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=008 lenons a mentionner en téte de ce
livre, et dans ['ordre des chapitres,

les noms des personnes qui ont hien

voulu mettre & notre disposition des
documents, des dessins, des croguis ou des photo-
graphies.
Nous devons particuliérement des remerciements
a MM. Lion, LarorcapE, DuTERT, BLAVETTE, BOUVARD,
Foamice, BECHMANN, Rau, F. pE DARTEIN, BOULARD,
Demontzey, e Gavrricr, REwe Dausrée, DupLaw,
DE TAVERNIER, BROWN ;

Et pour lillustration du volume, & M. BOYER
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(Maison Yan Bosci); a MM. HocHEREAU, HUBERT,
LaLLemanD, DE GAYFFIER, SARDI, ABADIE, Mizon, TRoN-
Quors et WEBER;

Enfin & MM. BErTHaUD fréres et & M. Levy, qui
nous ont auforisés a puiser largement dans les
remarquables collections de photographies, qu'ils ont

réunies pendant toute la durée de I'Exposition.
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E 10 novembre 1884, lo Journal of ficiel pu-
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Art. 1, — Une Exposition univer-
selle des produils g'ouvrira & Paris le
A omai 1889 et sera close le 31 octobre suivant, —
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CAUSERIES SCIENTIFIQUES

Ant. 2. Les produits de toutes les nations seronf admis
i cette Exposition. »

Ce déeret en date du 8 novembre était précédd d'un
rapport de M. Maurice Rouvier, alors ministre di com-
merce, & M. le Président de la République. Le ministre
rappelait que la République avait institué la premiere
Exposition de Vindustrie francaise en 1798, La France
a déja vu quatorze Expositions ; pendant la premicre
moitié du siecle, elles furent exclusivement nationales:
¢'est en 1855 qu'ent liew la premicre Exposition inter-
nationale de Paris. Depuis, ces grands concours se sont
renouvelds a dehéance & pen prés fixe tous les 11 ou
12 ans @ 1855, 1867, 1878, La date de 1889 détait par
cela méme tout indiquée | elle venait & son heure, ef,
dil le ministre, « elle était dautant plus indigoade
quelle comeidail avee le Centenaire dune i
au palriolisme [rancais ». On aurail pu ajouler que

1889 marquait 'anniversaire d'une ¢poque importante
dans Uhistoire des progres de In science el de U'indus-
trie. Clest effectivement autour de Tannée 1889 que
Volta et Galvani jetaient les fondements de la science
¢lectrique; que Fulton prenait ses premiers hrevels ;
Vaucanson établissait & Lyvon le premier métier per-
fectionné du systéme Jacquard, Oberkompf instatlait
lapremicre manulacture de toiles peintes, Philippe de
Girard inventait la machine & filer le lin; a la méme
époque encore les fréres Montgolfier sélevaient dans
les airs. 1789 est done une date seientifique.
L'Exposition de 1867 avait été déeidée en 1863 celle
de 1878, seulement en 1876 5 expérience avait montrd
que ce délai éfait insuffisant pour mener & honne fin
une enfreprise aussi considérable. Aussi le ministre
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1880, i

faisait remarquer quun intervalle de qualre années
n'était pas detrop pour riéaliser I'Exposition prochaine.
La période d'exdcution impligue tonjours une période
de préparation et d'organisation. Aussi, apres le de-
cret relatif & I'Exposition, parut immeédiatement un
décret constituant une commission consultative sons
Ia présidence de M. Antonin Proust. Dans un rapport
au ministre, publié le 14 mars 1885, le président dela
commission délinit ainsi le concours de 1884 « 1)

position prochaine aurale caractere d'une exposition

centennale, résumant ce que la liberte du travatl inan-
gurée en 1789, — date c¢conomique en meéme temps
que date politique,
du siccle qui vient de g'deouler. Glest a Vexamen de
la situation déconomique universelle que sont convides
toutes les nations, » 1

a produit de progres an cours

els sont, brievement, les origi-
nes de lExposition qui va s'ouvrir & Paris dans quel-
ques jours,

Avrai dive, ¢’est seulement dans les premiers mois
de 1886 que l'on commenca 4 entrer avee déeision
dansla phase de réalisation, Un déeret du 30 jnillet 1886
régla lorganisation et les attributions du personnel
supérienr. Pour ta premiére fois, le Commissariat ge-
neral resta dévolu aw ministre du comuerce. M. Al-
{)}l:lml‘ que Lopinion publique désignait déji pour ees
foncetions difficiles, fut nommeé directeur général
des travaux; M. Gecorges Berger, qui avail fait ses
preuves dans les Expositions précédentes, fnl nommé
df[‘u‘t('ur genéral de Texploitation ; enfin, on créa une
direction générale des finances pour la comptabilité,
et ce poste fut confic & M. Grison.

Désle 7juillet avait ét¢ promulguée laloi definances.

A
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Il fallait Dhien songer tout d’abord aux moyens
d'exéention. En 1867, Etat ot 1a Ville avaient fourni
une subvention ferme de 12 millions qui ne devaient

EXPOSITION UNIVERSELLE DI 1889, 7

de Vexcédent des recettes sur les dépenses, En 1878,
I'tat seul, avee le concours de la Ville, exdcuta
lopération @ il ¥ a eu 20 millions de déficit. On

pas ére remboursis. Une sociéte de
aussi constitu

carantie s'était

elle devait fourniv une somme de
6 millions en cas d'insuflisance. Non seulement
la société n'a pas eu & débourser dargent, mais elle
a réalisé un bénéfice assez considérable résultant

Fireo b —= Ve dovol dolsean de

s-Elvsies,

résolut ¢

ie fois de g'en t
Pour faire fa

My aun premier sysléme.
aux dépenses de toute nature, on
adopta le chiffre de 1878 on défalgquant tes 10 millions
quavaient couté les constructions du Trocadéro, soit
la somme de 43 millions. Les dépenses ont ¢lé évaludes
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rtena

b

a ses pa
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EXPOSITION UNIVERSELLE DI 1880, 9

A4 43 millions, en déduisant bien entendu la valeur
des matériaux de démolition arevendre. L'Etat partici-
pait pour {7 millions, laville pour 8 millions et la diffé-
rence, soit 18 millions, était fournie par nne Associa-
tion de garantie. Siles recettes dépassaient 18 millions,
I'excédentserait partagd comme en 1867 entre les trois
parties contractantes. Sur ces 18 millions de recettes
probables, les enlrées ne figuraient que pour 14 ou
15 millions; ¢'est le chiffre auquel on est conduit en
prenant pour point de comparaison celui de 1878, et
en tenant compte du développement qu'ont pris, de-
puis cette époque, le goit et la facilité des voyages.

Le 11 octobre 1886, un décret instituait aupres du
commissaire général une commission de controle et
de finances composée de membres représentant 'Etat,
la Ville et 'Association de garantic dans la proportion
respective de leurs contributions.

Pour sauvegarder lesintéréts de Association de za-
rantie, la commission de controle el de finances, par
délibération en date du 4 mars 1887, dutinterdire d'une
manicre absolue la délivrance des entrées gratuites en
dehors des exposants et du personnel, alors (quen 1878
onavait délived 2,267,000 entrées aux instituteurs, aux
€leves de diverses écoles, aux orphelinats et aux ddélé-
gations ouvritres. On s'apercut heaucoup plus tard que
cette clause de la convention présentait, a notre épo-
que, de sérieux inconvénients. Aussi, pour y remé-
dier et pour obtenir en meme temps de nouvelles res-
sources reconnues nécessaires, on songea & appliquer
une combinaison ingénieuse qui a rendu toute liberté
4 1 Etat; nous faisons allusion A U'émission des bons de
VExposition. Une eonvention fut passée le 20 mars 1889
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10 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

entre M. Tirard, président du Conseil, commissaire
néral, et M. Christophle, gouverneur du Crédit fon-
cier de France, opérant pour le compte d'un groupe
d’établissements de crédil, a leffet d’émelire 1,200,000
bons de 25 francs munis chacun de 25 tickels dentrie,

EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889. 14

juillet 1886, est porté a 46,500,000 frax
la Société obtient de I'Etat 30 millions
trée et une autorise
souscription publique 1,200,000 bons qui participe-
ront 4 81 tirages. dont 6 auront lien pendant la durde

lnrevanche,
le billets d'en-
tion de lolerie. Elle a émis par

Fri. 7. — Vue o vol doise

Le Sénat ot Ia Chambre avanl adopte la loi approu-

La nouvelle combinaison présente beaucoup d'avan-
tages. L’Assoclation de garantie est désintéressée et
ait. La nonvelle Société verse en (quatre mois les
I8 millions & sa place, plus 3 millions 1/2 de cvédits
supplémentaires, soit 21,500,000 francs. Le maximum
dedépenses, flixdé primitivement i 43 millions parlaloide

an

)S1L

tion u

awversells e 1867 & Pavis,

de FExposi de 25 tickets sera, en ou-
ans. On sait le grand sue-
ces qu'a en Vopéralion. Les 30 millions ainsi réalisés
et dont le placement dailleursavait été garanti par les
Ctablissements de erédit seront employés comme suit :

18 millions 4 encaisser par le Trésor;

3,500,000 pour les crédits supplémentaires, frais de
meédailles, frais de voyages des délégations, ete.

1. Chaque
tre, rembourseé au pair en 73
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12 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

5,500,000 francs seront rdservés pour assurer le
paiement des 4 millions de francs de lois et le rembour-
sement en 75 ans des 1,200,000 billets & 25 francs.

3 millions seront consacrés aux frais d’émission.
Commission de garantie (t fr.25 par bon), 2,500,000 fr.
Commission des guichets (75 centimes par bon),
900,000 francs. Frais de confection des bhillets, ete.,
600,000 francs.

[l va de soi que la combinaison laisse, de plus, in-
tactes les recettes de Exposition autres que les droits
d’entrée au moyen de tickets détachés des bons, ¢'esl-
a-dire les cartes d’abonnement. les redevances, la re-
venle des matcériaux,ete, Ces recettes, qui s'éleveront
encore aun chiflre respectable, seront affectées & payer
les dépenses quiviendront en excédent : ellesserviront
notamment a solder la somme de 1,800,000 franes i
laquelle est fixé, & forfait, le remboursement i effec-
tuer au syndicat des électriciens qui devail se rémuné-
rer primitivement sur les receltes du soir.

Ensorte quen définitive la convention des hons aura
pour résultats immeédiats de provoquer dans le public
international un grand mouvement en faveur de U'Ex-
position, d'éviter de demander aux Chambres des
crédits supplémentaires, d'augmenter le nombre des
visiteurs, de développer en conséquence les recettes ac-
cessolres, de procurer de nouveaux profils aux indus-
tries s’exercant dans UExposition, de rendre i I'Etat
les produits des coneessions diverses, cafés, restau-
ranls, exhibitions, thédtres, auditions, ele., et surtonl
de Tui donner la possihilité pleine et entiére de conser-
ver les constructions les plusremarquables, telles que
les Palais des Machines, des Arts libéraux, des Beaux-
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EXPOSITION UNIVERSELLLE DE 1889, 15

Arts, ele., dont la démolition forede et été regretta-
ble. Bref, la combinaison a plu et a donné satistaction
i toat le monde. Le Crédit foncier s’est charge o for-
fait dela capitalizsation des fonds sur la base de 3 1/4
p. 100, et il n'est pas douteux que. faisant ses place-
ments & un taux plus élevé, il n'en retire de son cote
quelques bénéfices, juste rémunération de ses peines.

Les moyens d’exécution assurés, on s'occupa de la
classification des produits. La commizsion d'étndes
adopta tout simplement la liste de 1878 qui n'était a
peu de choses pres que excellente classification de
M. Le Play de 1867. On admit 9 groupes.

1° Beaux-Arts: 2° Education et Enseignement ;
3o Mobilier el Accessoires ; 4° Tissus, Vélements el
Accessoires ; 57 Induslries extractives, Produits hruls
et ouvres; 6° Outillages et produaits des induslries mdé-
caniques ; 7° Produits alimentaires ; 82 Agriculture, Vi-
tcwllure et Pisciculture ; 9° Horticulture.

Chacun de ces groupes se subdivise Ini-méme en
plusieurs classes. On compte 83 classes au total ; cha-
que classe a ew son comild spéeial d'admission, puis
son comité d'installation. lnfin on a institué un co-
mité supérienr de revision. présidé par M. Teisserenc
de Bort et formé des présidents ot seerdtaires de
groupe. Uette organisation est bonne et on v est dail-
lears habitus depuis vingl ans.

Il s’est agi

ensuite de fixer Uemplacement de la
future Exposition. Nous avons vu se reproduire en 1886
toutes les discussions et leshésitations que nous avions
ewi noter autrefois. Bn 1867, on avait parlé du plateau
de Courbevaoie, du parc des Princes, de Grenelle, du
pare de Berey dune superficie de G4 hectares, de la
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CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

plaine Monceau, alors vide de

Ouen,

des Champs-E

lysées, de

ses hotels, de Saint-
I'esplanade des Inva-

avee l'espace compris entre le pont des Inval

eoconvrir ln Seine par un pla

Fro. s0 — Ve ovol Jelsea

pont de la Coneorde on oblenait une superlicic do

EXPOSITION UNIVERSELLE

DE 1889, 15

55,000 metres ele. Finalement, on avait donné Ia

préférence au Champ-de-Mars. Clest

encore i cette

solntion agrandie que Pon a dn

) d) Con onotre vn
de M. Le 1 Ty,

exposants;

s dle {867

roen 1884,
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16 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.
v en eut 50,226 et le nombre des visiteurs dépassa
10 millions. La surface totale duPalais couvrit 15 hec-
tares et demi, y compris les 5,700 metres du jardin
intérienr; Uexposition agricole avait été placée dans
I'ile de Billancourt.

En 1878, il v eal 53,100 exposants et 12 millions de
visiteurs. Le Palais occupait, dlui seul, plus de 25 hec-

tares. Etle Trocadéro avec son nouveau palais faisait
partie de Venceinte.

En 1889, les chiffres ne sont pas encore arrétés au
moment ol ce

ivre est livee & I'impression parce que
cette fois on a continudé dadmetire de nouveaux expo-
sants apres Fouverture. Toutefois on pent dive que le
nombre des senls exposants {rancais dépassera 30,000,
On peut estimer aussl a4 environ 20,000 au moins le
nombre des éirangers. Au total, le nombre des expo-
sants sera de plus de 50,000,

Le nombre des visiteurs payants pendant les 185
Jours qua durd U'Exposition. 6 mai-6 novembre. a ¢1é
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889, 17

de 23,398,609, soit comparativement & 1878 un excé-
dent de 12,881,614, et en 1878 I'Exposition, ouverte
le 1°* mai, n'avait été fermée que le 10 novembre.
Certaing dimanches ou jours de {é&te, le nombre de
visiteurs a atteint 320,000 et méme 380,000, Souvent
le dimanche, les enfrées ont dépassé 225,000, En 1889,
la moyenne jowrnalicre des visifenrs a été de 137,289,
C'est le 10 mai, un vendredi, que les entrées ont été
les moins nombreuses, soit 36.922. Le chiflve le plus

Fig. 10. — Exposition de Philadelphic.
Pavillon de UHorticuliure,

clevi a é16 atteint le 13 octobre, =oit 102,065, Ensuite
vientle jour de la cloture ont I'on a relevé 395,033 vi-
siteurs ef 511,297 tickets.

Sur les 185 jours d'ouverture, les entrées se répar-
tissent ainsi :

SJours jusqua. . . . . . .. . . w . . . . . 50,000
Wojowrsde. . L0 0oL L 50,000 & 100,000
86 - C .. 1000000 150,000
19 e e e o ABDLO0D 200,000
19 - 200,000 250.000
5 - C e e oo 250,000 300,000
. - e e e e e . e oL 300D 350,000
2 — ..o 330,000 300,000
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20 CAUSERIES SCIENTIFIQUES,

Le soir on exigeait 2 tickefs et certains jours de fo{e
5 tickets. Voici les nombres de tickels pereus :

MOIS 1878. 1889.
Mai, . 1.278.860 2610813
Juin. . 1055103 £338.869
Juillet 324,176 PodR 106
Aont . 334 POTT.0092
Seprembiee 2,720,595 320670
Octobre. . 2,305,403 $.820,869
Novembre, :

36 LGL0,810

Torarx. . ., SJHT,200 12,623,817 28149353

Solt, en Givenr de 1880, une diffevence de, . 12.881.614%

Iin 1889, la moyenne journaliere des tickels percus
a cle 132,058 et la somme totale 28,149,353, On n'a
pas éié bien loin du montant de 'émission.

Lia moyenne géncrale parait devoir se rapprocher
de 140,000 entré

En 1889, les exposants réclamant de grands espaces,
il fallait prévoir un emplacement considérable. Les
5 hectares du Champ-de-Mars eussent été complite-
menl insuffisants. Ans¢i, an Champ-de-Mars a-t-on
ajouté d'abord les jardins du Trocadéro comme en
878, enzuite tout le quai d’Orsay avec les berges de
la Seine et toute 'esplanade des Invalides. Llenceinte
fermde de I'Exposition est immense. On a clos tous
ces emplacements et jeté délégantes passerelles sur
les rues et les avenues quil a fallu traverser pour
laisser Ia circulation libre. (est ainsi que I'on passe du

s quolidiennes pavantes.

Champ-de-Mars au Trocaddro par denx pontsjetés au-
dessusdelavenuede Versailles. Ontraverse la tranchie
du gquai d'Orsay sur deux ponts; on passe surun pont
démontable avec are de triomphe sur le carrefour de
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22 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

I'Alma. On trouve un dernier pont an-dessus du car-
refour de Latour-Maubourg.

Le Champ-de-Mars senlmesure environ 1,100 métres
de long, de UEcole-Militaire 2 la Seine, et 470 mélres
de large; le Trocadéro a environ 360 métres de pro-

Fi6. 16, — Bon & Lot. — Rédueton « nne partie avee 10 Tiekets,

fondeur sur 470 metres de large; le quai d'Orsay, plus
d'un kilométre; I'Esplanade, & peu prés 500 métres
sur 300 métres; ce qut condunit & un développement
direct de preés de 8 kilomeétres. Le visiteur gui aura
parcourn toute I'enceinte, avec les berges, les diverses
allées, les galeries, ete., aura certainement effectué un
trajet de plus de 60 kilomeétres.
L'Expositionoceupeauntotal 20 hectares de plusqu’en
1878,s0it 70 hectares.noncomprisleshergesdelia Seine.
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889. 2

Au Champ-de-Mars, qui reste la partic principale et
maitresse de U'Exposition, on a placé les sections des
beaux-arts, des arts libéraux, des industries diverzes
et des machines; aw Trocadéro, horticulture ; au quai
d'Orsay, les produits etappareils agricoles, les produits
alimentaires: al'esplanadedesInvalides,lesexpositions

SIlon nnive s le 1850,

il e ,\l::\w 1

vart e premier conpade p

du ministere des colonies et des pavs de profectorat,

En 1867,1e Palais du Champ-de-Mars offrait aspect
d'un colisée gigantesque, de | kilometre et demi de
bourtour, 1 kilometre dans la plus grande largeur,
380 matres daus sa plus petite, comprise enfre les
avenues de La Bourdonnais el de Suffren. Les galeries
Ctaient cirenlaives d une part et rayonnantes de 'autre.
L'arrancement combiné par M. Le Play, sorte de table
de Pythagore, était tel qu'en suivant une galerie viren-
laive, on voyait bien groupésles produits similaires de
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toutes les nations ; en longeant au contraire une gale-
rie rayvonnante, on passait en revue I'exposition collec-
tive de tout un peuple. En 1878, M. Krantz construisit
un immense rectangle raccordé a des demi-circonfé-
J'vm:(-s;1;1lzu's_w-u|*1'c({_"z|‘1'(,l:mt la Seinedtaitde 350 maetres,
la longueur de 718 meétres.

On avait conserveé pour le groupement les principes
de M. LePlay.Les objets de méme nature élaient instlallés
dans les galeries longitudinales, et les galeries trans-
versales limitaient les expositions de chaque peuple.

Un eritigqua a cette époque les perspectives intermi-
nables des galeries droiles, comme on s'¢tait plaint
antérienrement des galeries courbes.

Cette fols, on ne pourra adresser les mémes repro-
ches aux dispositions adoptées; on n'a rien emprunte
au passde, le plan est nouveau ; pour rompre toute mono-
tonie, & I'ancien groupement méthodigque on a presque
partout substitue Fovdre disséming.

Pourles constructions, on avait jusqu'ici an peu né-
gligd le cotéd artistique. On a fait appel aux architectes.

Alasuite d'nn concours, les trois premiers prix furent
donnés A M. Dutert, & M. Formigé et & M. Eiffel. M. Al-
phand dressa les plans définitifs qui furent adoplés en
principe, et des le mois d'aont 1887, on commencait
les éindes préparatoires. Les travaux préliminaires de
nivellement du Champ-de-Mars et de création du ré-
seau d'¢gouts ¢taient menés rapidement par M. Lion.

Des le mois d'octobre, on donnait les premiers
coups de ploche et, en novembre, la plupart des
chantiers étalent organisés. Depuis on a travaillé
sans reliche; il aura fallu & peine deux ans et demi
pour accomplir celte ceuvre prodigieuse et colossale

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1830. 25

qui fait U'détonnement des personnes compétentes.
Cetle fois, plus d'édilice an milien du Champ-de-

s

Mars; Templacement central reste libre, ¢’est un parc:
au fond et sur les cotés, les constructions! Le plan gé-
néral affecte assez exacternent la forme d'un grand U.

- 9
¥ Z
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Point-du-Jour. . — Dont des Arts,
Statue de In Liberté, — IPant Neuf,
I'ont de Grenelle, #. — Notre-Dame,
Pont d'léna. .. - Lle Saint-Louis.
Tont de UAlma. i, — Colenne de Juillet.
- Pont des Invalides. . —— Tour Saint-Jasgues,
Pont de Concorde. it leries,
Pont de Solférino, - y de la Goncorde.
IPont R 1 s de UIndustrie,

. 1
10, — Pont des Saints-Pores, — Dlace du Trocadéra,

ite de TETposition oxl entowrée d'un filéf ioim

Fri, 19, — Vue & vel doisenn du conrs de la Seine avee Uindication de enceinte géndrale de Plxposition,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



28 CAUSERIES SCIENTIFIQUES,

La petite branche transversale est représentée par les
galeries qui se développent en largeur, parallelement
4 I'Eeole-Militaire, I'immense galerie des Machines
au fond; puis, suceessivement les unes en avint des
aulres, les galeries des Industries diverses. Les denx
grandes branches de 1'U sont représentées duabord
par un prolongement du palais des Industries diverses
et ensuite par le palais des Beaux-Arts ef par le palais
des Arts libéraux qui forment ailes de chague coté et
se dirigent vers la Seine. Leurs deux facades s'arré-
tent & 50 métres des piliers de la tour Eiffel.

Les constructions, galerie des Machines et galerie
des Industries diverses, abzorhent, a Textrémifé dn
Champ-de-Mars, une longneur de $00 meétres; les deny
ailes des Industries diverses. 150 metres; celles qui
leur font suite, des palais des Beaux-Aris et des Arts
libéraux, 230 mdétres. Le visilenr anra done encore
(30 metres a franchir pour atteindre le palais des In-
dustries diverses, soit quil traverse le jardin contral,
soit qu’il passe par un des palais latéraux, sl péndtre
dans l'enceinte par le pont d'Téna, la véritable entrée
d’honneur de TExposi

ion. Toute la partie comprise
entre les hranches de I'U. entre les palais longitudi-
naux, est réservée i des pelouses, & des jarding, ala
ste. La Ville de Paris a
dlevé aussi deux pavillons consacrés i Vexposition de
ses services administratifs, a droite et & gauche, entre
les denx branches en fer i cheval du palais des Indus-
tries diverses,

zrande fontaine monumentale,

Ceplan est res rénssi; Tes facades of les poerspec-
tives des palais conl 4 la fois grandioses ¢l aeréahles

a laeil; nous y reviendrons lorsque nous parlerons de
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1884, 2%

la construction des diverses galeries. Le pare au mi-
licu duquel s'élévent les constructions isoldées, a été

s ginéral es Pants of €
He de 1880, Comn

planté de vieux arbres qui ont tres hien repris sur ce
lerrain remanié. On croirait quiils onl poussé sur place.
On a eréd de toutes pieces comme un pare séeulaire,

G a2
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32 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

Limpression géndérale est vraiment satisfaisante. Le
rédactenr en chel dun journal anglais (1) formulait
ainsi son opinion quelques semaines avant Fonverture :

« I’Exposition de {889 sera la plus colossale et Ia
plus extraordinaire que 'univers ait jamais vu, »

Et il ajoutait :

« Les Francais aiment & faire grand ;ils cont en train
de prouver une fois de plus quiils s’y entendent. Leur
Exposition du Centenaire de 1789 est dija absolument
stupéfiante; ni les peines, ni 'argent n’ont ét¢ ména-
eés. Rien de mesquin n'afflige le regard: jusque dans
la plus petite charpente de {er, le sentiment artistique &t
le gonl éclatent, Le résultat est de nature i démonfrer
alunivers que la France esf toujours la plus laboricuse
et Ia plus artiste des nations, et quune fois résolue i
faireune chose,elle sait s'vmetire corpsetime. L'kExpo-
sition va attirer a Parisla moitié dumonde civilisé. »

Nous ne saurions désirer une appréciation plus flat-
teuse et plus indcépendante. H est de fait que l'on a
exicuté de grandes choses au Champ-de-Mars el 2
I'Esplanade des Invalides depuis deux ans; jamais on
n'a poussé aussi loin lampleur des constructions et
Voriginalité des conceptions. Si Uon cherche mainte-
nant & recommencer aillears, il sera difficile de ne
‘pas nous imiter foreément; toutes les combinaisons,
a 1rés peu prés, ont été épuisées.

Malgré ces grands efforts, il ne semble pas que 1'on
ait ét¢ conduit & des dépenses extraordinaires. L'exé-
cution a été conduite par M. Alphand avee un véri-
table souci de I'économie el avee une méthode vérita-

(1M Jales Price. da Pall Mell Gazette,
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889, 33

blement digne de remarque. I1 ¥ a li peui-éire un
exemple unique 4 signaler dans un ensemble de fra-
vaux aussi colossal. Il ne nous parail pas inulile de
donner, a titre de preuves, quelques chiffres généranx
qui se trouveront sensiblement modifiés par les der-
nieres dépenses. Mais, tels quels, ils présentent del'in-
Lérct. ‘
DERIGNATION

des travaux,

Palais  des  Arts,
Rapp et Desalx.,
Palais des Machines,

I?alais des Indusivies diverses

Nivellement — Réseanx d'o-
COWLS. . . . . 025,847
Reéserve o0 0 0 00 0 0L 82,825
Expaosition d'horticaliare L 00,000
— '’ 1 Gud,u00
Paves et Jaeding . o o o L0 3,082,604
Bureans, postes de police,
ete. o0 0oL L AS 01 38,911
Clotaves . . 0 o 0 L, . L 10, 000 150,000
Viabilité de la tanchde rive
gauche, . e 80,000 25,672

Passerelles diverses. |
Fan e
Vioies 3.
Waiter-closets - .
ve s'appliquant anx

200,060
600,600

's 363, 259

»

levies des Machines, %, 3,082,003
UV 3] 1,005,873 3
VICe méca ue . U3, 000 93,000

Expositions horticoles. . 66,000
735,600
2,132, 160

Expositiond économie sociale

Toravx.

L'excédent sur les évaluations primitives des (é-
penses a éé: '
Palais des Arts, 392225 franes; Palais des Ma-

1
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k11 CAUSERIES SCIENTIFIQUES

chines, 280,510 franes; Palais des Industries diver-
ses, 99,230 francs. Réserve, 13,035 francs; au total,
785,000 francs.

De méme la diminution sur les évaluations bud

G220 o= Ve oval
; Water-closets, 175,000 francs; Ré-
serve, 1,733,156 francs : Réserve spéeiale, 1,004,873 fr.;
total, 4,007,358 franes. Difll lent,
3,232,558 francs.

(est un résultat remarquable auquel nous navons
pas toujours été habitués et qui nous permet de bien
augurer de 'avenir,

Enfin ajountons encore, pour en term

54,328 [ranes

EICe €N X

Foavee le

d
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chapitre des installations, que la participation des
pays étrangers 4 'Exposition sera importante, beau-
coup plus grande qu'on ne Vavail cru tout d’abord; il
a fallu & regret
emplacementsala d

e un choix sdévere et refuser des
iere heure. On a di, pour don-

ions

sfaction & plusieurs commiss
les antoriser 4 élever dans les

weres,
dins des pavillons
spéciaux qui donnent du reste un nouvel attrait au
Champ-de-Mars,

La Belgique comple au moins 2,000 exposants ; I'Es-
pagne,environ 2,800 avec un contingent considérable
de productions de vins.

L'Angleterre a 1,100 expogants; les Etats-Unis. envi-
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ron 2,000; la Suisse également; I'Autriche-Hongrie,
350 & 400 la Russie, prés de 800,
Le Mexique, la République Argentine, le Por-

Fis. 23, — Plan du Troeadéro,

Palais, Pavillons et Jardins.
tugal, le Brésil comptent leurs exposants par milliers.

