliment d'épargne indispensable pour ]e
protéiques; l'addition de graisse, par exen"
pie de végétaline, au régime alimentaire
quotidien, permet de réaliser une fixatio11

importante de protéiques dans les tissUS,

En outre, les corps gras sont, avec les bY'

drocarbonés, le combustible indispensable

aux oxydations et réactions chimiques de

l'organisme aussi bien qu'à la contractiOIl

LA FABRICATION DES BOITES MÉTALLIQUES POUR L'EMBALLAGE DE LA VÉGÉTALINE



SALLE D'EMBALLAGE DE LA VÉGÉTALINE DANS UNE dRANDE FABRIQUE DE MARSEILLE

Musculaire et au travail mécanique. Ils
représentent, pour le moteur humain, unPPort d'énergie considérabledont la richesse
est de beaucoup supérieure à celle de tousle'a.utres

aliments; c'est ainsi que l'énergie
tlOerée parles diverses catégories de subs-attces alimentaires, exprimée en calories,
onue les moyennes suivantes: 1 gramme de

gl'aisse dégage 9,3 calories, et 1 gramme de
Pr°téique,

ou d'hydrocarbonés, 4,1 calories.Ione, la valeur énergétique de la graisse est
ions grande que celle des autres substances :

0 grammes de graisse équivalent à 225Finies de protéiques ou d'hydrocarbonés.a végétaline est plus riche en acides grasSubies
que le beurre et le saindoux,

Puisqu'elle
en renferme 98 au lieu de

d pour le beurre et 95 pour le sain-
Ux;

en outre, des analyses chimiqueséicrernent contrôlées démontrent que sesllelllents
constituants sont 79 de carbone,

q /o d'hydrogène et 9 d'oxygène, tandisq^•d'après Berthelot, les graisses animalesd'ltlenncnt
70 à 76 de carbone, 12

Zdr?gène et 10 à Il d'oxygène.
de lnsis la compositionélémentairedu beurreills

coco, comme sa richesse en acides grasPui*es> semblent en faire un producteurs~t de chaleur organique, un alimentprieur à toutes les autres graisses.aris les corps de troupes, dans les hôpi-x
civils et militaires où il est en usage,

soit en remplacement du saindoux, soit
mélangé avec lui, il n'a pas donpé lieu
au moindre inconvénient et on n'en a fait
que des éloges. Il présente les mêmes
avantagesque le saindoux et permet, comme
lui, tous les modes de cuisson de la viande:
rôti, ragoût, 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
mode de fabrication et de sa pureté, la vé-
gétaline notamment ne paraît exposée-, dès
l'origine, à aucune souillure ou contami-
nation parasitaire ou microbienne.

Elle est, on l'a dit déjà, de conservation
parfaite; elle résiste mieux qu'une autre
graisseàl'action des microbes et des ferments;
après 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. « Après un
séjour de cinq mois à bord des navires et
dans les colonies, la végétaline est demeurée
parfaite de goût et contenant à peine
quelque trace infinitésimale d'acide volatil
ou soluble », dit le chimiste Milliau.

N'empêche que les ménagères ont encore
pour le beurre une affection indéracinable.

RAYMOND GUIMBERT.
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POUR ÉCARTER DE PARIS
LE DANGER DES INONDATIONS

Par Marcel RÉAL-VIGNET

EN examinant la carte du bassin pari-
sien, on s'aperçoit que la capitale de
la France est construite au centre

dune cuvette où un réseau hydrographique
important vient converger de toutes parts.

Le terrain sur lequel se trouvent bâtis
Paris et sa banlieue est un terrain imper-
méable 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 kilomètres carrés, soit un
cours d'eau en moyenne pour 4 km. 050.

Les artères principales du bassin sont :
la Seine, l'Yonne, l'Aube, la Marne, l'Oise
et l'Aisne. La Seine, après avoir été grossie
de l'Aube et de l'Yonne, coule en ligne droite
et en pente douce jusqu'à Paris. Elle reçoit,
aux abords immédiats de la ville, la Marne
qui, ainsi que l'Yonne, a un caractère torren-
tiel; ces rivières sont toutes les deux exces-
sivement-dangereuses par leurs crues subites.

La Marne, dans la Brie (terrain imper-
méable), reçoit le Grand-Morin et son af-
fluent l'Aubetin, puis le Petit-Morin, qui

te
CARTE MONTRANT LETRACÉ DU CANAL SOUTERRAIN DOUBLE ENTRE SÈVRES ET POISSY

le halage électrique des convois de péniches pourra avoir lieu d'une manière très économique, puisqueleeltnal
actionnera lui-même deux centrales hydro-électriques situées à Port-Marly et à Poissy; elles

a]l-n^nterontsixsous-stationssituées à Sèvres, Saint-Cloud, Bougival, Port-Marly,Ilennemontet Achères.



prend naissance dans
la craie blanche de la

Champagne; le ru de

Vergès, le Surmelin!
puis,sursarivegauche,
le Clignon et l'Ourcq
quisourdentduplateau
argileux de la Brie.

Tous ces coursd'eau
sont très à redouter à

lasuite de pluies persis-
tantes et tiennent de

la nature des torrents.
Ceci explique pourquo'
la Marne avec ses af"

fluents, le Morin et le

Petit-Morin, est si re'
doutée des Parisiens,
car sa vallée étendue
forme, avec celles de

l'Yonne et de l'Aube,
un réservoir toujours
prêt à déverser soi1

trop-plein sur Paris-
La Seine offre à

Paris un débit moyefl
d'étiage de 75 mètres
cubes par seconde. par
sécheresse exception'
nelle,cedébits'abaisse,
mais rarement, à *
mètres cubes. En re'
vanche, le débit habi-

tuel des grandes crues

annuellesest d'envir0'1

1.384 mètres cubes eU

moyenne par second
Pendant l'inondation
de 1658, la moyenne

dudébit a été de 2.400

mètres cubes, et, e!l

1910, d'après
l'in£le,

nieur en chef du sef
vice des crues, la Seine

a roulé 3.000 mètfeS

cubes à la seconde

c'est-à-dire 180.0°,
mètres cubes à la &
nute, soit un total de

10millions800.000fl
Ires cubes à l'heure-

Qu'a-t-on fait POtif,1rlIe
parerà ce

catacys..,JI
Jusqu'à présent,

peut répondre: Tie
Qu'a-t-onpwvuPOnt

éviter ce danger- de
Des ingénieurs de

grande valeur rec



ment inutilement depuis longtemps la créa-
tion d'une soupape de sûreté, la mise en
œuvre d'un canal devant assurer le débit de
l'eau des crues bien loin en "aval de Paris.

D'autres ingénieurs préconisèrent l'appro-
fondissement du lit de la Seine, de Suresnes à
Poses, frontière extrême du bief de Vernon, et
une commission fut nommée pour cette étude.
Or, cet approfondissementseul coûterait en ce
moment la bagatelle d'environ 300 millions
et ne servirait à rien, attendu que seule
l'exagération d'une pente peut amener le
dégagement plus rapide des eaux. Cette der-
nière opinion est soutenue par M. Lemar-
chand, l'éminent.conseiller municipaliparisien.

La même commission de l'approfondisse-
ment du lit de la Seine demandait, en outre,
une dérivation de la Marne partant d'Annet
et aboutissant à Epinay. Cette dérivation
permettait, d'après cette commission, d'abais-
ser de 1 m. 20 le niveau de la Seine à Paris;
elle devait être navigable etaurait eu un débit
moyen de 500 mètres cubes par seconde. Le
coût actuel de cette dérivation serait d'envi-
ron 600 millions. Pour l'exécution de ces tra-
vaux, cette commission disait, en outre:
« qu'il fallait environ sept années pour proté-
ger Paris», et son président concluait ; « il
faut qu'on se dépêche»; des travaux analo-
gues ont été décidés, puis abandonnés, sans
esprit de retour, après chaque inondation.

«L'idée de la plupart des travaux indiqués
par nos commissions date de 1551 près de
quatre siècles, — à mesureque le temps passe,
le souvenir des heures douloureuses s'efface. »

Malgré tous ces engagements, il n'a encore
rien été fait et la dernièrecrue de 1919 a failli
tourner au tragique, comme les précédentes.

Passant sous silence l'exposé d'environ
vingt-cinq projets qui, tous, à peu près,
se ressemblent, on peut réduire à trois le
nombre de ceux dont l'étude a été pous-
sée à fond et qui peuvent prétendre à réaliser
l'idée si souvent émise de Paris port de mer:

1° Projet Bouquet de la Grye (Seine);
2° 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'à Rouen. Dans ces dernières
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.

Il a subi toutes les enquêtes. 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 l'ont approuvé,



et finalement 345.000 Parisiens en ont de-
mandé l'exécution rapide par leur vote.

En quoi consistait ce projet si appuyé?
A créer une Seine insuffisamment appro-

fondie à 6 m. 20 en coupant certains méan-
dres du fleuve devant Sartrouville et Be-
zons, puis entre Pont-de-l'Arche et Oissel.

La longueur totale entre Rouen et Paris
tombait à 185 kilomètres, apportant une
diminution de 65 km. 5 sur le parcours actuel
de la Seine et n'excédantque de 47 kilomètres
celui du chemin de fer de Paris à Rouen.

La profondeur moyenne, 6m.20 àl'étiage,
pouvant être successivementaugmentée par
de simples dragages, les seuils d'écluses
étaient établis à une profondeur de 8 mètres.

PROFIL SCHÉMATIQUE DU TUNNEL DOUBLE ENTRE BILLANCOURT ET POISSY
Vécartement réel des extrados des deux voûtes est de 50 mètres, ce qui a permis de réserver une

colof^

de soutien suffisante pour empêcher tout glissement dans les terrains surmontant les voûtes.

Le chenal devait offrir une largeur normale
de 35 mètres au plafond et de 45 mètres
dans les courbes, c'est-à-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 mètres au minimum.

A la place des huit barrages actuels fai-
sant monterle niveau de deux ou trois mètres,
quatre barrages (Poses, Méricourt, Poissy-
Achères et Sartrouville), formant quatre
biefs, permettaient aux navires de franchir 7
à 8 mètres de hauteur,ce qui est parfaitement
acceptable lorsqu'on n'a pas à ménager
l'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 être créés entre Saint-Denis et Clichy.

Les cinq ports fluviaux secondaires dési-
gnés étaient, dès l'origine, établis à Poissy,
Achères, Mantes, Vernon et aux Andelys.

L'importance du trafic du Havre et de
Rouen aurait exigé que le service des trains

de marchandises fût strictement respecté.
Deux dérivations de quelques kilomètres

auraient été créées à la voie ferrée actuelle:
La prémière, en amont de Pont-de-

l'Arche, avant d'arriver au canal pour
rejoindre le tunnel à créer à Tourville, en

passant par Pont-de-l'Arche; le canal res-
tait ainsi continuellement sur la droite du

chemin de fer sur ce point du parcours, de

même qu'entre Sartrouville et Bezons.
,La deuxième dérivation était faite a

Saint-Etienne-du-Rouvray; un pont sur la

Seine était jeté en amont de celui de Brouilty

avec un tablier surélevé, et un nouveau tun-
nel était creusé en amont de l'ancien; le

raccordement de ces deux voies se faisait

donc à la sortie dans la direction de Roue;
Aucune ligne ferrée n'était touchée par le

canal maritime.Les ponts routiers à graJ1

trafic étaient surélevés ou rendus pivotants.
Les ponts routiersdevaient s'ouvrir peut le

navigation, car, disait-on, on ne pouvait so11

ger à arrêter, pour faciliter le passage d e
camion,un navire représentant le contenuc
deux trains de marchandises. On avait do
prévu pour cela des ponts routiers tournai1

De Paris à Rouen, le projet définitive#1®^^

arrêté comprenait onze ponts mobiles.
tabliers de tous les autres devaientêtre rete,

vés, pour garantirunecirculationpermanenor
La vitesse réduite à 12 kilomètres, pOeS

protéger les berges, les navires de 6 rlett-
de tirant d'eau auraient pu, de Rouen à

rs,chy, en dix-sept heures, franchir le parcotj.
Les ingénieurs chargés de l'étude esti'

maient pouvoir exécuter l'intégrabte,du

projet Bouquet de la Grye en six
ann

Les dépenses seraient, au prix actuel, cS'

bas mot, de plus de 700 millions de
fraI1



,

Les dragages constants nécessaires occa-
sionneraient des frais considérables, tout
juste amortis par les droits de péage que
l'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 dégagerParisd'uneinondationquelconque.

Nous avons dit plus haut que la vitesse
de la Seine ne pouvait être augmentée par le
creusement de son lit, cette exagération ne

LA LIGNE DU P.-L.-M. A MAISONS-ALFORT APRÈS L'INONDATION DE 1910
On se rend compte, en examinant cette photographie, du travail de dévastation accompli par les eaux.

Les Allemands n'ont pas mieux fait en pays envahi sur nos réseaux du Nord et de FEst.

Pouvant se produire que par une déclivité
plus grande, impossible à réaliserdans ce cas.

I<e secondprojet dit de la « Seinemaritime»
(projet Paris-Rouen), a été, quant à sa pré-
Inière section, entre Sèvres et Poissy, ébauché
dans une étude de A. Petit, présentée"dès
année 1912. Il a été conçu avec le plus
S^and soin pour éviter le retour des inonda-
tions à Paris, en augmentant la capacité du
débit des eauxen aval dela ville,et en portant
Ce débit au point le plus éloigné, vers la mer.

Pour ne pas affecter sans rendement des
Animes considérables à l'obtention de la
Sauvegarde de Paris, malgré tout l'intérêt

que le cas présente, on a envisagé la possi.
bilité de recettes importantes susceptibles
d'assurer l'amortissement du capital engagé,
et que l'on évalue à 350 millions environ.

Dans ce but, on a mis en concordance le
problème de l'évacuation des eaux avec
celui d'une navigationpratique, 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.

L'origine du tracé de ce projetestà Sèvres,
en face de l'île Seguin. Deux larges canaux
souterrains, écartés de 50 mètres l'un de
l'autre, pénètrent sous les collines de Meudon
et se dirigent vers Bougival et Poissy entraversant, comme nous l'indique la coupe
géologique (voirpages 518et519),un banc de
craie compacteextrêmement facileà perforer.

Ces canaux souterrains sont nécessaires
car ils sont les seuls remplissant le but de
dégager Paris des inondations en doublant
vers l'aval, le moyen d'évacuation des eauxdes crues à la sortie même de la capitale.

De plus, particularitétrès intéressante, par



suite de la différence de niveau existantentre
Sèvres et Poissy, une chute importante peut
y être produite, chute permettait 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.

Il semble également démontré que le capi-
tal engagé dans l'entreprise (350 à 400
millions) doive être amorti très rapidement
par les recettes considérables réalisées.

De plus, la réduction du parcours entre
Paris et Rouen (près de 100 kilomètres), l'éco-
nomie de temps considérable obtenue (les
chalands ne mettant pas deux jours pour
venir de Rouen à Paris), l'économie de trac-
tion enfin, donnent à ce projet une double
et réelle valeur technique et économique.

La réduction de parcours de 100 kilo-
mètres annoncée s'obtient comme suit par:
La suppression des deux bou-

cles de Saint-Denis et de
Saint-Germain, faisant réa-
liser une première économie
trèsappréciablede. 47-km.

La coupure de la boucle de
Sandrecourt-Bonnières 13 km. 500

La coupure de la boucle des
Andelys (Villiers-Venable). 13 km.

Enfin, la coupure de la boucle
d'Elbeuf(Pitres-Belbeuf).. 24km. 800

D'où une réduction totale du
parcoursde 98km.300
Le double canal partant de Sèvres, au sud

de la station de Bellevue,endroit où la retenue
dés eaux du bief de Suresnes atteint la cote
27 mètres, se dirige en ligne presquedroite
(saufune légère inflexion vers le centre) vers
l'aval de Poissy, au nord des Mignaux, où
la retenue des eaux du bief d'Andrésy est
à la cote 17 m. 60, soit une différence de
niveau entre l'amont et l'aval de 9 m. 31.

Les souterrains passent sous les territoires
de Sèvres, 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 longueur de 21 kilomètres,

et, à cette extrémité, vers Poissy, un bief sera
construit pour maintenir l'eau et en faciliter
l'accès à la batellerie (grande écluse double):

Ce premier tronçon du projet est celui qUi
opère le plus directement le dégagement du

cours de la Seine dans l'intérieur de Paris.
Les coupures faisant partie du deuxième

tronçon du projet auront également une
influence à cet égard, mais cette influence
sera forcément moindre que celle du tunnel

double établi parallèlement aux deux grandes



L'ÉCLITSE DOUBLE ET L'USINE HYDRO-ÉLECTRIQUE PROJETÉES A POISSY

boucles de la Seine de Billancourt à Poissy.
Ce projet est rémunérateur, parce qu'il

assure en même temps une navigation pra-
tique et un exutoire supplémentaire à l'eau
en excès. Cependant, si la navigation exige
un courant relativement lent, l'efficacité du
dégagementdes crues requiert, pour le rende-
ment maximum de l'artère nouvelle, un cou-
rant aussi rapide que le permet la construc-
tion des berges et la disposition du radier.

Le problème est solutionné en établissant,
durant toute la période de débit normal où la
Seine est accessible à la navigation, un fond
artificiel réalisant une pente modérée. Le
fond naturel du canal serait créé de façon à
réaliser une pente plus inclinée que celle
des berges, ce qui, une fois toutes les vannes
ouvertespendant la période des hautes eaux,
produirait un courant rapide en vue de
l'évacuation d'un volume considérable des

LE MAXIMUM ATTEINT PAR LA GRANDE CRUE DE 1910 AU PONT DE L'ALMA



eaux du fleuve vers la région de Rouen.
La description suivante indique très briè-

vement la disposition technique prévue:
Des vannes de chasse fixées à la sortie éta-

bliraient le dé-
gagement du
canal doubleau
fleuve suivant
la pente varia-
ble du fond
creusé, tandis
que, ces vannes
étant fermées,
la pente artifi-
cielle du fond
s'établirait par
une ligne idéale
tracée depuis le
niveau supé-
rieur des van-
nes de chasse
de sortie d'eau.

Enadmettant
pour la période
de navigation

SCHÉMA DU HALAGE ÉLECTRIQUE PAR CABLE DIRIGÉ DANS
L'UN DES CANAUX SOUTERRAINS

une pente de 0,0001 m. par mètre, on
créeraitune vitesse se rapprochant de 0 m. 90
par seconde, vitesse qui n'est pas excessive
pour la traction mécanique des chalands.

La différence des niveaux supérieurs de
l'eau entre
l'entrée à Meu-
don - Sèvres et
lasortieàPois-
sy serait appro-
ximativement
de 2 mètres. La
différence de
niveau totale
entre les ni-
veaux moyens
de la Seine en
ces deux en-
droits est de
9m. 30. Il res-
tait donc une
différencede ni-
veau moyenne
de 7 m. 30 entre
le niveau du
double canal et
le niveau de la
Seine au point
d'arrivéeàPois-
sy-Villennes.

La section
efficace du ca-
nal réalisée en
deux parties

CARTE PLUVIOMÉTRIQUE DE LA BASSE SEINE
Les divers genres de hachures correspondent aux régions définies
par les chiffres indiquant les chutes d'eau annuelles en millimètres,

séparées serait d'environ 123 mètres carrés
et son débit total, dans ces conditions, serait
donc très voisin de 110 mètres cubes.

En temps de crue, les vannes de chasse
ouvertes, la dif-
férence de ni-
veau depuis- le
fond d'entrée
à Meudon au
fond de sortieà
Poissy serait
dé5 mètres, ce
qui correspond
à une pente fai-
ble.de 0.00025.

La vitesse de
l'eau attein-
drait, dans ces
conditions, un
minimum de 2
mètres à la
seconde, ce qui
produirait un
débit d'à peu
près.220mè-

tres cubes, sans compter la surélévation de
niveau à l'entrée qui augmenterait notable-
ment le débit total pendant les grandes crues.

La moyenne des crues observées donne à

peu près 1.390 mètres cubes à la seconde,
correspondant
à une élévation
de niveau va-
riable selon le
profilentravers
du fleuveaux
différents en-
droits et dont
la moyenne gé-

nérale est voi-
sine de 6 m. 40.

Dans la gran-
de crue de 1910,
le débit maxi-

mum caIcule
ayant été de
3.000 mètres
cubes par se-
conde,etlaplllS
haute suréléva-
tion de niveau
observée ayant
été de 7 m. 10,

on obtiendrait,
dans ces

condi-

tions, l'élimi-

nation par le
doublecana
latérald'un v°'



hirne de près de 600 mètres cubes, quantité
qui correspondrait à 20 du volume d'eau
charrié par la crue de 1910, et l'on produirait

"Une baisse de niveau que nous estimons à
Près de 2 mètres, ramenant la surélévation
a 5 m. 10, c'est-à-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

L'INONDATION DE 1910 : ON NAVIGUAIT EN BARQUE DANS LE NORD-SUD

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 à plus de 60 kilomètres de Paris, évite-nt le refoulement des eaux vers la capitale,
refoulement qui, au contraire, aura lieu
certainement si l'on envisage la création du
c,anal d'Annet à Epinay, et l'inondation,au
lieu de se produire par une descente d'amont
de la masse liquide, commecela arrive actuel-
leinent,

sera provoquée par une montéeaval, la vallée de la Seine, à Epinay, n'of-
rant pas, à beaucoup près, le dégagement

Possible rencontré bien plus bas, à Poissy.

,
Pendant ces crues anormales, la sectiondadmission à l'entrée (si la surélévation

11 niveau atteint 6 mètres, suivant les

prévisions) sera de 400 mètres carrés environ.
Avec une vitesse de 2 mètres à la seconde

qu'atteindra le courant, cette section per-mettra l'évacuation d'un volume d'eau total
de près de 600 mètres 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 donc ceux qu'il est important

d'arriver à enrayer d'une façon définitive.
Le puissant débit absorbé par le double

souterrain Billancourt-Poissy, offre donc une
garantie certaine contre le retour des grandes
inondations commecelles 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
réaliséeau prix le plus réduit, la force motrice
nécessaire pour les manœuvres des vannes,
pour l'éclairage du souterrain et pour la
traction des bateauxdans les deux sens étant
produite par des usines hydro-électriques
alimentées par les eaux abondantes dérivées.

En effet, pour la première section, canal



Sèvres-Poissy, on a prévu une pente de
0,0001 m. par mètre sur les 20 kilomètres
de longueur du canal; il en résulte une diffé-
rence de niveau de 2 mètres de l'entrée à la
sortie. Le niveau de la Seine en ces deux
mêmes points, offre, par contre, une diffé-
rence de 9 m. 30, de sorte qu'à l'arrivée à
Poissy, à la jonction du double canal à la
Seine, il reste une différence de niveau entre
celui-ci et le fleuve de 7 m. 30 en temps nor-
mal; cettedifférence de niveau sera franchie
pour la navigation par une écluse double à
grand débit et à manœuvre rapide du type
allemand appliqué au « Teltow-Canal ».

VUE EN BOUT D'UN CABESTAN DE IIALAGE ÉQUILIBRÉ-

Les moteurs sont placés dans la cage métallique surmontée par la poupée. Les cabestans, au nombre de

trois par poste, sont sollicités en chaque sens par l'effort du câble et par celui des contrepoids P P' P »
qui, entrant successivement en action, provoquent le fonctionnement de moteurs additionnels. Ces
cabestansactionnentune aussière d'acier sans fin divisée en plusieurs sections de cinq kilomètreschacune.

La figure supérieurepage 523 montre le dis-
positif prévu à l'arrivée, où les deux canaux
communiquent; l'un étant réservé à, la navi-
gation et l'autre à 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 à axe
vertical établies en travers de l'arrivée de
sortie, turbines qui actionneront des dyna-
mos génératrices d'énergie électrique.

Les turbines sont prévues pour un débit
normal de 40 mètres cubes et un débit
maximum de 60 mètres. Ce débit est réparti
sur quatre groupes absorbant au maximum
15 mètres cubes chacun, sous une chute de

7 m. 50, chute réduite pendant les crues du
fait de l'élévation du niveau d'aval. Le maxi-
mum de puissance produite sera de 4.500 HP

En service normal, l'usine hydro-électrique
travaillera avec un débit de 40 mètres cubes
et sous une chute moyenne que nous estime-
rons à 6 m. 50. On pourra donc 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 l'éclairage tout le long de cette section.

En outre, comme il faut prévoir que ces
turbines seront parfois noyées, une turbine

supplémentaire, placée à un niveau supé-
rieur et fonctionnant sous faible chute
(3 mètres environ) sera mise en route en cas
de besoin. Elle fournira l'énergie nécessaire
pour produire la lumière et assurer le bon
fonctionnement des vannes et des diverses
machines en cas de réparations évcntuelles.

Enfin, cette première section du double
canal Paris-Rouen est complétéepar la créa*

tion, vers le milieu du parcours, près de Bou-
gival, d'une écluse de raccordement avec
la Seine. Cette écluse est destinéeà permettre
aux chalands le libre accès des impor-
tantes boucles d'Herblay et de Saint-Denis.

Les trois figures pages 516, 518 et 519 don-
nent l'orientation de la première section et



la coupe géologique des terrains traversés,
qui montre que le tracé se trouve en pleine
craie blanche. Enfin, la carte page 517
donne les gares d'eaux projetées, les deux
centrales électriques et l'emplacement des
sous-stations de traction réparties le long du
Parcours entre Billancourt et Villennes.

Étant donné les puissants moyens méca-
niques dont on dispose actuellement pourla perforation des tunnels, l'exé.cution des
deux grands souterrains dans ce sol régu-
ler et de bonne tenue ne soulèvera aucunedifficulté. D'ailleurs, s'il se produisait des

LA CAHE DU QUAI d'ohsay AU PLUS fout DE L'INONDATION DE 1910

venucs d'eau alimentées par des sources
SOuterraines, cet incident ne pourrait être
qUe favorable à l'alimentation du canal ete constituerait pas un danger comme dans
e cas d'une voie ferrée. On sait, en effet,
Aujourd'hui, grâce à l'emploi des ciments
Spéciaux et du béton armé, endigueret aveu-gler les torrents que l'on peut rencontrer à
Intérieur des couches traversées par les

tllnnels. La même solution est excellente
q<\nd il s'agit d'arrêter desglissements d'ar-
gIles molles et, quand le cas est tout à fait
gra.Ve, on renforce les armatures de béton
Qrrné par de puissants blindages métalliques.

La deuxième partie de ce projet Paris-

Rouen se compose de trois sections, dont
deux sont de faible longueur, comprenant:

1° La coupure de la boucle de Bonnières
par un canal à ciel ouvert entre Sandrecourt
et Bonnières (consulter la carte, page 516).

2° La coupure de la boucle dite des An-
delys entre Villiers-sur-Seine et Venable :

3° La coupure de la boucle d'Elbeuf entre
l'embouchure de l'Andelle vers Pitres et
Belbeuf, à sept kilomètres de Rouen.

Cette dernière partie comprend encore un
canal souterrain d'environ3 kilomètres,dont
les principales caractéristiques sont données

par une coupe spéciale (figure page 522).
Il est évident qu'à 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 à chaque fois utilisée pour capter
la puissance, ce.qui permet de porter la capa-cité hydro-électrique de la Seine maritime
projetée, sur l'étendue de ce parcours,à 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



principale située à l'extrémitéde la première
section, vers Poissy-Villennes ; les autres sta-
tions,moins importantes,sont situées,comme
nous l'avons également dit, à l'aval des
canaux de coupure entre Poissy et Rouen.

Chaque station principale dessert tous les
quatre kilomètres des sous-stationsde trans-
formation, alimentant des cabestans équili-
brés, spécialement brevetés, et placés à cha-
cune de ces sous-stations, cabestans entraî-
neurs d'un câble sans fin entre deuxsous-
stations voisines.
La figure de la page
526 indique l'équi-
pement de ces ca-
bestans. On remar-
quera qu'avec ce
système, lapuissan-
ce demandée aux
machinesest réglée
automatiquement,
et que, suivant l'ef-
fort reçuauxcâbles
tracteurs, un, deux
ou trois cabestans
conjugués entrent
successivement en
service suivant les
efforts à vaincre.

Lorsqueceteffort
diminue,unoudeux
cabestans cessent
automatiquement
leur office d'entraî-
neurs, laissant à un
seul appareille soin
d'assurer la trans-
lation du câble.

Dans le cas d'un
coincement intem-
pestif, irrationnel,
c'est-à-dire dans le
cas d'une traction
dépassant les limi-
tes de charge,trac-
tion qui peut être
occasionnée Dar la

SUPPORT DU CABLE DE HALAGE
Le câble ayant tendanceà être entraînévers l'axedu canal,
est ramené vers la berge par le support qui le guide dou-
blement au moyen d'une poulie et d'un arc de rattrapage
visible sous celle poulie (Voir la figure de la page 526).

négligence d'un batelier amenant son cha-
land à la berge, par un naufrage en cours de
route, etc., etc., les disjoncteurs automa-
tiques assurent l'arrêt total de la traction
dans le secteur accidenté, c'est-à-dire entre
deux sous-stations consécutives seulement.

La figure ci-dessus indique le système
adopté pour guider le câble tracteur. On
remarquera que le support de ce câble, qui
fait l'objet d'un brevet spécial, assure dou-
blement la position de l'ancrage du filin se-
condairele longdu câble tracteur; ce, filin relie

le câble tracteur auxchalands qu'il remorque-
De plus, la mordache dont est munie l'ex-

trémité de ce câble secondaire, possède un
verrou de fermeture particulier permettant,
suivant les besoins de la navigation, de le
détacher à un point quelconque du parcours
(point*constamment surveillé par les agents
de la future exploitation) et de rendre ninsi
l'indépendance totale aux chalands tractés.

Les supports de guidage sont placés le
long des berges, soit du fleuve, soit des

canaux, à une dis-
tance moyenne de
50 mètres les uns
des autres. Une
orientation spéciale
est prévue pour le

passage des cour-
bes, de même que
le câble tracteur est
renvoyé sur galets
au fond du fleuve
ou du canal, à l'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 l'Ex-
ploitation devront

se trouver en per-
manence d'une
part, pour bien sur-
veillerles taquetsde
butée faisant auto-
matiquement ou-
vrir le verrou des
mordaches avant
l'obstacle, et, d'au-
tre part, pour re-
placer sur le câble

tracteur, revenu en
surface, la JDOr"

dache du câble secondaire, une fois l'obs-
tacle franchi.Ce systèmeest donc très 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 tracter
électrique sur chemin de halage et pricI-
paiement dans le cas d'emploi d'un ancien
tank, commel'essaiena étéfait dernièremen•

On peut, par conséquent, réaliser, grâce a

l'adoption de ce système de halage, une n0-
tableéconomie dansla dépense d'installati<?n'



Ce second projet de la Seine maritime
pour combattre les inondations semble, à
tous les points de vue, remplir les quatre
conditions essentielles suivantes:

1° Dégager définitivement Paris et ses
environs de toutes inondations dangereuses;

2° Raccourcir pour la batellerie le parcours
Paris-Rouen de près de 100 kilomètres;

30 Permettre à la batellerie de profiter
d'une traction économique et rapide (3 à

l:INONDATION DE JANVIER 1910 : UN DÉBIT DE VINS DE LA RUE VILLEBOIS-MAREUIL, A
GENNEVILLIERS, APRÈS LE RETRAIT DES EAUX

Soulevé par le flot, le billard a perdu son équilibre, et, malgré son poids considérable, s'est retourné comme
une simple feuille de carton. Cette région a été tune des plus éprouvées de toute la banlieue de Paris.

4 kilomètres à l'heure) en utilisant les diffé-
rences de niveau (centrales hydro-électriques)
et mettre les chalands du plus fort tonnage
a même 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 complète
11 projet au-dessous de 400 millions de
/?-cs, cette somme pouvant être assez
aCIlement amortie par les bénéfices réalisés.

))
La documentation de cet article a été em-rPontée tant aux travaux très connus et

anciensdeBouquet de la Grve et de M. de
apparent qu'aux études très minutieuses

exécutées dans les bureaux techniques de
M.Jean Guichard, ingénieur-conseil.

Un troisième projet, très intéressant aussi
par l'ampleur. de ses travaux d'art, est celui
de Paris-Dieppe, qui consiste à créer un
canal qui, partant de Gennevilliers, se dirige
vers Pontoise, GÓurnay,NeufchâteJet Dieppe
(Voirle n° 42 de LaScience et la Vie page 19).

Ce troisième projet comprend également,
à Forges, un canal souterrain creusé non plus

dans la craie, comme entre Sèvres et Poissy,
mais dans la roche compacte, nécessitant
un travail de perforation important 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 à la
page 524), la prochaine organisation d'un
important service de bateaux porte-trains
entre Dieppe et NeAvhaven sont autant d'ar-
guments qui militent en faveur d'un équipe-
ment de la Seine maritime, qui se fera à peu
de frais et qui ménagera les grands intérêts
en jeu de Paris, du Havre et de Rouen.

M. RÉAL-VIGNET.



CINQ SIGNATURES D'UN SEUL TRAIT DE PLUME

LES Américains ont, on le sait, fait beau-
coup pour simplifier le travail de
bureau. Cette tendance à simplifier, à

« automatiser », si l'on peut dire, s'est encore
accentuée pendant la guerre, du fait que
leurs départements ministériels, nullement
préparés pour l'écrasante besogne qu'ils
eurent à assumer soudainement, se virent
rapidement débordés de toutes parts et récla-
mèrent à cor et à 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 chèques, qu'il n'aurait pu, même
en ne faisant que cela jour et nuit, suffire à
la tâche; or, là n'était pas sa seule occup
tion, on le conçoit. Voici de quelle manière
fort originale fut tournée, dans ce cas un peu
particulier, la difficulté: cinq stylographes

furent assujettis à une réglette en laissant
entre chacun d'eux un intervalle égal à la
largeur d'un chèque, cinq chèques se trou-
vant imprimés sur une même feuille. Cette
réglette était montée de manière à pouvoir
se soulever dans le plan vertical et se dépla-
cer en tous sens dans le plan horizontal; a
l'une de ses extrémités fut attachée une sorte
de manche de porte-plume permettant de
commanderles mouvementsde la réglette, et,
par conséquent, ceux des cinq stylographes.
C'est ce dispositif ingénieux que représente
notre photographie. Comme on peut le
voir, il suffisait à M. Summers, le caissier-
payeur en question, de tracer sa signature
en quelque sorte dans le vide, au moyen
du manche de porte-plume, pour qu'elle
soit fidèlement reproduite sur cinq chèques
&la fois par les cinq serviles stylographes.