Les gouvernements qui avaient promis leur con-
cours officiel sont : la principauté de Monaco, les ré-
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t de Saint-) , la
Lol Perse, Je royaume
: n, le Japon, les Etats-Unis de FAmerique du
Nord, le Mexigque et toules les petit
de FAmérique du Sud.

En réalité, presque toutes les nalions sonl repré-
sentées anChamp-de-Mars. La Grande-Bre
dans le seul palaiz des Machines 7,000 moty

publigques d'Andc

(11

Norvieee, la Serl

T

de &

s républiques

ne occupe

S CArTes,

EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1589,

II'nous sera bien permi
semble, de nous [éliciter d

fin cette ¢

apres le coup d'wil d'en-

AT mener & bonne

rme entreprise,

Il est inntile de rappeler les indécisions de la pre-

r

micre heuare. Aprés avo souvent trop confiance
en nous, nous avons pris habitude de douter un pen
trop de notre initiative, de ne ance et de

noltre force. Que 1889 nous serve d'exemple et de le-

les ts-Unis 3,700 metres, la Belgiqoe 4.
la Suisse 3,000
Dans les

600 metres,

caleries duquad d'Orsay, les pays
V000 mdlres ¢

oceupent une surl

» plus de

ESNE
sie. Pltalie. I'Autriche-Hongrie, la Norvege, les Pays-
Bas, le Danemark, la Rowmanie, cte. s
méme divers palais, la surface ainsi occu 870~
léve & 88,000 mity ‘5. En osomme, la smd
tale mise &t la disposition des différentes sections étran
géres cst supérienre & celle quielles occupaient en 1878,

Fenceinte

s fo-

A ars

Vi i pen pres, sans
comme on 'avait dii
s L

actep
me on Favail voulu. Cenx qui navaient
foi ont ¢ s a4 applaudiv et & admirer.
A ui le sueees est complet. On peut dive que
cest une vietoire nationale et une vi

it les premi

urd

» Dien ac-

quize. qui, esporons-le, ne

rolssera personi ne
se traduira que par des hienfails et wne appréciation
plus juste et plus vraie des aspirations de notre pays.

Apres avoir constalé le sucees, nous manquerions
de Justice, si nous ne rendions hommage aux deux

a ses partenaires

b
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889, il

principaux organisateurs de IExposition, i ces deux
hommes éminents qui Uont priparcée de longue main
et ont doté Paris de cette ceuvre grandiose qui con-
tribuera a répandre au loin le nom de la Frauce.

Une [ois de plug, M. Alphand a bien mérité de Ia re-
connaissance publique (1. Enchantenr incomparable,

(1) M. Al
dToure

1l

hand a
e o

u don o honneoy

W falt grand-croix e Ta Lé
A Exposition, A certe ocension, | lent du Con-
val du département de ln Seine, le preésident du Consedl
erenr du Consell muni-

al des ponts ef climnssdes ot e di
G ML Adphe
. Nous crovons deveir an moing reproduire, & ttre de son-
venir, Ta letiee de M, Chautemps.,

tboont adressé ek des letir

Uélowes ¢t de felielin-

VILLE BE PARIS

CONSEIL MUNICIPAL Paris. le 6 Mai 1839

CABINET DU PRESIDENT

—E 0
A

Monsicur le Direeteur,

Dans s séance «

[0l

L premicre quill ait tenue depuis Pow
burean du Conseil municipal, & una
enrs, e chare

eriure de 'Expo

Centbires P

e vons exprimer Ia
ion avee laquelle les membres do Conseil ont appris
istinction qui vient de vons étre cot

vive satisf

T tves It
Aux el
dent de In |

nations repr

fons gul vous ont ¢td adeessées |

AL le Presi-

s tonies fes

mblique, et anxguelles <o <ot
entees a Exposition univey e. s tenons @
joindre les renerei

tents hien sinecres do Conseil monicipal

assuratit le sucees do

cette entreprise wrandiose, vous avez bean-
e el b prosperitd de Pavis, qui, o Cautres
Jaheanconn; vous avez coalement bien tri-
ar la République, \

coup falt pour la olol

vous devait d

de vous prie dagréer, Mousienr Ie Directenr, assurance de
mia haate consid

eration ot de wmes meillenrs senthments,

Le présideni dv Conseil municipal.
Nigre : CHAUTEMPS,
Mansien, Uphand, Divectewr des Travaws de lo Ville de Paris.

>

1
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4 CAUSERIES SCIENTIFIQUES,

cette [ois encore il nous a transportés dans le pays des
[ies: pour couronner we carriere quin‘a pas sa précd-
dente, une vie d’honneur el de gloive, il 2'est élevé a
fui-méme, enl'élevant pour nous tous, un nouvean mo-
nument impérissable.

Le nom de M. Georges Berger est lié au sucees de
foutes nos expositions. Il en a été ame, Porganisa-
tevr ardent et heureux; plus encore peul-étre cette
[uis quantérieurenent, il a montré des aplitudes speé-
clales el exceptionnelles. Au dobut, quand, pour des
causes diverses, beancoup se montraient hésitants,
il parcourul nos departements semant partout Ia honne
parole, seconant Végoisme des uns, Uindifférence des
aulres 5 il it réellement des prodiges dactivité, d'in-
telligence et chaque fois il revint vietorienx. Lul aussi,
a bien mérité du pays 1. Les deux directenrs des
Travaux el de VExploitation ont d'aillenrs trouve e
concowrs le plus actit chez M. Grison, e direclteny ge-
neral des Finanees,

Le 6 mai, VExposition ¢tait ouverte solennelle-
ment. Le président du Conseil, commissaire géndral
de I'Exposition, M. Tirard, el les direclenrs géné
vaux, MM. Alphand, Berger et Grison, recurent M. lc
President de la République devant le grand Dome
central.

Nous croyons bon de reproduire ici les discours
prononces par M. le Président de la République

-

et par M. le Président du Conseil, commizsaire go-
noval.

Lorsque le Président cul pris place, M. Tivard,

ond honnear

(1 ML Berger o été promw ceand afficior de Ly Lt
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1884, i

contmissaire général de I'Exposition, prononca le
dizcours qui suit :

Monsieur [e Président de la République,

Monsieur le Président do Sénat,

Monsieur le Président de la Chambre des Députés,
Messieurs,

Jeovous remercie d'avoir bien vouln honover de vobre
presence Pinauguration de o grande manifestation do tra-
vall ot des arts que la France g organisée en v conviant
Fes travaillenrs of Tes artistes de tous Tes pavs,

Ceon'est pas sans une certaine apprchension que Uidée
dune nouvvelle Expasition internationale ful tout d’ahord
aceneillio. Lon =e demandait <i le conrt expace de femps
cvanld depuis Ta belle Exposition de 1878, qui a laissé de
<igrads souvenirs, ne nuirait pas & une entreprise de
méme caraclere siopromptement renowvelée. Ponrrait-on
faire micux? Pourrarl-on méme faire aussi bien? Onels
attratls nowveaux olfrivaii-on 4 In curiosité des visiteurs?
Les progres véalises dans les diverses booanches duo [ravail
national permetfvaient-ils de réuniv en gquanlite sufiisante

desonvres dignes dlattention et dChude? Entin, n'aurions-
nous pasalulter confie la lassitude, peut-Se weénie contre
Pinditférence des exposants, sans eesse sollicités par des
exhibitions particunlicres on officielles, en France el i
Pétranger?

Messienrs, cos appechensionsse sont hien vite dissipdes.

Dés gue fe Parlement ef Je consell municipal de Paris
carent vold les crédils demandés par fe Gonvernement,

s o

onstructenrs seonirenl résolument 4 Veavree et ne

Garddvent pas & couveir le Champ-de-Mars el sex abords de
celte mmense varicts Ceditices, de monuments décoratifs
el de joardins, dont Kampleur et la magnifique ordonnance
dipassent toul cequi et fait jusqua ce jour.

K 2.
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s, les manulfaetinriers, les usiniers, les fabicants, les

Proo 250 — ML le Prosident Carnot ddel

L ouverie

e 1ssy

u nuiverselle

arlisans de lous ordres, les ggriculieurs, fes artistes, sonl

arrivés en si grand nombre, de France el de Pétranger, en
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groupe ouw individuellement, que, malgré Fimmense ¢len-
due des emplacements, supérienrs de plos d'on hinitiéme
iceux de 1878, Pimpossibilite de satisfaire a loutes les
demandes 0o pas &t la moindre des difficultés que nos
organisatenrs aient en a surmonter,

Bien qil dépasse toutes les espérances, ce magnifique
résultat n'a rien qui nous doive élonner : le progres ne
ralentit pas saomarche; les géndrations nouvelles rempla-
cent incessammwent les forces ¢puisées ou disparues: la
science, puissance souveraine de notre sicele, narréte pas
be cours de ses conguetes @ ehaque jour elle pénefre plus
avanl dans les secvets e la nature; I vapenr et I'électri-
citd onl déja révolutionnd Pordre ¢eonomigque de Pani-
vers, Qui saurait dive Les prodiges el les surprises qu'eiles
ménagent cucore & nous of 4 nos descendants? Les inven-
tions, fes découvertes, Ies [ll'l‘lll:\‘!inl\l]_l‘-mwl\ln SE 0 SIICC—-
dent avee une rapidite vertigineuse ; nul ne peut résistera
coel immense entrainement; les usines, les ateliers, les
mannfactures, stimulés pur la concurrence, encourages pav

le sueeds, sont sonmis i d'incessanles transformations,

dont il faut se feliciter puisgquelles ont pour conséguens
Pabondaree des choses ndeessaires a la vie, Pabaissenment
de lear prix ef, par suite, Maugmentation dia bien-élre gé-
néral. Nos agricultenrs, Liborieux, sobres, économes. pi-
Hients el st cenellement fprouvés par les fléaux et les
inlempéries, futlenl courageusement el sonl enlres réso-
fument, eux aussi, dans I voie du progres en appliquanl
i leurs procédés de caliure et d'élevage les mélhodes
seientitiques enseignées par des guides sars el delaives.
Nos artistes, glorieuse pléiade dont & juste titre nous
sommes sl ters, ne f'endorment pas non plus sour les lau-
riers condquis :tout en respectant les tradilions el les
ciseignements des maitres qui les onl devanceés, ils s'ef-
forcent d'tmprimer  leurs euvres un caractére veaimend

prrsonnel en associant de plus en plus intimement Uiddéal
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de Part aux vérités de la nature. La (rés remarquable
Exposition ouverte en ce moment aux Champs-Elysces,
aussi bien que la collection des dix dernieres anndées con-
tenue dans 'un de nos plus beanx palais, mavguent me
nouvelle et brillante étape dans la marche ascendante de
Fart francais.

Industrie, agriculture, science, beaux-arts, partout e
Iriomphe de Uétude et du travail ! Spectacle yéconfortant
el qui prouve combien ils se frompent{ ceux gui, <e hitant

de Jajuger superficicllement et sous Vinfluence des polé-
migques quotidiennes, croient la France exclusivement
absorbée par les agitations stérviles el les querclles des
partis. Sans doute elle nlest poimmt indifférente & lo mar-
che des affaives publiques: éelairée par les Jecons de
Ulistoive, elle enfend we plus Mee dupe dauenne aven-
fure s plus que jamais elle estoaltentive a4 la conservalion

<

peres of an maintien <o nos imstitalions, La Francee esi

es Hibertés glorieusement et cherement congumizes nar nos

libhve; elle entend rester Hbre el ne sabiv la bvrannie de

persoune, pas méme coelle qui pourrait nadtre de alws des
fibertés i lavgement oclrovies par o Repubhgque: mais,
quelque souct quielle prenne deoces maves inferdts, o
France conserve les qualilds essentielles de o race, olle
est loujonrs ce que Uont faite ses aneélres @k graide na-
v tion honudte ef lahorieuse! sa passion dominante est fou-

jours b passion du travail; elle ¥ consacre sonintelligence,

s svienee, son génie souple et fécond, son hamear joyeus
el franche, ses inmnenses vessourees, en un mot le meil-
Jenr e ses Torces, dont elle ne distrail aque e quioest ne-
cossaire & Lo défense du pavs: ef cestainsi que malged
Fintensité de la erise dconomique qui depuis plosicnrs
anndes pese sur le monde entier, elle a pu entasscr tanl
de richesses arfistiques, agricoles et industrielles dans fe
superbe domaine que nous ingugurons aujourd’hai.

Ce phénomene n'est pas dhadllears spécial i la Franee,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



bl CAUSERIES SCIENTIFIQUES,

Le précieux et brillant concours que les nations élrangéres
ont bien voulu nons préter el qui ajoute tant d'éelat i
notre Exposition, le prouve surabondamment:en toutes
matiéres leurs produits rivalisent avee les ndlres, sonvent
méme ils les surpassent, ef leur comparaison donnera lien,
comme précédemment, & d'intéressantes et profitables étu-
des. Sitous les gonvernementsn’ont pas pris une part offi-
cielle a ce concours, la plupart d’entre enx ont secondé Ie
sénéreux effort des initiatives privées par des encour

ments et dessubsides ef ontainsi contribué au suceés d'une
participation qui, dans son ensemble, est supérieure &
celle des précédentes Expositions. Je me permels done
dadresser aux nations étrangeres el & leurs gouvernements
lesremerciements et Chommage reconnaissantde fa France.

T tiens aussi a féliciler o O remercier cordialement
MM, les commizsaives déléguds des seelions Slrangéres,
dont le zéle empressé a puissamment contribué @ fa rapi-
dité des aménagements intériewrs et des installations de
Teurs nationaux, ainsi qu'a la consbraction des nombreux
éditices dont la rviche et pittoresque variété donne tand
d'attrait & la partie du jardin du Champ-de-Mars on ils

<ont ¢tablis,

Nos colonies et nos pavs de protectorat ont également
len & honnear d'occaper brillamment Pespace considé-
rable qui leur a &6 véserved, Is v ont pleinement réussi,
Les pavillons spécianx reproduisant les constenctions les
plus caractéristiques de ces diverses conlrées, el les popu-
lations indigénes qui les animenf, forment de Pesplanade
des Invalides Uun des poinls les plus curieux el les plus
intéres=ants & visiter. Que les Froncais dontre-mer recoi-
vent done lesfélicitutions ef les remerciements de ta mére
patrie.

Et puisque je parle des Francais de nos colonies, qu'il
me soit permis dadresser éealement un témoignage de vive
gratitude & tous les Francais répandus sur la surface du
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globe, gui, a4 VYoeeasion de nolre gloricnx Cenlenaire el
de la solennité Javjourd’hui, envoient de foutes parts i
M. de Président de ta République des télégrammes émon-
vants, inspirés par les sentiments du plos pur patrio-
lisnie.

Les occasions sont trop rares ot on sent battre les
ceeurs b palpiter les poitrines des vrais patriotes fran-
cais dans un méme élan de respect et de contiance, pour
quiil ne soit pas permis de saluer au passage celle qui nous
est offerte anjourd’hui et de prouver ainsi & nos compa-
triotes que Vexpression de leur tonehant souvenir a trouvé
dans la métropole de vibrants el svmpathigques échos.

Je nlen linirals pas, messieurs, s voulais décrire tonf

ce qui Soffre iei & volre admiration; je powrrais le faive
sans offenser Yo nodestie, cor celad qni o Phonnear e
parter en ceomotent n'est o qunn onveier de Inodernicre
heure : mais cela m'entrainerait trop loin, Ne suffit-il pas
dailleurs, pour sen rendre compte, de lever les regards
sur la superbe coupole qui wous abrite, puis de les porter
sur la vaste galervie qui <dtend devant nous et conduit a
celte antre merveille, déja célebre, Te paliis des Machines,
grandiose chef-d'cuvee de construction meétallique, dont
les proporfions gigantesques ot pourtant harmoenicoses ri-
valisent avec une hardiesse de la tour de (rois conts metres,
que Le public a baptisée do nom de son éminent consfrue-
tenr M. Eiffel?

EL Lout eela, miessiewrs, s'est exdéendeaves un ordre, une
vapidite of une réganlarite gquit flonneraient si Pon ne con-
naissait Phomoue quioa divigé toal cotensemble de ravaox.
Cest Uingénieur habile qui, depuis quaranie ans, fravaille
aPembe

issement of d Passainissemenl de Parls, el qui en
a fait, je n'ose pas dire la plus belle, mais assarément,
Fune des plas belles villes duomonde, Oui, M. Alphand a
couronnd sa laborieuse ef ntile corridre en construisant le

plus spla'lhlitlt‘ caddre de l’r‘.\lmsiliun u\;ui At j:nn:iirﬁ

et fait,
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el il o ainsi conguis un titre de plus i la reconnaissaner
v ses conciloyens,

Ponr organiser ef conduire a bonne fin une aussy vaste

calreprise il e saffisait pas d'un gramd construcleny, il
fallait wn administvafewr habiie ¢ frés expérimenic ; o'est
M. Berger, quis déja S7Clait signalé dans miaintes expositions
cn France et d Pétranger, qui a biern vonlu se charger de la
direction de Pexploitation. Jo ne sanrais assez loner le z0le
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of 1o dévouerment ‘_l”.LE i ul{-l\lw'\'t--\ dans ces mmorales of difii-
ciles fonetions, Clest Tui qui, par son ardente aclivitd, sex
sombrenx vovages dans nosdépartements et Fétranger, <os

conferences, ses connaissances techmiques, a donnd Fimpul-
slon premiére el vigoureusement contribud au grangd sneeds
que nous pouvons constater dés aujourd’hui. CQue M. Bergen
recoive done le tribut d'éloges que méritent si bien les nou-

veaux services qu'il vient de rendre 4 Vindustrie francaise.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



HE CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

Entin, pac ane heareuse disposilion réglementaire due i

Pinitiative de un de mes  prdddécesseurs, Phonorable
\

M. Lockroy, e contrdle tinancier des travaux el de toules
les dépenses a 06 assuré par la ercalion d'une divection
spéeinle 4 la 1éte de laquelle o ¢t6 placd un comptable de
premier ordre, dont lacarriére administrafive an ministere
duw commerce se trouve ainsi brillamment complétée pa
un travail winutieux el compliqudé qui assare Ja régularile

de toutes les opérations, de tous fes comptes, et qui faitle

plus grand honnewra M. le diveclewr Grison, Les comités dé-

partententaux et les domités d'instal

ation a Puris ont fone-
tlonndavecunzele clune activité quiont ¢té justement signi-
Les par mon honorable prédécessenr, M, Pierre Legrand,
dans le rapport adeesse a6 le President de Ta République
le 30 janvier dernier. Toules nos folicitations lenr sont dues,

Jeodois caalement nne mention particulicre o la com-
misston supécieure of de conteale ef de finances. dite des
v, composée de membives du Pavlement, duconseil mn-

nicipal de Pavis el de représeniants de fiosociéte de

ail-

rantie, auxgaels Clatenl adjoints, avee voix consulialive,
e certalin nomwbre e haots fonelionnadres, Celle comnnis-
sionea GIEencquelque <orte Pame et Le pivolde Porganisa-
flon de Plxposition : o'est elle qui a examind el approuve
les plans, ralifi¢ le< marchés et Les [rattés de concessions,
ouvert fes crédits, récle fes conditions de Pexploitation ;
et mol, vien dessentiel eb Cloportant n'ada étre fait

sans =on assenlimend, ef Jal ¢té témoin du soin serupi-

fewx eb attentil qui w préside & <es fravaux, Aussi, bien
que Jude ¢ membre quelgque pew intermiftent de cetie
commission, je wéprouve aucnn embarras ool adresser,
aunom du Gouavernement, fes remerciements les plus cha-
leurenx pour le zele désintéress<e quielle a deéploye dans
e long exercice de ses tmportantes fonetions.

L'on comprend qu'il me soit impossible de désigner

nominativement les ingénieurs, architectes, construe-
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tears, travaallenrs el employés que MM. les diveclenrs
ont ens sous leurs ordres; mais je tiens a les féliciter et &
les vemercier tous aujouwrd’hui de Ventrain patriotique, du
dévonenment infatigable qulils ont déployés an milien des
plas grandes difficaltés dans Paccomplissement de leur
Fche, Jo me gurde bien d'oublier daus cette expression de
o reconnaissance publique les milliers d’ouvriers, colla-
boratenes sowvent fneonnas, qui onl vivalisé de conrage,
dintellicence, dhabileté ot dadresse dans Vexdention ra-
pide de cos admivables travaux, Cest grice an conconrs
de toules ces honnes volontes que notre Exposition a pu
Stee prete d Phewve dite, Honuene el gloire i ceny (qui onf
collabore d cette crande of helle ceuvre nationale!

Et maintenant, messicurs, felicitons-nous davoir ouvert
e fols de plus les portes de fa Prance anx produifs dn
monde entier, Félicitons-nous de eette grande et pacitique
manifestation des forces productives de notre clier pavs,
gqui continue <o marche lierement assurée dans la voie du
progres ef de b civilisation,

Accueillons of ftons avee joie les ¢lrancers dont I foule
2o presse déjadans nos mors; prouvons=leur que la Franee
vepubliciaine est hospitalicre of cétrense, quielle aime ef
hionore les tracaillonrs de tous les pavs ef voil en eux. non
desrivauxqu’elle jalouse, maiz descollaborateurs quitravail-
lentavee elle an honlienrde Uhumanité eLaa pais damonde,

Le Président de la République s'est ensuite exprimé
tnoces termes
Messivurs,
La Franee glorifiait hier Fanvore duu grand sicele qui a
auvert une cre ponvelle dans Phistoive de Phumanife,
Auvjourd’hui, nows venows contempler dans son celal ef

dans s splendeur Uenvre enfantée par e sicele de labeur

el de Progres,
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Nons venons saluer les travailleurs da monde enfier, qui
ont apporte ici le fruil de leurs efforts ef les productions
de teur génie. Nous venons tendre une main amie i fous
ceux qui se sont faits nos collaboratears dans Ponvee de
paix elde concorde & laquelle nous avons convic les nations.

Nous venons souhaiter la bienvenue aux visifeurs qui
déja, de tons les points de Thorizon, en deci ow au deli
iles fronlieres, arvivent, sans compter fes distances, pom
premdree part @ nos féles,

Ils trouveront ict une ferve hospitalicre, une ville hew-
rense de les aeeneilliv, el verront ce que valent Tes calom-
niesdictées par des passions aveugles auxqueles le respect
meme de la pateie ne sait pas imposer stlence,

Notre ehiere France est digne dattiver & elle I'élite des
peuples. Elle a le deoit d'étre figre d’elle-méme, el de eé-
I¢hrer, la Léte haute, le centenaire ¢conomigque comme e
cenlenaire politique de 1789,

Elle a suse relever, avecune indompftable oie, apres

les plus cruelles épreuves, et n’a jamais désespérdé de la
Tortune, Par sa boune fol dans les engagements publics el
par sa loyaaté, elle a inspird une juste confiance. Elle
lrouve dans ses institutions la force de vivifier le fravail,
de ranimer Pactivité dw commerce et de PVindustrie, de
rendre courage a Pagricullure atteinte par de redoufables
fleaux; Pépargne nationale o reen la plus admivable m-
pulsion; et jamais il ne &'est produit plus de géndreuses
initiatives, plus de vecherches passionndes dans toules les

branches de la bienfaisance publique el privée.
Je le vépete avee flierté @ la France poursuil, dans le
calme et dans la paix, son euwre de progres, el le sicele

labarieax qui s'achéve laissera 'ans son histoire une trace
Inmineunse.

Quel chemin parcourn, messieurs, depnis gue Francois
de Neafehdleaw installait, en (798, cent dix exposants dans
le Temple de PIndusteie !
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58 CAUSERIES SCIENTIFIQUES,

Quel admirable essora pris Faclivité humaine, affranchie
de toutes lex entraves du passé ! Quel développenent de fa
richesse publique sous Vinfluence duo travail émancipd, du
commerce [ihéré, des donanes intéricures supprimdées !

An point de vae soclal, on peat traduive le progres par
cette éloguente formule @ la vie humaine acerue, la mor-
talite abaissée.

Dans Palmosphere fortitiante de Lo Jiberlé, Vesprit hu-
main retrouve son initialive, la sclience premd son essor :
I vapeur el Pélectricite transforment le monde, Cu sicele
gl ava de pareils mivacles devait élee célébre,

On ne saurait n

ieux le fatre que par cel admivalile con-
cours des peuplesqui, venus de loutes les parties dumonde,

s ddonnent rendez-vous pour rassembler les merveilles de

Findustrie et les splendeurs de Pavt de notre époque.
Cestdans ces es grandioses du travail que les nations
peavenlt se rapprocher ef e compremdre, et gque doivend

niitre les scatimenls destine et de svmpathie qui ne man-

(queront pas dinfluer heareusement sar les destinées du

monde enavaneant

Phenre o les vessourees des penples
et Te produit<de lour travaibne sevont plus conzacrés quans
seuvres de la paixe Aussi, messicurs, Pappel de Ta Franee
Ot entendu el Te concours spontand ef indépendant gque
Jes penples eux-mémes ont vouln apporter & celle mani-
festation de fraternite internationale vient encore ajonler
Al grandeur wmorale de cette fele,

Son ctal matériel, vous en jugerez foul & Uheure. Vons
verrez quelles surprises ménageaient & notre géneralion
les merveilleax progres de la sctence, comme les yessounr-
ces nepuisables de Pindustrie hnmaine ot les trésors ar-
tistiqques qui jeltenl swre nolre ¢poque un si brillant éelal.

Yous connaissez déja le cadre ot se déploient ces mer-
veilles. Yous avez puw apprécier, en entrant ici, la belle
ordonnance de cetle grande Exposition, o1t

FCII LS, (-

chitectes et constracteurs ont rivalisé de science, dlactivitd,
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de devouement pour présenter au monde une euvre digne
du génie de tear pavs.

An nom de la France, je les remercie, eux etleurs colla-
borateurs, Hs n'ont pas vaineu saws combal il leur a fallu
riompher et du temps et de Ia matiere, ef par dessus tout,
des mauvais vouloirs persistant & ne pas comprendre que
'Exposition n'est pas une ceuvre de parti, mais 'euvre de la
France. Ces iommes e cour ont surépondre & la confiance
de la Républigque et tenir fidelement tous ses engagements,
Apres avolr ét¢ a la peine, ils ont droit d’étre a Phonneur.

Et maintenant, messieurs, nous allons visiter ensemble
les trésors que le monde a accumulés dans ces palais et
ves jardins, en donnant 4 nofre pavs un st éclatant témoi-
snage de confiance ef de svmpathie,

Apres avoir, de nouvean, souhaité une cordiale bien-
venue aux hotes de la France,

Te déclare ouverte PExposition de 1889,

A dernier moment, nous pouvons dirve que les pré-
visions les plus oplimistes onl ¢1¢ dépassées. Bien que
les comptes ne soient pas encore arrélés, il est pos-
sible dlindiquer le chiffre des vecettes et des dépenses

Montant des versemenrs du \
Crédit foneier. Fuiis Lordes o
Al ‘U‘ ' 1@ AR 'l 21,500,000
TICReLS, 18T voersenme P VSO0 B \ ’

2 yepsement oL oL .. ... 3500000

Cs

neessions el receites diverses, vocompris
e produit de 11,609 ickets d csor. . 2,000,000
Cette sommie esi presgue en totallie reniede,
Vente de matévianx estitation., . . . . . b.o00,000
Montant des subventions (Eiat, 18 millions:

ville de Paels, 7,000,0000, & o . . .

Total ginéral des recettes,
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On avait estimé que I'Exposiiion cotleraif une
somme de 43 millions: le total général n'exeddera pas
11,500,000 francs,

Le bilan s'établirait done ainzi :

EELTHUNITHA
41,500,000

Recent
Dépense

Soit un execdent do veceties de Lo, L L L. 8,000, 000

Les rectifications ultérienres ne pourront qnaug-
menter cet excédent,
Par comparaison. voici les résultats de 1878

Receres :K-':'\‘.Iil'\\‘ vOTel L.

Dioponses

EL encore, dans cette somme de 23,685,200 [ranes,
L subvention de PEtat n'était pas comprise.
lin 1867, [es résalfats avaient ¢té meillenrs.

Receties,
Diponses
)N ntdes dopenses

Ainsi, pour UExposition de 1889, non seulement on
est resté constamment au-dessous des dvalnations
budgétaires, maiz Uexcdédent de recettes alleint e
chillre considérable de 8 millions.