AU MOYEN DE CINQ STYLOGRAPHES ASSERVIS AUX MOUVEMENTS QUE PEUT PRENDRE
RÉGLETTE MOBILE DANS LE PLAN HORIZONTAL ET LE PLAN VERTICAL, LE CAISSIER PA~£Ji,

DB LA TRÉSORERIE AMÉRICAINE PARVENAIT A SIGNER CINQ CHÈQUES A LA FOIS



LES GISEMENTS DE PÉTROLE

DE FRANCE ET D'ALGÉRIE

Par Paul MEYAN

L ES besoins en pétrole, essence et huiles
augmentent chaque jour, tant est

( rapide et incessant le développement
Pris par le moteur à combustion interne.
Le relèvement 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 à la base même de toute
industrie. Or, la guerre a mis en valeur
l'importance du combustible liquide prove-
nant, soit de la distillation du goudron, soit
'le la 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 à
l'automobilisme, 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
Coûteuse, en tant qu'installation tout au
410ins, si on la compare au chemin de fer.
Le goudronnage de nos routes demandera

aussi de grandes quantités de produits bi-
tumineux, et la santé publique elle-même,
de l'avis des hygiénistes, y est intéressée.

Pour satisfaire à ces besoins, même eus-
sions-nous trouvé dans l'alcool, produit
national venu du sol et dans le benzol, pro-
duit dérivé de la houille, une partie du carbu-
rant rêvé, la France sera toujours tributaire
de l'étranger. Il lui faudra s'adresserà l'Amé-
rique, qui n'en produira bientôt elle-même
que pour sa propre consommation, à la Rus-
sie, à la Roumanie, à la Galicie, à la Mésopota-
mie, au Mexique et aux colonies néerlandai-
ses. Si, toutefois, il nous était possible de ré-
cupérer les richesses pétrolifères, si petites
soient-elles,qui dormentdans notre sol etdans
celuidenos colonies,peut-être pourrions-nous,
avec l'appointdu benzolet de l'alcool,arriver,
sinon à nous passer de l'étranger, du moins à
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
intérêts de la France et n'a pas négligé de
tenir compte des gisements pétrolifères que

» CARTE DU BASSIN PÉTROLIFÈRE D'AUTUN, EN SAÔNE-ET-LOIRE
48

COUches de schistes bitumineux, qui sont représentées sur la car par des surfaces pointillées,
couvrent une superficie totale de 246 kilomètres carrés.



possèdent la France et l'Algérie, auxquels
viennent de s'ajouter, grâce à 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 à la mère-patrie.

Nous avons donc, en France et en Algérie,
des pétroles, des asphaltes et des schistes
bitumineux que l'on exploite et dont le ren-
dement vaut qu'on ne les passe pas sous si-
lence. Les régions dans
lesquelles se trouvent
ces exploitations et
celles où l'on a sim-
plement constaté la
présence de gisements
pétrolifères sont:
l'Allier, la Saône-et-
Loire, le Puy-de-Dô-
me, le Gard, le Jura,
l'Hérault, la Savoie,
et, en Algérie, les en-
virons de Relizane et
de Mostaganem, où la
zone pétrolifère est
assez étendue.

C'est en 1858 que
l'on commença à
exploiter le bassin de
Buxière, dans l'Allier,
et,en 1862,celui d'Au-
tun, en Saône-et-
Loire. Ce sont des
schistes bitumineux
que l'on en retire.
L'emploi industriel de
ces schistes consisteà
les soumettre à des
distillations suc-
cessives, au moyen
desquelles sont obte-
nus le pétrole lam-
pant, le pétrole pour
moteurs, les huiles de
graissage, les gou-
drons, les paraffines.
Cette industrie, qui a
eu son époque de
prospérité, fut bientôt

LA RÉGION ASPHALTIQUE DU DÉPARTE-

MENT DU GARD
Les parties teintées marquent les zones dans
lesquelles se trouvent les gisements du pétrole.

atteinte dans ses œuvres vives par l'in-
vasion des pétroles américains, contre
lesquels elle lutte assez péniblement.

Le traitement comprend toujours deux
opérations essentielles: une distillation des
schistes produisant de l'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

cornues verticales en fonte de 13 à 16 hecto-
litres de capacité, où le schiste lui-même,
après distillation, fournit en brûlant la
chaleur nécessaire pour la distillation d'une
charge nouvelle. Cette opération donne
d'abord des eaux plus ou moins ammonia-
cales (50 à 60 litres par mètre cube pesant
1.250 kilos), puis des gaz incondensables, et,
enfin, suivant les régions, 50 à 100 litres
d'huile brute ayant pour densité moyenne

850 à 900. Ces huiles
brutes donnent à leur
tour, par des distilla-
tions successives,avec
traitement approprie
à l'acide sulfurique et

à la soude, des pr0*
duits divers qui;
dans nos bassins fran-
çais, sont les suivants,
par hectolitre:

ABuxière,28à30
d'huile lampante à

810-820 ; 30 à 40
d'huiles lourdes d

870-925;29 de goU-

dron et 112 à 20 de

perte sur l'ensemble.
A Autun, 35 à 40

d'huile lampante a

820; 4 d'huiles lour-
des à 860-868; 25 o
huile verte à 895;

20 de goudron a

960 et 14 de perte-
En dehors de l'huile

d'éclairage et de

l'huile à graisser, le

schiste fournitun goU-

dron qui trouve uI1

emploi facile dans la

fabrication des
mastics asphaltiques.

Le bassin de l'Ao'

mance, dans l'Allé'
comportedeux centre
principaux d'explol'
tation : Buxière et

Saint-Hilaire. La lS
filiation se fait dans trois usines: celteso
Plamores pour les concessions des PlaWor
et de la Sarcelière ; celle des Justices potl,

les concessions de Buxière et de la coroIl
celle de Saint-Hilaire pour

Saint-Hilaire-
rendement en huile brute, constaté par les

statistiques, varie entre 5 et 7 en
volUIS

En Saône-et-Loire, le bassin d'Autun, P
important, est d'une superficie totale de
viron 246 kilomètrescarrés, Il s'étend sur 1J



longueur de trente-
deux kilomètres,
d'Epinac à Verrière,
par Autun, et sur dix
kilomètres d'Auxy à
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 grès,
des poudingues, de
l'argile, des calcaires
magnésiens, du bog-
head, entre lesquelles
se glissent les couches
de schistes bitumi-
neux. Les couches les
plus profondes sont
celles qu'exploitent
les concessionsd'Igor-
nay, Lally et Saint-
Léger-du-Bois

; elles
ont un rendement enhuile brute d'environ
4, 50 en volume,
soit 45 litres par
Mètre cube de mine-
rai chargé en cornue.

Au-dessus,à l'étage
Moyen, sont exploi-

ZONE IIYDROCARBURKE DU JURA
Les points noirs figurant sur la carte indiquent

les centres dexploitation.

tées les concessionsde la Comaille, Chambois,
du Ruet, du Paisot.. de Dracy-Saint-Loup,
Saint-Forgeot, Chevigny, Ravelon. C'est la
couche de schiste bitumineux la plus impor-
Lante du pays
autunois, dite
« grande cou-
che

».
Le rende-

ment est de 4,5
a 9 100 ki-
logrammes de
binerai de la
grande couche
donnent,

pa-raît-ii,17à18
hêtres cubes
de gaz d'éclai-
rage assez com-l'arable au gazde houille.l'étage
sUPérieur ren-f-

CARTE DES GISEMENTS BITUMINEUX DE LA LIMAGNE

Me de nombreuses couches de schistes et
lTle couche de boghead exploitée. Un mètre
Ctlhe de ce dernier donne, par la distilla-

tion,500 mètres cubes
environ de gaz ayant
un pouvoir éclairant
égal à deux fois au
moins celui du gaz de
houille. Les conces-
sions situées sur cet
étage sont: Millery,
Les Thélots, Surmou-
lin, Hauterive. Le
bassin autunois n'a
été jusqu'ici exploité
que d'une façon su-
perficielle. La pro-
fondeur des travaux
ne dépasse pas 60 mè-
tres, ce qui est peu.

Il existe encore des
hydrocarbures, bitu-
mes, asphaltes dans
le Gard, les Alpes et le
Jura. A l'est d'Alais,
de Mons à Servas,
aux Fumades, à
Saint-Jean-de Marvé-
jols, on trouve, sur
une trentaine de ki-
lomètres de long,
des imprégnations
asphaltiques qui, à
une profondeur de
200 à 300 mètres, at-
teignent un dévelon-

oi..J - rpement considérable. En remontant plus au
nord, sur la même zone, on trouve, à Va-
gnas, dans l'Ardèche, des schistes bitumi-
neux donnant, par distillation, de l'huile

minéraleanalo-
gue au pétrole.

Au sud de
Grenoble, sur
la rive gauche
de la Gresse,
affluent du
Drac,laFon-
taine ardentede
Saint-Barthéle-
my dégage des
gaz qui ont
donné, en 1885,
l'idée de re-chercher du
pétrole; mais
les difficultés
du terrain ont
arrêté ranide-

ment les travaux. En remontant vers le nord,
dans la région comprise entre le Rhône et
l'Ain, dans le Bugey et le Jura, existe une



zone hydrocarburée signalée plus particu-
lièrement dans la direction de Lovagny,
Belley, Fraugy, Mussiège, Seyssel, Corbo-
nod, Anglefort, Orbagnoux, Confort.

Dans le Puy-de-Dôme,à Menât, on trouve,
sur une superficie d'un kilomètre de dia-
mètre, des schistes exploités d'un rende-
ment de 5 environ. L'extraction annuelle
est d'un millier de tonnes. Dans cette même
région, l'industrie du bitume et de l'asphalte
date de 1831. Dés concessions sont exploi-
tées par la Société des Asphaltes du Centre, à
Lussat, Malintrat,
Pont-du-Château,
Puy-de-la-Poix,
dans cette partie
de la Limagnecom-
prise entre l'Al-
lier, Riom et Cler-
mont-Ferrand.
(Carte page 533).

Enfin, le massif
pyrénéen offre des
indices d'hydro-
carbures dont les
principales mani-
festations connues
se trouvent dans
la région des Lan-
des, à Bastennes,
Gaujacq, Orthez,
etc., d'une part,
et dans l'Hérault,
à l'autre extré-
mité des Pyrénées,
à Gabian, entre
Béziers et Béda-
rieux.Onaexploi-
té ce dernier gise-
ment de 1608 à
1716; depuis,
deux forages pra-
tiqués à 200 et
400 mètres de
profondeur n'ont
eu aucun succès.

Le point de dé-
part d'une recher-

PLAN, PROFIL ET COUPE DES GISEMENTS PÉTRO-

-
LIFÈRES EXPLOITÉS EN ALSACE

che pétrolifèreest, d'ordinaire, dans un pays
nouveau, un suintement hydrocarburé à la
surface. Si l'on admet cette théorie que la
présence de bitumes, asphaltes permet de
supposer, par un sondage plus approfondi,'
la rencontre d'un gisementde 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 à l'étranger. Toutefois,
actuellement, notre pays ne possède aucun

gisement de pétrole en exploitation; mais le

retour de nos anciennes provinces, la Lor-
raine et l'Alsace, nous remet en possession
des pétroles d'Alsace, situés dans la région
de Péchelbronn, parallèlement au Rhi,
entre Wissembourg et Strasbourg. (Voir

l'article de M. Kergomard: L'apport de

VAlsace-Lorraine à noire richesse nationale,
dans le dernier numéro de la « Science et la

Vie»). Depuis 1735, les gîtes bitumineux de

Pechelbronn sont exploités, mais c'est seule-
ment en 1880 qu'on procéda à des sondages

profonds; on re-
connut alors
quatre niveaU"
pétrolifères jus-
qu'à 223 mètres
de profondeur-
Jusque-là, le pé-

trole était extrait,
en même temps
que le sable, de

puits creusés a

des profondeurs
de 60 à 70 mè-

tres, atteignant leS

lentilles de sable
qui se trouvent
réparties sur trois
couches principe
les. Les couches
situées à 150 et

300 mètres ne
pouvant à cette
époqueêtreexploi-
tées de cette ma.-

nière, on se mit a

pomper par leS

trous de sondage,
au moyen de

pompes à boulet

dites «canadien*

nésH, constituées

par un tube de

fer, de la longueur
du sondage, ter'
miné à sa

partie

inférieure par un
étranglement obturé par un boulet forma01
clapet de retenue et dont le piston est coin*

mandé, depuis la surface du sol, au moyen
d'une tige de longueur suffisante mue p
un balancier en bois, équilibré et actionne,

par un petit moteur électrique de 5 à 6

chevaux. Le débit de la pompe est réglé pg,

la course du piston qui peut être changée-
volonté d'après le débit du sondage.

Un rapport établi par MM. Borda^
contrôleur général des services techniques, e



Hildt, chef du laboratoire des essais du
Commissariatgénéralaux essences et combus-
tibles, nous apprend que l'exploitation ac-
tuelle des pétroles d'Alsace comporte quatre
usines: Pechelbronn-Merhwiller, Soultz-
sous-Forêts, Biblisheim et Durrenbach. La
première traite environ 3.300 tonnes d'huile
brute par mois; la deuxième ne traite que
5 à 600 tonnes de produits intermédiaires
provenant de l'usine de Pechelbronn, dont
elle est l'annexe. Biblisheim et Durrenbach
traitent par mois 600 tonnes de brut, la
dernière, utilisant des procédés spéciaux

UN SONDAGE DE L'EXPLOITATION DE PECHELBRONN (ALSACE)
Le pétrole est extrait à Taide d'une pompe à boulet dite « canadienne » actionnée par un moteur élec-

trique dont la puissance n'a pas besoin d'être très grande.

dérivés de brevets français et employés par
ta société allemande exploitante, la « Deuts-
che-Erdôl-Aktiengeselschaft », de Berlin,
Propriétaire de l'ensemble de la concession.

Pendant la guerre, des changementsimpor-
tants ont été apportés au mode d'exploita-
tion et aux procédés de raffinage. C'est ainsi
Won a repris, sous une forme perfectionnée
et intensive, l'ancien mode d'exploitation
p9* puits profonds et galeries dont on extraite sable bitumineux après avoir pompé le

pétrole qui suinte des galeries et qui vient
se rassembler en ur point central situé encontrebas. Ce pétrole est refoulé dans la
« pipe-line» la plus proche. Le système des
« pipe-lines » présente un développement de
75 kilomètres 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 et
comporte un nombre de sondages, effectués
depuis quarante ans, qui dépasse 2.500.

La société allemande avait engagé une

dépense de plus de 15 millions de francs, à
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 matériel et l'outillage
nécessaires pour continuer l'exploitation,

L'ancien traitement par cornues à coke
est remplacé par une distillation sou3 ide
profond allant jusqu'au brai seulement.



Le traitement actuel du pétrole brut donne
par le séchage des gaz, des essences brutes,
du pétrole sec et de l'eau salée. Les gaz et les
essences fournissent des essences rectifiées,
du lampantbrut 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 l'huile brute
s'opère par un chauffage prolongé sous pres-
sion, permettant d'obtenir des différences de
dilatation entre l'eau et l'huile, plus grande
dans le voisinage de 120 degrés. On chauffe
dans des chaudières de 30.000 litres, sous
une pression suffisante pour empêcher

VUE GÉNÉRALE DES USINES POUR LE TRAITEMENT DU PÉTROLE, A PECHELBRONN
(ALSACt:)



l'ébullition et la mousse lorsque, au moment
voulu, on laisse échapper les gaz et les essen-
ces dans un tube de dégagement réglé par
une vanne. On chasse par injectionde vapeur
les essences lourdes, et l'eau salée est souti-
rée par le bas dans un récipient spécial.

La rectification des essences brutes se fait
dans une batterie de chaudières horizon-
tales, chacune d'elles fonctionnant à une
température différente, entre 60 et 150
degrés environ. L'essence passe successive-
ment dans ces chaudières d'où les vapeurs
sont dirigées sur des condensateurs exté-
rieurs. On peut obtenir ainsi huit qualités

VUE PARTIELLE DE L'ATELIER DE DÉPARAFFINAGE DES HUILES, A PECHELBRONN
Cette opération délicate se fait sur les huiles de Durrenbach, que l'on mélange avec 2 de sciure de

bois avant de les passer au ifltre-presse.
différentes depuis 635 jusqu'à 715 de densité.
Le raffinage se fait par l'ancien procédé.

La distillation du pétrole s'opère par
concentration discontinue et utilisation du
vide. Ce procédé donne 35 de lampant
brut qui, redistillé, fournit 20 à 30 de
lampant rectifié, avec un résidu de «colza»
utilisé pour la lampisterie des chemins de fer.

Actuellement,à Pechelbronn,la distillation
Principale par le vide n'est pas encore ins-
tallée. L'atelier de distillation de l'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 très importants
sont prévus et seront bientôt construits.

Le déparaffinagedes huiles se fait toujours
après raffinage; c'est une opération délicate,
surtout pour les huiles de Durrenbach, obte-
nues par un procédé spécial. Même à Pechel-
bronn, avec les procédés actuels, il estnéces-
saire, souvent, de mélanger les huiles avec
2 de sciure de bois avant de les passer aufiltre-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,
après refroidissement, dans desétrindelles

en crin et soumise à une pression de 200 à
250 kilogrammes par centimètre carré dans
des presses hydrauliques. Les « gatsch »,moins riches en boues paraffineuses, sont
envoyées au moyen de pompes dans un autic
local pour être fondues et recristallisées à
une température d'environ 15 degrés au-dessus de zéro. Pour obtenir enfin la paraf-
fine blanche, il faut un traitement chimique
assez compliquée ou l'emploi des procédés
de décoloration usuels, noir, argile, etc.

D'une façon générale, on produit à Pe-
chelbronn trois qualités de pétrole:

Le pétrole ordinaire, de qualité moyenne:
0,795 à 0,800, inflammabilité 31° c. ;



Le pétrole de qualité supérieure ou pétrole
de luxe: 0,800, inflammabilité 500 c.;

Et un pétrole spécial à haute inflamma-
bilité, de 825-830, inflammabilité 70 à 800 c.

On appelle point d'inflammabilité le degré
de la température auquel les vapeurs déga-
gées par le pétrole et mélangées à l'air font
explosion. On désigne sous le nom d'igni-
bilité d'un corps sa propriété de continuer
à brûler une fois allumé et lorsqu'on le
chauffe à une température déterminée. En
France, d'après le décret relatif à la régle-
mentation des fabriques et des dépôts
d'huiles minérales, les huiles destinées à

LA STATION FOURNISSANT L'ÉLECTRICITÉ AUX USINES DE PECHELBRONN

l'éclairage ne doivent émettre des vapeurs
susceptibles de s'enflammer au contact d'une
allumette en ignition qu'à une température
égale ou supérieure à 35 degrés. La capilla-
rité, propriété importante quand il s'agit de
l'éclairage dans les lampes, varie beaucoup
avec les différents pétroles; elle est moins
grande dans les pétroles riches en huiles
lourdes. La densité des pétroles bruts dimi-
nue rapidement sous l'influence de la tem-
pérature, ce qui peut avoir des conséquences
graves pour un réservoir rempli à bonne
température et ultérieurement soumisà la
chaleur solaire. Enfin, comme combustible,

il est reconnu que 1e pétrole a un pouvoir
calorifique supérieur à celui des charbons
à poids égal, environ 9.000 à 11.700 calo-
ries contre 8.599 pour une houille à gaz-

L'usine de Durrenbach, construite tout
récemment, met en pratique un procède
breveté en Allemagne, en août 1907, et qui

consiste à produire dans le vide, une vapo-
risation complète du pétrole, pour le conden-
ser ensuite dans une série de vases clos, main-
tenus à des températures constantes. Les
pétroles bruts traités dans cette usine pro-
viennent surtout des « lentilles» les plus
rapprochées du sol. Ces pétroles, très pau-

vrés en produits légers, sont très épais, extre-
mement paraffineux et supporteraient dans
de mauvaises conditions la distillation
comme elle est pratiquée à Pechelbronn-

Le principede la distillation est le suivant
la volatilisation du pétrole brut, réchauffé au
préalable, se fait dans trois cornues placees
dans un seul massif de maçonnerie et bien
enveloppées de briques; la vapeur surchaul-
fée arrive par le centre jusqu'au fond de le

cornue, elle pulvérise le pétrole tout d'abord

chauffé, qui arrive sur le fond très chau
de la cornue. Sous la triple influence de hl.

pulvérisation, de la chaleur et du vide, leS



COUPE GÉOLOGIQUE DU PUITS
DE PÉTROLE DE TILIOUANET

(ALGÉRIE)

Aux environs de Relizane, dans
la province d'Oran, après avoir
traversé différentescouchesdemar-
nes, de calcaires et de grès,ce son-
dage a rencontré le pétrole à une

profondeur de 220 mètres.

parties les plus volatiles du
pétrole se trouvent volatili-
sées instantanément et en-
traînées vers les bouteilles
de condensation, tandis que
l'asphalte reste dans la
cornue. Lorsque la quantité
d'asphalte restée dans la cor-
nue est suffisante, on isole
cette dernière des conden-
seurs. La vapeur qui continue
à arriver fournit la pression
nécessaire pour évacuer le
brai dans une cuve fermée,
placée au dehors du bâtiment.
Le brai évacué, il suffit de fer-
mer le robinet de vidangepour
que la cornue soit prête à ren-
trer dans la fabrication. La
température que l'on cherche
à 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
reçues dans des vases en fonte,
bien protégés de l'air exté-
rieur par d'épais revêtements
de briques; les vases sont
chauffés extérieurement au
moyen d'un serpentin noyé
dans la fonte et dans lequel
on fait circuler de la vapeur
surchauffée de 300 à 400°.
Les températures que l'on
cherche à maintenir dans ces
Condenseurs doivent corres-
Pondre à la condensation de



produits bien déterminés. En 1911, on utili-
sait le premier vase à la production d'huile
à cylindre, les deux suivants pour l'huile-
machine, le quatrième pour les huiles-fila-
tures, et, enfin, le cinquième, pour les huiles
à 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 très curieuse.
Le boisseau de ce robinet, qui peut être animé
d'un mouvement de rotation dans un sens
déterminé, n'est pas percé de part en part,
mais possède une alvéole qui, lorsqu'elle
passe en face de la tubulure de sortie, se
remplit d'huile. Le boisseau continuant à
tourner, cette alvéole est mise en com-
munication avec l'extérieur et le pétrole
s'écoule. L'alvéole, vide d'huile mais pleine
d'air, se présente alors en face de l'orifice
d'un tube qui est
constammenten com-
munication avec la
pompe à vide, l'air est
rapidement aspiré et
l'alvéole repasse en
face de l'arrivée d'hui-
le où elle se remplit à
nouveau, etc., etc.
En réglant la vitesse
de rotation du bois-
seau, on peut vider
constamment le
condenseur de l'huile
qu'il contient.

L'huile qui s'écoule
de chaque conden-
seur 'est recueillie
dans des réservoirs

CARTE DES PÉTROLES D'ALGÉRIE
L'exploitation de Tiliouanet produit de 50 a GO

hectolitresparjour.

où elle est refroidie par des serpentins
d'eau froide. C'est de là qu'elle est reprise
pour être envoyée à la raffinerie. A la
sortie du cinquième condenseur, les gaz et
vapeurs non condensés sont entraînés dans
un serpentin refroidi par de l'eau, pour que
les gaz seulement soient aspirés au déphleg-
mateur par la pompe à vide. Le vide main-
tenu dans ce déphlegmateuratteint couram-
ment 60 millimètres de mercure. Les huiles
distillées obtenues par cette méthode sont
aussi peu odorantes que possible et possè-
dent de très hauts points d'inflammabilité.

Le brai provenant des cornues de distilla-
tion est refondu pour obtenir un brai très
homogène, qui est coulé en pains et vendu
comme isolant pour les câbles électriques.
Ce procédé est remarquable, envisagé au
point de vue du raffinage des bitumes et
asphaltes; mais sa conduite est délicate, car,
la moindre dérogation aux conditions indi-

quées précédemment influe sur les qualités
de l'huile. On peut faire trois opérations en
l'espace de vingt-quatreheures, cc qui repré-
sente environ 15.000 kilogrammes de brut.

L'organisation commerciale des trois usi-

nés 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 avec
la production des huiles brutes. C'est d'ail-
leurs pour faciliter ces changements que l'on
a multiplié le nombre des variétés des pro-
duits fabriqués: huiles lampantes, essences,
huiles à graisser, résidus alcalins, goudrons,
huiles d'anthracène, paraffines. Il nous
appartient — l'Alsace étant redevenue fran-
çaise — de continuer cette exploitation avec
le même succès que ceux qui l'ont installée.

Il nous reste à par-
ler encore des pétroles
d'Algérie. La région
vraiment intéressante
est celle du Dahra et
de Relizane, à l'est de
Mostaganem,dans la
province d'Oran, oil
les forages ont été
effectués en deux
points: Aïn Zeft et
Tiliouanet. A Ain
Zeft, on a rencontré
le pétrole à 405 mè-
tres de profondeur; a
Tiliouanet, le sonda-
ge, dont nous donnons
à la p. 539 une coupe
géologique, a trouve

le jaillissement à 220 mètres environ. Un
groupe anglais avaif foré sept à huit puits
avant la guerre, puis avait passé la main a
une société française qui a continué à explOI-
ter les puits déjà creusés et en a foré cinq
autres, en attendant d'obtenir la concession
définitive qu'elle demande sans succès
depuis cinq ans déjà. La production de ce
chantier est de 5 à 6.000 litres par jour;
mais on a la certitude qu'on arrivera bien-
tôt à une production très intéressante de
pétrole puisque, avec des moyens de for-
tune, on est parvenu déjà à de beaux résul-
tats. Le pétrole est de très bonne qualité*

La France n'est donc pas complètement
déshéritée, mais, dans le chiffre qu'atteint
la production mondiale du pétrole, dans leS

quantités qu'exige sa propre consommaton,
ce qu'elle en peut récolter n'équivaut même
pas à la goutted'eau qui fait déborder le vase.

PAUL MEYA,N.



NOUVEAU PROCÉDÉ POUR LE TIRAGE
DES ÉPREUVES PHOTOGRAPHIQUES

Par Jules MAILLEFERT

L 'APPAREIL Raïsky pour le tirage rapide
des épreuves photographiquesau bro-
mure se présente sous l'aspect d'un

meuble en chêne ciré qui ressemble fort à un
petit bureau d'un aspect extérieur élégant.

A la partie inférieure est disposée une glace
inclinée à 450 et destinée à réfléchir la lu-
mière sur la partie horizontale de l'entable-
ment. (Voir les différentes figures ci-après).

En avant, se trouvent deux tiroirs complè-
tement étanches à la lumière où l'on peut
renfermer les papiers et tous les accessoires.
Une tablette coulissante sert à déposer les di-
verses épreuves en cours de développement.

A l'arrière du meuble est montée une lan-
terne qui fonctionne avec tous les genres
usités d'éclairages artificiels et que l'on peut
supprimer si l'on préfère se servir de la lumière
solaire. Dans ce dernier cas, l'appareil se
raccorde exactement à une ouverture prati-
quée dans la cloison de la chambre noire.

Dans l'entablement, sont pratiquées deux
ouvertures dont l'une peut recevoir un verre
rouge, jaune ou vert au gré de l'opérateur,
tandis que l'autre, qui correspond à l'expo-
sition du sujet qu'il s'agit de photographier,
est ferméeparun verre blanc ou par une glace
dépolie. Le châssis-presse, disposé dans une
glissière, se ramène alternativement, soit sur
le verre jaune pour le chargement, soit
sur la lumière blanche pour l'exposition.

Ce châssis, à double compartiment, est
généralement muni à sa partie postérieure,
soit d'un dégradateur, soit d'une épaisseur
de papier de soie qui a pour but de tamiser
encore la lumière, s'il y a lieu de travailler
avec un jour tout à fait adouci. Le couvercle
du châssis est disposé de manière à se main-
tenir en place une fois ouvert, sans aucune
intervention directe" de l'opérateur.

On comprend aisément que l'impression se
faisant ainsi par un mouvement de va-et-

MEUBLE CONTENANT LES APPAREILS CHARGEMENT DU CHASSIS-PRESSE





POUR PRÉVENIR LES CONSÉQUENCES

DES CHUTES D'AVIONS

Par Anselme ROBERT

L 'AVIATION renaît aujourd'hui à la vie
civile et elle va, de nouveau, se trouver

e en présence des problèmes importants
et non résolus qui, avant la guerre, limi-
taient l'emploi des machines volantes et pa-
ralysaient l'essor de la navigation aérienne.

L'aviateur militaire, fidèle au devoir et
n'écoutantque son courage, se rit des dangers
qu'il court et il n'y pense même pas, entraîné
qu'il est par l'ardeur d'une lutte exigeant
une tension d'esprit de tous les instants.

Les organisateurs des services publics
aériens doivent, au contraire, se préoccuper
de défendre l'existence de leurs voyageurs

et de leurs pilotes, dont ils sont responsables.
Pour arriver à une solution complète du

problème de la sécurité en avion, on peut
chercher, soit à supprimer la chute, ce qui
semble bien difficile, soit, au contraire, à
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
à l'ampleur de leurs ailes et à la puissance de
leurs moyens de propulsion. De nombreux
risques subsistent encore cependant et la
conduite de nos machines à voler exige,
de la part des pilotes, une attention et un

VUE D'UN AÉROPLANE MUNI D'UNE « CABANE DE CAPOTAGE»
La béquille avec roue de secours placée sous le siège du pilote a pour but de parer aux conséquences
désastreuses de la chute dite « plaquage ». Comme dans le cas de la « chute piquée» et du « capotage »,le siège est freiné par de puissants ressorts amortisseurs qui limitent son déplacement horizontal.



effort continus. L'habileté manœuvrière ne
suffit pas toujours à prévenir les accidents.

Il semble donc rationnel de munir les
appareils de dispositifs propres à limiter les
effets des chutes, puisque l'on n'est pas
parvenu à rendre ces dernières impossibles.

Le problème qui se pose à l'inventeur qui
cherche à atténuer les effets des chutes
d'aéroplanes est extrêmement complexe,
puisqu'il faut prévoir trois cas d'atterrissage
dangereux, suivant qu'il y a chute piquée
(l'appareil tombant verticalement l'hélice
en avant), plaquage brusque sur le sol au
moment de l'atterrissage, ou capotage, l'avia-
teur se trouvant alors pris entre le sol et son
appareil renversé les roues en l'air.

Peu de temps avant le 1er août 1914, un
aviateur français, M. Fétu, avait expéri-
menté avec succès, à Issy-les-Moulineaux,
l'amortisseur-élévateur de M. N. Lacrotte,
dans lequel l'inventeur s'est efforcé d'obte-
nir un effet utile de sécurité, quelles que
soient les circonstances de l'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 à l'extrémité d'un montant
placé sous le siège. Ce dernier peut se dépla-
cer verticalement et longitudinalement en
un mouvement freiné par les ressorts à bou-
din disposés sur les tiges télescopiques.

La tête de l'aviateur est protégée, lors
d'un capotage,par un arceau d'acier qui sur-
monte le siège (voir la figure de la page
précédente) et les ressorts dont nous venons
de parler contribuent en même temps à
amortir le choc ressenti. La réalisation de
cet appareil est en quelque sorte la traduc-
tion mécanique d'une remarque extrême-
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 l'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
chocs à terre; il s'agit de savoir ce que l'on
peut faire pour amortir ces chocs que l'on
n'aura pas pu éviter. On voit, par exemple,
le plongeur tomber de très haut dans une
petite nappe d'eau, suffisante cependant

VUE MONTRANT LES TAMPONS TÉLESCOPIQUES DE RECUL
En cas de chute « piquée», le siège de l'aviateur, repoussé par les tampons disposés à Vavant de

l'appareil, glisse sur des coulisses dans le sens contraire de la direction du choc. Le pilote, dépacé

automatiquement, évite ainsi d-être blessé grièvement ou écrasé par le moteur et par les organes voiStlls.



POSITION D'UN AVIATEUR DANS UN APPAREIL CAPOTÉ

L'arceau tubulaire, ou « cabane de capotage» préserve la tête du pilote, qui reste attaché à son siège,
théoriquement sain et sauf, mais dans une position évidemment peu agréable. L'avion lui-même n'est

pas endommagé, malgré une chute d'une certaine hauteur qui eût démoli un appareil ordinaire.

pour amortir un choc des plus rudes; on
Voit des gymnastes faire des sauts de très
haut et amortir les chocs par une simple
flexion des jambes. Ces expériences nous
montrent qu'il faut très peu de chose pour
amortir un choc qui, sans amortissement
serait déjà mortel. » Ceci est très exact.

D'ailleurs, à part les cas de rupture d'ailes
et d'explosion de moteurs, qui deviennent
de plus en plus rares, grâce aux progrès 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 reconnaître qu'ils sont
beaucoup moins en danger quand ils volent
ugrande altitude que quand ils se trouvent
dans le voisinage du sol. Il y a malheureu-
sement des confirmations de cette opinion.

On peut donc concevoir qu'un appareil
bien étudié suffira pour amortir les chutes
Normales se présentant dans la pratique.

L'amortisseur-élévateurest caractérisépar
tne pièce 1, en forme d'U, fixée au fuselage.
Les tiges verticales 2 2', reçoivent à leur
partie supérieure un arceau courbe 3 destiné
a amortir le choc et à protéger l'aviateur
etl cas de capotage (figure page suivante).

La traverse 4, en forme de T, présente
à ses deux extrémités des glissières 5 5', qui
coulissent sur les montants 2 2', entourés
chacun d'un ressort à boudin 6, prisonnier
entre les glissières 5 5' et les épaulements
7 7' de l'arceau 3, pièce très importante.

A l'extrémité inférieure de la pièce 4, on
prévoit une roue ou un tampon 8 pour qu'en
cas de chute ou d'atterrissage brusque, l'ap-
pareil, tout en amortissant le choc, puisse
faire remonter aussitôt l'aviateur et lui évi-
ter d'être coincé par des montants brisés.