Glest le mot de la fin, 11 @ son éloquence. Nous ne
pouvions soubiaiter uwne preuve plus convaincante du
sucees 2ans précédent de UExposifion de 1884,
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CHAMP-DE-MARS
TROCADERO — ESPLANADE DES INVALIDES

Esquisse windrale
Champs-d
teode, — L
Histoire de had

cleanoe

» PlEsposition. —

e, — Lorne cen-

|‘:-{:|'\_\-_ I

. — Dans le pare, —

Tos restamn
A droite de ia
Cde Pavenue de Sultven. — Leowreind
Chine, Tndeo Muaroe., Livome dua Oy
- A canche de Liotour, — Auditions musicales
. — Duothditee en seler, — Lacmaison du gar.
e Pavenue de La Boord
— Panormma teansatlntigoe, — Quat 470
onn—— Avriculinre, — Sections é1em

tour, Les pavillons

ounis, — Sur li b

coesoindsteres, — Liivy
le P rerie e Tunisie, ’

mile, — Lo tone dn

NGT-pEUN portes donnent acees  dans
Venceinte de I'Exposilion avee 31 gui-
chets la semaine et 39 le dimanche. On

2 a donc le choix:les gens pressés vont an
plus court et passent par la porle de I'iisj;l:lii.i(l(;. mais
les personnes qui veulen( se fuire immédiatement une
idée de Tensemble des consthinetions du Champ-de-

i
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Mars doivent passer par les hanteurs du Trocadéro.
Le regard embrasse d'un senl conp les palais, les jar-
ding, les pavillons. Au premier plan, la tour LEiffel
comme un arc de {riomphe eolossal: & travers ses

Prae 330 — Palais o

arceaux gigantesques apparait dans le fond, toul bai-
end de lnmicre, le grand dome monumental de 60 me-
tres de hauteur du palais des Expositions diverses : &
gauche, & droite, encadrant le pare, les palais des
Beaux-Arts et des Arts libérany avee lewrs conpoles
de 54 meltres de hauteur aux dmaux de bleu turquoize
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ot de topaze. At cenlre, au milien des arbustes et des
leurs, les fontaines monumentales et leurs puissantes
gerhes qui s'émiettent dans Tair en fine poussicre
d'eau; de toutes parts, des palais d'Orient, des pavil-
fons, des chalets, des kiosques, i moitié enfounis dans

des massifs de verdure ; partoul des mats dorés. des

Frae 36, — DPasserelle 4

Maisaut-Laurent

oriflammes, des drapeanx, des velums rose el hlane,
jalomnant les grandes allées. Quand le zoleil luit el s
reflete sur toutes ces surfaces éclatanies aux mille
couleurs, Ueffet est saisissant. On n'apercoit de loin
quedes lignes d'orou d'argent, des perspectives d'azar
et d’émerande, des masses de pierreries élincelantes.
On dirait d'une ville des Wil ot {7ne Nuits sortie de
‘erre aw coup de baguette d'une {ée. Le regard est

M k.
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élonnd et charmde. Cest ) Ta fois grandiose et coquet,
imposant et gai. Cest, di reste, la note gaie qui sem-

ble ctre. celte fois. Tun des caracteres dominants de
I'Exposition : hardicsse ol gaieté.

Descendons les pentes du Trocaddéro. 11 faul fran-
chir une passerelle pour gagner le pont d’Iéna. Ona
dir laisser libres partout les grandes voles de commu-
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nication ; aussi a-t-on conslruit, pour relier les di-
verses parties de Venceinte, six passeretles: denx pas-

RN TENS S Histoive e UHabitatio

serelles sur Uavenue de Versailles, deny sur la

frarvelhdn ariral e g *
tranchée du quai d’Orsay, nme au carrefour de U'Alna,
une au carrelour de Latour-Maubourg.

Le pont d'Téna traversé, on passe sousla tour Eiffel,
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et, en longeant le pare et les fontaines, on parvient au
grand dome d'entrée des Expositions diverses, Une ga-
Terie tres belle, de 30 métres de largeur, coupe en quel-
que sorte tout le palaiz dans sa grande largeur; elle va

aboutir parun beanvestibuled Iangalerie des machines.

Adroite et & gauche de cette rue centrale débouchend
Tesdiverses galeries pavalliles des Expositionsdiverses,
nrobilier, vétement, cle. A Yorigine, e palais des Tn-
duztries diverses devait ctee isolé complitement da pa-
fais des Machines par un long jardin de 30 metres de

fargeur. Mais les exposants du groupe des industries
meécaniquesont véelame tant de place, — 77,000 miotres

«
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's, quand on leny avail réserve senlement 34,000

veur toute la partie du jardin comprise entrela grande
rue centrale et 'avenue de La Bourdonnais; on a, de
mime, desting toute Ia partie opposée du jardin jus-

ITINERAIRE A TRAVERS L°

qu'a T'avenue Suffren au matériel des chemins de fer.

Le palais des Machines s'¢tend dans toule la largeur

Maison des fhreuy,

duChamp-de-Mars parallclement & I'Ecole-Militaire : il
@ en longuenr 420 metres de développement, 143
metres en largenr et 45 métres de hanteur. Clest une
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des constructions les plus admirdes de I'Exposition,
Nous v reviendrons; mais il nous faut aller vite
pour tout voir dans une seule et premicre visite,

Nous sortons, comme nous élions enlrés, par le
grand dome. A droite et & gaunche, le palais est borde

par de vastes galeries 4 jour, par des promenoirs oil
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sont installés des calvs et des restaurants. Nous relron-
vons. des  galerics analogues, des promenoirs, des

Fioe b Histolre de I'Habirarion.

Maison arale au xvie sicele,

cafés, des restaurants de toutes les nations tout le long
soit du palais des Beaux-Arts, soit du palais des Arts
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libéraux. Nous ne pouvons que traverser, sans nous y
arréter, dans celte course rapide les galeries des denx
palais latéraux qui nous raménent a la Seine.

Historre de Uhabitation., — Nous retonrnons au pont

Q'léna. En avant de la tonr, parallelement au quai, se
trouve la série des habitations de M. Ch. Garnier, rap-
pelant les principales phases dela construetion depuis
les terups primitifs jusqu'a nos jours; c¢'est Ihistoire
de la maison. Citons, en commencant par la gauche
du pont d’léna : quatre abris sous roches, les troglo-
dytes, les cabanes de Uépoque du renne, de 1'ige du
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bronze; les habitations lacnstres, ele.: Thabitation
éoyptienne, les constructions ("Assyrie, de Phénicie;
la maison étrusqne, les habitations hindoue, persane,
grecque; la maison romaine dans laquelle est placiée
une verrerie: la maison scandinave, la maison moyven
dge ot Nonca installé un salon d'honneuwr pour le Preé-

Fia. 47. — Pavillon dn Aexique.

sident de Ta Républigne ; puis une constraction hyzan-
tine, les pavillons slave, russe; les maisons du Soudan,
delaChine, duJapon, ete. La plupart de ces habitations
onl leurs hotes nationaux et <ont entourées dejardins.
Les maisons gauloizses ont lenr ehéne: les maisons
chinoizes, leurs bambous, azalées, le thé, les cvelo-
nias:les constructions d’Amérique, les incas el atzé-
ques, lenr datara arborescent, Talocs, ele, On fera le
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tour du monde en une heure dans ce pelit coin du
Champ-de-Mars.
Constructions a droile delatour. — Danslejardin situé

Fic. 48, — Pavillon de la Bolivie,

entre la tour et 'avenue Suffren, & droite du Champ-
de-Mars, on sarréle successivement devant le pavil-
lon de la Compagnie de Suez, devant celui du Brésil
anquel est anunexde une serre pour l'exposition des
plantes de 'Ameérique du Sud; devant le riche pavil-
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lon de la République Argentine, devant le beaun bati-
ment mexicain qui sera ultérieurement fransporté
an Mexique. Celle construction massive renfermera
un musee archéologique. Les Mexicains ont dépensdé

G, 19, — Paviilon du Canal de Snez.

plus d'un million pour ce batimenl tout en fer.

Ensuite on passe devant 'exposition de Bolivie avee
son déme de 12 metres de hauteur. On v trouve une
collection fort helle d’échantillons mindéralogiques et la
reproduction d'une galerie en exploitation de plowmb
argentifére: enfin nne volicre peuplée des oiseaux qui
habitent Jes fordts du haut Pérou: an deli, le pavillon
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de I'Equateur, le pavillon du Vénézuéla, du Chili, ete. ;
d cOté, en bordure, le palais des Enfants, d’abord des-

Fra, 50, — Pavillon do Bresil.

. P . . . »
tiné a contenir tous les jouets et i représenter tous les
divertissementsimaginables, Maisle batiment changea
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vite de destination : on le transforma en théatre, puis
A ¢oté on éleva un second théitre, Cest 1a que chaque

1. 52, — Pavillon du Chili.

jour la foule se presse augrand Thédtre parisien pour
applandir les gitanas et au Thédtre international pour
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applaudir la troupe du Khédive. Dans ce coin on a
installe, outre de grands bazars, différentes attractions,

— - S o

're. 53, — Pavillon du Viandzuéla,

notamment une reproduction d'une ville japonaise
avece ligures en cive, mours, habitudes, ele.
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Mentionnons auszi, sur le terre-plein du palais des
Arts libéranx, les pavillons du Lota, de San-Salvador
et de Nicaragua. Cc dernier pavillon, d'une certaine
élégance sobre, construit par M. Sauvestre, architecte
de la grande tour, renferme, ontre tous les produits du

Fra. Ol Pavillon de Siam.

pays,un trés beau plan du canal projeté de Nicaragua.

Caonstyuctions i droite, e long de Unvenue de Suffren.
— Si maintenant nous parcourons la limite droite du
Chamyp-de Mars, en remontant vers 1'Eeole-Milituires
nous passons devant Ie dome Villard et Coutard, qui
renferme un globe terresire au millioniéme, ayant par

consequent 127,735 de diamétre et 40 métres de circon-
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férence. Paris occupe, sur ce globe, environ un centi-
metre. On y a marqué toutes les voies de communi-
cations terrestres et maritimes de 1789 & 1889,

Nous visitons ensuite successivement les pavillons
de I'Urnguay, de la République Dominicaine, du Pa-

1. 6. Palais Indien ; vue extéricure.

raguay, de Guatemala, d'Haiti, le grand pavillon in-
dien qui renlerme des produits 'Orient et gquelques
auntres aussi, l'exposition de Saint-Marin, le pavillon
chinois, le restaurant rowmain, le batiment du Maroe
et enfin exposition égyplienne qui oceupe une su-
perficie de 3,000 meétres carreés. Cette exposition se
développe jusqua T'extrémité du palaiz des Machines.
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On a constroit plusicurs types de maisons en bordure
du Champ-de-Mars & droite; a gauche, on a emprunté

Fra. 58 Le Mavehand Iorangeade de la rue du Caire.

de grands espaces au palais des Industries diverses
et flevé sur ce point des facades ovientales. Li, toul
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est dgyplien. Cest la fameuse rue du Caire qui a eule
méme sueees que la rue des Nations de 1878, L'expo-

Fra. 61, — Aue et Anicr Jde la re du Cairve.

sition égyptienne a été organisée par M. le baron De-
lort de Gléon, commissaire général; les travaux ont
¢té exdeutés par M. Gillet, architecte.,
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La rue Eovptienne est unce représentation exacte
=M

s, 63. — La Rue Jda Caire

d'une rne du Caive avee ses houtiques, ses cafds, ses
maisons 4 moucharabis el un superbe minaret. Elle
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est habitée par 200 Egyptiens, fabricants de vitraux,
tourneurs, musiciens, efe. Derriére les maigons, on a
installé une dcurie renfermant 100 petits dnes qui,
luxuensement harnachés, promcénent les enfants et
surtout les grandes personnes dans les allées du pare.

Fro. 61, — Pavillon dde la Seeiére géndrale des TEéldphones,

Enfin, on a aménage snecessivement plasienrs grands
cafés ; la porte principale est ornce d'une tente d'une
extréme richesse empruntée au palais do Khédive,
Pendant les premieres semaines de I'Exposition on
s'derasait littéralement dans celte pelite rue élroite;
le Parizsien voulait voir les ]:j,u'l\’plions au travail et
les fameunx aniers, un peu trop indépendants, quil
fallut mettre a la raison plus d'une fois. Cest dans ce
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petit coin qu'on entendait’ sans répit du matin au
soir la musique égyptienne: cest la anssi que les
amateurs vont voir la danse du ventre et les almées.
La concurrence s'en méle, el plusienrs enlrepreneurs
exhibent des almées de plus en plus authentiques.
Passons.

Constructions a geauche de Il tour. — A gauche,

Fra, 65, — Pavillon de PAdministration des Tabaes.

apres avolr franchi le pont d'Téna, les maisons Gar-
nier, on voit successivement le pavillon des Manu-
factures de U'Etat, le pavillon de I'exposition spéciale
Eitfel, dont la conpole el un fac-similé de la grande
coupole de T'Observatoire de Nice, la maison mo-
derne out l'on rencontre toutes les applications pos-
sibles du gaz, tous les modes d'éelairage anciens

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



96 CAUSERIES SCIENTIFIQUISN.

et modernes, les principaux moyens de chaulfage.

Un peu plus loin on pénctre en foule aussi dans le
pavillon de la Sociétd générale des Téléphones. Cest [
que tous les soirs, dans quatre grands salons, on entend

Ira. 67, — Pavillon des Pastellistes,

I'Opéra, POpéra-Comique, 'Eden, cle. Ces anditions
ontun vérttable sucecs. On entend Ies artistes abso-
lument comme silon se trouvait sur la seene. A 'étage
supéricur on a exposd & gauche des {ypes perfection-
nés de bureaux téléphonigques, construits sous la divec-
tion de M. Berthon, les appareils les plus nonveanx.
el a droite M. Lazare Weiler a installé une exposition
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lres réussie de ses tils silicienx el des cables télépho-
niques. Pour la premicre fois on a mis a la disposi-
tion du public le Théatrophone de MM, Szarvardy et
Marinowitch, appareil automatique qui vend de la mu-
sique. On jelle une piéce de 50 centimes dans 'appa-
reil et aussitot en saisissant les cornets téléphoniques

Vaudoyer, architecte

el enles portant a oreille on percoit pendant cing mi-
nutes desairs transmis ddistance. Commeappareildoil
fonctionner le jour, on a installé dans les sons-sols de
UAdministration des Téléphones, rue Caumartin, des
planos mécaniques. Ce sont ces pianos que Fon en-
tend dans

e Thédirophone. Aupavillondes Téléphones,

Ol A aussi placeé un phonographe perfectionné Edison

en sorte que le public peat apprécier les merveilles
29 6
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de la transmission et de la produclion directe des
STOIEN

Prés des Téléphones, a citer encore @ le chalet fin-
landais, le chalet norvégien, le pavillon Brault en céra-
mique, la taillerie de diamants de M. Boas fréres, ete,;
enfin, le théitre des Folies-Parisiennes. Ce théitre,
construit par M. de Schryver, est complétement en
acler, fondations et couvertures comprises : on peut
dire qu’il est incombustible. Les murs, les cloisons,

Fra, 68, — Moteuvs & vent sur o berce de la Seine.

les planchers sont formds de panneanx de tole minee
d'acier de un millimetre d’'épaisseur auxquels un em-
boutissage convenable a donné le maximum de résis-
tance. Les parois dan méme mur, distantes de 16 cen-
limétres, constitudes par les toles, sont réunies an
moycen de larges plats boulonnés sur les hords supé-
rieurs de chacun des panneaux.

Ce théatre, aprés Uexposition, sera démonté et en-
voye dans UAmérique du Sud ot il servira de biblio-
theque. Gest, an fond, un type de maison en acier
qui pourra quelquefois étre employé par suile de
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la facilité du montage et de Pextréme légéreté de la
construction.

Enfin, n'oublions pas le pavillon céramique de
M. Perusson, l'isba russe, le pavillon Toché desting a
une exposition de fresques, le pavillon des Tabaces tures

Fig. 70, — Panorama des Transatlantiques et Pavillon de la Marine.

et, sur le terre-plein du palais des Beaux-Arts, le pa-
villon de Monaco et le pavillon des Pastellistes. Au
pavillon de Monaco, le prince héréditaire Albert de
Monaco a exposé notamment une collection des en ains
de péche dont il, s'est servi dans les campagnes suc-
cessives de I'Hirondelle, avee les cartes ot les résultats
sclentifiques des sondages opérds dans 'Atlantique Nord
et dans le voisinage des Acores.
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Constructions a gavche, le long de Uavenuede La Bowr-
donnais. — Immédiaternent apres les bureaux duCom-

&
E
;

P

dow Cha

1" Al

di Povtucad,

missariat et du Directeur de 'exploitation, on passe
devant le pavillon des Aquarellistes qui fait en quel-
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que sorte pendant a celud des Pastellistes élevé en face:
puis devant le pavillon dela Presse et le burean qui
lai est adjoint des postes ctdes télégraphes. Le pavil-
lon de la Presse, trés coguet et ires orné par divers
exposants, a ¢té construil, sur les plans de M. Vau-

doyer, par M. Favaron.directenr de la Société des ou-
vriers charpentiers de la Villette ; il est le rendez-vous
de toutela presse francaise et étrangeére. Tous les soirs
on avail quelque peine a trouver de la place sous la
grande tente de son restaurant illuminé & la lumitre
electrique el entourd de son parterre de fleurs.

Apres les Postes et Télégraphes I'élégants station
d’électricité de la Compagnie continentale Edison, puis

0.
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successivement les forges du Nord, les broderies an-
ciennes, les dcuries de MM. Milinaire fréres, les char-
bonnages de Mariemont et de Bascoup, la commission

Fie. 73, — Exposition maritime.

helge et lexposition Solvay, la Golonie du Cap, les
mines de diamants de Kimberleyv,les forges del'Horme,
les établissements Cail, avee 'énorme cancen Bange
de 12 meétres de longueur, les pavillons Royaux,
Lacour, I'Union eéramigue chaufourniére, l'exposition
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de Montchanin, les forges de Saint-Denis, le pavillon

Goldemberg, la Compagnie générale des asphalles.
Berge de la Seine. Rive gqauche. — En retournant

vers le Trocadéro, a droite et i gauche dupont d'Iéna,

T — Palais des alincutaires,

I'1e
Raulin, architeete.

nous signalerons Uexposition de l'industrie dupétrole
organisée par M. Deutsch. Dans un des énormes ré-
servoirs en fer de 18 métres de diametre ef de 8 métres
de hauteur quutilise cette industrie, on a installé un
panorama représentant les principaux gisements pé-
troliféres d'Amérique et de Russie, A e6té, dans un
cial, ligurent les industries de 1'éclairage,

pavillon spd
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du chauflage el de la force motrice par les huiles el
essences minérales. On voil notamment dans ce pa-
villon une voiture mue par une machine a pétrole.

Dehors on a placé diversappareils d'éelairage inlensif
connus sous le nom de lucigénes et qui lancent leurs
clartés blanches sur I'ean de 1a Seine.

Un peu plus loin, sur le hord de la Seine, la station

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ITINERAIRE A TRAVERS L'ENCEINTE. 103

de la Societd « UEclaivage électrique », puis le bifi-
ment des machines motrices pour I'élévation des eaux.

Li encore, en avancant le long de la berge, on trouve
a droite les expositions des pompes de toule espéce,
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T'expositionn des moteurs pour agriculture, une helle
machine a4 gaz de (00 chevaux, de petils moleurs a
pétrole depuis 1/8 cheval jusqua 3 et 4 chevanx. A
ganche, onenlre dans le pavillon spécial ot MM. Ser-
pollet ont placé des types de leur petite chaudiere a
tube aplati en cuivre, fover, chaudiére ne tenant pas
plus de place quun petit potle roulant. On a attelé le

Fre, 77. — Fnivdes des Galervies de PAgriculture,

systéme & une dynamo de facon 4 montrer son appli-
cition i Uéelairage domestique. Un grand trieycle figure
aussl au milieu du batiment: il est ma naturellement
a Taide d'une chaudivre Serpollet.

A droite du pont, I'exposition maritime et fluviale.
On a créé un petit portde refuge ol 2ont groupées de
nombreuses embarcations, vachts, eanots & vapeur,
etc. Mais c’est le grand batiment de la berge qui attire
avec raison leg curieux, On v a placé toul ce qui se
rapporte 2 la navigation, des modeles de grands vais-
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seaux, de navires hlindés, de croisenrs, des intérieurs
de paquebots, des salons grandeur nature, des cabines
puis lartillerie de ma-
rine, les bateaux de
sauvetage, les boudes,
les fusées porte-amar-
res, les scaphandres,
ete. Trés curieux  ce
batiment.

Plus loin, on trouve
le pavillon du Gaz &
T'huile et le grand pa-
norama de la Gompa-
gnir Transatlantique.
Le visiteur se trouve
en rade du Havre sur
le pont dela Touraine,
pagquebot en ce mo-
ment en construction
(i dispose de 11,000
chevaux -vapeur. On
voit au loin la pleine
neer ef, autour duspec-
tateur, les plus grands
paquehots de la Com-
pagnie. Liillusion est
complete. Ce panora-

ma est 'eeuvre tris

) F1a. 78, — Entree de Exposition
sale M. (_JlJliU[. des Tnvalides an quad JOvsay,

A l'élage inlérienr, un

diorama montre lintérieur des cabines. le salon de
e Y. . - - T

1" classe, la rade de New-York, ete.
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Enfin, toujours sur la berge, les batiments de 'os-
tréiculture et de la pisciculture, batiments trés {1d-
quentés. On voit des
parcs  dhuitres;  of
on s’initie 2 tous
les procédés  d'éle-
vage, ete.; dans cer-
a
elaces verticales, le

tains aquariums

public s'amuse 4 sni-
vre les mouvements
des truites, des saumons, ete. Au deld, on pénctre

F16.79.— Devant Nentrée des Invalides,

dans le superbe bitiment des Chambres du com-

merce maritime, On v a exposé des plans en relief

des principaux ports modifiés depuis ¢nelques an-

nées, porls de Calais, de Boulogne, de Dunkerque, de

Dieppe, du Havre, de Marseille, ete. Ces plans sont
I ]_ 1 1 tl
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extrémement remarquables, Cest plaisiv d’enlendre
les gens du pays s'écrier avee satisfaclion : « Mais
¢'est cela, nous voild chez nous; voici la jetée, voila
ma rue... »

L'exposition des Chambres de commerce est une
des plus réussies,

Au deld, on passe dans le palais des Produits ali-
mentaires, construction immense a deux étages due i

Fri. 81,

Exposition d'Hyeid

M. Raulin. Sur la Seine on voit se profiler sa grande
facade blanche.

La galerie inféricure est sur la berge; cest I que
Von a accamulé tous les échantillons de la production
vinicole [rancaise et étrangere. La galerie supcrienre
se trouve au niveau du quai; on y a placé I'exposition
pProprement dite des substances alimentaires. On voil
l’-fﬂ_n'iqlir'r le pain, les gateaux, les Dbiscuits, les pas-
tilles, le chocolat, ete.

A Tétage infirieur, dans la partie réservée ans vins.
ona éleveé de véritables ares de triomphe avee des

20 -
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honteilles, des portiques élégants, toute une série de
murs et de compartiments en bouteilles, pleines ou
vides d'un curienx effet. Clest la quon pourra s'initier
i la fabrication des vins de Champagne. On voit des
ouvriers soutirer 1o vin, emplir les bouleilles, inlro-

Fro, 820 — Palais de TAlzdvie,

Esplanade des Tnvalide

duire le sirop de sncre candi, enfoncer les houchons
meéecaniquement, cte. Ne gquestionnez pas les ouvriers,
car ils sont en cire et ne répondraient pas; mais 1il-
lusion est telle qu'a quelgques pas on les croirait en
chair el en os. Que de visiteurs s’y sont trompés! La
reproduction est parfaite. On g’arréte toujours devant
ces blouses bleues et ces hautes casquettes.

Plus loin, en continuant aprés les bitiments de la
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Dégustation des vins, des liqueurs, on traverse le beau
pavillon du Portugal avec ses vignes et ses treilles,
ses deux étages de produits, bois, fruits, vins, etc. En-
fin on entre dans les bitiments de I"Agriculture.

Le Troeadéro est desting principalement & Thorticul-

R

ture ; cette exposition oceupe nne surtace de 40,000 me-
tres carrés, On a beaucoup admiré les flenrs du Tro-
cadéro pendant les différents concounrs. L'exposition
florale a été organisée par M. Hardy, le savant directenr
de I'Ecole d’horticulture de Versailles, président du
groupe IN (Horticulture .

Nous relevons an Trocaddéro, en dehors des collec-
tions d'arbres, d'arbustes et de fleurs, 23 scerres, 14 pa-
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villons et kiosques el plasieurs grandes tentes pour
I'exposition des fruits. lei encore, les allées principales
sont garanties contre le soleil et contre la pluie par
des velums en coutil blanc et rose,

Dans leg parlies haszes et sur les cOtés, on a planté

Fie, 85, - Palais des Colonies francaises.

les whres fruitiers les plantes polagéres, ete. TAd-
ministration o méme organisé sur une petite échelle
une exposition de son « tont 4 I'égout ». On arrose
avec de 'eau d’égoul les {errains artificiels iinités de
ceux de la presquiile de Gennevilliers. On voil pousser
des légnumes sous influence de cet arrosage { ou-
t’_tmce, On voit 'ean gortir des terres tout & fait lim-
pide apres Ia filtration & travers le sol: ceux qui =ont
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partisans du « tout a U'égont » pourront méme v got-
ter; les autres les regarderont (aire. Tout esl sujet 4
exposition.

A mentionner un abri mexicain en mais, le pit-
villon du Gouvernement de Vietoria. le pavillon des
Travaux publics, enfin le batiment des Foréts, On s est
. de toules

servi, pour ériger le batiment des Foréts
les essences qui croissent en France @ on o employdé

Fre.s6. .~ Habitation de colonseoncessionnaires 4l Nouvelle-Calddonie.

Esplanade des ITnvalides,

1400 métres cubes de bhois. La facade est forméde
de panneaux obtenus par la juxtaposition of 1'as-
semblage de bois de formes ot de coulenrs diverses
les colonnes sont constitudes par des arbres séeu-
laires non éeorces, La salle principale du batiment
a 42 metres de longueur sur 18 métres de largeur:
on y a rénni une collection d'échantillons de bois
unique ai monde,

Gest an Trocaddro que sous denx immenses tentes
on a installé les diverses expositions, horticoles, fleurs,
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fruits, arbrisseanx, plantes vertes, palmiers. cle. Les
fleurs des parterres ont été renouvelées periodique-

ment. Véritable mosaique aux vives coulenrs ef aux
suaves parlums. Derriere le pavillon des Travaux,
on a dizposé un carienx jardin composé de plantes
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japonaises. Dans des grands pofs, on a placé des ar-
bresde centans, deux centsans que Uindnstrie spéciale

i [ ==
I TR

L ST EHIATTHE '.!
‘J" A

Fig. 88, — Porte du Pavillon de la Cochinchine anx Invalides.
des Japonais a réduils ot la grandenr de pelits arbustes

d'appartement. Les branches sans cesse rabaltues ef
tordues nont pas plos de 30 centimetres. Les coni-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ITINERAIRE A TRAVERS L'ENCEINTE. 117

fares ainsi travaillés mesurent au maximum 40 cen-

i7s3E]

e

Fre. 89, — Pagod s d'Angkor, — Fabre. architecte.)
Esplana

des

Invalides,

timetres de haut. Ces pelits arbres rabougris n'ont
rien dlagréable ; on dirait d’organismes difformes

1.
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el chétifs; ils ont élé déformes. Ce sont des ob-
jels de curiosité trés en vogue au Japon, ol ils

Fro. o, Ouvrier tonkinois.

ornent les potiches el les jardinitres des salons.

Plus haut, a droite, sur le cotean, on entend retentir
ln musique des Dames hongroises du Restaurant de
France. Partout, sous les velums, & l'abri du soleil
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ou de la pluie, des expositions diverses relatives a
Fhorticulture, des foyers pour serres, poéles, kiosques

Fre, 93, — Soldats wonkinols & table,

vitrés, outils, ustensilesdivers, sécateurs, tondeurs, efc.
Rien de joli et de frais comme cetie oasis de verdure
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formée par les pentes du Trocadéro, rafraichie par la
arande cascade centrale et les pelites rivieres qui
suivent leur cours paisible entre les rives fleuries, les
gazons et les rochers.

Quai d'Orsay. — Le quai d’Orsay esl réserveé anx pro-
duits et appareils agricoles,

AVextérienr les interminables hatiments de la viticul-

et de DAnnam,
ture et de I'agriculture n'ontrien de séduisant ; ils se pro-
longent sur deux lignes paralleles jusquiaux Invalides.

A Tintérieur, U'ovil est plus satisfait. MM, Chaperon
et Jambon ont exdeutd sar les plafonds des peintures
ornementales qui se marient agreablement aux feuil-

lages naturels, aux vignes et aux fruits. M. Toché a
orneé la facade de grandes composilions ot sont repré-
senties les scenes de vendange, de foulage, de Ia
mise en fut. On passe successivement en revue le ma-
tériel agricole, la vitienlture, les machines agricoles
eu mouvement et lesisections étrangeres.
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Les galeries, en effet, sont divisées en denx grandes
sections. La premiere va de Tavenue de La Bour-
donnais o la rue Malar, convrant une superficie de
15,984 mdotres. On y a rassemblé les produits fran-
cais et les machines agricoles ; dans la seconde, qui
s'éleve o la suite ef dont la superficie couverte atteint
9,577 metres, on a groupd les expositions drangeres

Portugal, ltalie, Espagne, Etats-Unis, Suisse, Luxem-
bourg, Pays-Bas, Roumanie, Russie, Danemark,
Autriche-Hongrie, Norvege, Belgigue. Golonies anglai-
ses, efe.,

Sur le ynai, aussi, en face du palais des Produits
alimentaires, se trouvent la ezarda hongroise, une
houlangerie] hollandaise, une laiterie anglaise, une
heurrerie suédoise. La czardaavee sesmusiciens altire
la foule. Sonfrestaurant estjtres fréquente : nous tra-
versons ensuite l'expozition francaise du Garde-Meuble
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ot des marbres du gouvernement ; au dela du pont de
"Alma, au débouchd de la passerelle, les Magasins cen-
tranx militaires ; sur Ia berge, en face des Invalides,
le pavillon de la Balnéothérapie.