Le siège 9 repose sur une traverse 10 glis-
sant dans des glissières 11, surmontées de
crémaillères 13. Les extrémités de ces cré-
maillères sont réunies par une plaque 14
qu'une tige 15 traverse en son milieu ainsi
que la pièce 10. La tige 15, fixée à la tra-
verse T, est munie d'un ressort à boudin 15?
sur lequel bute la pièce 10 qui soutient le
siège. Si ce dernier reculait, le pilotepourrait
le ramener à sa position normale en agissant
sur un levier 1T pour soulever deux cliquets
de manœuvre 9', montéssur un même axe 10'.

Une bague 12, montée à billes, a pour but
d'éviter le coincement des tiges 4? et de leur
permettre de coulisser tout à fait librement.



AMORTISSEUR-ÉLÉVATEUR DES SIÈGES DU PILOTE ET DU PASSAGER (BREVET DE 1912)
La pièce 1, fixée aufuselage, supporte deux montants 2 2' auxquels est relié un arceau 3 destiné à amortir
le choc et à protéger Vaviateur en cas de capotage. La traverse 4 présente à ses deux extrémités des glis-
sières 5 5' coulissant sur les montants 2 2', lesquels reçoivent chacun un ressort à boudin 6 et prisonniers
entrelesglissières 5 5'etlesëpaulements 77'deVarceau3. A l'extrémité inférieure de lapièce 4' est ulle

roue 8, et ainsi l'appareil, tout en amortissant le choc, peut faire remonter l'aviateur de sa position dan-
gereuse. Le siège 9 repose sur une pièce 10, coulissant dans des glissières 11 surmontéesde crémaillères13

dont les extrémités sont réunies par une plaque 14 traversée en son milieu par une tige 15 fixée à la pièce 4

et munie de ressort à boudin 15' sur lequel bute la pièce soutenant le siège. Quandcelui-ci recule, il est

maintenu dans la position convenable par deux cliquets 9' montés sur le même axe 10', sur les côtés de

ce siège. Le pilote soulèveles cliquets 9' au moyen d'un levier 11, afin de ramener le siège en place. Les
ressorts compensateurs 16 amortissent les secousses verticales. Les extrémités 18 des tiges 22', coulissent
dans la cavité 17 quand l'appareilcapote, de manière à amortir le choc produit par une chute possible.

Les ressorts compensateurs 16, placés
sous le siège, évitent à l'aviateur les secous-
ses de bas en haut et de haut en bas. Les
arceaux 3 présentent une cavité 17, dans
laquelle l'extrémité 18 des tiges 2 2' cou-
lisse assez librement quand l'appareil capote.

Le fonctionnement de l'amortisseur élé-
vateur système Lacrotte est le suivant:

Dans un atterrissage ordinaire, les roues
du train agissent seules lorsque l'appareil
vient au contact du sol de façon normale.

En cas d'atterrissage brusque, la roue
fixée à l'extrémité de la tige 4' vient à son
tour au contact du sol et fait remonter le
siège du pilote. Cedernier n'éprouve donc au-
cun choc, grâce aux puissants ressorts com-

pensateurs à boudinen acier qui le protègent.
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 chocs. Le siège étant monte
sur une glissière à crémaillères, l'aviateur
peut donc reculer très loin de son volait
si l'appareil pique en avant sur le sol.

Comme le montre la figure ci-dessus, o~
peut concevoir un ou plusieurs sièges places

en arrière de celui du pilote et reliés à ce

dernier par des tiges horizontales qui ren-
dent leurs reculs solidaires du sien.Lepilote
et les passagers bénéficient ainsi des divers
dispositifs de sécurité dont est muni l'aéro'
plane. ANSELME ROBERT.



LE CALCUL AUTOMATIQUE
DES SALAIRES ET DES BÉNÉFICES

Par Alphonse DREVON

LOUTILLAGE des bureaux de commerce se
perfectionne chaque jour davantage.
Dans les usines et établissementscom-

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 pn a substitué des machines à écrire
aux plumes et stylographes, mais on ren-
contre aujourd'hui, dans toute maison de
commerce importante, une série d'appareils
destinés à faciliter la besognedes employéset,
par suite, à économiser leur temps.

Les comptables, par exemple, n'écrivent
plus de chiffres à la main, ne font plus d'ad-

ditions ou de multiplications fastidieuses,
de longues soustractions ou divisions. Ils
confient ce soin à des machines à calculer
de types très variés, depuis la caisse enregis-
treuse jusqu'aux règles et cercles à calcul.
Le contrôle Frane, en particulier, enregistre
depuis 1 centime jusqu'à 999 fr. 99 et tota-
lise jusqu'à 99.999 fr. 99. Les chiffres s'ali
gnent sous les doigts de l'opérateur, et on
peut les corriger avant l'enregistrement sans
recourir à un organe spécial. Quand l'em-
ployé, après avoir inscrit la somme, tourne
la manivelle, le chiffre s'imprime sur une
bande de papier avec certaines indications
propres à faciliter le contrôle (nature des

MODÈLE A PÉDALE DU CALCULATEUR DE SALAIRES SMITH DAVIS
Cf't ingénieux appareil permet à un comptable de répartir, d'une façon très rapide, et sans erreur

possible, des salairew ou des bénéfices entre un certain nombre de travailleurs ou d'associés.
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L'EFFORT ACCOMPLI
POUR LA CONSTRUCTION DES ROUTES

PENDANT LA GUERRE

Par le Commandant VERRIÈRE

INGÉNIEUR EN CHEF DES PONTS ET CHAUSSÉES

L A guerre qui vient de bouleverser le
monde s'est faite dans des conditions

f sans précédent par l'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 l'arrière jusqu'à la
ligne de combat,devaientse développer.Et les
armées se sont vues dans l'obligationd'entre-

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 à peu près borné à 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
l'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 dernières, cepen-

LACETS D'UNE ROUTE DE MONTAGNE CONSTRUITE PENDANT LA GUERRE
?n voit, à droite, un lac-réservoir et son barrage en maçonnerie. Le mur de soutènement que représente
grande photographie de la page précédente a été édifié dans un des lacets de cette route pour éviter

d'entailler la montagne rocheuse, ce qui eût nécessité un travail comndhable.



dant, on ne tarda pas à créer dans les armées
desservices 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 l'avant laissaient sans entretien. Dès
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
l'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 rôle des plus
importants, qu'on peut résumer dans les
principales opérations suivantes:

Exploitation intensive des carrières;

Organisation des transports de pierre;
Elargissement des routes;
Construction de nouvelles routes.
C'est cette dernière opération sur laquelle

nous nous proposons de donner ici quelques
indications qui ne manquent pas d'intérêt.

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 l'organi-
sation, plus de labeur dans la réalisation.

Il semble — ou du moins il semblait à
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, où souvent le chemin de
fer précède la route parce que moins long à
établir, donnait, il est vrai, un démenti à
cette opinion, qui n'en restait pas moins
très répandue dans le public non initie.

De fait, le tonnage de matériauxpour une
route permettant le croisement de tous véhi-
cules est du même ordre de grandeur que celui
nécessaire à l'établissement d'une voie nor-
male, et la mise en œuvre de ces matériaux

* LE FORAGE DES TROUS DE MINE DANS UNE MONTAGNE ROCHEUSE

Ce travail fut effectué en Alsace, sur un certain nombre de points, pour la construction de la route en

, lacets que représente la photographie de la page 551.



ROUTE EN COURS DE CONSTRUCTION AU FLANC D'UNE MONTAGNE
Les travaux de terrassement sont déjà à moitié terminés, et les ouvriers posent les buses en ciment,

d'un diamètre assez grand, destinées à l'écoulement des eaux.

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 à l'avancement et à cause de la lenteur
inhérente à deux des opérations principales,
dont il sera question plus loin: la mise en
œuvre du « blocage» et les cylindrages.

J'ajoute, avant d'entrer dans le détail des
opérations, que la construction d'une route
en temps de guerre diffère du même travail
en temps de paix par un caractère essentiel.

Lorsqu'une nouvelle route est ouverte, la
circulation ne l'utilise que très 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 à une
fatigue relativement modérée et bien pro-
gressive, se consolide-t-elle d'elle-même.

En temps de guerre, il en est tout autre-
ment. A peine la route est-elle finie, souvent
même avant son achèvement, elle est livrée
à une circulation d'une intensité qui atteint
Parfois celle des rues des plus grandes villes
Par la fréquence des véhiculeset qui ladépasse
le plus souvent par les poids de ceux-ci.

Il va de soi qu'à des circonstances aussi
spéciales, il convenait d'adapter les anciens
Procédés, de manière à réaliser immédiate-

ment des chemins capables de résister avec
succès aux circulations les plus intenses.

Le constructeur de routes doit d'abord
arrêter un tracé. Lorsqu'il opère en pays
plat, il a presque toujours intérêt à prendre
la ligne la plus courte, à moins que, pour
diminuer un peu les terrassements, et profi-
ter d'un sol déjà consolidé par le passage
de voitures, il ne suive une piste ou un petit
chemin, très nombreux dans les campagnes.

Lorsqu'il s'agit de pays montagneux, le
problème est plus délicat. Le tracé du chemin
est conditionnéd'un côté par le relief du sol,
de l'autre, par la pente limite qu'on admet.
De beaucoup d'expériences, il résulte qu'on
ne peut songer à faire gravir à des sections
de camions des pentes d'une grande longueur
et qui dépasseraient 9 Les camions peu-
vent bien franchir des déclivités plus fortes
et allant jusqu'à 15 %, mais seulement lors-
qu'elles ont de faibles longueurs (1).

(1) On parle ici de conditions pratiques et non de
conditionsthéoriques et exceptionnelles,commecelles
sur lesquelles sont basées les conditions d'épreuves
des camions.

Avant la guerre, les camions devaient pouvoir
gravir en charge une pente de 12 sur une longueur
courte (200 à 300 mètres), faire plusieurs kilomètres
en charge sur une pente de 9 et remorquer sur la
pente de 8 un autre camion également chargé.



Nous voici donc en présence des données
fondamentales de l'avant-projet: le relief
du sol figuré sur une carte par des courbes de
niveau, et la pente limite. Comment tracer
la route dans de bonnes conditions?

Avec la pente de 9 %, il faudra, pour des-
cendre de la différence d'altitude de deux
courbes de niveau, c'est à-dire, de. 10 mètres,

un développement en plan de 10=
111

mètres. Prenons la longueur de 111 mètres
à l'échelle de la carte, soit a' b', et ouvrons
un compas au rayon a' 6'. En décrivant
du point a à la cote 800, départ du chemin,
un cercle de rayon a' b', on coupe en b la
ligne de niveau 790.

Le tracé a b a bien une pente de 9
On décrit de même de b pour centre, un

nouveau cercle qui coupe en c la courbe 780,
et ainsi de suite, de manière qu'on obtienne
un tracé abc def.

Mais il est bien évident qu'on n'a aucune
chance, si on continue ainsi, d'arriver au
point où l'on veut aboutir. Cela n'est pos-
sible qu'à condition de prendre tantôt l'un,
tantôt l'autre 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 abc d e'
et non pas abc d e f.

Mais alors, on se trouve obligé de dessiner
des rebroussementstels que celui de c, qu'on
appelle souvent des lacets, ou, en termes
de chantier, des «épingles à cheveux».

Le tracé à peu près arrêté 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 être régulière et continue. L'es-
sentiel est qu'elle ne dépasse pas la limite
admise. Mais il sera bonde l'adoucir de
temps en temps pour permettre aux atte-
lages de souffleret aux moteursde se refroidir.

Un autre élément caractéristique de la
route, qui, du moins en pays de montagne,
a une importance comparable à celle de la
pente limite, est le rayon de courbe limite,
c'est-à-dire le plus petit rayon de cercle dans
lequel les véhicules automobiles peuvent
tourner sans se livrer à une série d'avances
et de reculs qui obstrueraient la route.

En plaine, où l'on n'est pas gêné, on
descendra rarement au-dessous d'un rayon
de 20 mètres, mais, en montagne, l'adoption
d'un rayon de cette grandeur dans les

« épingles» entraînerait souvent à des tra-
vaux de terrassements de rochers si impor-
tants quand on estsur un versant escarpé,
qu'on est obligé d'adopter des rayons bien

moindres. De fait, certaines routes de mon-
tagne, même parmi les plus importantes, ont
des lacets de rayons de 8 à 10 mètres, etces
lacets, qui ne causaient pas une trop grande
gêne à la circulation hippomobile, rendent
la circulation des camions automobiles dan-
gereuse et parfois tout à fait impossible.

La première donnée à connaître 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 mètres environ. Mais
le passage dans une courbe d'aussi petit
rayon correspond à des résistances supplé-
mentaires qui résultent de l'obligation,pour
le véhicule, d'échapper à l'action centrifuge
et de différentes résistances corrélatives:
frottement latéral des bandages sur le sol,
diminution du rendement mécanique par
suite de l'entrée enaction du différentiel, etc..

Pour soulager l'effort du camion, la pre-
mière chose à faire est de relever le virage,
de manière que le poids même du véhicule
combatte l'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 côté extérieur, puis le
côté intérieurde la courbe, de manière à
augmenter le rayon de la trajectoire qu'il
décrit, passe trop brusquement d'un ver-
sant à l'autre du bombement.

D'expériences faites par nous, il résulte
que les déclivités transversales des virages
relevés doivent atteindre jusqu'à 8 et 9
pour des courbes dont le rayon sur l'axe
serait de 9 mètres. Ces déclivités sont bien
supérieures à celle de 5 qui était conseillée
avant la guerre par une circulaire du minis-
tère 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 à 20 mètres.

Il ne suffit pas de relever le virage, il faut
encore adoucir la pente longitudinale dans
les tournants, de manière à ne pas cumuler
le maximum des efforts supplémentaires
demandés aux véhicules, d'un côté par la
déclivité, de l'autre, par la courbure.

J'ai admis la règle suivante dans les cons-
tructions de routes en montagne: la pente.
mesurée non pas sur l'axe, mais sur le bord
de la chaussée situé du côté du centre, où elle

se trouve accrue en raison de la nécessite
de s'élever autant que sur l'axe, malgré un
moindre développement,ne doit pas dépasser
la pente limite. Il en résulte que, dans les
virages, la pente sur l'axe sera bien inférieure
à la pente limite. Par exemple, dans une
courbe dont le rayon sur l'axe est de 10 nié-



très et dont la chaussée a 5 mètres de large,
la pente sur l'axe ne dépasse pas 0 m. 067.
Cette pente est, d'ailleurs, à mon avis, un
maximum, et il sera particulièrement pru-
dent de se tenir plutôt au-dessous de 10
à 20 Dans l'exemple indiqué ci-dessus,
on prendra de 0 m. 05 à 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 à 6 mètres par exemple),
qu'il conviendra de passer progressivement

MACHINE A CASSER LES PIERRES POUR L'EMPIERREMENT DES ROUTES.
ICette machine est actionnée par un moteur à essence. Pour ses déplacements, le mouvement

imprimé au concasseur peut être transmis aux roues sur lesquelles elle est montée.

du profil bombé au profil déversé, avant
l'entrée en courbe, et que pour augmenter
sensiblement la sécurité déjà obtenue à
titre d'avantage supplémentaire par le
relèvement du virage, on devra constituer,
en bordure de la partie du tournant située
du côté du vide, de très 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.

d
La largeur de la chaussée dépend du genree circulation qu'on a en vue: pour deux

jurants hippomobiles, il faut 4 m. 50
4 5 mètres; pour deux courants automo-

biles, 6 mètres; 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 près de 1 m.50 pour
faciliter les croisements. Ce n'est qu'excep-
tionnellement qu'on dépasse 6 mètres. Tou-
tefois, si on veut assurer commodément et
simultanément la double circulation hippo-
mobile etautomobile, il faut qu'en plus de
cette largeur de 6 mètres, on ait une voie
libre pour le dépassement, ce qui conduit

donc à prendre 9 mètres. Encore cette
solution est-elle mauvaise, et il est alors pré-
férable de chercher à créer des routes diffé-
rentes pour des véhicules d'ailleurs aussi
différents que les camionset les hippomobiles,
même au prix d'un supplément de travail
qui ne dépassera pas d'ailleurs 15 à 20

(1) Les véhicules automobiles lourds les plus gê-
nants sont les voitures de ravitaillement en viande
du type des autobus parisiens parce que l'encombre-
ment des bandages sur le sol (2 m. 20) est presque
égal à la largeur maximum de la caisse (2 m. 30).

Les camions ordinaires, pour la même largeur de
caisse, n'ont qu'une voie de 1 m. 70 environ et parconséquent, dans un croisement difficile, la caisse dé-
bordera de 0 m. 30 sur l'accotement que longe la rue.



CANTONNIERS MALGACHES EMPLQYÉS A LA CONSTRUCTION D'UNE ROUTE
Pendant la guerre, ces indigènes de notre grande colonie de l'Océan indien ont fourni un travail

précieux; .ils ont été employés comme terrassiers, ouvriers ou maçons.

On a beaucoup discuté sur la possibilité
de supprimer les fossés; mais, sauf lorsqu'on
se trouve en montagne, où il est à la fois
possibleet économique de remplacer le fossé,
du côté de l'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 sera 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- très marquée à 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 à empierrer sans
frais excessifs l'emplacement de la banquette
supprimée. Tant que lacirculation automo-
bile est faible et ne comporte pas de poids
lourds, l'inconvénient est léger parce que le
passage des automobiles sur le bord de la

route est rare et que les sillons tracés par
unevoiture de tourisme sont peu profonds-
Mais si les camions interviennent, leur pas-
sage transforme rapidement en eloaqueS
boueux les côtés non empierrés, sur lesquels
ils risquent de déraper pour se jeter dans le
fossé, et au danger qu'on fait subir à la cir-
culation, s'ajoute celui de voir la chaussée,
qui n'est plus épaulée par un sol résistant,
se rétrécir peu à peu par des ornières laté-
rales plus ou moins profondes qui gagnent
progressivement sa région centrale.

Bref, comme les conducteurs de camions
empruntent toute la largeur qui leur paraît
disponible, si étendue qu'elle soit, il fallt
limiter celle-ci nettement, et par des obs-
tacles sérieux, infranchissables, à 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 côté une banquette
dont l'empattement ne doit pas descendre
au-dessous d'un mètre. Elle ne constitueun
obstacle sérieux par elle-même que si elle es

assez haute pour offrir une grande masse

devant laquelle recule le camion; mais alort
on rétrécit virtuellement la largeur de d
chaussée car le débord de la caisse du



CYLINDRAGE DU REVÊTEMENT D'UNE ROUTE NOUVELLEMENT CONSTRUITE
Cette opération s'effectue avec de l'eau 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'à 0 m. 30, empêche d'amener les roues
jusqu'à la limite de la chaussée, et on perd
de ce fait, pour un croisement, jusqu'à
0 m. 50, c'est-à-dire près d'un dixième de la
largeur utile. En outre, on augmente la diffi-
culté d'assèchement de la chaussée.

Aussi je préfère, 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 mètre en mètre, ou
même plus rapprochées, et formant bute-
roues. Ces pierres doivent être solidement
encastrées dans le sol; il est inutile de les
faire dépasser de plus dé 0 m. 15. Elles sont
peu apparentes et, en quelque sorte, noyées
le long du bord de l'accotement qui résiste
à la route, malgré son apparence chétive.

Les bute-roues en pierre isolés peuvent
être remplacés par une défense continue
constituée par des rondins maintenus par des
piquets enfoncés dans le sol. Cette dernière
solutionest la meilleure lorsque le manque de
largeur ne permet pas de donner à la ban-
quette au moins 0 m. 75 en tête; mais alors,
il faut des rondins d'au moins 0 m. 25 de

diamètre, très solidement épaulés sur des
piquets battus et réunis à ceux-ci par des
« brélages » en fil de fer tordus et tendus au
moyen de coins en bois chassés à force.

Je signale encore une protection employée
par les Anglais et qui consiste à planter à la
limitede la chaussée des poteaux en bois de
0 m. 25 de diamètre environ ayant 1 m. 50
de haut et espacés de 4 mètres.

Quant au profil de la chaussée, il est bombé
avec une différence de niveau entre l'axe et
les bords qui, pour des largeurs mesurant
de 4 à 6 mètres, peut être considérée
comme constante et égale à 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 delà d'une
certaine valeur (le quarantièmede la largeur),
les voitures sont si mal équilibréeslorsqu'elles
tiennent leur droite, qu'elles n'empruntent
plus que le milieu de la chaussée où elles netardent pas à creuser deux ornières,ce qui a
pour effet, à la longue, de rendre la circula-
tion sinon impossible, du moins très difficile.

L'usuredes chaussées plates est bien moin-
dre parce que plus uniforme que celle des
chaussées par trop sensiblement bombées.



-
L'exécution des travaux

Les conditions, en quelque sorte exté-
rieures de la route, celles qui resteront visi-
bles après la construction, étant ainsi préci-
sées, je passée plus. brièvement possible
aux conditions intérieures, c'est-à-dire à
l'exécution des travaux proprement dits.

La première phase consiste en travaux de
déblais ou de remblais, qui s'exécutent soit
dans la terre, soit dans le roc.

Ces terrassements peuvent être très peu de
chose. C'est le cas en plaine ou lorsqu'on
suit une chaussée ou une piste déjà tracée;
et ce cas, à la guerre, est le plus fréquent. Ils
peuvent aussi constituèr.un travail considé-
rable, comme dans le cas de la construction
de là route, dont nous avons donné la pho-
tographie à vol d'oiseau à la page 551 et
qui fut ouverte dans unpays de montagne,
à travers des escarpements 'rocheux.

Dans le cas où la route se déploie à flanc
de coteau, à moitié prise en déblai dans un
talus, et à moitié sur le remblai rejeté du côté
du vide, l'étude de la position de l'axe doit
être particulièrement minutieuse; souvent,
un déplacement d'un mètre augmentera ou
diminuera considérablement les travaux.
De même, on sera souventconduit à faire
des murs de soutènement, soit du côté du
déblai pour empêcher que la montagne ne
s'éboule sur la route lorsque le terrain supé-
rieur est peu stable, soit du côté du vide
lorsque le versant qui domine la route étant
rocheux, il est plus avantageuxde gagnerSur
le vide en remplaçant le talus naturel incliné
par le talus très raide d'un mur, même au
prix de l'exécution de maçonnerie, plutôt que
d'être obligé, pour entrer davantage dans le
flanc de la montagne, de faire sauter à la

mine une très grande quantité de roches.
Dans plusieurs points de la route de mon-

tagne représentée à la page 550, des murs
de cette sorte ont dû être édifiés;

Si la construction d'une route en mon-
: tagne nécessite des travaux de dérochage

considérables, on a, comme contre-partie
l'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 à flanc de coteau, la partie correspon-
dant au déblai est d'une assiette parfaite,
comme la partie en remblaine présente pas,
de loin, la même stabilité, il y a une tendance
évidente à la formation d'affaissementslongi-
tudinaux pouvant être dangereux.

En plaine, il n'en est pas de même. Quand
on a enlevé la couche de terre végétale qui,
percée de mille vacuoles par la végétation,

est extrêmement compressible, et ne peut
donner une assiette à la route, on trouvera
une couche de terre qui n'offre de résistance
appréciable que lorsqu'elle est très sèche.
Plus le terrain est argileux, plus l'eau est
susceptible de le transformer en une bouillie
inconsistante. Qu'on recouvre leterrain ainsi
détrempé de pierres pour constituer une
chaussée, et quelle que soit l'épaisseur de la
couche pierreuse, on constateraqu'au pas-
sage des véhicules, la pierre s'enfoncera rapi-
dement dans la terre humide qui, en revan-
che, remontera à côté, entre les pierres.

Il est absolument nécessaire de combattre
cet effet de l'eau. L'eau est le plus redou-
table adversairedu constructeur, elle a raison
de tout : rocher, métal, rien n'échappe à son
action. Aussi, le premier soin est, dans une
construction quelle qu'elle soit, de se mettre
à l'abri de ce dangereux élément.

On y arrive facilement et très économi-
quement dans la construction des routes de
I9, manière suivante: on creuse de chaque
côté des fossés dont la profondeur,du point
le plus bas au-dessous de la fondation de la
chaussée future, ne doit pas être inférieure
à une vingtaine de centimètres. Et on doit
combattre une erreur qui, je ne sais pour-
quoi, est extrêmement difficile,à extirper, et
qui consiste à considérer le creusement des
fossés à leur profondeur définitive comme
un travail d'achèvement, alors que, au
contraire, c'est un travail de préparation.

C'est seulement après que les fossés sont
établis qu'on enlève la partie de terre végé-
talequi recouyre le niveau de la fondation
et qu'on fait ainsi apparaître la « forme» en
rejetant les terres du déblai de part et d'au-
tre, pour constituer les banquettes déjà
dessinées au moyen d'une partie des terres
extraites des fossés. Il faut considérer que
cette forme, qui apparaît sous un aspect de
terre compacte et résistante à la pression,
sera diluée en boue par la moindre pluie, et
c'est pourquoi il convient de creuserde suite,
transversalement à là route, des rigolesd'une
vingtaine de centimètres de profondeur qui
sont mises en relation avec les fossés dans
lesquels l'eau superficielle aboutira, et qui
constitueront des « drainages ».

Ces drainages
ne seront pas utiles que passagèrement,et
il faut les maintenir pour l'avenir. Pouf
rétablir la continuité de la fondation, on
peut les remplir depierres en constituant,
ce qu'on appelle des « pierrées »; mais ces
pierres se colmatent facilement par la boue
qu'apporte l'eau, et cessent rapidement de
jouer leur rôle. Il vaut mieux les remplacer
par des sortes de petits aqueducs, faits avec



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 à 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, à mon avis, d'être géné-
ralisés dans la construction des routes.'Si on
veut avoir une idée de leur grande efficacité,
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au moins au début de la mise en service de
la route, il suffit de faire arroser une route
neuve dont la chaussée, terminée, parfaite-
ment cylindrée, offre l'apparence d'être déjà
à peu près imperméable; on sera étonné de
voir, en quelques minutes, sortir des drains
dans les fossés une quantité d'eau très 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 extrêmement fâcheux
Ou, comme on dit, par des « flaches ».

Les drainages peuvent être longitudinaux
et transversaux; en général, le plus écono-
mique est de se contenter dedrainages trans-

versaux offrant le même profil en dos d'âne,
mais plus prononcé, que la chaussée. Leur
espacement varie de 20 mètres pour un bon
sol à 4 ou 5 mètres pour un sol très 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 à l'exécution de la chaussée propre-
ment dite, il faut citer tout ce qui a trait à

l'écoulement des eaux. On parlera plus loin
des ponts destinés à franchir les ravins et les
cours d'eau. Ces travaux sont relativement
rares, au lieu que les écoulements d'eau de
ruissellement sont constants. Il s'agit, en
général, de rétablir la continuité d'un fossé
au droit d'un carrefour ou de faire passer
l'eau souterrainement d'un côté à l'autre
de la route, comme cela se présente constam-
ment pour l'évacuation des infiltrations
venant de l'escarpement, dans les routes à
flanc de coteau. La solution la plus écono-
mique est toujours fournie par des buses en
ciment. Le diamètre le plus courant à em-
ployer est celui de 0 m. 30; — tout à faitexceptionnellement,on atteint un mètre.



La construction de la chaussée

Lorsque les terrassements d'ensemble ont
été effectués, que les fossés ont été creusés
jt que la forme de la chaussée a été ouverte
et asséchée par les drainages, il reste à cons-
tituer la dite chaussée en vue d'une circula-
tion très active. Elle comprendra deux cou-
ches: une première, de fondation,composéede
grosses pierres, et qu'on désigne sous le nom
de «hérisson» oude «blocage»; ladeuxième,
de revêtement, composée de pierres cassées.

La construction de la chaussée est presque
toujours dominée par la considérationdes
transports, sauf dans le cas exceptionnel
d'une route de montagne déroulant ses
lacets à travers des escarpements rocheux.

Lorsqu'on entreprend de semblables tra-
vaux, ce sont rarement les bras qui man-
quent pour les exécuter. C'est 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 problème de transports, il
est du plus haut intérêt de réduire au strict
minimum ces transports, c'est-à-dire les
épaisseurs de deux couches.

Pour la fondation, la réduction n'est pos-
sible que si la perfection de l'exécution com-
pense la diminution de la masse. Il résulte
de l'expérience, et d'essais systématiques
entrepris sur des tronçons de chaussées cons-
truites à dessein et soumis à de fortes circu-
lations, qu'avec une exécution très soignée,
on peut abaisser l'épaisseur de la fondation,
jusqu'à 0 m. 15 dans les bons terrains, et à
0 m. 20 dans les terrains médiocres.

Contrairement à ce qu'on croit souvent
l'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 à 0 m. 30 posés à la main, de
manière à constituer une masse absolument
pleine, pareille à de la maçonnerie dans
laquelle les vides entre les plus grosses
pierres sont minutieusement comblés au
moyen de pierres plus petites. C'est un
véritable travail de maçon qui s'exécute
rapidement et bien, si on a une propor-
tion de maçons de 10 environ de l'effectif
des travailleurs affectés à 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 circula-

tion, des véhicules, s'accroît avec l'épaisseur.
Cette couche doit être cylindrée; car en la

recouvrant telle quelle de la couche de revê-
tement, on s'expose, lors du cylindrage de
celle-ci, à voir des enfoncementsse produire.
Comme il faut, d'ailleurs, que la compres-
sion soit progressive, on cylindrera à sec
avec un rouleau à chevaux d'un poids de
3.000 kilos environ donnant par centimètre
de jante une pression de l'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 grès
rouge friable, et même de matériaux pro-
venant de la démolition d'un grand viaduc
en briques qui a servi ainsi à construire
plus de 10 kilomètres de routes neuves.

Toutefois, lorsque le blocage est trop
tendre et friable, il faut, avant cylindrage,
le saupoudrer de quelques menus cailloux.

Le rouleau à chevaux agit comme révé-
lateur de la bonne exécution du blocage. Si
elle n'est pas parfaite, il se produira des
affaissementslocauxqu'on corrigeraavant de
répandre la couche de revêtement.

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'excède pas 0 m. 08. Ici
non plus, même alors que la route doit rece-
voir une circulation intense, il n'est pas
nécessaired'avoir de la pierre dure de premier
choix. Plus tard, lorsqu'on rechargera la
route, la dureté de la pierre sera une qualité
à 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 être cylin-
dée avec un engin de 8 à 10 tonnes (cylindre
à essence ou à vapeur léger) donnant en
moyenne une compression de 80 à 100 kilos
par centimètre de jante qui est de l'ordre
de grandeur de celle des camions ordinaires.

Cecylindrage de revêtement doit être par-
ticulièrement 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 l'épaisseur des maté-
riaux est de 0 m. 23, réduite après cylin-
drage à 0 m. 20 environ. Le poids de pierre
par kilomètre d'une route de 6 mètres de
chaussée représente environ 2.000 tonnes;
si, contrairement à ce qui est préconisé,
on atteint, comme on le fait souvent, des
épaisseurs de 30 pour le blocage et de 15

pour le revêtement, c'est le poids fornu-
dable de 4.000 tonnes qu'il faut transpor-



ter à pied d'œuvre pour chaque kilomètre.
A côté 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 soutènementqu'il faut parfois construire,
mais les travaux les plus importants sont
à peu près toujours ceux des ponts.

Il existe, pour le cas où on est pressé par
la nécessité de rétablir des communications
urgentes, des ponts métalliques démontables
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type Pigeaud dont on voit un exemple à
la page suivante. La photo ci-dessus et

-
celle qu'on a vue à la page 559 représentent
des ouvrages construits par nous en 1917.
L'un, qui est entièrement en bois, permet le
Passage d'une route de 5 mètres et d'une
voie de 0 m.60 sur laquelle doit pouvoir cir-
culer l'artillerie la plus lourde (pièces pesant
34 tonnes). L'autre, qui est en maçonnerie,
ressemble plus à un ouvrage du temps de
Paix, mais en réalité la maçonnerie offrait,
dansle 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 kilomètres de long qu'on attaquait par
les deux bouts. Il étaitpresque impossible
de transporter à pied d'œuvre la grande

quantité de bois ou de fers nécessaires avant;
que la route atteignît les emplacements
des ponts. Mais, en revanche — circons-
tance heureuse — on avait à proximité
immédiate la pierre qu'on devait abattre
de toutes façons pour construire la route
aux abords de la rivière, ainsi que le sable.

Le mode de construction des routes ci-
dessus décrit est, en quelque sorte, le pro-
cédé classique, celui qu'on emploie lorsqu'on
a la pierre en quantité suffisante. Il est

naturellement remplacé par d'autres moyens
quand cette condition n'est pas réalisée.

Ainsi, dans un cas où la pierre manquaît,
mais où on avait à sa disposition les produits
de démolition d'un grand viaduc en briques,
on a employé 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, onrépandait trois centimètres d'épaisseur de
menus déchets de briquespour former un lit
sur lequel on plaçait, à la manière d'un
pavage, les briques de champ par rangées
parallèles. On recouvrait ensuite de deux outrois centimètres de, déchet de brique ou de
sable pour combler les joints, et on jetait sur
ce pavagedu petit gravier que la circulation
incrustait en quelque sorte dans la brique.



,L'épaisseur totale de cette chaussée, qui
s'est révélée extrêmement résistante, était
inférieure à 0 m. 15. La construction néces-
sitait donc un minimum de transports.

Lorsqu'onmanquede pierre, onpeut essayer
d'y suppléer totalement ou partiellementpar
divers moyens dont aucun n'est excellent

Un procédé qui a l'avantage de la rapidité
et qui est indiqué dans le cas où l'on traverse
un bois, consiste à poser sur le sol des
clayonnages faits avec de menus branchages
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qui sont recouverts d'une mince épaisseur de
pierres de 0 m. 08 à 0 m. 10, de préférence
friables et liantes, calcaires, par exemple.
Les clayonnages répartissent les charges et
empêchent 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 pièces longitudinales, d'une
section de 0 m. 15 à 0 m. 20 environ, espa-
cées de 0 m. 60, sur lesquelles on pose trans-
versalement des rondins jointifs de mêmes
dimensions. Pour solidariser le tout et pour
servir de garde-roues, on met sur chaque
bord des pièces longitudinales qu'on relie
soigneusement à celles du dessous.

Cette solution, assez employée, est très
médiocre. Elle n'est pas d'une exécution
suffisammentrapide et consomme un ton-
nage de bois presque égal au tonnage de
pierres nécessairespour faire une bonneroute.