Esplanade des Invalides. — Nous pénétrons enfin sur
I'Esplinade par une large avenue centrale qui va du
quai i Fhotel des Invalides, On o gronpe sur FEspla-

Fig, U6, — Cases Canagues,

nade une exposition dans 'Exposition avee de viri-
tables palais. A droite. le pavillon d'exposition du
Ministere des Dostes ot Télégraphes, Vexposition bien
remarquable du Ministére de la Guerre, avec le pavil-
lon de I'Aérostation militaire, celui des Poudres el
salpétres, la boulangerie militaire, ete.

Le batiment principal du ministére dela guerre me-
sure 150 metres de long sur 22 métres de large ; on'y
peénétre par trois portes monumentales. La principale
est de style moyen dge, crénelée & pontlevis, Nanqude
de deux tours. Cest un véritable chateau fort. Dans
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une des salles du palais de la Guerre, on a placé de
bien jolis modéles de toutes les machines de guerre
employées depuis la plus haute anliquité; dans une
autre, on a représentd les difféventes phases d'un siége
a toutes les épogues ; dans une troisieme, on a réuni

—

Fie. 97, — Pavillon <de Annam

1 du Tonkin.

Esplanade des luvaliles

les portraits, les armes de nos plas illustres géndéraux.
A noter aussi le batiment des nouvelles mitraillenses
et M'mmense canon de Bange.

A coté se trouve lexposition de I'Union des Femmies
de France, avec un (yvpe d’hopital démontable et por-
tatif.

L'exposition de I'Hygitne ocenpe un palais a frois
grandes coupoles de 20 metres de hauteur et de 10 me-
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fres de diamdctre. Ce palais est specialement affecté
I'hygicne de habitation ; 4 coté, on visite le bilimend

de I'Assistance publique avee une exposition du mati-

ricl et des appareils employés dans les établissements
de I'Assistance, hopitaux, asiles, ete. ; plus loin, le pa-
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villon des Eaux minérales, le pavillon Geneste et Hers-
cher, ot Uon a réuni les applications du génie sanitaire:
ventilation, chaufllage, assainissement, deésinfection.

Fre. 1on, Muslcien javauuis jouant du

Tout au hont de I'Esplanade on a installé exposi-
tion d’économie sociale qui comprend les meilleurs
types de maisons ouvriéres, un cercle d'ouvriers, une
bibliotheque, un restauranl populaire ott Ton dine
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pour dix centimes, ete. Grand sucees aussi poor cetle
exposition. M. Léon Say, sénateur, présidail le groupe
de U'Economie sociale.

Nous revenons surnos pas, du méme edlé de Iallée

recommencons maintenant nolre

centrale, et nous
examen a partiv de Ia Seine, coté gauche de 'ix-
planade. '
Gest toul d'abord l'exposition de 'Algdrie. Encore
un palais entouré de toute une petite ville arabe avec
8

29
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ses minarets, ses koubas, ses terrasses. ses domes. On

W e

TN

Beplanade des

pénétre dans le palais par un grand porche & qualre
colonnes, comme on en voil & Alger; an porche exst
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adossé un minavet de 22 metres de hauteur ; puis une
grande kouba abritant le vestibule oh se dresse Ia
statue de I'Alydrie, de M. Gauthier. On adevant soi une
galerie bien éclairée renfermant les produits d'Alger,
d'Oran, de Constantine. A gauche du minaret, on a

éleve un batiment spécial pour les beaux-arts et les
arts lihéraux de 'Algérie. Au centre de exposition,

on peut se reposer Jdans un beau jardin présentant
tous les specimens de la flore algeérienne et o des in-
digenes vendent des produits de I'Afvique.

Quelques pas encore. ¢t nous voici devant le palais
de Ta Tuunisie précéde dun portique ui rappelle celui
di palais beyvlical dn Bardo: a droite, nn hatiment a
terrasse reproduisant le Souk-cl-Bey: i gauche, un
bitiment 4 toit quadrangulaire, fac-similé da tombeatt
de Sidi-Arrouz A Tunis, A I'intérienr, une.cour carrée
ou patio avee ses édlégantes colonnades condnisant
aux salles d'exposition. Dans les jardins, des restau-
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rants, des boutiques, des calés el des coneerts avecla

tasia arabe.

P, 17, L

Esplanade des Tnvalides,

musigue et les danses tunisiennes. Noublions pas un
type de maison d'¢cole d'enfants arabes.
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ITINERAIRE A

Aprés la Tunisie, un palais tonjours, un palais pl.us
grand encore que les préciédents,le palais des Colonies
entourd de villages néo-calédoniens, alfourou, co-
chinchinois, ~|_"|1(3i_\::1l;{i:~: ¢'est immense. A gauche du
palais central, le pavillon de I'Annam et du Tonkin,
au milicu duquel est placé nn Bouddha gigantesque:
Ie pavillon de 1a Cochinchine, reproduction d'un tem-

1. 108, — La Tente des Femmes kabyles,

inde des Invalides.

ple dn désert des Tombeaux, construit en boiz de save
anssi dur que le hoisde teek : la pagode de Villenour,
le pavillon de Madagascar. A droite, le grand itiment
e Ulndo-Chine ; puis, ceux de la Guadeloupe, de la
Martinique, l'allée  du Sphinx, la pagode d'Angkor,
curieux spécimen architeciural représentant un frag-
ment d'un monument colossal de art Kmer, connu
des missionnaires des le xvi® siecle. Le temple d’Angkor
aceupail prés de 6,000 metres carrés de superficie el
ctait entouré par un foss® de 200 metres de large. An

S
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centre, s’élevait une tour de 80 métres de hauteur, ana-
logue a celle que Ton a érigde aux Invalides et dont
la hauteur atteint déji 40 metres. Ce monument rap-
pelle une des phases de la vitalite d'une agglomira-

Fic. i Conr de la Cochinehine.

Esplisiaide des Tivalides.

tion lnunaine considérable, comprenant vingl races
an moins, qui a lnite puis disparn entre Mékong ef le
Grand Lac, Ona relevé dans les inzeriptions d"Angkor
L date du o sicele, dee des plus anciens monuments
de U'Inde. Des causes peun connues, parmi lesiquelles
les plus vraisemblables pourraient etre Passéchement
de la végion ef L transformation du golfe en lac, onl
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annibiilé Deeavre de tant de civilisations successives,
Seul Angkor a subsizteé of Fon ne saurait op se félici-
ter de voir cette page de Uhistoire et ses 1égendes re-

produite avec connaissance et talent & Exposition.

Froo LI0L —— Onviler annaiite.

A deli on traverse Lo kampong ou village javanais;
culin, dans le fond. on visite un village maleache, 1z
tase canague, mne serre renfermant des plantes exo-
tiques, un restaurant annamite, un restaurant ercole,
un thédtre annamite, ete. Nons en passons. Toutes
nos colonies sont représentées dans cetle exposition,
(ui offre un grand intéret de cmiosiio,
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[1 est inutile de dire toutle succes de ce coin de I'lsx-
position ; la foule y passe des journées entiéres & par-
courir, nonseulementles batiments, mais & voirdepres

unbiens, les typesde nos colonies,

lesnoirs, Tes Sdndg

les Javanaises, les arlistes du thédtre des Annamites,
les danses, ete. Les fétes du soir, le défilé de tous ces
habitants des pays d'outre-mer attirent un monde

duorme. Un ne se lasse pas de regarder, de plonger
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nn @il indiscret dans les cases de voir courir les
pelites Javanaises |, les petits soldats annamites
les conducteurs de petites voitures, les « pousse-
pousse », ete. Un peu foire peutl-élre ce coté de 'Ex-
position, mais il en fant pour tous les gotls; aussi
hien, rien damusant comme 'examen de iout ce
monde, comume Pétude de lenrs moenrg, de leur carac-

tere, ete. Les elhnographes anvont fait large moisson.

Tout i Vextrémité, le panorama « le Tout-Paris »
de M. Castellani. Le visitenr est placé, nn jour d'été,
sur le vefuge de la place de 'Opéra et, de ce point
dobservation, il voit passer les celébrités parisiennes
sur le houlevard, dans la rue de la Paix, dans larue du
Quatre-Septembre, avenue de 'Opéra. Ontrouve detout
dans celte galerie, des fignres les plus connmes: depuis
Rochefort et M. Clioubersky jusquia Louise Michel et
M. Renan attablé au café de la Paix. M. Renan au
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cafid de la Paix! cela suffit pour donner une idée dn
degreé de ressemblance des personnages esquissés
sans facon par M. Castellani. Derricre ce panorama.
M. Barre, ancien collaboratewr de I'ingénieur Girard.
a reconstitud le chemin de fer glissant de la Jonchoeres.
Une ligne de 150 métres; quelques petits wagons glis-
sant sur des rails soutenus par de 'eau sous pression
et enltrainés par un jet d'eau venant frapper sur les
aubes reclilignes installées sur le wagon propulseur.
Cn souvenir de 1862 71!

Chemin de frr. — Nous sommes au bout on a pen
Pros: nous avors parconri d'un pas rapide loute en-
ceinte, La distance franchie depuis le départ est con-
sidérable s on o heureusement, pour le visiteur, dtabli
un petitcheminde ferintévienr do systeme Decauville.
Gesl une ligne 4 double voie de 60 centimelres de
Largenr; elle part de la porte d'entrée de Pesplanade
des Invalides, suit tont le qual 4 Orsay enlre denx ran-
giées d'arbres qui transforme la voie en un tunnel de
verdure: elle passe en sonterrain sous le carrefour de
l'avenue Rapp et de 'avenue Bosquel, puis en franchée
au Champ-de-Mars et tourne pour longer lavenue
de Suffren jusqua la station terminus pres de o
calerie des Machines. Ce chemin de fer a 3%9.500
de développement el trois stations intermeédiaires. Les
lrains s’arrétent aux gcaleries d’Agricolture, aux gale-
ries des Produits alimentaires devant la czarda hon-
sroise, ef & la tour Eiffel. Le ravon minimum de ses
courbes est de 23 métres; la pente maximum, de
29 millimélres. On sait ce qui carvacterise le chemin

V' Causeiies seiendifiques. v, 1104862,
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de fer Decanville, Ao licu de deux files de rails indé-
pendantes et appuyées comune d'habitude sar des

reoans fnvatides.

Fanha

ivillo,

v

O hemin de

fraverses en boix, la voie Decanville est constiluée
parune série de froncons on travees dune longuenr
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comprise enlre 1*,23 et 5 métres. Les rails el tra-
verses en acier sont assemblés en nn tonl rigide. La
réunion de ces sortes d'échelles se fait en un instant,
an moven d'éclisses dont chacune, {ixée & un bout
du troncoun, vient s'encastrer dans le hout correspon-
dant de Uautre troncon. Au début, la voie avait 50 cen-
timetres. Aprés Fexamen dn premier petit chemin de
fer économique construit dans le pays de Galles, de
Festiniog a Port-Madoc, dés 1832, M. Decauville
adopta définitivement la voie de 60 centiméetres d'écar-
tement. La voie de 'Exposition est formée de rails
d’acier dn poids de 95500 par métre conrant: elle
porte facilement des voitures de 1,70 de largeur,
mnnl:'-v.\' sur deux {rucks articnlés ou bozies avee
roues en acier de 45 centimaelres, Ces voitures 1éoores,
a claire-voie, renferment 8 vovageurs par comparti-
ntent: au total, 36 vovageurs,

Les locomolives employvées sont de trois types @ la
tocomolive Decauville, la Tocomotive Mallel com-
pound el la locomotive Pichot-Bourdon, La machine
compound Mallet fonctionne depuis plusicnrs aundes
sur les chemins Decauville emplovés pour les trans-
ports militaires, Cest M. Mallet gqui a constroif la pre-
micre machine compound qui a ¢té mise en service,
il vy a déja pres de douze ans, sur Lo ligne de Biarrilz &
Bayonue. Letype de 'Exposition pese 9 tonnes etdemie
A vide ot 12 tonnes en ordre de marche. 11 peut
développer 75 chievaux-vapeur, Celte machine, pour
tourner dans des courbes de 20 métres de rayon, porte
n avani-train articnlé, Les deux essienx couplés sond
actionnés par une paire de evlindres, tandis quune
autre paire de evlindres commande les essieux d’ar-
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rieve doalement accouplés. Clest une eompound i
gquatre evlindres. La vapeur travaille & 12 atinospheres
de pression dans les eylindres d'arriere et se détend
dans les cvlindres davant ot elle wa plus qunne
pression de 4 &5 atmospliéres, Les deux essieux étant
indépendants, la machine a beaucoup de souplesse
pour passer dans les courbes. En méme (emps le
poids total est utilisé pour adhérence, sans que la
charge par essicu dépasse 5 fonnes, poids aisément
supporte par des rails de 9 Kilogr, Cetle locomotive
peut remorquer 280 tonnes en palier, ef 76 fonnes sar
une ranpe de 10 millimeétres,

Fn géndral, sur le petit chemin de fer desting ans
tsages militaires, on n'emploie que des locometives
de 6 tennes remoraquant en palier 15 tonnes & la vi-

1o mar-

tesse de 20 kilomefres, Le poids des wagons

chandizes est d'environ 100 kilegr. On se =ert. pour

tes picces plus lonrdes. de wagons plates-fornies & pivol
,

ponvant porter 4 tonnes of dende, Denx wagons suffi-

.\\‘llf

tone pour un canon de @ tonnes. Ces petits che-
miins de fer, malerd teur legdreté, peuvent fransporio
des charges tres lourdes,

A VExposition. les trains civenlent de 9 henres du
matin 4 11 heuwres du soir, toutes les dix minutes;
toutes les cing minutes, le dimanche. La porte de 'Es-
planade se tronvant 4 260 metres du pont de la Con-
corde, ce petit chemin de fer emporte la foule au
Champ-de-Mars el au Trocaddre en moins de dix mi-
hutes pour le prix unique de 25 cenlimes, quelle que
soit la distance. Que de fois est-il assailli d'assaul!
Les trains passent généralement hondeés de monde.
Jamais le type Decanville naura micnx monlré toute

29 9
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son utilite el toule sa portée: il est vraiment hien
digne d’avenir.On a marché sans accident a la vilesse
de 93 kilomaetres & Phienre. Les trains pesaient 51 ton-
nes sans machine. La locomotive pesant 12 tonnes
remorquail par conséquent qualre fois son poids, ce
qui est un hon résaltal. Le polds mort par vovagear
atteint & peine 144 kilogrammes.

Le gervice de Uexploitation est remuarquable. Toul
marche réelementairement et malerd 1a foule il n'esl
survenit quun seal aceident,

Chaque station est relice par une ligne téléphonique
installée par la Société géneérale des Téléphones. On a
mis en marche sur cette ligne minuscule des trains-
omnibus sarrétant aux freis slations et des trains
express ne sarretant qui la tonr Fiifel.

En somme, le chemin de fer Becanville a transporte

6,342,678 vovazenrs, solf ane movenne par jonr

35,258 persennes dans S.708 foins, qui ont parcour

!
92,520 Kilometres:l o fonend plos de cont fois Te ser-

viee d'un bon chentin de fer doonondgue,

Les veies ferrées quioont desservi e Champ-de-
Mars pendant Io dordée des fravanx of Ia périnde des
inslallations et de la manutention ont éié établies pa
M. Charton; elles présentent un développement de
7 kilomeétres. Une convention spéciale a 6t passée
avec la Compagnie de I'Ouest pour o location du nua-
tériel. Ces voies ont ¢4 reconvertes par des planchers:
mais elles serviront de nouvean a la fin de VExposition
pour Ienlévement des colis of pour les travaus de ddé-
molition.
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LA FOULE — LA CIRCULATION

L
LA STATISTIQUE

LES FETES DE L'EXPOSITION

Caads oo ogne

DTS Avons esquissse
OIS 08 <aiteions o

woexaclement

A 1T

pour eens il 1

sition pendant le jounr ol pendant in
rée. ¢est Uétonnante poussée de o Toule dards Uen-

ceinte, le coup d'eil extraordinaire du Champ-de-Mars
et des Invalides les grands jours de fite, Passaul des
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cafés, des restaurants 4 I'heure des repas. Les cafiés ef

oo 115, - Les Abowds de PExpesition le 6 Mal,

rrands Mazasins du Lo wre. Tonton des Dateaux-Omuibus

les restaurants, les hars occupent un espace considd-
rable le long des promenoirs, des terrasses des palais:
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il en existe, en dehors de ceux qui ont obtenu des con-
cessions au premier étage de la tour Eiffel,un nombre
relativement considérable dans le parc : restaurant
francais Tourtel, restaurant Kohn, restaurant Rou-
main, qualtre restaurants populaires, restanrants nom-
hreux aux Invalides, restaurants & I'Alimentation, bars
sur bars. Eh bien! tout cela est insulfisant certains
soirs; les tables sont envahies ; le pain mangue.

Et nous parlons du public qui consent & faire cer-
taines dépenses. Quant & Vautre, o la foule proprement

dite, elle a donné chaque jour mn spectacle qui ne se
reverra janais sans doute, Elle vient avee ses vivres:
elle s'installe partout, sur les berges, surles quais, sur
les cazons, an milien des taillis; elle n'y regarde pas

de sl pres: les bordures les plus soigndes, les gazons
les plus verts cont pour elle et lui servent de table &
manger ; elle les pidtine, les arrose, les convre de pa-
piers gras, d'os, de débris de toute sorte. Chague diner
de la mnltitude cottte des milliers de franes & admi-
nistration quidoit tout remettre en ordre. Les pelouses
disparaissent sous le nombre des convives; fout esl
noir de dineurs; on ne trouverait pas souvent la place
de meltre un pied au milien de ces innombrables per-
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sonnes arvivanl en tous sens, se disputant le terrain of
Vespace. Les gazons, les parterres sont pleins. Ce n'est

pas assez. La foule envahit les marches et les degrés

du 6 M.

Nuit

ttire son monde. Ce n'esl

des palais; chaque marche
pas assez encore, on va <'installer dans les maisons
Garnier, dans les kiosques, on enjambe les grosses
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pierres de la tour Eiftel. on escalade les piliers. Par-
tout on ne voit que des grappes de dineurs au milieu
des charpentes inférieures de ln grande tour. Non, ja-
mais, on ne se fera I'idée du nombre incommensu-
rable de diners qui auront été absorbés & FExposition.
De 5 & 7 heures ¢'était stupéfiant. On aurail cru que le
monde entier était venu diner au Champ-de-Mars.

Et tout ee wonde dine aux sons de la musique des
kingques ou des restaurants, reste dans le parc, méme
sous la pliie, dans Uespoir d'assister de pres aux illo-
minations des fontaines lumineuses. Gesl i qui retien-
drasa place, prendra patience denx heures, trois heures
avant e commencement do spectacle.

Cerlains soirs, on se poussait dans quelques allées
du pare au point d'étoutter; il ent été impossible de
se baisser pour ramasser un objet tombdé sur le sol.
L¢coulement de 1a foule humaine persistail pendant
des lheares enlieres. Méme affluence anx Invalides,
dans Ia galerie des machines, dans la grande me cen-
trale, dans la rue du Caive.

2L le retour? Pendant des heures la gare du Champ-
de-Mars reste prise d'assaut; des milliers de personnes
s'entassent dans la grande salle d'altente; on se bat,
on brise les portes: on saute dans les wagons, sans
hillet le plus souvent. Trois. quatre trains sont hon-
dés et attendent leur tour de départ. Onvoit du monde
jusque sur les escaliers de Iimpériale, jusque sur les
marche-pieds des wagons.

De lear edté, les bateaux multiplient lewr service,
mais laqueue desvovageurs n'en a pas moins des kilo-
metres de longueur, Les omnibusregorgent de monde:
les tapissiéres sont bonddées. Sous lactive direction
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de M. Chaize, les bateaux ont fait merveille pendant
I'Exposition, bateaux-omnibus, hateaux-express, efe.
Partout la fourmilicre s'agite el se développe en rangs
serréssurun méme parcours. O grands jours del'lixpo-
sition! jamais plus on ne reverra pareille affluence,
pareil enthousiasme, semblable spectacle! 11 était bon

de Vindustrie.

Fus 119, La =alle du Banguer an Palais

en quelques lignes de consigner ces petits détails qui
bientot, hélas! ne seront plus que des sonvenirs.
Ebdans Paris! Le mouvenent de la cirenlation a été
intensif. Nous ne saurions al'henre actuclle traduire en
chiffres exacts ce quil a ¢té pendant le mois daont et
commencement de septembre o 1a vie, dans la grande
ville, parait avoir atteint son maximum d'intensité. Mais
les relevés de la Préfecture de police, en ce qni con-

9.
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cerne les seuls omnibus, tramways et bateaux pendant
fles mois de mai, juin et juillet, sont déja trés expressifs,

Pendant ces trois mois, les omnibus et les tramways

ont transporté 52,85

8,401 vovageurs, soit 8 millions

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LA FOULE — LA CIRCULATION. 155

de plus qu'en 1888. Les chemins de fer parisiens (ré-
seaux Nord et Sud) onl transporté 16,215,825 voya-
geurs, soibd peu prés 2 millions de plus qu'en 1888,
Enfinles bateaux onl transporté 10,393,207 voyageurs,
en chiffre rond 6 millions de plus qu'en 1888,

Ges résultats ne sTappliquent quanx 88 premicres
journées de 'Exposition, 88 sur 180 jours!

On peut les fraduire ainsi @ Du § mai au 31 juillet,
lesomuibus ant transporté par jour 90,000,1es chemins
de fer parisiens 22,000, les hateaux 63,000 vovagenrs de
plus que pendantila peériode correspondante de 1888.

Les bateanx ont, da 8 mai au 6 novembre, débar-
qué aux zeuls pontons de UExposition e nombre con-

)

sidérable de 13,2

120 vovageurs.

Quant aux chemins de fer, nous ne possédons que
des documents approximatits, ceux qui onk ét¢ trans-
mis & la Préfecture.

Les trains de Ceinture onl transporté teente mille
vovageurs de plus par jour guen 1888 en tout, pen-
dant les trois mnis, 7,825,440 voyageurs,

Le chiffre en avail ¢t «de 5,175,003 an dernier.

Les grandes Compaguies fonrnissentles résultats sul-
vants :

VOYAGEURS TRANVPGHETES DANS TARLS

E = PARES

P 1221601 (
Orleans=., . . . . . . . . 380368 S13.676
Paris-Lyvon-Meédiiereanee. o . . 1257942 i .

o oplos pour 1889, .
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A ce chiffre il est bond’en ajouter un aulre : plusde
st millions et demi de voyageurs onl été transportés
par les trains spéeiaux du Champ-de-Mars.

Le relevé des recettes pour mal, juin, juillet et
aonl 1838 et 1889 donne :

pEcETTES (S8R b mois)

Greande vitesse.. . . . 0 . L . . L L 136,198,000 fe.

Petite vitesse,

FoTaL,

RECETTES TR3Y 1 sors)

(reande vitesse .. ... Lo Lo AR2 2ER.000 1l
204,001,000 —

7,1

Petile vitessce.

S L OO 1. L0000 .

Difterence en fay

1889 2 33,895,000 francs.

Les hulleting des recettes ultérienrs an mois daound
constalent, daillears, que la progression n'a com-
menecé réellement qu'a partic de fin aon{. La progres-
sion, pour le mois de septembre, dépasse, en effel.
pour une somime importante, la moyenne ci-dessus.
tionatrans-

Le petitchemin de ferintérienrdel’Expo
porte jusquian 197 novembre 6 millions de vovagenrs.

Lo monvement des voyageurs dans les hiotels, mal-
sons menblées, garnies, pour la période demai a jnillel
a donné lien au relevd suivant

PROVINCIAUX

1888
Mat, . oo L0 o $7,916
Juin Lo L L A0, 507
Juitlet . L R L . 45,070

133,403
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ETRANGER=

1888 1889
Mar .. . . . . 18,12 30,559
Juin L . e 13,538 0,180

Juillet

La Préfecture de police a done enregislré, pendant
les trois premiers mois del Exposition, larrivée & Paris

de 345,092 provinciaux el étrangers; soil 161,861 de

pins quien 1888, 4 lamiéme époque.

Il est évident que ce chiffre a étd, dans Ia réadite,
dépassé sensiblement; beaucoup d'étrangers, de pro-
vincianx surtout, descendent, & Paris. aillenrs qu'a
Ihotel; et quant anx déclarations d'origine, elles sont
trop incomplétes pour quil soil permis de considérer
comme rigourenscement exactsles résultats précodents,

On évalue le nembre de provieiaux venus & Paris
pendant toute la durce de Exposilion 2 environ
5 millions, 81 on estime & 100 francs, en movenne,
Pargent dépensé par chaque personne, on arrive au
clhiffre de 500 millions de francs laissés o Paris par
ies habitants des départements. 11 est venn plus de
A00,000 ctrangers, woif & raizon de 500 {ranes senie-
ment par personne, une dopense de 750 millions de
frames. Aa totad, et en chifllves ronds, Pargent dépensé
v Paris par les visitenrs franeais el dlrangers doif etre
dan moins un milliaed denx eent cinquante millions,

Les quinze cent mille ¢lrangers venus o VExposi-
lion, du 6 mai an [#° novembre, se répartisgent ainsi

Belees, 225 400 — Anglais, 380.000; — Allemands,
L6O,000; — Nuisses, 52,000 — Espagnols, 56,0007 —
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taliens, 38,000; -— Russes. 7,000 ; —— Snddois el Nor-
végiens, 2,.500; — Grees. Ronmains, Tures, 5,000; —

\ufrichiens, 32.000: Portugais, 3.500: diverses
nations de UAfrique, 12,000 les Algériens forment la
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plus grande parvlie de cenx-ci): — Amdérique du Nord,
90,000 — Amérique du sud, 25,000 — Occanie,

Java, ele., 3,000,

Tous les hotels, grands et petits, ont refusé du
monde.

Lo 30 septembre, le nombre de tickets dentrée
emplovés atteignait 20,707,159, et des les premiers
jours d'octobre le 23° million était largement entame.

Voici quelgues chiffres qui concernent les visitesdes
Anglaiz & UExposition :

Pendant le mois de septembre. plus de 160,008 vovi-

i

cenrs ont fait la traversde. dont 843, e Lalais-

Douvres: 35524, vie Dieppe-Newhaven: 18,405, vid

Bonlogne-Folkestone, Le tratic des @ premicrs mois de
coelte annde depasse na demi-million de passagers,
dont 272,750, v/ Calai=-Douvres: 155,272, /i Dicppe-
Newhaven ; 92,343, o/ Boulozne-Folkestone,

lndin volel les recettes totales des théadres de Paris
pewdant Testrois Expositions :

IR

Vi

12,800

o consommation pendant les trois premiers mois
de I'Exposition fournit des chiffres intéressants que
nous empruntons aw Bulletin municipal de statis
tique :

Piéces de heeufs, ran

VOLNX
Mmoo
—  porcs,

chevanx.,

e~ . L. Lo . 45 N

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



162 CAUSERIES SCIENTIFIQUIES.
La différence en favenr de 1889 est donce la sui-
vante :

Picces de veanx . o L L b7
—  nlounons .o . . 10,270

- pores. . - . . . 3,569
chevaux . . . L . . . it

D'un autre coté, il ressort, daprés ce tablean, que la
consommation de la viande de benf a ét¢ moindre en
1889 qu'en 1888, la stalistique relevant en effel une
diminution de 857 tétes de bétail.

En résumé, Paris a done consommé, en dautres
‘ermes, 43,777,849 kilogrammes de viande pendant ces
quatre-vingt-dix jours, c¢'est-d-dire 2,049,739 kilo-
crammes de plus qu'en 1388,

Eu ce qui regarde les antres comestibles et les bois-
sons, nous trouvons encore les chilfres suivanis, en
excédent sur Uexercice correspondant de 1888 :

Poissons, 52,062 kilogrammes:; volailles, 107,416
kilogrammes; beurre et fromages, 430,180 kilogram-
mes; ceufs, 17,141 kilogrammes; vins en cercles,
119,702 hectolitres ; alcool pur el liqueurs, 5,152 hee-
tolitres ; bitre, 52,062 hectolitres.

Voict maintenant pour mémoire les chiffres géne-
raux de la consommation des liquides & Paris pendani
celte période de quatre-vingt-dix jours :

Vins en cercles, 1,195.654 hectolitres ; alcool puret
liquenrs, 39,983 hectolitres; bicre, 140,962 hectolitres.

On a, en résume :

En plus en 1884

Vins encevcles. . ..o 0 L. 119702 heetol.
\leool pur et liquevrs. . . .. 0152
Bieve . 0 ., . o 0L A2062
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Fn plus en 1389
Viande de boucherie

C e 90,396 kilog.
Pore et charcuterie. . . . . . . . 372,202
Beurre et fromages. e 30480 —

{Iufs 17,141

Les quantités totales consommeées sont les snivantes

Vins en cercles || 1,105,654 heetol.
leool pur et Hqueurs . . 0 L 0 L 39,983
Biere . o0 L. . e 1e0,812 —
Viande de boucherie £3,036,650 kilog.
de pore L . . 5,639,618
Charcuaterie,

G30,87%

Beurre et fromawes
(Bufs

Un s'imagine aisémenl quavee ane agglomération
d'individus disposant de moyensdelocomotion si nom-
breuy, sillonnant toutes les yues jour et nuit, les acci-
dents sur la voie publiqne ont dit &ire plus nombreux
que les années précddentes.

En voict, du reste, le tableau comparatif :

Acaidents
1888 1889
Mai. . Lo o Lo 2 16
Juin, . . . . 365 W07
Juilled, . 9 WY
Lot 367 307

Les pick-pockels aussi onl été naturellement en plus
grand nombre. Le service de la statistique nous fournit
les renseignements suivants

1888 1889
Mai, . §arvrest.dont 2 éipe. 33 avrest.dont 1% érangers.
Juin, .13 b 3 1% —
Juillet. 3 -2 3t — 11
Aonr,. 2 - ] 22 b
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Cette diminution progressive est assez curieuse pour
otre signalde.

Les opérations effecludes du 6 mal au 6 novembre
par les inspecteurs de la sturelé spécialement défaches
a IExposition se résument ainsi

Les inspecteurs de UExposition ont arrélé. tant a

cent Carnot se rendant au Panthéon,

rue Soufilot,

I'extévienr qu'a Uintérieur de Uenceinte géndrale,
198 individus, =ons les inealpations diverses de vol &
la tire, tentative de vol & la tire. abus de confiance,
vol a 'étalage, vol par salavié, outrage public & la pu-
deur.jeu de hasard, coups, provocation a la débanche,
trafic de tickets, mendicité, enfin mutilation ef vol de
cheveux.

Le nombre total des arrestalions =0 décompose
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de la facon suivante : 139 Francais, 9 Ttaliens,

5 Anglais, 7 Belges, 5 Autrichiens, 9 Suisses,

~die Panthéon,

La Ciépdt

PV
i

6 Allemands, 3 Fspagnols, 4 Russes, 1 Ilollandais .
I Suddois, 2 Irlandais, 1 Egvptien, 1 Brésilien.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



166 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

L Américain, 1 Ture, 1 Aleédrien, 2 Luxembourgeois.

Sur le nombre des individus mis en éal d’arresta-
tion, on {rouve 128 pick-pokets; 100 d'enfre enx onl
ete arrétes pour vol o la tivre et 28 pour lentatlives de
vol & latire.

Ces deux genres de délits, & eux seals, ont donné
hew & Darrestation de 79 Prancais. 9 Haliens, 3 An-
glais, 5 Belges, 4 Autrichiens, 8 Suisges, 5 Allemands.
3 Espuagnols, 3 Russes, 1 Hollandais, 1 Sucdois, 2 Tr-
landais, 1 Egyptien, 1 Bresilien. entin 1 Américain.

I 'y o done cu pour les autres diélits indigués plus
haut que 70 arrestaticns. Les inspectenrs de la strelé
attachds o Expesition étaient ou nombre de 62,0 1s
ont operd sous les ordres de deax brigadiers el d'un
chet,

Quant aux enfunts perdus el ramenés an Commissa-
rial, ils ont dépassé e nombre de 2500 En mai. 3 en-
fants: jnin, 57 juillet, 18 o0l 63 <eplembre. 681 ele

Paris, pendant toule o pdriode de FExposition, &
joul Tune situation exceplionnelle 2w point de v
hygidnigue, Loin de constater nne accenination dans
Ia movialitc, les cliiffres présentent une diminntion
dans 1o nombre des déeés. due cortainement aux con-
ditions climaidriques exeeplionnelles dont on a joul
en 18589 of due anss=i au caractére méme de ces guatre
mois de {étes, Les philosophes ont observeé depuis long-
temps.on eifel,quion ne songeall pasivmonrir lorsquon
avait le coeur content, Clest ce gui s'est produif. Les
innonthrables dlrangers venns i Paris, pas plus que
les Parisiens eux-mémes, n'ont e un =eul instanl
pour songer a tomber malades.

A cesdonndesstatisticques il n'est passuperflu dajou-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LA FOULE — LA CIRCULATION. 167

ter a titre documentaire la date des grandes fetes don-

nées pendant U'Exposition. Ces [¢fes onl eu un carac-
tere spécial. 31 elles étaient faites avant tout pour les
yveux, on n'avait pas néglige le coté moral. On leur a
donndé souvent un caractére patriotique qui a exercd

o de o nouvelle Sorhoon

rdmonic,

son action sur les foules. M. Alphand avait dailleurs ét
désignd comme commissaire aénéral des fetes !, (Vesl
assez dire quelles ont toutes réussi depuis In [8e de
Vouverture jusqu’a la féte mémorable de la distribu-
towdes récompenses du 29 septembre, avee son défilé

oI avalt ehaisi pour I seconder dans oroanis

fores M. Bouvard, arehitecte, er M. de Mallevoue.

Lalre de Ly Connission.
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si curieux el si pittoresque de toutes les nations au
Palais des Champs-Elvsées.

Le Parlement et le (onseil municipal de Paris
avaient voté un fonds spécial de 3 millions pour cou-
vrir les dépenses. 11 est resté un excédent sur leguel
nne somine considérable sera donnée aux pauvres

de Paris,

PROGRAMME

Dimanche 5 mai
Lutinedi & i,
Sevied i V1 s

Secweei Aer juis

gl 20 juin

Jevdi wilie! .

Vevered:s 10 Juidiet .

Nerwreelt 13

Diinanche 14 _/‘Htﬁ“.', .

Latwdd 029 juillet
Vendredi 2 goul .

Dijnwanche 4 aouf

Liiwanehe & aoil

jurllef . .

DES FETES DE L'EXPOSITION
DU CENTENAIRE

e des Mo

Centenalre de Tonvern

mx a Versatlles.,

oy
Onverture efficielle de Esposttion.

{re grande fote de nuit.

coption ol
e de nult & U Expe

de Pachévement des ns-

ion, @

S CeXposants.,
itoau Pare Moneran,
it o VExpositio

.ll.\fi.,'ti\'fl"j'.‘\\iil i
statue de la slemode de

Grenell

Paliuis de Findustvie, por

al dona

-

Tes Exposams
& la Munieiy

Fete du Paluis-R

Bal dony

an Gouverieien
Lo

s Uindustrie, iy

el allys =yt

BUVTEe)
dicats ou
Féte natonale.
Hl"t'z—!]ilil‘)l du Shah de Perse,

te grande {¥te de nuit en honneur du

Shah de Perse,
Grand I? -al des Musigues militaives
au Palais de Plhadusuede.
Transluion au Panthe
Carnot. Marceau,
vergne, Baudin.
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Mavedi 6 aoid, . . .. Représentation de gala i IOpéra, en
Uhonneur du Shah de Perse.
Dimanche 18 aoif, | . Banguetdes Mairesde France au Palais

de IIndustrie.
ssentation de UOde driomphale par

AMbe A, Holimes
Mercredi 11 seplembie. 1o Par invitatlon:
Jeudi \2septembre | 22 Pour les enfants des ceoles:
Senedd Vi sepfendhire. | 30 Gratuite,
Diyanche 5 septembie, Concours international des Musignes

municipales  d'harmonie o1 eiviles

[RSCINST: w Paliis de Plodboasie e,
Merveredi 18 seplembre. Lepresentatl SV Ode friompla’e
profit des victiaes dAnvers,
Newned i 20 septenfive. . [nanguration da Monuwment do Triom

=‘p\;1-1"r[|p", llil'ik" dee 1a

Divicenrh

’il.\--‘4/-J.f;u,41"u'ﬂ_ ]‘L-L"".‘.'Wll"“*"* el O
nit i

Mevcredi © novembre. Ge cpande fore de nuil v Voceasion de

grande féte de

la cldtare de lExpositon.

Nous ne saurions micux terminer ce chapitre qu'en
reproduisant quelgues appréciations élrangeres sar
UExposition. Elles montreront mienx que tout ce qne
nous pourrions dire 'impression générale qu'a laissce
dans Tesprit le grand concours pacilique de 1884,

M. Stockbauer, qui avait été envoyeé parle frewerbe
Wusernm (Musée commercial, de Nuremberg) pour éfu-
dier I'lxposition. a publié son rapport. Nous en
extravons les intéressants passages suivants :

« Tout visiteur de I'Exposition de Paris peul résu-
mer son impression dans nn seul mot @ Grandiose.
Tout est grandiose : le plan, Vexécution, les résultals
obtenus, les constructions et la masse des visiteurs.

« Toul Paris est a I'Exposition et, cependant, on
n'est pas géné, Personne pour vous obliger 4 déposer

29 10
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votre canne ; pas de surveillant qui géne dans I'admi-
ration prolongée qui vous arréie; pas d'éeritean qui
vous oblige & vous conformer anx ordres de la direc-
tion. Taut est heau et admirable, et de longtemps le
souvenir en restera a coux qui ont vu et qui ont cons-
taté avee quelle merveilleuse exactitude el régularité
tout fonctionne dans cette Exposition.

« Partonl des surprizes ! EL ¢'est avee un sentiment
de tristesse quon pense au role quiaurail joud I'Alle-
nmagne, si elle avait pris part a Ukxposition. T fant es-
pérer que beancoup d'Allemnands seront venus o Paris
pour comprendre quel immense abime nous sépare
crcore de la France, en toul ce qui concerne art etle
gout. On me diva que nous ne sommes pas les seuls.
Que ceuxauxquels cette consolation sulfit se consolent!
Pour mon compte, je constale que la France a essayé
dratteindre el aatteint un but idéal @ faire comprendre
auw monde sa grandeur et sa puissance, el montrer les
admirables travaux de ses habitants. »

Dans le Nowcean Temps de Saint-Pdtershourg,
M. Souvarine, sonrdédaclenr en chef, rend un hommage
presque enthousiaste au grand sveees maddriel el
noral de UExposition: il constate la force rielle de
la France « par snite de 'unité de son peuple, par
suite de son espril profondément national, sa civilisa-

ion, sa discipline intévieure, son travail assidu, son
amour pour la gloire et In patrie, ses immenses vi-
chesses... ete. »
Entin, M. Palmer, dans le Herald, s’exprime ainsi :
Jai fail une étude aftentive de 'exposition de
Paris. C'estlaplus merveilleuse exhibition que lemonde
ait jamais vue. Quiconque v va en revient frappé de la
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prodigieuse habileté des I'rancais. (Vest beauncoup
mienx que UExposition de 1867, Les batiments ont été
construits au point de vue de la solidité comme s%ls
devaient durer toujours. L'espace n’est pas immense,
maiz on en a tivd le meillene parti possible.

« ... Nous avons habitude de parler de nolre supé-
riorite en matiere de machines s mais, dans coette ligne,
les rancais ont une exposition merveilleuse, hean-
coup plus que vous ne pourriez le supposer. Dans les
branches les plug élevdes de Turt indostriel. tel que
tes beaux tapis, Vameublement. ete.. les Francais
~ONL PUresque sipicuies, o

Nous pourrions mulliplicr ces eilations toutes en
notre favear. Pavtoul o a bien vouln nous reedre un
honmimage dont nous pouvons tirer quelque ficrte,

LExpesition de

Iasti o contribue positivement
dnous folre mieax connaitre 1 elle nous aura conguis

des amitics qui, nons le sonhaitons, vesteront dinables,

Ho=cral =i bon de nous volr fons Traternellemend

nnis sous Pegide de Tomone din fravaal o

de T eivi-

l=ation, wujonvd o e veritabbo maibve do monde.
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PREMIERS TRAVAUX — PARCS ET JARDINS

Nivellement genédral du Champ-de-Marvs, — Terrn

cau d'duouts, — Le sous-sol, — Chauss bes,

»
2

dallages, — Fanx et nvage, —— Service de s
vement des ovdures, — Condulios sont
pour les canx, pour le gaz; contrdle du servi
ue, — Les passerelles, — Construction du ¢l de for de

I wssement des paratonnerres. — Puits o

Fxposition,

perd-Quides,— Salubritd, — Réfection des raving, des rivitres
ot des bassins, — Fondations et soubuassener — Les jardins
au Trocaddéro ot au Champ-de-Mars, —— Liancien pare, — Los
nouveaux jardins. —Les arbres teansportés, — Les pelonses o
{es laumpes clectrigques. Lia terrasse di grand dome L

Jardins latéraus. Funumeration des flenrs, —

des arbres,

£ projet de nivellement général du Charp-
de-Mars et de construetion dun résean
d’égouls ful dressé dés le 23 dééembre
1886 ; it fut approuvé par le Directeur
genéral des travaux le 18 février 1887, Les travaux de

leyrassement ont été commences immédiatement par
les entreprencurs Huguet, Versillé et Appay. Cest done
en février 1887 que les premiers chantiers apparurent
au Chamyp-de-Mars.
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Toutleservice desterrassements, de la voie publigue,
des constructions de gaz, délectricité, de surveillance
de controle du chemin de fer,dupersonnel des gardiens
aétéplacd sousles ordresde M. Lion, sous-ingénicur des
pontsetchanssées inspecteur des promenadesdelaVille.
[l aeu pour 'aider dans cette tache Inhoricuse MM. Le-

SR -

A

U

g, 1200 — La Passerelle din Pont de TAlna.

vel et Villevert, conducteur des ponts et chaussées,

Les premiers travaux ont été mends de facon i
faciliter 'exécution des fondations des palais. Le enbe
total des déblais a été de 178.700 métres cubes: celud
des remblais, de 139,750 metres cubes. Les déblais ont
été conduits aux décharges publiques. Ce dernier cube
comprend les déblais faits pour 'élablissement des
chausséeset destrottoirs.La surface totale duréglement
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du sol sur Uemplacement des palaiz, des jardins et
des voies a été de 563,400 métres carrés, v compris
49,900 métres cubes pour les galeries de Agriculture
et diverses parties del'esplanade des Invalides.

Le résearn des égouls du Champ-de-Mars comprend.

Mot

1o Lo ylsean ancien quil o falln vaceovder, ro-

parver ou modifier sur une longuenr de.. . L 1195 60

.'_"'-' L(" L'f.“-‘llil nouveal comproenant un tvpe (‘."1
i ¥l

avee hanguette, et avant 19 .80 de haut sur
1w 6 e L destine i reeevolr, ontre les

conduit an ordingire. une condnite de

Om i e dinmetre. . o0 0 000 000 L 51T 80
Un type n® 2 de 19,80 de hanteny, sor 4w 40 de

largeur. . . . . L L. L - N K 3

Torarn., o o . . 0. B I R T

Ce qui nous doune pour le réseau d’égonts un dive-
loppement de pres de 4 kilomeétres.

La lengueur totale des branchements desbouches el
des regards est de 852 métres pour 62 houches et 47
regards.

Un troncon d’égzoul, le long de 'avenne de La Bour-
donnais, a été établi avec cuvelte ef réservoirsde chasse
pour recevoir le tout a U'dgout.

Sur les quais el sur U'esplanade des Invalides, il acté
é¢tabli 19 bouches recevant les eaux et leg conduisant
aux égouls municipaux existants, & 'aide dune lon-
guenr de branchement de 200 métres,

Les travaux de viabilité en dehors des troftoirs et
des surfaces bitumées comprennent :

Mitres envpis,
Chaussces pavées. . . . . . . . 0 Lo 0L 0L 1300
Chaussdées empievrées, . . L 0 L L S LN ]
Allées, sentiors ot parties sablées. . | P . {111
NURFACE TOTALE, . . . . L0200
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s ont ¢té exéeulds par Uentreprencur Manouory.

Il ne stagit dans ces chillres que de la viabilité dua
Champ-de-Mars, sur lequel rien n'existait et ot il a fallu
tont erder.

[ndépendamment des surfaces précédentes, il a en-
core fallu entretenir el arroser:

Motre

les sentiers du quat d'Orsay. 180600

es partles sablées de

Au Chanip-de-Mars les chinussdes ont été terminces
vapidement de facond perimettrele transport desmaté-
vy a pied Deenvre, condifion indispensable pour
mener rondement non seulement la constrnetion des
palais. mais encore celle des nombreux édifices ef pa-
villons ¢levis dans Venecinte de TExposition. Sar les
parties les plus fedquentaess il o ¢ Tail des chaussdes
pavees ponr Jesgqueiles i a falhe 393,060 paves, Sar
antres poinls meins fréquentiés, il a st établi des
chansscées cmpierrées a aide de 8,990 metres cubes

de caillonx. comme premicre couche, et de 5420 matres

cubies de meunlicre cassde. pour former la couche supé-
vicire, Fofin, percfant 1 durede de Uxposiiion. il a été

répandu 1.5

70 mitres enbes de gravillon sur les par-
Hes sablées oitroalent journetlement les nombreuses
voltures dapprovisionnement.

o été en ontre répandu dans les allées des jardins
etsur les ddiverses parties en tevee un eube de sable
de viviere de 6.800 métres cubes.

Le service dentretion, darrosement et de neltoie-
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151

ment a ¢té fait par 63 cantonniers sous les ordres de
quatre chefs,

Lo gquantité deau cmplovée par jour est, en

S0 métres cubes dont 700 ponrde lavaze
des caniveanx of 30 metres enbes pouy Larrosement.
Indépendamment de ce service de netioicment .,

29 11
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d'arrosement of d'entrotien, il o 018 labli un <ervice

d'enlevement des ordures ménageres et des produits

Fig. 133, — Ihstolve de 'Habliaiion.

Habitation slave vers le x1

de balayage. Neuf tombercaux avee charreliers et
retrousseurs font Ie serviee et enlévent journcllement
80 metres cubes environ, tant d'ordures meénagéres
que de détritus de diverses espeéces. Commencé a
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(uatre henres du matin, enlévement des ordures s
termine i huit heures.,
11 a ¢1é ¢ctabli des (rotloirs en bilume avee hordures

en ciment encadrant les palais.

ot
[ERIARY

b

Gvah SOl metres Qe padois des Dndusteies di-
3 =, pol

[RH v iles Todns !

ol

i s e In 1= di-
= .. . 3.170
TN s Mool as 700
Ni VCI TOTALL 2u

Tous ces hitumes onl &té exécutés en location par
Ventreprencur Roux.

Le service de M. Lion a posé anssi 6,052 moétres de
conduites en tole el bilume de 0058 & 00,216 de dia-
arctre pour le gaz: 1.886 appareils sont & Pinlérienr
pour Féclairage des voies, L'dclairage électrique n'est
dans co opviee quii litve de contrale: il eomprend
L0935 lampes & are et 8,830 lampes & incandescence
alimentices par {000 chevanx-vapeur.

Les passerelles qui relient los diverses parties doe
Venceinle reldvent du mame service. Lenr établis-
ement avec les plates-formes ot les escaliers a conteé
2,303 francs. Ces passerelles, zaufl celle du pont de
PAlnia, ont été fournies par des constructenrs expo-
sants. Les culdes, les plates-formes of les escaliers onl
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elé établies par UAdministration avec des bois en
location. Pour le pont d'léna. traversée de avenue de
Versaillos, on a fait usawe des hois de M, Poivier; celles
de la tranchée du quai d'Orsay sont composées Tun
du svsiéme de pont démontabie de M. A Schryver.

Fawtre du syvsteme de pont démontable de M. Eiffel.
Pour fa lraversée de Tavenue de Latour-Mauboure, i
a élé emplove éealement denx svstemes de ponts dé-
montables, Tan de M. Sevrig. autre de M. Brochocki.
Fnlin la passevelle da pont de UAlna a é1é construite
dapres les dessins de M. Gandier, srehitecte s pour son
établissement, on a allowé & la maison Moisant, Lau-
rent. Savey et G une somme de 28,000 {franes,
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Lalongueuriotale de cespasserellesest de 326 metres.
Nous laissons de ¢0té le chemin de fer Decauville.

e, 185, — Histeive de PlTabitation,

Mafson vosse Xy siecle

dont nous avons parlé précédemment. Le méme ser-
vice aen a en preparer le projet et & controler les
travaux d'établissement.
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En dehors de ces entreprizses mulliples, ¢’est encore
au service de M. Lion quincombaient divers tra-
vaux. notamment enlevement des malériaux, déblais
pour le jour de linauguration. Dés le mois de mars,
le Directeur général des travaux a fail prendre les
mesures nocessaives pour assurer le déblatement des
voies et des galeries en vue de l'ouverture. 1l a é1é
enlevé un cibe total de $0.958 mdtres de terre, paille,
papiers, copeaux, détritus, ete, Kt il a fallu 2,700 jour-
nées d’hommes. Dans ces chiffres, les 4 el 5 mai, entrent
pour 3,931 mdétres carrés et pour 1,264 journées,

Dans les 1,264 journées, 500 environ ont ¢lé em-
plovées an sablage, ¢'est-i-dire que 250 hommaes ont
¢lé ocenpes pendant deux jours an répandage el an
ralissage du sable et du gravillon.

En méme temps il a été construit, an pare du Tro-
cadéro. 24 soubassements el fondations de serres, aux
frais de T'Administration, les exposants n'ayanl eu i
installer & leurs frais que les parties métalliques.

Eufin toutes les constructions matalliques de I'Expo-
sition ont étd relices a la nappe deaun souterraine
au moyven de cables et perd-fluides, 11 a ¢Lé ereusd
pour cet objet 24 puils d'une profondeur moyvenne
de 102,60 de facon i avoir 1 mélee de hauleur deau
dans chacun des puits. Les cables ont éié relis
aux pieds des piliers i Uaide de boulons. Du coté de
Pavenue de Suffren, chaque fois que cela a 66 Pos-
sible, le systeme des puits a é6t¢ abandonné el los
conducteurs ont été relics A laide de colliers a la
conduite de 0,60 qui conduit en Seine les eanx de
canalization du palais des Machines.

10’y a pas de petits détails en pareiile matiere. On
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a construit 223 stalles d'urinoirs qui, ajoutées i celles
de Ia concession Gontier des urinoirs gratuils, ont
donné un lotal général de 283 stalles pour U'enceinte
de I'lixposition.
Le méme service a encore fait installer ou mo-
q,ﬁ? <% ifier la canalisation deau et forer Loutes les houches

p o

Fra. 137, istoive de 'abitation

Maison mahoniétzine an Soudan

de Tancien pare du Champ-de-Mars et de Uhistoire de
Uhabitation. 11 a fait rdéfectionwer les deux tiers des
vivieres et des pieces dean des pares du Champ-de-
Mars el du Trocadéro. A son actif encore les sondaces
pour Vétablissement des fondations de la galeric des
Machines.

Ce =ont 1 tous travaux modestes, mais qui, en défi-
nitive, ont ¢té le point de départ et le complément de
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Vazuvre d’ensemble. Leur complexité a fini par leur
donner une véritable importance el nous avons eru

devoir en conserver le sonvenir dans celfe esquisse
«inérale de la grande cuvre de 1889,

In dehors des terrassements ef des allées, le ser-

vice du parc et des jurdins a été placé sous la diree-
1
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tion immeédiale de M. Laforcade, jardinier en chel de
la ville de Paris.

Le jardin de UExposition penl ¢lre considéré comme
divisé en quatre parties :

1° Le jardin du Trocadéro, dont les dispositions 2é-

¥re, 139, — Histolrve de [Habitation.

Habiration japonaisc,

nérales ont été peu modilides: 2° Pancien jardin du
Champ-de-Mars de Exposition de 1878, sur lequel on
a édifié la tour Eiffel: 3° le jardin central, enfre les
palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux; 4° Ia grande
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terrasse précéedant le grand dome d'entrée du palais
des Industries diverses.,

Il faut encore ajouter & ces quatre parlies princi-
pales des massifs de verdure an milien desquels
s'élovent de nombreuses construclions.

Lancien jardin du Champ-de-Mars a été beauncoup
sacrific: il a fallu faive de Ia place aux diverses con-
structions, maisons Garnier.restaurants, Kiosgues, ele,
Cependant, on a conserveé beaucoup des anciennes
plantations pour dessiner de nombreuses allées om-
brevuses qui serpentent entre les divers pavillons,
On o daillears vapporté un grand nombre darbres.

i premier pl

an,ddroite ot 4 ganchede Ta tour, des

arbres.un véritable pare. Sous la tour, un jardin recti-
lizne, une pelotise avee nombreuses fleurs en bordure,
ilumindes le solr pardes cordons delampes éleciriques
piggnées dans les cazons. Aumilicn, avant les fontaines,
crande 1al'if)li><‘ ortce de flenrs et de };}[mfw‘.\ Veries,
darhusteos, vdelivdes fontaines, surle Lerre-plein pd-
cidant le dome central, wne plantation de plitanes;
endin, sur les edtés en bordure des terrasses des palais
des Beaux-Arts, des jardins avee massifs de plantes
raves et de fleurs d'un trés bel elfet.

Lecjardin central estoune eenvre nouvelle il 1i'est
pas trés vaste, mais comme il est heureusement des-
sind, bien proportionné, il parait grand. Le cadre
rectiligne et Uespace adopté pour les plantations de
la terrasse devant le déme auraient pu conduire i
des lignes entierenient géométriques. M. Alphand,
avee heaucoup de gout, a évité ce défaut en combi-

nant les formesz accidentées des jardins pittoresgues

avec les lignes géomélriques des terrasses et de la pe-
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louse centrale. Ces deux zones de plantations Irrd-
culicres se raccordent agréablement avee lancien
jardin du Champ-de-Mars; elles en sont comme le

profongement et se fondent bien 'une dans Paulre.

Laspect général est =obre eb élégant; les statues
formant cadre <ont bien placées, les plantes habi-
lement choisies. Les jardins latéraux gagnent & &tre
vz des lerrasses des palais des Beaux-Arts et des Arts

5
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)

libéranx. On a sous les yveux un joli paysage. Le choix
el le mélange des grands arbres donnent des nuances

de verdure harmonienses el des silhouettes d'un eflet

Fro. il — Iistoire de UlTabitation.

Habitation des Aztegues avant Fernand Cortes

charmant. [emplot des plantes ornementales, arran-
gement et la distribution des corbeilles - de flenrs,
Jettent de la gaietd sur Vensemble.

La grande terrasse du dome avee ses platanes fait
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diversion. Au centre se dresse Ia statue de la Ré-
publique. Autour des pavillons de la Ville de Pa-
ris, on a placé loute une ceinture de stalues qui
enlrent dans les décorations de I'Hotel de Ville,
Les aruvres remarquables, dont nons reproduisons
quelques-unes pilus loin, =e comptent la en grand
nombre.

La surface géndrale du parc proprement dit est

de 86,373 metres carrés se réparlissant ainsi

Les ‘dépenses relatives an pare ef anx jardins dn
Champ-de-Mars selovent o 570000 francs, se subdi-

vizanl comme suit :

Pl IRCAY I
Tr 1.
'l‘l_‘l\'.‘ IX ol
Avhats e
Fonrnltures diverses
Fntvetion
Travaux e
Fouenituree de LoLerrea,
sableco oo oo 000 . 65,000
Torar, .. . . a7, 000

Lu personnel a Gt

Jardiniers,
Ler getobiee 18ST o 31 cernbre 1388 ‘moyenne-. o 100
1 e TS0 31 aars SS9 oxvenne oo 0 15D
Peeavetl TSS9 a5t 1889 oy . . 220
Pondant UExposition, enmeerlen o iration deoddd
oats, . e 1]

Au Trocaddéro, les dépenses relatives & Pexposi-
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tion d'horticalture se  répartissent de la manicre
suivanle :
Franes.

Lo, 000
18,000

Travaux de jawdin

Fournitures divers

Fourniiare broyere, Ter-
veal, ele. .

Fntretien

‘I;I\{l
G000

e
e

Torar. . N RUS LY

Le personnel a ¢té en moyenne, avant UExposition,
de 25 hommmes: pendant UExposition de 25 homies.

vaxo Tovalides, les (ravaux de jardinage velalifs
ait raceardement des diverses expositions <o divisent

winslo:

Le persounel est réduit &5 javdiniers,
l..l'flil w'][J[\I*\:\'I“L' lmin‘ ]';11']‘||_~.;|‘__.\ s l.\-]u”\.w-: ol

des nassils estopar jour de 2743610 Ditres. dont

208,820 Hitres pour les pelouses el 65,541 Tilres poar
Fes massifs,

Au Champ-de-Mars, pour les senles garnitures du
Printemps, on a emplové 32,475 plantes.

Andmones Baerias, Bellis perenmis alba, Myosalis
alba, Selenés compacta rosea, Tulipes e varicles
extrémement wombreuses, Renoncules, Viola au-
rea, ele.

A FEsplavade des Tnvalides, 12500 Myosclis alba of
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cerulea et silene compacta. Pour les garnifures
d'EtE, an Champ-de-Mars, on a planté 45

ranthes acuminala, Alternanthiera amana, Ageratnn
mexicanum . Caleeolaria excelsa, Campanula Carpa-
thica, Chrysanthemun, Coleus, Coreopsis, Glaiculs,

Lobelia compacta, Minmosa lophantha, Pelargoninm de
fontes cspeces, Pyrethium anreum, Reines-nurgue-
rites, Roses trémiores, ote,

A Uksplanade, on a planté 8,700 Ageratinm mexica-
numn, Caledolaires excelsa, Pelargonium, cle.

En résumd, uniquement pour les garnitures de Prin-
1“Ul]).‘\ et d'ELe, on a 1‘1111'1”.\'(; 07886 111&\111.1‘*.
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Parmi les arbres transplantés an chariof, citons nn

erand nombre d'espices diverses d’Acer, d' Exculus,

ol Nory

ee e Pavil

Let

“AMarss = La Riv

1G4, — Pare du Clinp-ds

Fie.