Une autre solution, très coûteuse mais

meilleure et rapide, consiste à 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 mètre carré par homme et par heure.

A titre de renseignement moyen, au sujet
de l'évaluation de la durée des travaux, je
dirai que, pour une route établie à fleur de
sol avec de très faibles terrassements, on
peut compter que, avec des travailleurs
militaires moyens, la constitution d'une route

)rend un nombre de journées de travail de
neuf heures égal à celui des mètres carrés
de la chàussée, en mettant complètement
à part la fourniture de pierres.

Pour tenir compte du temps nécessaire à
l'extraction 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
prisepar les services routiers des armées:

Dans la e armée, en 1917, il a été:
Elargi 92 kilomètres de routes;
Construit 90 kilomètres de routes;
Cylindré 260 kilomètres de routes;
Produit et employé 600.000 t. de pierre-
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 à che-
vaux 27, à essence 25, à vapeur 18.

Commandant VERRIÈRE.



UN MOYEN CERTAIN DE DISTINGUER
LE RUBIS NATUREL

DU RUBIS ARTIFICIEL
Par Georges LÉCOT

LALUMINE cristallisée naturelle, qui est
certainement le plus dur des miné-
raux, après le diamant, constitue les

pierres urécieuses dites gemmes orientales.
Colorée en rouge par un

peu de chrome, elle donne
le rubis, qui est la pierre la
plus estimée et plus chère
de toutes, quand elle atteint
une certaine dimension.

C'est pourquoi on a cher-
ché depuis longtemps, et
réalisé avec plein succès, la
synthèse du rubis dont les
échantillons de petites di-
mensions ont une applica-
tion industrielle des plus
importantes pour l'implan-
tation des pivots des montres de précision.

Les beaux rubis naturels sont fournis par
un très petit nombre de gisements situés en
Asie centrale,
dans des allu-
vions de rivières.

Les princi-
pales mines sont
celles deMogok,
en Birmanie,qui
produisaienten-
viron 250.000
carats et où l'on
a trouvé, en
3899,unrubisde
77carats,évalué
660.000 francs à
cette époque.

A Ceylan. les
allvivionsdeRat-
napttra (la ville
des rubis) et de

JJACLES EXISTANT DANSES RUBIS NATURELS
En obtenant sur un écran des projections montrant la structure
intime des rubisnaturels, on constate Fexisteriez dans ces pierres
de lignes qui s'entrecroisent en formant des figuresgéométriques

auxquelles les minéralogistes ont donné le nom de macles.

Razvkana. au sud-ouest de l'île, donnent de
Magnifiques rubis très prisés des amateurs.

Au Siam, la mine de Navong livre des
Pierres beaucoup moins estimées que celles
fks Indes, qui, seules, ont droit à la dé-

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 bœuf. Les variétés

roses sont moins appréciées
que les rubis franchement
rouges et celles qui ont des
reflets azurés,ou rubis balais,
ont peu de valeur, de même
que les spinelles, parce que,
dans ces deux cas, la compo-
sition chimiqueestdifférente;
il ne s'agit plus ici d'alumine
pure colorée par du chrome.

Les joailliers ont donc un
grand intérêt à pouvoir dis-
tinguer facilement des véri-
tables rubis d'Orient, qui ont

toujours unetrès grande valeur, les gemmes
provenant du Siam et les pierres artificielles
dites reconstituées ou fabriquéespar synthèse.

La nuance des
Siam est sou-
vent sombre et
se rapproche du
grenat, mais
cette remarque
comporte des
exceptions et ne
sauraitêtreprise
comme base
d'une expertise.

D'après M.
G. Chaumet —
un spécialiste
bien connu par
ses études déli-
cates — on peut
distinguerd'une
manière cer-

taine une gemme orientale d'un Siam en se
fondant sur lesdifférences de fluorescence et
de phosphorescence des pierres naturelles et
artificielles,qui ont également des densitéset
des indices de réfraction très caractéristiques.



INCLUSIONS CRISTALLINES A L'INTÉRiEUR DE RUBIS NATCRELS
IVexiste dans /.-.srubis naturels des inclusions dont laforme particulière caractérise ces pierres, car elks
sont variées et cristallines, ce qui n'est pas le cas dans les rubis artificiels.(Voiriesfiguresci-dessous

En effet, exposés aux rayons violets d'une
lampe à arc, les rubis d'Orient prennent
immédiatement la couleur d'un charbon
porté au rougevif, tandis que ceux de Siam
revêtent 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 rubisd'Orient. Ces derniers ont
une limite minimum de fluorescence supé-
rieure à la limite maximum des gemmes
très peu fluorescentes du Siam. On peut
constater le même fait en soumettant les
pierres enfermées dans des tubes d'essai,
aux rayons violets de la lampe à arc.

Pour-constater ladifférence de phospho-
rescence, on place l'un à côté de l'autre, dans
un phosphoroscope, un rubis d'Orientet une
pierre de Siam montés sur une tige métal-
lique. La dernière reste. invisible alors que la
gemme d'Orient paraît très lumineuse.

Les indications fournies par les indices

de réfraction sont extrêmement difficiles à
recueillir et à utiliser parce qu'elles exigent
la taille des pierres en prismes, ce qui est
naturellement irréalisable dans la pratique.

On peut, au contraire, mettre en lumière
assez facilement la densité très forte des
rubis de Siam, qui dépasse très nettement
4,20, tandis que le maximumtrouvépour les
rubis d'Orient est toujours inférieur à 4,08.

Notons, en passant, que la densité des
pierres 'fabriquées est toujours très nota-
blement inférieure aux chiffres précédents.
La densité des produits synthétiques varie
de 3,60 à 3,80 et celle des rubis reconstitués,
de 3,70 à3,76. On a donc là un moyende se
former facilement une opinion sur la valeur
réelle d'une pierre doht l'achat est proposé.

On conçoit aisément que l'apparitiondes
rubis artificiels ait jeté une certaine per-
turbation dans les transactions commer-
ciales, la substitution d'une pierre arti-
ficielle à un rubis naturel constituant une
attributionde valeur fausse et une tromperie
évidente sur la nature de la marchandise.

COUCHES ET INCLUSIONS SPHÉRIQITES CARACTÉRISANT LES RUBIS RECONSTITUÉS (AGAuciIJJ:

ET AU CENTRE) ET LES RUBIS SYNTHÉTIQUES (A DROITE)
Dans les rubis reconstitués on aperçoit des ondes circulaires, souvent visibles àVieilnu, ou ,lrs

indutiiuns sphériques plus nombreuses et plus volaittitnmes que dans les nibis synthétiques.



Il est donc trèsimportnnt de disposer de
signes certains pour établir des distinctions
irréfutables entre les produits artificiels
et les gemmes naturelles extraites des mines
orientales pour authentifier ces dernières.

On obtient ces éléments en examinant
les pierres au microscope et
en projetant sur un écran les
images obtenues qui décèlent
exactement la structure in-
time desrubissoumisàl'étude.

On voit ainsi qu'il existe
dans les rubis naturels des
lignes qui, en s'entrecroisant,
donnent lieu à la formation de
figures géométriques se rap-
prochant des losanges et que
les minéralogistes appellent
des «macles»(dulatin macula).

Au contraire, on ne trouve
jamais de maclesdans 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
très variées et cristallines, alors que, dans les
pierres fabriquées, on les trouveayant toutes
la même forme
sphérique et
très opaques.
On peut aussi
s'apercevoir
par cette mé-
thode qu'il
existedans cer-
tains rubisarti-
ficiels des lignes
circulaires,sou-
vent visibles
même a Pœil
nu, et compara-
bles aux ondes
que l'on obtient
en faisant tour-
ner rapidement
un vase rempli
d'un licruide.

TROIS PHOTOGRAPHIES D'INCLUSIONS CONTENUES DANS
UN RUBIS NATUREL PROVENANT DE LA BIRMANIE

Cesphotographies accompagnaient celle d'une bague formée d'un
rubisentourédediamants taillés en roses; le tout étaitjoint à un
certificat attestant Vauthenticitéde ce rubis naturel de Birmanie.

Il faut, au cours de ces observations, éviter
l'erreur qui consisterait à prendre une tache
ou un dessin géométrique qui existerait à
l'extérieur du rubis pour une inclusion

interne. En effet, la taille peut produire à
l'extérieur des pierres des empreintesqui
n'intéressent nullement leur structure. Un
observateur habitué à l'emploi du micros-
cope ne sera pas exposé à ces confusions, et
il remarquera que les inclusions sphériques
sont plus volumineuses et plus nombreuses
dans les rubisreconstitués que dans ceux
que l'on pourra obtenir par synthèse.

Les figtiresquiillustrent, cet article ren-
dent parfaitement compte de tous les phé-
nomènes divers dont nous venons de parler.

On ne peut s'empêcher de penser, en
rendant compte de ces difficultés, qu'il
serait faciled'éviter toute erreuren instituant

des laboratoires d'examen des
pierres précieuses qualifiés à
cet effet, qui rempliraient en
cette occurrence le rôle- que
jouent depuis longtemps les
conditions des soieset autres
institutions officielles char-
gées de fixer les acheteurs sur
l'authenticité et sur la valeur
d'une marchandise. La pro-
bité légendaire de nos grands
joailliersfrançais, qui fournis-
sent au monde entier des
bijoux réputés, ne devrait

souffrir aucun ombrage d'une pareille orga-
nisation qui les mettrait, au contraire, à
l'abri de toute surprise de la part de four-
nisseurs ou de vendeurs occasionnels qui
peuvent eux-mêmes être de bonne foi en-pré-
sentant des pierres n'ayant réellement pas

l'origine qu'ils
croient pou-
voir annoncer.

On ne saurait
s'entourer en
effet, de trop
de- précautions
pour déj ouer
toute tentative
ayant pour
objet de ne pas
attribuer àun
objet sa.véri-
table valeur en
contestant son
origine, soit afin
delesous-esti-
mer,soitau
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 (Burina)
a été, en 1915, de 168,000 carats de rubis
qui ont été vendus environ 910.000 francs
à l'état brut. On voit que l'extraction porte
sur des chiffres très 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.

GEORGES LÉCOT



UNE VOITURE DE SAUVETAGE
POUR LES AUTOMOBILES EN PANNE

Nous connaissions depuis longtemps le
navire de sauvetage qui, aux bâti-
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 véhiculeségalement
locomoteurs qu'une panne ou un accident
malencontreux a immobilisés sur la route,
dans un fossé, unemare, etc. Or, elle existe,
cette voiture, et, bien entendu, elle a vu le
jour aux Etats-Unis, pays de l'automobile
par excellence, le pays où, aussi, l'espace-
ment inusité des villes rend plus aléatoires
les chances pour un automobilistede trouver
une aide prompte en cas de panne ou d'acci-
dent. Cette voiture comporte, à l'arrière, un
treuil d'une force de deux tonnes qui, com-
plété par un bras de levage, plusieurs crics,
des cordes solides, des poulies, etc., permet
de ramener sur la terre ferme l'automobile
la plus embourbée, ou de la hisser hors d'une
profonde excavation, du lit d'une rivière

ou d'un ruisseau, etc.; un atelier et les pièces
nécessaires aux réparations de fortune, y
comprisun matériel complet de soudure auto-
gène et une petite forge; un truck à 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
même but le jour) ; elle porte encore deux
puissants projecteurs à acétylène pour per-
mettre le travail nocturne. De forts crics
sont employés pour soulever le véhicule à
l'arrière et le caler mieux que ne le permet-
traient les freins quand il est nécessairede lui
donner plus d'assise, comme, par exemple,
lorsque le treuil est appelé à fonctionner.
On conçoit, en effet, que, dans ce cas, la voi-
ture de sauvetage est soumise à des réactions
violentes qui compromettraient le succès des
opérations entreprises si rien ne venait y
parer; ces réactions auraient, par ailleurs,
le plus déplorable effet sur les pneumatiques
arrière; au contraire, si la voiture est soule-
vée, ses pneumatiques ne fatiguent pas.

UNE AUTOMOBILE AVARIÉE EST SOULEVÉE PAR LE TREUIL DE LA VOITURE DE SAUVETAGE

AFIN D'ÊTRE PLACÉE SUR LE TRUCK QUI PERMETTRA DE LA REMORQUER JUSQU'A L'ATELTKR
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pour leur salaire; ce chèque, ils le partent à
la banque, laquelle en crédite leur compte;
ainsi les mouvements de numéraire sont
extrêmement restreints. Or, au front, point
de banque. Officiers et soldats américains
se voyaient donc contraints de déléguer
a leur famille,
parla voie mi-
litaire ou celle
encore plus
compliquée de
la poste fran-
çaise; mêmes
difficultéset

lenteurspour
recevoir et en-
caisserles man-
dats familiaux.
Un chèque eût
été pourtant si
commode dans
les deux cas.Que cette
absence d'un
organisme, de-
venupourainsi
dire partie inté-
grale de la.vie
américaine, fût
signalée à unecertaine ban-
que de New-
York ayant
chez nous une

OFFICIERS ET SOLDATS AMÉRICAINS EFFECTUENT AUX
GUICHETS DE CETTE VOITURE TOUTES LEURS OPÉRATIONS

DE BANQUE SANS AVOIR A SE DÉRANGER

importante agence, ou qu'elle sau at aux
yeux d'uir directeur avisé, voilà ce que nous
ignorons; mais ce que de nombreux soldats
ont pu voir pirculer depuisplusieurs mois en
arrière des lignes américaines* c'est une suc-
cursale roulante de la banque en question.
Comme le montre notre photographie; cette
voiture est faite d'une caisse, en chêne,
renforcée par de la tôle d'acier, montée sur

un châssis automobile et pourvue à l'arrière
de deux guichets et.d'uncomptoir. Un
coffre-fort est place à l'intérieur et soli-
dement assujetti au châssis de la voi-
ture. Comme précaution supplémentaire, le
comptoir a été installé de manière à arriver

à la hauteurde
l'épaule d'un-
hommedétaillé
moyenne,de
sorte que le
client ne pour-
rait que diffi-
cilement l'esca-
lader ou même
voir ce qui se
passederrière.
Une serre
pour yacht

de
-plaisanceuN richehi-

vernant
delaFlo-

ride - a voulu
pour son yacht
un garage peu

-banal; il l'a
désiré surtout
commode et
clair. Comme il

possédaitune propriété confinant à l'Ojéan,
il n'eut, pour réaliser le premier de ses
desiderata, qu'à faire construire ledit garage
sur l'eau, permettant ainsi à son yacht
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 charpentede la superstructure s'élève
sur des fondations en béton hydraulique

IA SUPERSTRUCTURE DE CET ÉLÉGANT GARAGE NAUTIQUE F.RT ENTIÈREMEXTVITRÉE







Delourdes plaques de tôle ma-
niées sans effort.

DÉPLACER de grandes plaques de tôle
et, notamment, les transporter du
laminoir à la découpeuse.à la machine

à percer, etc., n'est pas une petite affaire.
Fort encombrantes et lourdes, les tôles sont
difficiles à manier et, pour faciliter- leur
manutention, notamment dans les usines où
les machines-outils sont assez éloignées les
unes des autres, on a dû depuis longtemps

créer des organes spéciaux (convoyeurs,
chariots, etc.). Cependant, aucune des
solutions adoptéesne résoud complètement
le problème, pas plus d'ailleurs que celle,
plus récente, que nous illustrons ici et qui
mérite pourtant d'être signalée par son ori-
ginalité; elle estd'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 à laquelle sa monture
permet de tourner dans le plan horizontal.
Plusieurs éléments sont montés sur une
même plaque de fondation efr 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 la même hauteur,
laquelle est calculée de manière à ce que le
sommet des roulettes affleure le niveaudu
banc des diverses machines, il suffit, pour
manipuler les plaques de tôle, de les pousser
sur lesdites roulettes, ce qui n'exige pas de
grands efforts. Ajoutons, pour ceux qui
douteraientde la commoditéou de l'efficacité
de la méthode,que celle-ci a été adoptée par
un grand ncfmbre de laminoirs et établisse-
ments métallurgiques d'outre-Atlantique.

Un bœufscié en deux en quelques
minutes.

LES animaux de boucherie ne sont abat-
tus et dépecés aux Etats-Unis que
dans un nombre restreint de grands

centres d'abatage, dont le pluseensidérable
est Chicago. Des villes de l'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 frigorifiée. Ceciprouve, en
passant, l'inanité du préjugé qui s'attache,
en France,à cette viande, car nul ne saurait,
dans les villes que nous venons de citer, se
plaindre de la mauvaise qualité des bifteck
et cotelettes -—pour ne citer que ces mor-
ceaux les plus courammentdemandés-
vendussurlesmarchésou dans les boucherie-

Or, s'il fallait, dans les abattoirsde Chica.2:0

et autres centres du même genre, se contente1
dela scie, du couperet et du couteau pour
dépecer, « débiter a les animaux tués,, Ie"



prix de la viande en seraient notablement
augmentés. Une opération qui porte jour-
nellement sur des dizaines de milliers de
bettes doit, on le conçoit, être conduite rapi-
dement et ici, comme dans toutes les autres
industries, la machine s'est insensiblement
et fort heureusement substituée Ú l'outil
manuel de par la force même des choses.

Ce serait sortir du cadre restreint de cette
rubrique que de vouloir décrire toutes les
pièces de l'arsenal
des grands abattoirs
américains; nous
nous contenteronsde
signaler à l'attention
de nos lecteurs une
machine récemment
inventée par deux
frères, MM. Auguste
et Charles Ivarhan,
de New-York, pour
dépecer mécanique-
ment les animaux de
grande taille.