Ailantus, Betula, Catalpa, Cedrela, Fagus, Fraxinus,
Gleditschia, Gymnocladus, Juglans, Magnolia, Pavia,
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Panlownia. Plata-
nus, Populus, Pte-

recarva, Robinia,

= wmalix . Sophora,
= Tilia, Ulmius, ote.
z Parmi Tes arbres o

fice . Acer nom-

z Dreuses variides:,
; seuins o Mlan-
I tusoAlnusl Citrns,
z leacnus, Pagus,
- Fraxinus, Gledil-
= schia. Malus, Ju-
7 olans. Morns, ete.

= Parmi des arbres
= pesinens o Abies
T Arancaria,Gedrus,
? Coo
: (‘,l‘_\']‘-ln_lm:l'i&. L=

phalotaxus

= rix. Pinus,Sequoia
_ gigantea, Thuyva,
= salishbwria . ele,
S Parmilesarbustes

o fentlles cado-
; gques o Amorpha,
5 Aralia . Benzoin,
- 1

Bevhoris, Brousso-

nelia, Callicarpa.

Calveanthus, Ca-
vagaha,  Larva
Cereis, Chameecerasus, Chionanthus,’ Goriaria, Coro-

nitle, Cyvdonia, Cvtisus, Citrus, Deuntzia, Desmodium.
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Elieagnus. Hibiscus, Indigofera, Leveesteria. Magno-
lia, Potentilia, Pronus. Pielea, Ribes, Robinia. ete,
Parmi les arbustes & fenillage persistant @ Abelia, Ar-
hutus. Atriplex, Aucuba, Bacehariz, Bambusa, Bud-
dleia, Basus, Evonyiins, Gareva. Genista, [lexo Lan-
rus, Licustronn, Mahonia, Phlomis, Quercus, Rhamnus,
Viburnun, ete, Pavmi les avbustes de terre de bruyvere
Andromeda japonica, Azatea, Kahnia, Rhododendron
Iagvariétés hvhrides  Parmi Tes arbustes grimpants;
Akebia, Ampelopsis, Avisiolochia. Bignonia, Clemalis,
Gobrea, Jasminune, Periploca. Bosiers, Rubus, ole.

Pariind les végetanx va Sronpes on i=elés s
[os pelovses o Acanthns, Agave. Aewa, Andmone.
Avalia. Avondo, Bambusa, Canna. Chameerops. Cocos,
Croton, Dahlia, Ervthrina. Enealvpios, Ealalia, Fieus,
Gynerinny, Heliotrapii, Jubioa, Lantana, Latania,
Magnolia, Musa, OQnopordon, Pavelia, Phanix, Phlox,

Peconin, Bhevia, Bicinus, Bosior, Solanum, Slatien,

Wicaumiia, Yueea 1

Au total, i v oaau Chann-de-Mars -

\ nr
Arbies 1 (S g
- i= .
Ve ux Wt es ol el s fes pelonses
Tota

tes parves el jardins Pon
Avrinaxn chirectenr

nide historigue, com-

fraan

Aistigue des pares

13
24 12
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Hest presque superflu de dire tont e sueces qu'onl
eu les jardins, le jour el méme la nuil, avee leors
brillantes illuminations. Les fleurs o la Inmicre ¢lec

trique, entourées dune demi-pénombre, produis
un elffet ebarmant; les massifs, comme déclaires par la
pleine lune, tranchatent par leurs perspeetives sur les
carrds anx coulenrs vives et bien noancées, Les jonrs
de fote ot Tesdimanches, e public a mathenrensement
envahi, plus dune fois, les pelonses el sacease los
massif=, Les dégils se conmplaient par milliors de
francs. Mals un jour apres lesvides elatent combléz el
les jardins reprenaient leur helle apparence. Latoilelte
elail faite. Que de fois, hedas!ib a fallu recommencer
et que de flears el darbusies rares ont ¢té brisés par
un public inconscient! Nimporte, jusqu’an dernicr
Jjour, les jardins ont fait Padmivation des visiteurs el
des amateurs,

tion. Ouvrage de luxe in-i0.
des plans, kiosques, ponts,

resques de la flore oynermentale. —
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IS0, tenr an faltace, —
vilentriée. — Kscaliers,

s alleo

1%, -— Lo osous-

dede construcilon,

Climp=de-Mavs, Los piles, Mirssifs de mpconne:
Piles & pilotis. = Mon

wives de loutesr. -

ndes formes @

Fives—

Lille, Lea vy,

i palais des Machines est un véritable temple
clevi en Uhonneur de la métallureie el de
Parchitectore modernes. Nous sonnnes a
1o
deters el sartont de Vacier: Femploi du métal va

ore dun aulre dge industriel, de Piaee

antener des transformations profondes dans 'établis-
serent des grandes constructions, On adople de plus
et plos les longues portées ef les dimensions géantes,
A VExposition, les arceaus de 1o galerie s'élevent d un
Jetvigonrenx, sans ancun point d'appui intermédiaire,
dodes hauteors que Fon n'avail pas encorve atleintes,
Sous cette vasle dtendie. aucune colonne de soutien
narréte le regard on ne romipt les perspectives, On
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dirait d'une votite immense délicatement posce sur le
sol d'un seul bloe et tont d'une picee. Gest grandiose,

La grande nel, cependant, représente un reclangie
de 120 metres de longneur ot de 115 metres de lar-
1

aenr ¢ le double de Ia lononenr et de la largenr de la

nef du palais des Champs-Elvsdes de 1855 elle convre
une surface de { hectares et demni. La hautenr est de
E5 metres au faitage. La colonme Vendome v tiendrait
a laise,

Liauteur do palais des Machines est M. Dotert. H a
concu tout entier, 11 I'a dessind: i1 en a étndic les
détails el surveillé 'exéention: il a ¢t¢ assisté, tant
dans les études géneérales que dans la direction des
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travaux, par MM. Blavette, architecte, grand prix de
Rome, premier inspecteur: Deglane, deusiéme ins-
pecteur, et Eugene Hénard, architecte, premier sous-
inspecteur (1.

Les dimenszions exceplionnelles de lanel ont néces-

iy
T ohi

iR

sité de longs caleuls de controle: on me pouvail
prendre aneun terme de comparaison; il a falln reé-
soudre de nombreux problémes de résistunce pour

L Le Comite de 1o Presse

_ avalt 18 chred de décerner le prix
Osivis de 100,000 francs,

destins & invention on a esuvee Ja
plus nnporianie de lésposition. Apres avoir rondn homnmage i

I e des pulais des Beaux-Arvis en des Arts Iiheraus,
ol ML Formied, e au Ddme centrnl, consirmt prw
M. B Dranes

Comtre o deelds que Te prix de 100,000

devaie crve Q4 s consteneretrs du padais des Maehines s

sovrn 20,000 franes

cre qui e o conew Pidee, v

12,
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assurer lastabilité d'un éditice aussi colossal, pour dé-
terminer et arrcéter les dimensions des piteces de me-
tal, ete. Tous les caleuls ont ¢Lé faits par M. Contamin,

ingenienr en chef du controle des constructions md-

talliques, assisté de M. Charton, ingénienr en chet

adjoint, et de M. Pierron, ingéntenr. M. Contamin en
particalior w dic =e liveer & un fravail de béndédieting
il cdi examiner, an point de vue de la résistance et

franes seiront distribues aux ot-

ar M. Duter

PALAIS DES MACHINES, 211

de I'cconomie des picces métalliques, toutes les con-
stranctions du Champ-de-Mars, T1 est juste que ces
noms restent atiachés & une cuvre qui comptera cer-

tainement parmi les plus remarquables denotre époque.
En 1878, déja, M. de Dion avail fait une premicre

tenfative audacicuse en construisant la galerie des
Machines sans aucun tirvant: la zalerie ¢tait ¢légante

et d'un bel effet. Les fermes de la galerie étaient so-
lidaives avee les pieds-dvoits encastrés duns des dis

le portée, et la hauteur de la galerie ne dépassail
pas 25 métres.

Omn pourrait encore citer le hall de la gare Sainl-

a ses partenaires

b

Cnam et

éserves au

i
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Pancrace, de Lowdres ; les fermes n'ont pas, en appa-
rence, de points dappul infermeédiaives; en réalité, on
a relié les pieds-droits par des tirants cachés sous le

plancher, et la portée des ares n'a que 73 matres.
En 1880, on g'est décidd a adopler un toul autre

00 MOLIeRT (e ac

Fives-Lille.

svateme déji employvd, ib est vral, par Ondrey, en
Franee, avt pont du portde Brest,ponr certains grands
viadues métalliqnes, et ensuite dans quelques gares
en Allemagne; mais il n'avait pas encore ¢té appliqué
sur une dchelle aussi colossale.

Ona composé chaque ferme de deux arceanx ajp-
puvés par leurs bases sur des tourillons fixés a des
massils de maconnerie et venant buter an faitage
sur un autre towrillon Chaque demi-arcean a done
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en bas et en haut un scul point dappui commun. Ces
demi-arceanx sont comme articulés o charniere o la
base el libres au faitage, de facon que foul le som-
met,sous Faction de la
chalenr ou du froid,
peut se déplacer un
peu. monter ou des-
cendre. FEn réalité, e
monvement de dépla-
cementnedépasse pas,
enhiveroaenéié, quel-
ques centimetres [l

Onoa clhiolsi de preéfé-

renee o tout autre ce
svalénie intéressant .,
non pas dans le hut de
faire nooavean, mais
parce  quil  facilitait
notablement le ealenl
des efforts  auxquels
sont soumises les pic-
ces et quiil conduisall
en fin e conple i

des vésultats économi-
ques. Laméthode don- 7
tait le moven de pre-

Cscravecsuretéles dimensions strictement nécessaires
et d'éditier 1a construction avee le minimum de ma-
tiere, Ces fermeoes A articulation ont permis de diminuel

— 1o en hiver

Cque ded centl-
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de beancoup la dépense. En 1867, pour abriter les mi-
chines, on avail emplové 154 Kilog. de fer par metre
carre de surface converte, En 18780 on avait véduit e
cliftre 2 140 kilow. En 188911 estvral, le nombre monte

A 148 kilog., mais la quanlitt de mdtal pav et cibe

air cnveloppo ddpasse dpeine & ki cldemeure tyes

inferienre anx chiffres des expositions precedentes,

O oopudviter aussi Lemplobde Hrants qni auraiont

fait beauceoup moins bon effet au point de vue archi-
tectnral of awraient wond nitéricurement Uinstallation
des machines. Quant a lidée de mettre des tirants sons
le plancher comme i a gare Saint-Pancrace, elle enl
conduit v des dépenses plus grandes. Les Grants, pour
lex vingt fermes, auraientnécessite un supplément de
poids de plus de 600,000 kilog. (36,000 kilog. par ti-
rant’. d'une valenr moyvenne bien supérieure au pris
de la construction. et un développement de plus de
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2 300 metres de caniveaux maconnés, Liexeddent de
maconnerie des fondations pour résisler anx poussées
ionnce par la

est loin de représenter T dépense ocea:
cuppression des fivants. Dailleurs, les fondations powr
les machines de la galevie n'auraient pas permis ita-
Miszement des lHrants.

Toute Possatire de Lo grande nefdu palais esteons-

o en racconrel, prise de fa Gales

du 107 ftage,

tilnée par la suecession de vingl fermes & treillis de
S métres de portie, soit 379,50 pour chagque deni-
arcean; elles sont espacies de 207050, =aul pour

v

traviée centrale, qui mesnre 26™.40, et les denx fra-
Viees extrémes, qui ont 257 .50,

Chacun de ces grands ares métalliques a la forme
Tune ogive surbaissée. 115 sont maintenus dans lear
feartement, entretoisés par six cours de pannes ou
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longues poutres longitudinales. Trois conrs de che-
vrons en fer paralléles anx grandes fermes réunissent
les pannes entre elles el contribuent & soutenir leg
petits fers qui constituent la converlure proprement

dite. Lensemble

est ainst  rendn

rigide, et les
fermes nepenvent
sincliner ni sortir
de lenr logement
sur le tourillon
supérienr dn =up-
port. Denx pannes
fres voisines du
faitage  consoli-
dent la constrie-
tion ef portentdes

solives qui &ou-
tiennent le peti
chemin de serviee

qui court au des-

; - sus du sommet de
la net,
Chaque  ferme

est composiée de

panneanx a croisillons, un long et un conurt alternes.
i claire-

Chaque anneau forme un véritable caissos
voie. Seul le pannean qui constitue le pied de Ia ferme
est plein. 11 se termine & son extrémité, qui samineit
en trapeze, par une =orle d'encoche ou de logement
evlindrique qui épouse la forme du tourillon darti-
culation. Le tourillon repose sur un coussinel logd
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lui-méme dans une épaisse plaque de fonle fixée au
massif de maconnerie par six gros boulons solidement
ancrés. Bt ¢est tout. Pas d'autre poinl d'appui.

En sorte que la nef peut étre assimilée & deux
erandes demi-voutes en ler sappuyvant simplement i

o la Galerie

©ontoren 1
es ransmissions mécanigues,

la base sur des tourillons, au sommet sur de petifs
rouleaus dacier, el ouvrant ou se fermant un pen
selon les variations de temperature.

La poussée de la ferme sur chaque articulation des
Picds-droits est évaluée environ a 115,000 kilo-
grammes ycompris les surcharges accidentelies, neige
ow vent fort de (0 meétres; les picces meétalliqnes

20 43
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ont été calculdées cn conséquence etellesont deéjasubi
Uépreuve de Vhiver de 15888, pendant lequel les neiges
ontétéabondantes; onn'a relevé ancune deéformation
sensible.

Le poids dune (erme couvante est denviron 196
tonnes. Le poids desfermes deléte, un peun pluslarges
el exposées au venl, est de 240 fonnes. Le polds
d'une demi-travée de pannes, chevrons, fers a vilrage

estde 62 tonnes ; le poids des picees formant paroi ver-
ticale (sabliére, chéneau et are dune demi-travie;,
estde 23 tonnes, Bref, le tonnage de la grande nef du
palais des Machines g’éléve & 7,400,000 kilogrammes,
Clest un chiffre & peu prés dqnivalent & Ia masse de
fer qui entre dans o construction de la tour Eiffel.

La sarface d'appul de chaque rotule des fermes an-
dessus du coussinet ¢lant denviron 68 centimetres
carres, il en résulte que cet énorme poids de fer ve-
poge uniquement sur une surface de fonte qui ne
depasse pas 28 metres carrés, soit an carre n'avant
s de 5 mitres de coté.

guere pl

Le palaiz des Machines ne consiste pas seulement
en une nef gigantesque. Sur tonte la longuenr et aux
extrémités on 'a entourd dune galerie avece premier
ttage de 15 métres de largenr desservie par de larges
escaliers et méme des ascenseurs. L'enscmble du
palais, v compris les galeries latérales, convie une
surface de 60,800 melres : sion v ajoute les galeries
du premier étage de 16,500 metres, on obticnt une
surface horizontale et utilisable de 77,300 metres. Les
poinls dappui sont pris sur les montants métalliques
sauf pour les tribunes extrémes, ol on a ajoulé quel-
gues piliers de soutien. Malgré ces belles waleries
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latérales, le regard a de la peine & s"habituer a ces

Freo 176, — Eelatwudage fnlealeire des Peingees vitviers

dimensions inconuues jusquiici:il est dérounld devant
celle immensité, L'ogive surbaissie des formes rompe
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aussi et ne donne pas atoutle monde la notion exacte
de la hauteur de 'édifice; il se fera pen & pea & ces
perspectives gigantesques: dabord surpris, il finira
par tout admirer. Cest 1a vision dn grand.

Il v & licu d'insister en passant sur le parti que
I'architecte a su tirer dn {er. On aurait de préférence

choisi Tacier, qui ent donndé plus de légoreté a la
constraction ; mais i1 a fallu v renoncer, cette fois du
moins, par raison d'¢cconomie et pour gagner du
temps. Ona plié le meétal o toutes les exigences arlis-
liques. Jusquici on ne pensait pas que 'on put firer
du fer franchement accusé sans surcharge de fonte et
de stall' des effets artistiques convenables. Son aspect
gréle et maigre, la difficulté d'en assouplir les formes
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avaient fait rejeter son emploi parla plupart des archi-
tectes. La tentative a été satisfaisante. On a employd
cxclusivement le fer dans tout le palais. Les colonnes
des rithunes onl été construites non pas en fonte,
selon T'usage classique, mais bien en fer et en tole

i, 1780 Gulerie cenrrale conduizant i Dome @ la Galerie
des Machines,

dun dessin agréable, Les rampes ol les halustres des
escaliers sont eux-mémes en fer de commerce 3 T ou
en Ul Toute ossature apparente est aussi composde
d’éléments semblables qui ont inauguré des formes
nouvelles pour Varchitecture du fer. Larchitecle a
rompu avec I'nsage de peindre les fers apparents en
blen. La décoration générale est dun excellent effel,
dun jaune rosé qui se dore au soleil. A la fin du jour,
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la nef prend des tons chauds et colorés; il se produit
des jenx de Inmicre singuliers. Ainsi, tout le vitrage
du plafond de la nef coteé droit, cdté du parve, apparail
en rose, el, par effet de contraste, tout le vitrage c¢oté
gauche se dessine en vert clair, si bien que la votte
apparait moitié rubis, moitié émerande.

La couverture de la nef est en dalles de verre de

Saint-Gobain. Les parties hasses vers les cheneanx

sont pleines: on v a peinl divers motils de décoraiion
qui sortent en reliel. On a représenté les denssons des
chefs-lieux des départements, des principales villes de
nos colonies et des capitales des pavs ftrangers. Les
armes de la ville de Paris occupent le centre de la
travée du milicu; puis celles de Marseille, Lyon, Lille,
Bordeaux. cte. Ailleurs, on remarque aussi les armes
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de Washington, de Londres, de Saint-1"étersbourg,
Vienne, Pékin, Rome, Copenhague, Téhéran, Mexico,
la Have, Athénes, Lizhonne, Bruxelles, Tokio, Buenos-
Ayres, Siam, Stockholm, Tanger, Rio-de-Janeiro, lo
Caire. Belgrade, Bucharest, Luxembourg, ete. Les

Fra. 100, Fondations sur maswais sol, — ilotis,

relicfs cn stafl ont ¢té exdeutés par M. 1. Martin. of
les parties peintes par MM, Rubd. Chaperon et Jambon.

Le pignon de Tavenue de Suffren a é1¢ décordé, au
centre de la tribune, de vitraux repreésentant la ba-
taille de Bouvines, exdcubés par la maison Champi-
gneulle. de Bar-le-Due. Le pignon de Tavenne de La
Bourdonnais, qui correspond i la principale entrie
du palais des Machines., est flanqué de denx pyvlones
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en fer et i jour de 35 metres de hauteur, renfermant
F'unl'escalier deservice, l'autre un ascenseunr électrigue.
L'archivolte est ornée des armes des principanx pays
représentés a4 U'lixposition @ Etats-Unis, Grande-Bre-
tagne, Belgique, Suisse, Russie, Autriche, Italie, Espa-

gne, Japon, ete, Les verrieres reposent sur un are plein
enestall, avee un grawd rincean décoratif accompagné
dinstraments de travail. Cette arcade est épaulée par
deux groupes de 10 metres de haut,la Vapewr ot £ lec-
micité, exdeutés en plitre dapres les modiles de
MM. Chapu et Barrias. Enfin, au milieu, on lit 'inscrip-
tion « PALAIS DES MACHINES », €n grosses letives de fajence
aux vives couleurs, sorties des ateliers de M. Mortreus.
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Les parois verticales des bas cOtés sonl en briques
rouges et blunches, les verriéres en verre blane avec
bordures teinte émerande; les plafonds sont garnis de
toiles peintes. Le pignon du grand escalier eoté Ecole-
Militaire est décoré d'une verriere exécutée parM™® Lo-

12

rin, de Chartres. M. Crauk, peintre, est Vauteur du
carton,

On communique du palais des Industries diverses
dans le palais des Machines par nn beau vestibule qui
termine la grande rue du Dome central,

Du vestibule s’élevent a droite et i eanche, derricre
le groupe de Bartholdi, deux larg

duisent directement a la galerie du premier élage du

es escaliers qui con-
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palais des Machines. On peal dun coup d'eil, & 8 me-
tres de hauteur, emDbrasser toute la grande nef de
M. Dutert. Les rampes de ces escaliers, tout en fer
forgé el bronze, exéculés par M. Maison, consiilnent
une véritable cenvre dart; elles portent a leur origine,
aupointde départ,deux
ligures en bronze, dues
4 MM. Cordonnler et
Barthélemy. et deux
lampadaires avee vingt
lampes & incandes-
COnee.

Lo vestibule dentrée
est couvert par une
large coupole portant
sur pendentifs, La ver-
riere du plafond, cenvre
de M. Champigneulle
fils, de Paris, rappelle
les productions de I'in-

dustrie @ ie lin, le chan-
e dos vre,le bl le mais, ete.

e Ce plafond est éclaird
Ldu Chamyp-

- Tondations au p
115w ave

U]

en o transparence  au
moven  de eing puis-
sants régulateurs dlectriques et de guatre-vingl-seize
lampes a incandescence. Les pendentifs peints repré-
sentent les arts, les sciences, les lettres, le commerce.
Le bas de la coupole est orné de groupes d'enfants
tenant des attributions des principaux corps d’élat :
la teinture, le tissage, le bronze, 'imprimerie, la re-
Liure, la papeterie, ete. Les six fenétres du vestibule
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sont aussl décordes de ligures allégoriques @ Porfe-
vrerie, I'ébénisterie, la verrerie, la céramique, ete,
Lesvoussures latérales portent des cartouchesenrelief:
la justice, la guerre, la marine, instruction publique.

Tout ce magnifique ensemble aura cotité Ia somme
de 7,514,094 fr. 69, ainsi riépartis

By
Terrassenents o maconneries, .
Consteactions metalligues . L. L 1
Charpenie en D=, . .
Ce dure, plowhevie, zine |
Carrelage o pariuetn e,
Menmiserie., .
01 wakion en sindll.

Somne oovalolr, oL 100,227 66
192,622 42

Tora LA, 00 6D
Soil un peu moins de 100 francs par maetre carré de
surface horizontale utilisable.

Sile palais des Machines excite aujourdhui avee
raison la euriosité générale, la période de constrie-
tiona attivd avec non moins A’ empressement attention
des ingénieurs. Ce fut un événement quand on parla
pour la premiére fois d'élever des fermes de 115 métres
de portée, de 196 tonnes, & une hautenr de 435 molres.
Liédification de ce vaissean incomparable appartient
& I'histoire de lart du constructeur: il convient d'en
rappeler au moins tres sommairement les principales
phases.

Les fondations du palais des Machines, commenciées
seulement le 5 juillet 1887, furent achevées le 21 dé-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



e 186 — Ape auxiliaire de rotation
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Systeme Cail.

o opowr le levage du pied dune grande ferme.
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cembre de Ia méme année ; ces fondallons compor-
taient deux rangs de 20 grandes piles de maconnerig
destindes i supporter les pieds-droits des 20 fermes
de 115 mdotres, et une sérvie de points dappul pour
les piliers des tribunes. Le palais n'a aucune cave,
Les quarante piles sonl des bloes de maconnerie de
meulicre complétement isolés et distants les uns des
autres, comme les fermes, de 21™,50 d’axe en axe,
saul pour lestravées centrale et extréme, un peu plus
dcartées. Chacune des piles recevant le sabol de fonte
d'un pied de ferme devail pouvoir résister Aune charge
verticale de 412,000 kilogrammes et & nne ponssde
horizontale de 113,000 kilogrammes
obligé, pour satisfaire & de pareilles conditions, de
nemployer que des matériaux de premier choix. On

Larchitecte était

s'est uniquement servi de ciment de Portland et du
méme ciment mélé & deux Liers de sable pour honrdir
la meuliere et couler le héton.

Ha fallu surtout se préoceuper de la riésistance du
sol, car le Champ-de-Mars est un des terrains les plus
bouleversés que on puisse rencontrer.

Depuis un siecle, il a vu toutes les grandes fétes
el les expositions ; on v trouve encore des {ragments
du mur de soutfrement du fossé qui I'entourait en
1759, et les fondations, les restes des galeries d'égout
de I'Exposition de 1878 en oulre, dans la zone qui
horde I'Eeole-Militaire, on avait établi, en 1878, toule
une exploitation de couche de sable, une véritable car-
riere.

Aussi a-t-on dit opérer suivant des types différents
les fondalions des 20 piles, en raison méme de la
nature du sol.
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Lovrsque la couche d'alluvion avait une épaisseur
supéricure i 3 metres, on fouda la pile & laide d'an
massil rectangulaire de maconnerie de 7 metres de
long sur 3™,50 de large et 3%,50 de haut, reposant
sur un platean de béton de 50 centimetres d’épais-

sear déhordant te massif de 23 centimetres au pour-

i

T

Fre. 102, — Levage des pannes, Ve

de roulement des grues,

tour. 25 niles sur 40 ont &té ainsi assez facilement
constrnites.

Lorsque la couche de graviers wavait plas que 1,50,
on augmentait Fempdtement et T'épaisseur du béton,
Dans ce cas, on a donné au platean de biton de ciment
de Portland 119,20 sur 62,50 et 17,80 {’épaisseur ; au-
dessus on éleva une assise de muconnerie d’épaisseur
variable selonle terrain ; au-dessus encore, la pile pro-
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prement dite de 7 métres de long sur 3,50 de large et
3232 de hauteur,

Cest i lintérieur de ces massifs supérieurs, dans
une gaine en fer, que furent fixés les six gros boulons
de la plaque de lonte du pled des fermes. 1 n'existe
que ¢ing piles de cetype; elles setrouvent du cdté de
la facade qui regarde la Seine.

Enfin, Iorsque la couche de graviers, par suite des
remaniements du sol, étaitréduite a 0m,50, on fut fored
de fonder sur pilotis,

Apreslesable superficiel on rencontre, au Champ-de-
Mars, un bane de glaise de 7 mdétres d'épaisseur, une
couche de sable de 1=,50, un autre banc de glaise
de 8 metres, un bane de marne de 19 meétres reposant
sur la craie. On dut enfoncer en quinconce 28 pieux
de 35 centimetres de diametre et de 9 4 14 metres
de Tongnenr (1). Selon les cas, ces pienx baltus a
sati¢

foa Taide d'une sonnette & vapeur du systeme
Lacour s"arrétérent dans la couche de sable quarlzeux
servant de support & la couche de glaise de 7 motres.
Sur les pieux recépés au meéme nivean on élablif
le plateau de ciment, U'assizse intermédiaire et Ia pile

proprement dite avee les dimensions adopliées pourles
piles du type n° 2. La résistance demanddée au sol ne
diépassait pasdans ce cas 2kilogrammes par centimetre
carre; elle atteignait 3 kilogrammes pour les antres
piles sur le bon =ol.

On a ¢tabli dix piles de ce genre; leur construction
a exigdé beaucoup d’efforts et de prudence au milien de

pilatis =ont

erosapin do Jura, fretids ef sabotés en for

dute en fonte dore,
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ces lerres sujettes o éboulements @ elles se trouvent
tontes réparties du coté de U'Ecole-Militaire,

Nous passons sur le travail considérable des fouilles
en cuvette, des piles a pilotis, sur le battage, ete. Il a
fallu extraire par fouille plus de 1,000 métres cubes
de terres; le platean de héton cube 131 meétres; Ia
maconnerie proprement dite, de 120 4 130 métres
cuhes, ete.

Ces travaux ont ¢été tres bien conduils pour la
terrasse et pour la maconnerie par les entreprenenrs
MM. Manounry et Grousselle, et pour les pilotis par
M. Poirvier ; ilz ont dure six mois, de juillet an 21 dé-
cernbre 1887,

La premicre ferme du palais des Machines a ¢4¢ levée
clmise en place le 20 avril I8S8 ;) le montage compled
de la grande nef a ét¢ terming dans les premiers jours
de septembre de Lo mcne année; il aara fallu moins
e sIx mois pour accompliv cetle operation. Cest un

viritable tour de force, qui donme bonne opinion de la
puissance de notre industrie. La misc en place, & de
pareilles hauteurs, de masses métalliques auszi consi-
dérables soulevait un probléme neuf et difticile. La Gt
résoluala fois de deax maniéres différentes, deux so-
lutions pour une ! et il serait malaisé de dire gquelle a
cle T meillenre.

La Compagnie de Fives-Lille ayant M. Duaval pour
directeur, d'une pavt, et de autre la Société des an-
ciens ¢tablissements Cail avant pourdirecteur M. le co-

toriel de Bange, se rendirent adjudicalaires, chacnn
par moitié, de la construction du palais. La demi-nef,
coté avenue de La Bourdonnaiz, a ét¢ dlevie par

la Compagnie Fives-Lille: In demi-nef, coté avenue
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Suflren, par la Société Cail. La Compagnie Fives-Lille
Ieva les fermes par grandes masses jusqua 48 tonnes;
Ia Sociétdé Cail, au contraire, construisit par petits
fragments nexcédant pas 3 tonnes.

Le premier systéme de monlage fut combiné par
M. Lantrae, ingénieur en chef. Le travail fut mend de

Irae 195, — Vue denser
das M

frontpar piles svmétriques. D'un ¢oté el danlre, deux
équipes assemblerent sur le sol méme du plancher les
peids-droits et les arbalétriers d'une méme ferme. Sur
les 32,000 rivures qui réunissent les éléments consti-
tutifs d’'une ferme, 19,600 furent exdécntées aux ate-
liers, 10,300 sur Ie sol, 2,100 sculement dans les écha-
faudages.

Fives-Lille se servit de trois ¢échafaudages @ un
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pylone central et deux dchafaudages latéraux qui se
deplacaient suor rails. Chagque montant élant prct,

paag '
pour le mettre en place on le it basculer sur un ey-

lindre dracier auxiliaire jusgqu’a ce que le pied dumon-
tant vint s'emboiter sur le tourillon : des lors Ie mon-

Fra, 197, — Levage des grands

Svstime T

vement de Dbascule devenait facile : on soulevait
'énorme pitce avee des palans, de {acon gquielle pril
sa place normale: puis on Tassujettissait et on la
calait sur 'échafaudage latéral. Les montanis ainsi
levés de part et d'autre, on saisit les arbalétriers au
moyen de cibles et de poulies mouflés, et on les
dleva jusqua ce que la partie inférienre de Iave fiit an
contact du montant et que la partie supdricure ton-
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chiat au roulean d'articulation du faitage. Les deux
demi-ares se trouverent alors en ¢quilibre, soutenns
dailleurs par les gradins a échelons du pyldne central.

Les cables de leve
six brins de 75 millimetres de diametre. Le poids de
Uarbalétrier étant de 38 tonnes, chaque cible avait
¢té essavé a 40 tonnes: il fallait, en effet, éfre sar

1ge en chanvre se composaient de

d'engins devant porter & 46 metres une masse anssi
considérable. La premicére ferme [uf Jevée le 20 avril.
La movenne douvriers employés sur le chantier a ét¢
de 250. I a fallw cingquante jours pour monter ies
trois premicres fravées; puis, le personnel étanf au
courant, chaque fravée snivante n'a plus nécessité que
dix jours.

Le svstéme Cail a été étudié par M. Barbet, ingdé-
nieur en chef. On g'est astreint, de ce coté, a faire
grande économie de hois dans les échafandages:; on
leur a demandd peu d'efforts, et on apu les construire
relativement légers, On a établi cing grands pyiones
solidaires pouvant se déplacer sur rails dans laxe de la
construnetion; un pylone central et deux sur les cotés,
A la partie supérieure, ces pylones portaient un plan-
cher 4 grading épousant & peu pres la convhure de la
ferme quil devait Hlll)[i()[lll au-dessous on disposa
un plancher horizontal. On dfleva successivenient les

éléments de la ferme par '[mlJ,I% ironcons de 3 tonnes,
ctlon opéra le rivetage sur le plancher.

Sur les 32,000 rivares de Ia ferme £,000 sculement
[urent exdcutdes aux ateliers. 8,000 furent faites &
pied d'ceuvee et 40,000 exéentées sur les n'*(_’l_l.ﬁlf;lnnl;l;_'n-s.
Ces chiffres sont la contre-partie de cenx du sysiéme
Fives-Lille.
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Apres avoir boalonné eb réglé sur chaque pile de
fondation les sabots en fonte et les rotules, on leva
par petits fragments chaque pied-droif. les riveurs
suivant les monteurs & mesore de l'avancement, et les
piéces étant d'ailleurs supportées parles échafandages
et calées avee soin. Le levage s’esl poursuivi ainsi,
simplement et trés régulicrement, jusquian sommet,

Lapremicre ferme fut terminéele 24mai. La movenne
d'ouvriers n'a él¢ que de 215 pendant [a marche nor-
male du travail. Le temps employé pour les quatre
premicres travées o varid de treize & douze jours. Les
travées sulvantes ont demandé dix jours. Ces résullals
sont sensiblen

t dquivalents a ceux gna obtenus Ia
Compagnie de Fives-Lille.

L'ossature métallique des pignons de Ia grande nef
a oté exdentie par MM, Baudet et Donon. La coupole
du vestibule central a ¢1é montée par MM, Moreaux
fréres,

Quant aux bas calés, la constriction en avait ¢te di-
visée cn quatre lots ¢ehus a 1o Socidlé d'lvey. & la So-
cietd de Saint-Denis. & M. Robillard et & MM. Mots-
santet G Les dispositifs emplovés, bien quingcénicux,
n'offrent auwcune particularité nouvelle i

Les travaux de charpente enbois, de couvertnre en
zine el en dalles de Saint-Gobain, de vitrerie, de pein-
ture, ele., ont du élre mends de front avee le montage
des parties métalliques, afin d'arriver dans les délais.

A e et aomesure de Pachevement de ln partic n-
tullique d'une travée, les divers corps d'état en pre-
naienl possession et v exéeutaient lenrs fravanx.

Tel est tres en gros le travail colossal qui a e ac-
compli comme sans efforts apparents, avec une mé-
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thode et une régularité dignes d'éloges, dans cef
incomparable palais.

Sepl millions de kilogrammes de fer rivés, montés
et levés en quelques mois! Apres celte ceuvre de
Titan, il sera sans doute permis de dire que les grands
arceaux deferdela galerie des Machines sont de véri-
tables ares de triomphe élevés & la gloire de notre in-
dustrie nationale.
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PALAIS DES ARTS LIBERAUX

ie contrale, — Les

2, — Lo stniue do

dlome de 60 1
artionn oo
A erenient

dhonnenr, — Les

poriiques intérie

bilier, votement. — Sections clrangerves. — Les polais des
Beaux-Arts o1 des Avis Hhérans, — Uniformité de plan, —
Liossamnre mdéiolligue.— Fondarions et caves.— Les tirants de
’ - Lo creande Guleries lan : i

POICNOlls exterieny tilbules

e Liorevre.

rasses ot les

Ay allant vers 1a Seine, on entre de la gu-
¢ lovie des Machines dans les caleries des
Lxpositions diverses.

Lo palais des Industries diverses ren-
ferme tous les produits industriels. tout ce qui con-
cerne la maticre ouvree. le mobilier ef le vétement :
cest Texposition industrielle proprement. dite. Cette
construction. due & M. Bouvard, est considérable: elle
couvre 105,798 maelres carrds, On a bien vile {ait ses

14
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4 4 10 kilométres quandon a parcouru une d une toutes

ses galeries. Clest un grand damier. An milieu, la

— Ve du Dime central,

Fuaowlde sur ie Jardin,

arande ru2 da dome central coupe la constraction en
denx parties svmétriques: de part et d'autre. g"alignent
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les galerieslatérales,parallelesiala galerie des Machines.
Dés Te 4 septembre 1886 on adjugeait les travaux el.

en février 1887, les fondalions terminées, on commen-

cait la eonstruction. Les galevies paralléles sont cons-

titudes par des fermes de 25 metres de portée qui ren-
trent dans le (vpe conrant: les fermes sont espacées de
8m33 et pésent chacune 4,500 kilogrammes ; leur suc-
cession forme partout une galerie dont les edtés ont éte
utilisés pour les installations des exposants, des vi-
trines, ete., et dont le milien, sur un espace de 5 me-
tres de large, fait rue de communication.
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On trouve, de chaque coté de la grande rue centrale,
sept galeries paralleles. En tout, on compte 350 fermes
relides les unes aux autres par des pannes o (reillis,
Celte construction rectangulairve est relice par des zale-
ries de raccordement au palais des Arts libéraux el des
Beaux-Arts ; ces galeries annexes ont encore nécessite
la pose de 90 fermes, Enfin, guatre pavillons ont été
élevis aux angles du palais et forment entriées princi-
pales. Les travanx métalliques ont été exéeutés par
M. Roussel et par la Société des forges de Franche-
Comté pour nne part et, pour Fautre, par les atelicrs
de Saint-Denis et la Sociéteé des ponts el travaux de ler.

La grande rue centrale gqui va du dome a la galerie
des Machines a 30 metres de largeur et 200 metres de

tongueur. Elle est constituée pur une série de fermes

vivides reposant sur des piliers métalliques de 120735

de hauteur. Les galeries qui aboutizsent 4 celte rue
avanl 25 meétres d'ouverlore, tha allu donnera chaque

Cerme nn écartement de 2

5 mctres, ce qui o ndcessité
pour chiacune d'elles une seclion assez considérable.,
Chague ferme de 50 metres de portée pese 36,000 kilo-
grimmes. Ges fermes sont relices entre elles, e'esf-a-
dive contreventées par un svsteme de 7 poutres longi-
tudinaies ou pannes i treillis. Sor ces pannes, qui
=npportent 14 chevrons en fer. on a dtabli Ia couver-
fure qui est pleine; Ia grande rue recoit le jour par
=es Taees longitndinales, assez hantes pour dépasser
de 12 metres le chenean des fermes, Iel encore,
comme presque partout a lExposition, ona donné anx
fermes la forme d'ogive surbaissée qui est anssi celle
I grand arc de facade du dome central. Sur les ¢otés,

i galerie est close par des pans de fer qoi supportent
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les pannes, Au-dessus, pourlaisser pénctrer la lumicre,

Promenoirs. Palais

ona place de grands panncanx vitrdés d'un effet déco-
ratif satisfaisant. La venlilation est obtenue par un
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lanternean de faitage. Celte rue cenltrale est d'un bel
aspect. Le montage des picces n'a présenteé rien de
Dbien saillant. La plus grande partic du palaiz des In-
dustries diverses ctait terminée des e 44 juillet 1888,

puisque e'est dans =es galeries quent lien le banguef
des maires.

De toul cet enzemble de constructions, qui v’
draillenrs quiun caractere provisoire, le dome central
merite surtout de fixer Patteution. L'ordre d'exdeulion
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duo dome na été donné, de méme que pour les deux
caleries de raccordement gqui longent le pare, quau
mois d'octobre 1887, .

Cette entrée monwmentale du palais des Industries

diverses, veéritable entrée d honneur de I'Exposition.
comprem! une net principale flangquée o droite et
ganche de denx pavillons, Toute Tossatnre est mdétal-
lique. Le dome est forme par huit demi-fermes sop-
Portées par huit piliers gigantesques de 40 metres de
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hauteur. Ces piliers en fer sont maintenus en place
par lrois ceinlures civealaires. Les denx pavillons Ta-
Feraux servent a relier e dome anx galeries wdjacon-

Fre 2100 -— Canada

Détail de la frise ints

tes, Le sommel de la coupaole se trouve & 60 métres
au-dessus du niveau du sol.

Au premier étage. 4 10 motres de hautenr, un hal-
con contourne Pintérienr duddme et permet au regard
de plonger, d'un caté, sur la grande rue et sur la ga-
levie des Machines: de Uautre, sur le pare ot sur le pa-
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lais du Trocadéro. Qualre csealiers, constrnits dans
les pylones. donnent acees au baleon et anx puvillons
dangle. La décoration a o particulierement soignie

Lie, Perse.

v Dame centrall Bouvard, architeete:

Lovastee, décoratenr,

par larchitecte. Dans la partie infivienre du déme on
aplact de heanx spécimens des manufactures de So-
vres, de Beanvais et des Gobelins.

A 20 mietres au-dessus du sol, les piliers des fermes
Principales sont relics deuy & deux par des frontons
aveemotifs de senipture, I'Adr, la Tapewr, | Eau U E lee-
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tricité, dus i MML Bourgeois, PIE Pécon et Deshois,

Aun-dessus, e grande {vise décorative de 6 métres

de haut, peinte par MM, Lavastre of Carpezal, re-

e, 212, La Frapee, eotourde de la Liberte, dn Travail ot du Prosris
couvie les Natoos & PExoosition universell In=i),
rise intérieuve dio Dhrae centead, Bowvard, architeste ; Lavastre, deécorateur.

présente en allégcorie la Franee conviant {es nations i
U wposition de 1589, Qualre tables portent. en outre,
les noms des wations qui ont aceeplé Tinvitation de la
France. Au-dessous encore, et entre les fermes infer-
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mcdianires, existenl douze panneanx vileds en verres
multicolores qui laissent entrer <ouz le dome nne -
micre tamisce, Enting au sommet, L conpole a Faspect

i cieleonstelld sur lequel s'étendent delongs rayons
brillanls, of, au centre, conronnant le tout, une dra-
perie aux couleurs francaises.

Extérienrement, le dome profile ses lignes brillantes
20us sa riche couverture aux tons d’acajou el aux la-
mes d'or ; & son sommet, on a placéd une statue colos-
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sale de 9 metres de hauteur @ La Franee distyibiant des

prelies et des lawriers, Cetle statue, exdenlée en zine ve-

L 214 Intérieny

ur UExposition de In

poussd par M. Coutellier, dapres le platre de M. Dela-
planche, est supportée par un squelelie en acier could.
Ce squelette a cté construit par MM. Laurent, Moizant
ct Savey ; il est fixd surPossature métallique du dome.
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Le poids total de la statue ct de son squelette de sou-
tien est de 8,000 kilogrammes. Le squeletie se con-
pose d'un ot central partantde la jambe gauche qu'il

fraverse of va jusqu'a la téte @ de ce (it divergent une
striede bras sccondaives sur lesquels onafixé les men-
bres et les ailes. On o tout ealeulé pour que la statue
puisse résistor 2 un effort de vent dégal a 70 kilogram-
mes par mdtre carréd, ce qui est suffizant, 1L ne fau-
drait pas que cette statue s'échappidt de son logement.

13,
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La porte d'entrée. en ogive surbaissde, est orndée de
nombreux motifs de décorations en céramigque et en
staff colorés ; quand on arrive du Trocadéro, le ddme
de M. Bouvard a vraiment grand air.
A Tintérienr, Favehiteele a laisse anx exposants le

soin d'orner les galeries & leurs fantaisies. Tous les

portiques qui donnent acees de Ia rue centrale aux
caleries ont une ornementation souvent tres réussie
el en rapport avec les produits qui &'y trouvent ex-
posés, Les fermes et les pannes sont peintes en bleu
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clair: on voib toutes les perspectives en bleu et
rouge : gencéralement, les portiques sont, en effel, en
rouge dearlate. Tout cela ext tres gai pour e regard.

Loy Cdvanigne |

i

21

Frie.

K somme, le visiteur qui penctre parle grand dome
estimmédiatement frappe par les dimensions de lanef,
Par les aspects grandioses de Ia coupole, des escaliers
elde Ia rue eentrale. A sa droite, il parcourt snceessi-
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vement les galeries consacrées & Uorfevrerie, & la co-
ramique, aux meubles, & Thorlogerie. aux bhronzes
dlart © i sagauche, Lo joaillerie, Thabillement, les soies

les szus de laine. les armes Lo industvies foresticres
el o métallurgie. On a conserve iei, autant qu'on l'a
P Ie groupement nidthodique de 3 Le Play :tous les

memes produits, francals on étrangers. ont classes
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265

dans les mémes galeries. Les exposilions dfrangiéres

se frouvent a droite du dome, aux extrémiics droites

ra. 218, — Enrrde de 1o Classe XXXV,

Cralerie des Vitem

des galevies paralleles et surtout dans les caleries an-
nexes qui sonl sépardes des palais des Arts libéraux
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el des Beaux-Arts par les grandes arvtéres Desaix of
Rapp. Par ordre demplacement, & droite du dome,
viennent, dans la partie annexe, I'Ttalie, la Suisse, les
Ltats-Unis. Espagne, le Portugal, o Roumanie, Ta
Norvege, Saint-Marin, la Greee, la Serbie, le Japon,
Siam, UEgvpte, la Perse & gauche, dans los caleries

annexes, la Grande-Bretagne o ses colonies, la Beloi-
quey le Danemark of Tes Pavs-Bas.
i< des

Les dépenses de toute la constroetion du
industries diverses so répartissent comme il =nit :

Torrassenents of niconnesies .,

Constructions méalliques, o 0 00 0 0 0 2.
1 CoeL enitiserie

{ PR

P ISR . .

Nitrevie |

Peinmre et décoration

Sones o viadone

IT est pen probable que. lorzque Von aura avrceté les

comptes définitifs, on ait & constater que les chiflres

L
provisoires aient ¢lé¢ de bheaucoup dépasses,

Les deux palais des Beaux-Avts of des Avis libéraux
qui limitent des deux cotés le pare du Champ-de-Mars
sont deux constructions o lordonnance superbe. Ces
deux palais marquent une ¢tape dans Vart des con-
structions: ils sont a4 Theure actuelle 'expression Ia
plus haute et la plus complete de Varchitecture du
fer. Nous devons celle couvre remarquable & M. For-
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migé, Varchitecte des promenades de Parvis. un des
auteurs des projets primas de 'Exposition,

La disposition géaérale des denx palais élant i tres
pet pres la méme, nous esquisscrons les grandes

lignes du palais des Arts libéraux, ce qui se rapporte

alun pouvant se répéter pour laulre.

Chaque palais est veprésentd en plan par un rec-
tangle de 230 metres de long sur 82 metres de largear.
La superficie utile est denviron 28,500 melres carrds,
Y eompris le premier étage. Au milieu, surtoute lalon-

fueur, une large nef de 52 métres: sur les eotés, ol
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juxtaposdes, des galeries de 13 metres & deux élages.
Auxextrémités, vers les annexes dn palais des Indus-
fries diverses, deux grandes galeries transversales de
A0 metres de largeor et 120 meétres de long

saleries Rapp el Desaix. Ao milien du palais, ovveant

sur le pare, une enirée d’honnenr surmontée dune
coupole de 54 metres de hauteur: aux extrémilés.
vers la Seine, une autre porle grandiose avee pavillons
et coupoles sur plan carré. En somme, deux neis de
87 metres de long reliées par un dome de 32 metres de
diametre & la base el de 56 médres de hanteur.
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Les grandes Termes des denx palais onl une portée
de 920,20 et sont montées, comme celles du palais
des Machines, sur trois tourillons en acier, deux aux
naissances et un au faitage. Les fondations supportant
ces fermes n'ayant pu, & cause des caves placdes sous

les galeries latérales (service des restaurants, elc.) ére
Ctablies assez solidement pour reésister aux poussies,
on a du relier les fermes par des tirants enferrds dans
le sol. Ces tirants passent inapercus comine i la gare
de Saint-Pancrace du Midland-Railway. Les fermes
sont espacies de 18,10 et relides par un sysicme de
pannes i (reillis; elles peésent environ 55 tonnes. Les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



270 CAUSERIES SCIEXNTIFIQUES,

caleries latérales sont constitudes par 72 fermes de
15 metres gqui sattaclhient, d'un eoteé, sur les grandes
fermes et.de autre, sur des piliers de facade de

7

200 metres de hanteur; ces piliers sont réunis entre cux
au moyen d'une série d’arcades; & 7T mélres au-dessus
du sol, ils sont entretoisés par des poutres en treillis
qui supportent une extrémité des poutrelles d'un plan-
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cher coupant les galervies lalérales en denx étages:
Ianitre extrémitd de ces pounteelles appuic sur une
grosse poulre [ixée au pilier des fermes de 52 meatres.

Ftans- Ui

nhvde de la Section des

Au premier étage, nn balcon de § metres, en saillie
sur la galerie, regne sur tout le pourtour delanef. Les
grandes fermes de ces palais mesurent au faitage
2820 de hauteur.
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Les galeries Rapp el Desaix, qui limitent les palais
des Beaux-Arts el des Arts libéraux ducolé desannexes,
oceupent 'emplacement de la voie qui fraversait le
Champ-de-Marsaextrémitéde larne Saint-Dominique.

Les Termes de ces galeries onl une portée de 30 me-
res ot sont soutenues, du coté des annexes et des
[ndustries diverses, par un grand mur en meulicre ; du
cOle apposd, par des colomnes en fonte de 18 metres de
hauteur. Clincune de ces fermes pése environ £,000 ki-
logrammes cties colonnesenfonte, 7,060 kilogrammes.

La charpente métallique de chagque palais a absorbeé
environ 1,360 tonnes de fer.

An centre des palaiz, les denxdomes de 56 mctres d
hauteur et de 32 matres de diameéelre dominent den-
viron 28 mcires de toiture de la construction. Chagae
dome se compose dune nef centrale et de deux por-
ches latéraux avancant sur la facade des galeries, de
facon 4 former une porte monumentale. La nel est
constitude par quatre grands piliers métalliques de
20 mefres de haul, & section carrée de 2 motres de
cOtd ; ces pilicrs supportent un chissis octogonal sur
lequel reposent les fermes de la coupole ; ils sont eux-
meémes réunis entre eux par quafre grands aves. Les an-
nexes comprennent deux parties : 'une formant porche
d'entrée, et Tautre reliant le dome avec le porche.
Cette derniére partie est constituée par deux piliers
placés enregard des piliers du dome et reliés A cenx-ci
par deux ares.

[La coupole est supportée par douze fermes réunies
ala hbaseparune double ceinture qui recoit la poussée:
au failage, les fermes sappuient sur une couronne de
4métresde diametre. Lesdimensions des fermes ont étcé
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caleulées par le service de conlrole des constructions
meétfalliques simplement comme <1 elles dtaient ap-
puvées i la base sur le chassis octogonal et soutenues
au faitage sur la couronne métallique de § metres de

Fra. 225, — Porte de la Scection italienne.

diamotre. Tout cela est i abri de loute surcharge pro-
venant d'un coup de vent évalud 4 120 kilogrammes par
métre carrd couvert, Ce n'est pas prot ddtre renversd,

Le poids total du dome et de ses annexes est de
930 tonnes @ 570 pour le dome, 330 pour les annexes,
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L'ensemble des Beanx-Arts pese 20 tonnes de moins.

Tel est Tossature générale du Palaiz. Les (ravaux
furent adjugés aw mois daont 1887, Constructenrs
pour les Beaus-Arts: moitié Société d'Ivry, moitic
MM Munier frerves, de Frouard ; consiructeurs pour les
Arts Iberanx t moitic MML Hachiette et Drioul, moitiv

MM, de Schreyver; constructenrs ponr les domes:
Soctdld de ponts el travaux de fer.

Donnons immédiatement, pour n'avoir plus & v
revenir, le montant des deépenses des deux palais:

Consne
(":'wl‘:w frv e

Converone: o
Vitrerin
Seulprn

SO vy

Frats azcenee
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L'ossature de ces immenses consiructions mises en
place, architecte Fa hahillée avee gout et ornée avee
originalité. Avec cette greéle carcasse en ler, il a [ait

wimontment qui a de la vie; il Ini a communiqué de

v wrice et de Télégance, el méme une cerfaine ma-
dudlicence. 1 a entourde d'une lnmicre chande et sé-
duisante, de couleurs chatovantes, de reflets dor el
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dargent; on divait dun palais 2é au pays du soleil,
It tout cela, on Ta obtenu surtout par Valliance judi-
clense du métal et de la eéramique. Cest un genre si-
non sans précdédent, du moins as<cz perfectionnd pour

que, sous nos latitudes, il prenne presque un carvaclore
absolu de nouveanté.

11 v a longtemps que 'on a su tirer eertain parii des
terres cuitest dans le Midi, elles servent assez souvent
de motils dornementation. M. Formigd a cerlaine-
ment vuen Italie Ia chartreuse de Pavie, I'hopital de
Milan, ete. Que de jolis effels on a obtenus deji avee
le marbre et la terre cuite associ Et les coupoles
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des Perzans avee leurs couleurs vives et lenr aspect
riant ! Mais en géndéral, el jusquiict, on g'¢tait contentd
de mettre en ceuvre In terre cuile sur une échelle tros

Fro.o 229, - Entrde de la Galevie des Beanx-Arts (Porte Rappl.

Seulpture, 1.0 Formig?, sehiteste

restreinle; on assembhblail par morceaux de dimen-

sioms fort réduitez. L'art de la terre a fait de grands

progrés dans ces derniers temps en France, sous 'im-

pulsion d'ingénieurs et de potiers iels que MM. Muller,

Leehnitz, Brault, Roy. ete. On est parvenu a fabriquer
29 16
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des terres cultes relativement gran-
des, & obtenir des picces de plus de
3 metres de longueur. On lewr laisse
leur teinte de cunisson ou on les
dmaille au feu et on leur donne un

coloris tros agréable a Taeil, On peut
dire que les denx palais de M. For-

migd sont faits de Ter et de lerre
cuite, de hriques et de tuiles émuil-
lées, La sécheresse du métal dispa-
rait avece ces ornements varies. 1l
est cerlain que ce genre de constrie-
tion se développera el que imagi-
nation des architectes en lirera i
excellent parti. Les plafonds des
grands vestibules d'entrée de Lo nou-
velle gare Saint-Lazare sont anssi

ornés moitid fer, moitié terre cuile.
ln palais

des Arts libéraunx et des Beaux-Arls

Les grandes ceupoles «

rappellent les coupoles  persanes
émaillées de tons blanes, blew tur-
quoize, jaune ot or. Elles sont cou-
vertes par e mosaigue de 100,060
tuiles Mnller, s'emboitant les unes
dans les autres, Lo superlicie cou-
verte en tuiles dmaillées atteint pour
chaque dome 1,248 miétres carres.
SiTon mellail cote & edte tous les

morceanx de lerre cuite qui cnlrenl
dans la cousltruction, on dipasserail
largement toute lasurlace du Champ-
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de-Mars. Le mur datlique sur lequel reposent les
domes est ¢paulé par des eonsoles conronndées de

convonnanr le Palais des Beanx- s

ihévaux, CJ-Co Formise, architeets

vases dmaillés de 3 métres de hauteny: entre leg con-
solessont perees des aeils-de-hout nux assises allerndes

~
[ Foadin
i
i
1 :
| 1
|
|
I
i i
I N
/;
I, 232, Les Gnveiers peintres an Palais des Aprs Lildraux,

de rose et de Dleu. Les entrées d honneur dumilien de
(—'h'df'[l‘u" palais comprennent trois arcades plein-ceintre
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entourdes darchivoltes it oves en terre cuite el de md-
daillons & fond d’émail dans les tympans. Aux Beaux-
Arts, les pieds-droits sont ornds de brillantes arabes-
fques: aux Arts libéraux, de trophées de grandes

dimensions. Le couronnement de chague entrée d'hon-

nenr est formdé d'un attique pered de trois niches oit
des statues symbolisent, dune part, les beaux-arls,
de l'autre, les arts libéraux. Entre les niches court une
large Irise en terre émaillée. Deux hauls pylones en-
cadrent la porte ; la décoration se poursuit latérale-
ment sur les denx palais par une triple ceinlure com-
prenant une balustrade au premier ¢tage, une frise o
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fond d or sous Ia corniche el une seconde balustrade
a hautear du comble.
Chaque grand pilier en fer est revéin de panneaux

en terre cuite:; on le croirait plein: enlevez les pan-
heaux, et il ne reste plus quune poutre- i treillis,
Chaque pilier a pour chapitean un grand densson
cmaillé oy lequel sont places les attributs des arts:

16.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



282 CAUSERIES SCIEXNTIFIQUES.

le compas, le
maillet, la pa-
lette, etc., le
tout enlacé de
fauriers. Au-
dessus du cha-
piteau, un cou-
ronnement  en
fonte sert de
base aux
(i portent des
hannieéres aux
couleurs de

France aller-
nant avee les
rouleurs étran-
zeres, Enfin, les
coupoles  sur
plan ecarrdé des
pavillons extré-
mes ont 1

fres de diame-
tre et sont con-
stituées par
quatre fuseany
de 9 mditres de

T nie-

hauteur, On a
employsd  pour
ces [useaux 106
meotres  carrdés
en terre émail-

tée couleur créme, blen tendre, blen foncé et jaune,
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semeée de poinls
Le des-
sindecesdomes

rot

rappelle unpeu
les tapis d'O-
rient.

Toul cet en-
semble est t
il
dune “hesse
de bon al
d’une  certaine
sobhrictd de «
corationquifait
un heureux

ot

x

te avec
les ornements
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conli
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plusrecherches
de quelgquesan-
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lomg des terrasses de plus de 200 métres, sont alignés
de superbes palmiers exposds par MM. Besson, de
Nice, Tout le long de la promenade

gous les galeries
exteérieures, des restaurants, des cafés.

Le palais des Beaux-Arts, edlé ganche, comprend
lexpaosition décennale de 187884 1889 el Uexposition
rétrospective. Cette seconde catégorie se divise en
denx sections: les ceuvres dlavt des muasces of des
rilais nationanx., les couvres dart prétées par les par-
ticuliers. Ouw a decoupd Fimmiense nef en une sévie de
petits salons latéraox onTon a groupd 1,580 loiles,
Chaque avtiste a son salon particulier. Sous la coupole
on o installé Texposition vétrospective; aun rez-de-
changsde, Ia seulpture ot Tarchitecture. La pavtie du
padais do plus rapprochde de la Seine o ¢0¢ réservie
aux seclions dtrangeres.

Dans le pulais Jdes Arts Jibéraux. on a groupd les
expositions alldérentes au groupe 1 Educeation, ensei-

cuement. imprimerie. lbrairie,  relinre, arts du

aphie, instroments de musique, me-

decine of chirargic, Instruments de précision, oiéo-

dessin, photo;

araphic el topographic, exposition du minisfere de
intérieur.

Le palais des Avls libéranx a dn ansst étre distii-
budé en compartiments et en scetions distinetes. Le
regard se serait perda au milien de ces grands es-
paces.