Cet appareil est
constitué par une
scie à ruban à la-
quelle un moteur
électrique communi-
que, par l'intermé-
diaire d'un système
de renvois et de
transmissionsà 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
guidage; l'autre est
monté à l'extrémité
d'un bras vertical
articulé à un autre
bras horizontal et
terminé par un con-trepoids

; ce second
bras est lui-même
monté à pivot sur unchariot pouvant sedéplacer sur un rail
il la façon d'unpont
ouant. Au - dessus

CETTE SCIE MÉCANIQUE A RUBAN, COMPLÉTÉE

PAR UN LOURD COUPERET, PERMET DE SCIER
UN BŒUF EN DEUX TRÈS RAPIDEMENT

t,le la scie se trouve un énorme couperet
paiement supporté par le bras vertical.
(.raee au contrepoids, le boucher peut sou-lever sans effort ce lourd couperet qui serta,parachever le travail de la scie en élar-
gissant le chemin qu'elle se fraye. La bête,
suspendue au rail par ses deux pattes de
derrière au moyen de crochets ad hoc, est
n'nsi sciée dans toute sa longueuren quelques
,umutes. Il n'est pas même nécessaire de
guider la lame pendant l'opération, car
ItIlClffie déviation ne peut se produire.

Un phare dont la lampe peut être
électriquement orientée.BEAUCOUP d'automobiles modernes pos-
sèdent, en plus de leur équipement
habituel en phares et lanternes, un

phare orientable que le conducteur manœu-
vre à la main pour éclairer les accotements
de la route ou faire varier l'angle d'éclaire-
ment en avant de la voiture. Or, voici qu'un

inventeur a eu l'idée
de rendre orientable
non plus le pharelui-
même, mais sa lam-
pe, et de commander
l'orientationde eallcv
ci électriquement. A
cet effet, il a monté
la douille de la lam-
pe en question à ro-tule, de manière
qu'elle puisse se dé-
placer verticalement
et latéralement entrelesarmaturesdedeux
paires d'électro-
aimants disposées à
angle droit l'une de
l'autre (seule lapaire
desélectros verticaux
est visible sur le des-
sin). D'autre part, il
entoura cette douille
d'un fourreau ou
collier en fer doux.
Ceci dit, on com-
prend que si le pilote
appuie, par exemple
sur le bouton «droite»
d'un interrupteur
placé à portée de sa
main, il provoquera
un rappel de la lampe
vers la droite au
moyen de l'électro-
aimant de gauche, qui
sera alors excité. In-
versement, s'il veut
éclairer davantage le
côté gauche de la
route, il appuiera sur
le bouton portant
l'indication corres-
pondante, lequel ex-citera l'électro-aimant de droite, les fils de

jonction entre les boutons de l'interrupteur
et les électros étant, pour les besoins de la
cause, tous inversés. On observera, cepen-dant, que lorsque la lampe se déplace, sonfilament cesse de se trouver au fover du
réflecteur, puisque ce dernier demeure fixe;
les rayons du faisceau lumineuxperdent donc
de leur parallélisme pour s'étaler suivant un
cône très ouvert. I*linventeur a pensé quec'était là un avantage plutôt,qu'un inconvé-
nient, le parallélisme des rayons lumineux



n'étantdésirablequepour
l'éclairagedans l'axe de la
route, là où l'on cherche
surtout à éclairer loin.

Un autre avantage du
dispositif en question est
de permettre à la lampe
de demeurer dans la posi-
tion qu'on lui a fait pren-
drejusqu'àce qu'ondésire
lui en donner une autre.
Pour éviter, par ailleurs,
que la lampe ne soit rap-
pelée trop brusquement
d'unepositionà uneautre,
ce qui ne tarderait pas à
amener la rupture de son
fragile filament, la partie
postérieure de la douille
frotte constamment con-
tre la tige d'un piston
élastique qui joue ainsi le

QUATRE ÉLECTRO-AIMANTS PERMET-
TENT D'ORIENTER LA LAMPE DE CE
PHARE EN HAUTEUR ET DIRECTION

rôle d'amortisseur.Ajoutonsqu'un systèmede
ressorts maintient la lampe centrée au foyer
du réflecteur lorsqu'aucun électro-aimant
ne la sollicite dans une autre orientation.

Un nouveau
dispositif anti-

dérapant pour
les automobiles.0'N sait combien

sont fréquents
et souvent très

graves les accidents
causés par le dérapage
des automobiles. Pour
y remédier, au moins
dans une certaine me-
sure, on a créé des
pneumatiques plus ou
moins anti-dérapants
et toute une variété,de
chaînes ayant égale-
ment pour fonction de
supposer au patinage
desrouesCaoutchou-
tées sur les chaussées
glissantes. Ces chaînes
constituent d'ailleurs
un très bon palliateur,
mais elles ont le grand
inconvénient de dé-
tériorer les pneuma-
tiques; en outre,
quand une chaîne se
brise, les deux tron-
çonslibérés se mettent
leplus souvent, du fait
de la rotation rapide
de la roue, à frapper le
garde-boueou quelque
autre pièce de la ca-
rossërie, ce qui pro-

UN DISPOSITIF QUI EMPECHE LES CHAINES
ANTI-DÉRAPANTES D'ABIMER LES PNEUS

Entre la chaîne anti-dérapante 1, maintenue par
la chaîned'assemblage2, est interposéeunepièce de
protection 3 fixée par des crocs 4 à la chaîne anti-
démpante.Cette pièce reproduitsur sa surface exté-
rieure 5 le moulage des maillons de ladite chaîne.

voque un bruit désagréa-
ble et abîme la voiture.

C'est pour obvier à ce
double inconvénient que
M. Macwilliam, un Amé-
ricain, a imaginé et fait
breveter le dispositif que
représente notre dessin.
Dans ce dispositif, la
chaîne antidérapante 1

est attachée elle-même à
deux autres chaînes laté-
rales 2, 2. Une pièce 3
(faite d'une matière plas-
tique que l'inventeur ne
précise pas) est interposée
entre la surface do roule-
ment du pneumatique et
les arceaux de lachaîne
antidérapante; la surface
concave de cette pièce est
lisse; au contraire, sa sur-

face convexeprésente des creux et des saillies
reproduisant, .en somme, le moulage des
maillons de la chaîne antidérapante, ce qui
contribue à assurer une bonne tenue de

l'ensemble.Des crocs4
engagés dans les mail-
lons de la chaîne anti-
dérapante empêchent
la pièce interposée de
glisser.Le rôle de cette
dernière' est de proté-
ger la surface de roule-
ment dupneumatique.
L'examen du dessin
montre, en outre,
qu'en cas de rupture
de la chaîne, les tron-
çons 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 Ie
dispositif puisse être
commodément fixe
aux roues lorsque la
maudite pluie com-
mande au chauffeur
de se précautionner
contre les dérapages-

La mise en place et
la fixation des chaînes
ordinaires est déjà,ell
effet, une opération
assez longue et {!Co

commode, quela pW-

part des conducteur
ne se résignent àeffeC*

tuer que lorsqu'il
dangereux de pas
outre. V. RUbob- j



CHRONOLOGIE
DES FAITS DE L'APRÈS-GUERRE

A
(Nous reprenons cette chronologie aux dates suivant immédiatement
celles où nous avons du l'interrompre dans notre. précédentnuméro.)

-

Février 1919
Le 1er.-AlaConférencedelapaix,M.Bra-

tiano expose les revendicationsroumaines.
Le 2. — Le prince Alexandre de Serbie est

reçu à Paris aux acclamationsde lafoule. —
Le gouvernement décide que les accapareurs
et les spéculateursseront déférés aux conseils
de guerre.

Le 3. — Réception solennelle deM. Wilson
à la Chambre des- députés. — M. Venizelos
expose à la Conférence les revendications
grecques. — Ouverture, à Berne, de la
conférence socialiste internationale.

Le 4. - Onsignaledenouveauxmouvements
révolutionnaires dans. diverses villes alle-
mandes.

Le 5. — L'a conférence de Berne refuse de se
- prononcersur la question, des responsabilités

de la guerre. — Les bolchevistes acceptent,
sous certaines conditions, d'allerà Prinkipo.

Le 6. — Ouverture, à Weimar,de l'Assemblée
nationale allemande.- La conférence
entend les demandes du Hedjaz. •— Ouver-
ture de la conférencesyndicaliste interna-
tionale, à Berne.

-
-

Le 7. — La Chambre adopte le projet du
gouvernement contre les accapareurs et les
spéculateurs.

Le 8. — L'aérobus Goliath, ayant à bord

-
quatorze passagers, se rend de Paris à Lon-
dres en deux heures trente-cinq, et revient, le

lendemain, en trois heures trente.
Le 10.

— A la Conférence, M. Klotz donne
lecture d'un document officiel allemand
fixant les méthodes de destruction des ins-
tallations industrielles françaises.

Le 11. — Exposé, à la Conférence, des
revendications de la Belgique. — Ebert est
éluprésident de la Républiqueallemande. —Dans un grand discours, M. Lloyd George
affirme quela Conférence est unanime à
vouloir la Société des Nations.

Le 12. — LeConseilsupérieurdeguerrefixe
les conditions qui seront imposées à l'Alle-
magne pour le renouvellement de l'armistice.- Scheidemann est nommé chancelier de
la République allemande. — Lé Goliath

L
va en deux heures diæde Paris à Bruxelles.

Le 13. — Le maréchal Foch part pour
Trèves, porteur desnouvelles conditions
d'armistice.

Le14,.
— M. Wilson donne lecture à la

Conférence du projet complet de la Société
des Nations.

Le 15. — Départ de M. Wilsonpour l'Amé-
rique. — A Weimar, le comte Brockdorff-
Rantzau, ministre des Affaires étrangères,
déclare que l'Allemagne réclamera saflotte,
ses colonies et ne renoncerapas à ses droits
sur lAlsace-Lorraine.-LaSerbiedemande
l'arbitrage entre elle et l'Italie, au sujet de
Fiume.

Le 16. — L'armistice estrenouvelé.Les Aile-
mands doivent cesser immédiatement toute
opération contre la Pologne. — ArrivéeàParis de la reine d'Italie et de ses deux
filles.

Le 18. — L'Italie déclare qu'elle ne saurait
accepter un arbitragesur la question de
Fiume. — Au cours d'un exposéfinancier,
M. Klotz affirme que l'Allemagne devra
payerl'intégralité de sa dette. 1

Le 19. — Lejeune anarchiste Cottin tire
plusieurs coups de revolver sur M. Clemen-
ceau. Ce dernier est atteint parune balle
qui se loge prèsdu poumon. — Un coup de
force échoue à Munich contre le gouverne-
ment de Kurt Eisner. -

Le 21. - Assassinat de Kurt Eisner. — A
Paris, par contumace, les défaitistes Guil-
beaux et Hartmann sont condamnés à mort.

Le 24. - M. Wilson débarque aux Etats-
Unis. - La Conférenceentend les reven-
dications albanaises. - Trois délégués
bolcheviks, arrivés en France avec plusieurs
millions, sont internés près de Dunkerque.

Le 25. — A la Conférence, la France de-
mandela suppression de l'acte d'Algésiras
et unprotectorat marocain libéré de toutes
charges. — M. Wilson prononce à Boston
un grand discours où il magnifie le- rôle des
Etats-Unis, « sauveurs du monde ». —Lecture est donnée à l'Assemblée de Weimar
du projet de Constitution; il y est dit quel'Allemagnesera un empire.

Le 26. - Devant la Conférènce, l'Arménie
revendique sa nationalité. — Première sortie
de M. Clemenceau, qui va faire une visite
au château de Versailles.

Le 27. MClemenceaureprend sesoccupa-
tions au ministère de la Guerre. — La
Chambre vote laprime de démobilisation.-:'
Ludèndorf demande à comparaître devant
un tribunal. — De nouvelles agitations
révolutionnairesseproduisenten Allemagne.

Le 28. -r- Le gouvernementpublie une note
disant qu'iln'y aura aucun impôt nouveau
avant la fixationde la dette allemande.



Mars
Le 1er. — Le maréchal Foch dépose son rap-

port surles conditions militaires à imposer
aux Allemands.

Le 3. — 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 offrir à M. Clemenceau la plume en
or avec laquelle il signera la paix.

Le 4. — Il est décidé que la Belgique sera
libérée du traité de 1839, la contraignant à
la neutralité. — La grève générale est pro-
claméeàBerlin.

Le 5. — Arrivée à Paris de la reine Marie
de Roumanie.— M. Wilson, dans un grand
discours prononcé à New-York, proclame

-la nécessité de la Société des Nations.

,
Le 6.—- Le conseil supérieur de' guerre

adopteles conclusions du rapport Foch sur
le désarmement naval de l'Allemagne. -Soulèvementspartacien à Berlin.

Le7. — Alasuitedesprétentionsallemandes
les pourparlers engagés à Spa pour la
livraison de la flotte marchandesont rompus.

, — Violents combats à Berlin; les troupes
gouvernementales chassent les insurgésdu
centre de la ville.

Le 9. — Il est décidé que les pourparlers
interrompus à Spa seront repris à Bruxelles.
— L'émeute spartacienne semble décidé-
ment vaincue à Berlin.

Le 10. — Le Conseil interallié décide que
l'armée allemande ne pourra, pas compter
plus de cent mille hommes, et que son-maté-

-
riel sera limité.

Le 11. — Les faubourgs de Berlin, dans
lesquels lesinsurgés tenaient encore, sont
enlevés par les troupes du gouvernement.

Le 12. — Le Conseil supérieur de guerre
décide que tous les avions et dirigeables
allemands devront être remis aux alliés,
et qu'il sera interdit à l'Allemagne d'en
reconstruire.- L'Italie, dans un memo-
randum, consigne ses revendications terri-
toriales.

Le 13.-— M. Wilson débarque à Brest.
Le 14. — Cottin,quitirasurM.Clemenceau,

est condamné à mort. — Paris acclame

-
M. Wilson. — A-Bruæelles, les Allemands
consentent à céder leur flotte marchande,
contre du ravitaillement.

Le 15. — Les Allemands soulèvent, à Posen,
des difficultés pour le règlement de la ques-
tion polonaise.

Le 16. — Le bilan des troubles berlinois est
dressé : cent millions de dégâts et quinze
cents morts.

Le 17. - Le Conseil interallié adopte défi-
nitivement les clauses du désarmement
allemund.

Le 19.—Le Conseilinterallié enjoint aux
armées devant Lctnberg de cesser immédiate-,
ment les hostilités. — On annonce une

avance des troupes bolchevistes dans la
direction d'Odessa, où se rend le général
Franchet d'Esperey.

Le 20. Devant les exigencesdes Allemands
M.Noulens rompt les négociationsdePosen.
— M. Millerand est nommé commissaire
général de l'Alsace et de la Lorraine. —LesPolonais dégagent Lemberg et brisent
le front ukrainien.

Le 22. — La Conférence s'occupe de la ques-
tion polonaise. — Le blocus de l'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 dévas-
tées. — Le nouveau gouvernement hongrois
fait appel au secours bolcheviste.—Inaugu-
ration du servicepostal Paris-Bordeaux.

Le 24. — Il est décidé que la Ligue des
Nations comportera une section financière.
— Première audience du procès de Villain,
qui assassinaJaurès.

Le 25. — Le Comité des Dix de la Conférence
est remplacé par le Comité des Quatre, com-

-
prenant MM. Clemenceau, Lloyd George,
Wilson et Orlando; le maréchal Foch prend
part aux délibérations. — Le gouvernement
anglais déclare aux Communes que la situa-
tion d'Odessa n'est pas dangereuse.

Le 26. - 4 la Chambre, M. Pichon déclare
- que le gouvernement français n'est pas

contrelaRussie, mais contre le bolchevisme,
qui opprime' ce pays et l'empêche d'èxprimer
librement ses sentiments.

Le 27.— M. Wilson annonce que le texte
définitif du projet de Ligue des Nations est
prêt. — La mission militaire alliée quitte
Budapest. — On assure que la mission
française à Dantzig aurait été emprisonnée.

Le 28. — L'Allemagne demande que les divi-
sions polonaises ne débarquent pas à Dant-
zig. — L'Entente invite les délégués finan-
ciers allemands a venir à Versailles. —-
On annonce l'envoi en Roumanie du général
Mangin. -

Le 29. — Raoul Villain est acquitté par le
jury de la Seine. — Les troupes roumaines
battent les forces bolchevistes dans la région
de Maja Vilaska. — La reine de Roumanie
rentre de Londres à-Paris. — Le maréchal
Pétainposesa candidature à l'Académie des
sciences morales et politiques.

Le 30. — Le maréchal Foch a fait parvenir à
la commission allemande de l'armistice une
note disant qu'il se rendra le 3 avril à Spa
pour régler la question du débarquement des
troupespolonaises à Dantzig. — M. Mille-
randest venu à Paris conférer avec M. Cle-
menceau.

Le 31.—Les débatsduprocès CharlesIlumbert,
Pierre Lenoir et consorts.CCJUt'litencent'devwl,t
le 313 conseil de guerre.On annonce la
venue prochaine, à Portl-Saiutt-Maxe.iice,
de la délégation financière allemande.
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