La net et les ¢otés ont ¢t¢ subdivisds en pavillons
successifs. L'un 'enx, le plus grand, a ¢té installé de
part el d'andre du dame. Tei, conmme anx Beaux-Arts,
il a été consacrd &une exposzition rétrospective ;) cette

fois, alhistoire rétrospective du travail. Ou a éleviéune
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plate-forme qui se trouve de plain-pied avec les bal-
cons du pourtour du palais ; on v arvive parqualre es-
caliers. Cette consfrnction en bois de sapin, peint en
vert sombre, a nécessité Vemploi de 1,200 steres de
bois. Le portique en hois est Peeuvre de M. Sédille, ar-
chileete, chef du service desinslallaiions. Sur les edtis
de cette construction, & Vintdérienr, on a réuni tout ce
jut concerne Fhistoive des inventions; on a reconsti-
tné d’anciens cabinets de physique et de chimie, no-
famment celul de Lavolsier.

Llexposition rétrospective comprend les divisions
suivantes : Sciences anthropologiques of ethnographi-
gques ; arls libéroux 1 arts ot métiers; moyens de trans-
ports; arts militaires.

Telles sont dans 'ensemDble les grandes lignes des
bitiments principaux de 'Exposition.

Nous avons esquisseé rapidement les quatre grands
palais do Champ-de-Mars. Nous aurons maintenant
examiner les services qui donnent [a vie et le mouve-
ment al'Exposition : Service de la force motvice ; ser-
vice des eaux el des fontaines; service de l'éclairage
Slectrique.
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— Les avbres. — Eau, vapear et oz, —

dlectrinues o1
s looporte Rapp. — Lies pon
'['::Ilj

crrerits des diy

"EsT en 1835, au palais des Champs-Ely-
sies, que, pour la premicre fois, on exposa

does machines en mouvement. Ce fol un

grand progres. On juge mal le role el
Valilité d'une machine, dan ontil quelconn

qul ne
fonctionne pass il fant le voir & Vauvre, suivie le jeu
de ses organes pour saisir le seeret du méeanisme.
Des engins nertes et immmobiles ne disentrien d Vima-
gination. Bien aunlre est le spectacie quoflrent des mil-
liers de machines travaillant sans velache ; elles meu-
vent lenrs grands hras dans Uespace. frappent air,
1

hiurlent. grondent ow se tai=ent tour & tour, Gesl par-
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tout le bruit el lavie. Les outils appliquent lears griffes
pesantes dans e fer et le bronze, brisent ce qui résisle,
plient, tordent, rongent le métal @ Ia maticre code en
rugissant. Le houl do doigl sulfit ponr gouverner ces
forces eflravantes. Les muachines hennizsent ot se sou-
levent, puis réglent avee une ordonnance superbe
leurs efforts el leurs mouvements. Un sizne, et tons
cos organes enchevétrés sarrétent ef retombentiner-
tes; le silence succede au bruil. On ne peul passer
sans une certaine satisfaclion orgneilleuse an milieun
de ces esclaves de fer faconnés par Uhomme ot que
Ihomme a su plier si complélement & ses volontés,
La plus petite révolte cependant ferait de nombreuses
victimes. Lloutil sort, avance, va el vienl avee lant de
doucenr qu'il semble glisser dans du velonrs ¢ il caresse
ges supports presque avec grice ; mais souvent quelle
caresse perfide ! Un bataillon dans un effort commun
ne pourrait résister & cette main de fer ; Poutil en-
frainerait dans son étreinte placide et tervible, hrisant
tout, hrovant la chair humaine. L'homme a vaincu,
mais non sans payver de Lo vie plus dune fois son

5oon troaverait

triomplic : en remontant dans le pass
souvent, & ¢oté des goulles de sueur, des taches de
sang.

Une galerie de machines comme celle de 1889, ¢'est
en réalite Ta synthose, Vhistoirve vivante des vieloires
industrielles acenmulées par des déconvertes ot des
laheurs séculaires,

Pour communiquer le mouvement & tous ces en-
sins puissants, il faut des moteurs, et pour donner la
forece a des moteurs, il fant bien de la vapeur. Pour
faire de la vapeur, on a besoin d’ean et de charbon, de
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sorte que linalement toule Taclivité déployée dans la
galerie a pour origine unique I'eau etla houille. L’ean,
elle est apportée dans nos fleuves par le soleil qui dis-
tille Vocdan dans les régions tropicales, élove la va-
peur dans 'atmosphére et en la laissant refroidir la
laigse se précipiter sous forme de pluie a la surface
du sol d'ont elle gagne les riviéres et les sources. La
houille n'est-elle pas aussi un végétal fossile fabri-
gqué par le soleil dans les temps géologiques et enfoui
depuis des milliers de si¢cles dans la profondeur du
globe!

Autrefois comme aujourd hui, mais beaucoup plus
vite, le soleil organisait la trame des végétaux: cha-
cun de ses rayons groupait les éléments constitutifs
de la plante. La chalear absorbée par ce travail d'en-
fantement est restée emmagasinée dans ces végélaux
dun autre dge ; ¢’est elle qui maintient les molécules
en contact, bien soudeées, et qui est restituée quand on
décompose la houille dans nos foyers. Ainsi gest

formé et conservd dans les assises terrestres ce capi-
tal de force que notre génération dépensetousles jours.

Chaque petit morceau de charbon jelé au feu rend
i la liberté le rayon venu jadis des espaces célestes.
1 résultede I que nos moteurs fonctionnentavee de la
chaleur empruntée & la nature primordiale, avec des
rayons envoyés i la terre bien avant apparition de
Fhomme sur le globe. Il ne faudrait done pas sourire
st quelque esprit philosophique avaneait que le so-
leil ezt bien réellement exposant et qu’il a sa part dans
le grand effort qui se produit journellement au Champ-
de-Mars,

Pendant que le soleil d'avjourdhui travaille i 'ex-
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~térienr, dans le pare et les jarding, & faire pousser les
arbres et les fleurs, le soleil daulrelois travaille & I'in-
térieur du Palais a faire tourner nos machines.

Tout service d'installations mécaniques comporte
done les générateurs de vapenr, les machines motrices,
les transmissions de mouvement, les canalisations de
vapeur et d'ean froide. En 1889, comme précédem-
ment, ce sont toujours les motenrs & vapeur qul ré-
gnent partout et commandent la marche de tous les
outil:. Les moteurs & gaz ona air chaud n'ont que des

emplois relativement secondaires. Cependant on cons-
truit couramment, de nos jours, des machines a gaz
de 20 4 50 chevaux, souvent & deux evlindres accou-
plés, pour I'éclairage électrique. On a installé, dans la

galerie des machines, un moteur & gaz de 100 che-
vaux. 1l en existe un autre d'égale puissance sur la
berge de la Seine, & gauche du pont d’léna.

Les installations de 1889 dépassent naturellement
tout ce que l'on avait fait jusqu’a ce jour. ln 18535, on
n'avait eu besoin que de 8 génératenrs a vapeur d'une
force nominale de 330 chevaux: en 1867, il fallail
deéji mettre & la disposition des exposants 25 chau-
dieres alimentant 15 moteurs de la force totale de
626 chevanx; pour la premicre fois, on vit apparaitre
sant au to-

les moteurs a gaz au nombre de 3, fourni
tal 9 chevanx. Pour assurer 'ean anx chaundiéres et
aux machines a condensation, on dut établir sur les
berges de la Seine, en aval du Point-du-Jour, nne
nsine élévatoire. L'usine deM. Thomas Scott, de Rouen,
refoulait par jour, dans un réservoir situé a 13 me-
tres de hauteur aun-dessus de I'étiage. et d'une capa-
¢ité de 55 metres cubes, un volume d’ean de 10,000 meé-
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tres cubes, dont 8,700 pour les besoins mécaniques.
Le réservoir ne faisait qu'office de régnlateur de la
pression. Les exposants de machines absorbaient une
superticie de 42,350 melres carrés,

Onze ans plus tard, en 1878, I'installation mécani-
gue ent une hien autre importance. 11 fallut livrer aux
exposants environ trois fois plus de force motrice
quen 1867, soit exactement 2,500 chevaux, répartis
entre 41 machines motrices, 20 moteurs dans la grande
galerie {francaise, 1l locomobiles dans les annexes,
en tout 1,700 clrevaux, puis 10 moteurs dans la grande
galerie étrangere, soit SO0 chevaux. Lavapenr fut four-
nie, cote francais, par 3 groupes de chauadieres et par
les locomobiles: cotd étranger, par § locomoDbiles. On
produisit par jour 130,000 kilogammes de vapeur.
L'eau nécessaire provenait du trop-plein do bassin
infeérieur de la grande cascade du Trocadéro.Ge trop-
plein se trouve i 8 metres au-dessns du sol du Champ-
de-Mars: on faisait venir 'eau par deux conduites
de 50 centimetres qui traversaient le pont d'léna et
le pare, et contournaient tout le palais.

En 1889, le service des installations mécaniques a
pris une extension considérable. M. Vigreux en a été
chargé des la fin de [886 sous le controle d'un comité
technique, présidé par M. Phillips, inspecteur général
des mines, membre de I'Institul, avee MM. Haton de
la Goupilliere, de I'lnstitut. Camille Laurens of Duval
comme vice-présidents. Cest une des organisations
les plus importantes de U'Exposilion.

Presque toutes les chaudicres 4 vapeur ont été ins-
Lallées derriere le palais des Machines, dans une cour
reclangulaire en face de 1'Ecole-Militaire. Celte cour
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de la force motrice a 30 métres de largeur et 470 mo-
tres de longueur; elle renferme, oulre les générateurs.
les ateliers Ducommun, des fours de boulanger el
deux restaurants placés aux extrémités.

Les chaudiéres occupentune surface totale, avec leurs
hitiments d’abri, de 1,600 meélres carrdés. On compte
1 fournisseurs de vapeur; on les a répartis en sept
groupes, en partant de 'avenue de Sullren: 10 MM. Fon-
taine (de Lille) et Dulac fde Paris'; 2° Compagnie de
Fives-Lille ¢t MM. Wevher et Richemond: 3° MM. Bel-
leville; 42 MM. de Naeyer (de Willebrock, Belgigque):
2% MM. Daydé et Pillé {de Creil: et Roser [de Sainl-
Denisi: 60 MM, Babeock et Vilcox (de Glazcow)
rad Knap (de Londres ;7° MM. Davey Paxman el C° (de

Con-

Colchester). Ces derniers, fournisseurs dn 7° gronpe,
ont loge leurs générateurs de aulre coté du palais,
dans la cour qui sépare les machines de 'exposition
des industries diverses. Ce groupe dessert pour une
partie la galerie des Machines, pour lautre la station
de production de la lumiere électrique de Ta Société
Gramme.

Les seuls fournisseurs des six groupes de la cour
de la force molrice doivent livrer pres de 50,000 kilo-
grammes de vapeur par heure, ¢’est-a-dire vaporiser

th]

30 metres cubes d’ean. Dans ce chiffre, les deux expo-
sants anglais et exposanl belge ligurent pour 23,000
kilogrammes environ.

Voici les conditions du contrat. L'administration de
VExposition payera pour 1,000 kilogrammes i 1'heure,
soit 7,800 kilogrammes par journée de sepl henres,
201t pour 180 jours, durée normale de U'Exposition,
8,500 rancs ; pour 1,000 kilogrammes supplémentaires
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a heure, 3francs, el dans ce cas, pour main-d'ceuvre nombre de 32; ils sont répartis selon les besoins dans
aussi supplémentaire, 3 francs, soit 6 franes au total; le palais des Machines. Cependant, on n’a pu grouper

16, 259, — Installations m

ation générale des Eaux
que L. Vi

N

pour supplément en cas de prolongalion de I'Exposi- w tous les outils en mouvement dans le palais; onen a
tion, seulement 5 francs de heuare. placé aussi le long du quai d’'Orsay dans les galeries
Les moteurs qui font partic de ce service sont au ‘ de Tagriculture. Néanmoins, les machines agricoles
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du quai d’Orsay sont mises en rotation par les mo-
teurs du palais & T'aide d'une transmission électrique.
Le moteur fait tourner sur place une dynamo qui
engendre le courant ¢lectrique. Celni-cl passe par un
fil conducteur en cuivre jusquanx galeries de l'agri-
culture et actionne une seconde dyvnamo qui met les
instruments agricoles en mouvement.

28 moteurs sonl réserveés & In mise en marche des
transmissions mécaniques du palais; 3 autres fond
tourner aussides oulils dans le palais; un dernier est
alfectd an transport de la foree jusqu'an quai d’'Orsay.
Les 32 machines motrices sont fournies par 31 expo-
sants dont 4 Anglais, 2 Belges, 4 Suisses, 1 Alsacien-
Lorrain ¢t 2 Américains, Les deux exposants des
Etats-Unis fournissent la force, hien entendu, a la
section américaine. Tous ces motenrs appartiennent

cénéralement aux types Corliss, Sulzer el Wheelock,
ou sont da type Compound. Cependant le systéme
Woolt et Ie lype pilon sont représentés. Une seule
machine de 600 chevaux, celle de M. Casse, esta balan-
cier avee un dispositif spécial qui remplace les articu-
lations par un axe de rotation oscillant {genre balan-
cier Olivier Evans). Tous ces moteurs ont depuis 50,
60, 75, 80, 100 chevaux jusqu'a 150, 200, 300, 350 ot
600 chevaux. Au total, ils pourraient donner 3,500
chevaux-vapeur (1}, Il est peuprobable que 1'on exige
delle plus de 2,600 chevaux; nous voila loin des 626
chevaux de 1867. Et cependant ce n'est pas la une
puissance mécanique hien énorme, puisque on sait

(1} Nous ne comprenons pas dans ce chiffve |

certains pavillons, de plusteurs stations d'électrici
el oachines élévatoires,

es moteurs de

L ddes pompes
des azcenseurs de la towr Biflel, cle.
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que nos grands batiments de guerre emploient pour
leur propulsion 10,000 el méme 12,000 chevaux
vapeur.

Les fournisseurs de force motrice recoivent la
vapeur gratuitement et Padministration leur donne
par cheval effectif, & raison de sept heares de marche
par jour et pour 180 jours, 40 franecs; par cheval sup-
plémentaire, 0 fr. 32; par cheval et par heure sup-
plémentaire, en dehors des heures réglementaires de
marchie, y compris la main-d'ceuvre, 2 franes; el pour
graissage et essuyage, 0 fr. 032, En cas de prolonga-
tion de 'Exposition, par cheval-heure, 5 centimes (1),

On sait bien que, pour gqu'un motenr distribue le
mouvement a plusieurs outilsouappareils, on are

conrs
aune transmssion, Tous ceux qui ont eu occasion
de pénétrer dans un atelier ont vu tourner des arbres
ou axes de transmission. Le mouvement du motenr
est transmis an mwoyen d'une conrroie & une poulie
fixée sur Varbre ; la courroie tourne enfrainant la pou-
lie, et la poulie agiszant sur Larbre & son tour, on
peul prendre de la force sur cel arbre dans toules les
parties de Patelier. 11 suflit, en eflet, de fixer sur axe
une poulie, puis de la relier 4 U'outil par une courroie.

Larbre tournant communique son mounvement a

v Les exposants de machines motrices, an nombre de 31, son
MM, Bevendovt. Beroer Andre, Bidirix, Boulet. Brasseur, Builand
ot Rabatel, ( ~Jolin. Sehned

Ciz, Davev=Paxman 2 motours
Lille, L'Horme, anciens érabli

arels, Casse, Chaliony, Dou

i
cseher of Wyss, Socideé
ments Catl, Leeoureny et Gar-
nier. Oley, Grandemange et Cowdanchon, Sociéé d'Oerli
Powel, Sociéré Alsacienne, Société dn Phénix, Sulzer, mieli
Vievzon, Wevher ot Richemond, Wendsor, Sociéid de
thur, Sociérd de construction d' Anzin, Sweet, Brown. Darblay,

|-
id,
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b

Voutil, comme précédemment le moteur avait Iui-
méme mis en rotation 'arbre. Partout ol circule cet
axe rotatif, on a une prise de force. A I'Exposition, on
a installé quatre lignes d'arbres allant d'un bout a
T'autre du palais : deux de chaque coté da promenoir
central. Ges arbres fournants distribuent partout, sur
Jeur passage, la puissance motrice aux machines et
aux outils. En 18535, les arbres de transmission avaient
IS0 métres de développement ; en 1867, 731 melres., el
ils tournaient a 100 tours par minute. En 1878, la lon-
gueur des arbres atteignait au total 2,176 métres, y
compris les transmissions souterraines ; ils tournaient
a 120 tours. Les gualeries étaient trés longues et les
machines assez disséminées. En 1889, tout a été plus
condensd; lalonguenr totale des quatre lignes d’arhres
dans le palais est seulement de 1,350 metres.

Ces quatre lignes darbres sont supportées par de
doubles colonnes en fonte consolidées par une croix
de Saint-Andreé ; ces colonnes sont an nombre de 148,
distantes en moyenne de 112,20, excepté anx points ofl
Ton prend la force ; la I'écartement est réduit & 32,70
ou méme 1,80, et les supports sont deubles. Les ar-
bres sont encore soutenus par des chaises pendantes,
en ler, fixdes aux longues poutres i treillis qui relient

tous les supports a leur partie supérieure.
Les arbres de couche ont un diametre de 90 milli-
metres dans les travées courantes, et de 140 millimé-

tres aux points d'attaque ; leur force de résistance @

été calculée de facon & pouvolir transmettre 75 chevaux
par travée de 11 métres ; on est loin de les sonmettre
a un pareil effort; c’est tout au plus si les machines
qui travailleront en grande partie a vide développeront
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2 chevaux par métre courant d’arbre de conche. Les sec-
tions afférentes & chaque moteur sont trés variables; les
longueurs d’arbres attribuées varient depuis 22 meétres
jusqu’a 56 metres. Elles sont au nombre de 28, corres-
pondant aux 28 moteurs qui les commandent. Chaque
section ou troncon peut d'ailleurs étre relié au suivant
par des manchons pour que, en cas d’arrét fortuit d'un
moteunr, la transmission ne cesse pas de tourner.

La hauteur des arbres au-dessus du plancher est de
£2,50 1 1ls tournent a 150 tours par minute.

De chaque coté de la nef, les deux lignes d’arbres
paralléles sont espaciées de 18 metres; on a groupé
entre ces lignes, sur le plancher, toutes les machines
et outils dont la hauteur est inférieure & 6=,80; les ap-
pareils plus élevés onl été placés latéralement en de-
hors des lignes de transmission.

[l existe encore dans le palais qualre transmissions
secondaires, indépendantes des iransmissions prin-
cipales. Ce sont celles que commandent les machines
motrices des classes 50 et 53, des procédés des usines
agricoles et desindustries alimentaires, et des procédés
de tissage. Elles ont seulement 25 métres de dévelop-
pement. Dans la clagsse 54, filature et corderie, la So-
ciété alsacienne de Mulhouse a établi & ses [rais une
transmission de 61 métres, tros légére, avee 19 sup-
ports en fers plats et corniéres.

Enfin, au quai d'Orsay, les zaleries de agrienlture
sont desservies par une transmissionde 206 métres de
longueur. L'arbre courant n’a que 55 millimétres de
diametre ; il est actionné par la dynamo que met en
mouvement, i distance, par un fil télégraphique, la
machine motrice de M. Brasseur, installée dans le pa-
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lais des Machines. En soite quau total, toutes ces

cn Mauvenent,

1 "
e

M
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transmissions réunies el mises boul a bout finissent par
donner une longueur darbres de couche de 1,672,22.
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Onze fournisseurs ont posé ces arhres. L'adminis-

voement,

s oir Mon

chi

tration leur paye par journée normale de se 1)! Leures
et pour 180 jours. par meéltre courant, tout compris,

o
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graissage et surveillance, 64 francs. Pour fourniture
gupplémentaire au deld de septheures par jour, 4 cen-
times du métre courant; pour fourniture supplémen-
taire, en cas de prolongation, par journée de sept heu-
res el par métre courant, 40 centimes.

Les chaises pendantes du support, les poutres &
treillis de liaison ont él¢ posdes par les consiructeurs
des ponts roulants du palais.

Aprés les machines motrices et les transmissions,
les canalisations de vapeur, d’eau froide, d’eau chaude
et de condensation, de gaz! Il fallait pourvoeirles chau-
diéres d'eau, les machines de vapeur, assurer'évacun-
tHon des eaux ayvant servi 4 condenser la vapeur,
fournir du gaz aux moteurs & gaz. Ce service spécial
a ndécessité des lravaux importanls. On a construit
dans le palais deux grandes galeries longitudinales.

La premiére, la principale, court en ligne droite sous
terre au milieu des deux rangides d’arbres du palais,
coté de la cour de la force metrice. Elle a 350 métres
de longueur. Cette galerie soulerraine i plein cintre a
une hauteur de 1,90 et une largeurde 2™,40; elle loge
trois tuyaux dont deux de 60 cenlimetres de diamétre,
pour la vapeur, U'eau froide et I'eau de condensation.
La seconde galerie est situce, au contraire, du coté
opposé, également entre les deux rangdes d’arbres:
seulement, elle n'a que 17% metres de longuenr; elle
commence a la rue centrale du vestibule d’entrée et
se termine & lextrémité du palaig, vers Uavenue La
Bourdonnais; cette seconde galerie n'a qu'une hau-
teur de 12,70 et 2 métres de largeur. Les trois tuyaux
quelle contient n'ont que 40 centiméires de diametre.
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La voute de ces égoufts est pourvue, de 4,30 en
1,30, d'ouvertures rectangulaires de 80 centimelres
dans le sens longitudinal. Cest par ces ouvertures que
vont aux machines motrices les tuyvaux de vapeur et
d’ean et le tuyau d'évacuation d’ean chaude. En outre,
des galeries souterraines transversales ont été ména-
vies de place en place; elles communiquent avee les
deux galeries longitndinales et commencent 2 la cour
extérieure de la force molrice.

Elles apportent Uean froide aux chaudiéres, el réci
proquement la vapeuwr aux luyvaux de la galerie longi-
tudinale, On compte six de ces galeries transversales
partageant le palais en six groupes isolés desservant

chaque section de force motrice. Fnfin, la jonetion
entre ces galeries transversales ef les 30 machines en
marche réparties dans I'édilice est établie par des ga-
leries en maconnerie ou méme par des caniveaux en
bois,

Les longueuars totales de ces constructions souter-
raines sout de 529 meétres pour les deux égouls longi-
tudinaux, et de 470 métres pour les six galeries trans-
versales.

L'ean froide parvient au palais par une conduite en
fonte de 60 centimetres longeant U'avenue Suffren et
venant du quai. L'ean est puisée par deux machines
¢lévatoires en aval du pont d’'léna. Nous reviendrons
sur cette installation en parlant du service des eaux.
L'eau chaude de condensation est évacuée par une
conduite semblable el paralléle & Ia premiére; elle est
portée jusqu’a la Seine.

Il existe encore une autre canalisation, celle du gaz.
La lumicre électrique n'éclaire le palais des Machines

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



0% CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

que jusqu'a onze heures du soir. Pour le service de
nuit tres réduit, on utilise exclusivement le gaz; on
en avait d’ailleurs encore besoin pour alimenter pen-
dant le jour et pendant la soirde les mofeurs & gaz.
Cette canalisation a un développement de { kilometre ;
clle forme un grand rectangle dont le plus grand coté
a 380 métres, en sulvant les quatre cotés du palais et
cheminant un peu en avanl des pieds-droits des
grandes fermes. Les tuyaux sont en tole bitumée de
20 centimeétres: sur les poigls ol cette canalisation
coupe les galeries souterraines des tuyvaux de vapeur,
on a remplacé les tuyaux de tole bitumée par des
tuyaux de fonte avec une gaine de fonte pour assurer
un isolement hien complet, de peur que la chalewr ne
fasse fondre le bitume. Sur ces tuvaux principaunx
s'embranchent des conduites de différents diameltres,
depuis 9 jusqu’a 15 centimetres, Le gaz eslh envoyé
dans ce réseau par deux conduites, 'une longeant
Pavenue de Sulfren et aboutissant i 1'usine de Grenelle,
Pautre suivant Vavenue de La Bourdonnais et en rela-
tion avee le résean de laville. La pression moyenne de
ces conduites est de 07,073 d’ean.

Lladministration paye 20 centimes le metre cube de
gaz, et elle donne gratuitement & chacun des exposants
sa force motrice. On a disposé deux grands comptenrs
de 1,500 bees souschacun deg escaliers. Ona admis une
consommation moyenne de 100 mdétres cubesa Lheure.
Lesmoteurs & gaz absorbent environ 300 melrescubes:
ils fournissent 300 chevaux{en 1867, % chevaux) utilisés
a la mise en marche de machines électriques et de
machines-outils. La canalisation générale pour le gaz
au Champ-de-Mars est d'environ 6,000 métres cubes.
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Complétans ces détails par quelques lignes sur les
ascenseurs et les ponts roulants. Onainstallé 4 ascen-
seurs. On en a établi un dans le pyléne de droite dela
facade principale, avenue de La Bourdonnais; il éléve
les visiteurs sur la plate-forme supérienre de ce pylone,

Fie, 242, — Entrée principale avenue de La Bonvdonnais,
ais des Marhines,

a k6 mdtres de hauteur. 11 est éleclrique, c¢’est-a-dire
mu par une dynamo installée dans le eampanile du
pylone. La cabine monte 8 personnes ala fois. (Cest
Iascenseur Chrétien,

M. Samain a construit deux petits ascenseurs hydrau-
liques placés de chaque coté de Vescalier qui condnil
du vestibule de la grande rue centrale du palais des
Industries diverses au premier étage de la galerie. Ces
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appareils montent les visiteurs du rez-de-chaussée au
premier étage. Chaque cabine donne place 4 10 per-
sonnes i la fois. Chacun de ces deux ascensenrs est
d'un modele particulier : T'un avee puits, autre sans
puits; leur course commune est de 8 metres; ils em-
ploient Veau de la ville sous une pression de 40 meo-
tres.

Enfin, un ascenseur hydraulique Edoux est installé
contre le palier du grand escalier qui termine le palais,
coté avenue de Suffren. 11 éleve les carienx & environ
35 métres au-dessus du plancher.

Les moyens ne manquent pas, comme on voil, pour
plonger le regard dans toutes les parties du palais de
M. Dutert. On a ajouté encore un observateire mobile :
les ponts roulants qui rendent des services aux visi-
teurs fatigués ou a ceux qui veulent jeter un coup
d'eeil d’ensemble sur les diverses exposilions du palais
des Machines. Ces ponts roulants, il faut I'ajouter, du
reste, n'ont pas été construits uniquement pour trans-
porter le public; on les avait, on les a gardés; ils ont
servi tres efficacement alamanutention pendant 'amé-
nagement de la construction, el ils serviront aprés
I'Exposition., quand il s’agira de démonter les machines
et de les transporter hors du palais.

Ils sontrespectivement établis sur les deux longues
poutres a treillis qui relient les supports des arbres
de couche; ils ont done 18 metres de largeur; ils rou-
lent sur des rails posés sur les poutres le long d'un
parcours d'environ 400 meétres. Ces grandes plates-
formes se déplacent lentement pour donner aux visi-
tenrs le temps de voir: elles progressent d'a peu pres
un meétre par seconde; elles accomplissent leur trajet
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d'une extrémité al'antre en onze minutes. On parvienl
aux ponts roulants, & environ 7 metres de hauteur,
par des escaliers disposés A chaque extrémité du pa-
lais. Chaque plate-forme mesure 100 metres cubes,
dont 90 metres cubes sonl libres et peuvent aisément
donner place & 150 personnes.

Chacun de ces ponts est mu par un transport élec-
trique de force. Une dyvnamo placée sur le pont ac-
tionne le mécanisme qui fait tourner les roues. Le
courant électrique est pris toud le long des poulres de
support & treillis et envoyé par un fil conducteur de la
cour de la foree motrice. Les entreprencurs, MM. Bon et
Lustrement, d'une part, et deUantre MM. Mégy, Echever-
ria et Bazan, onl installé dans celte cour la chaudiére,le
moteur et la dynamo quiproduisentle conrant. Comme
ils ont fourni les poutres a treillis et les chaises pen-
dantes & un prix tres bas, ils ont ét¢ autorisés i per-
cevoir un droit sur les opérations de manutention et
sur le transport des visiteurs,

Les deux ponts, bien quayant le méme aspect, diffe-
rent au point de vue duo mécanisme. MM. Bon et Lus-
trement transmettent tous les mouvements par [rie-
tion plate et cones de friction, vis sans fin el engre-
nages. Laréceptrice est une dynamo Gramme alimentée
par un courant de 29 ampéres et 220 volts. Sur le ponl
Mégy, toutes les manceuvres s’opérent par le jeu de sys-
témes d’engrenages commandés parune réceptrice Miot,

En définitive, que T'on se serve de ses jambes, des
escaliers, des ascenseurs ou des ponls roulants, on
lrouve groupées les diverses expositions de la- galerie
dles Machines dansl'ordre suivant, & partir de l'avenue
de Suffren:
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Coté droit, premiére moitié du palais’: génie civil,
arts céramiques, fabrication des objels mobiliers, mé-
canique générale ; seconde moitid du palais @ éleetri-

Fia. 243, — Pont roulant dans la Galerie des Machines.

cité, usines agricoles, mines et meétallurgie, imprimerie
et papelerie, machines a imprimer.

Cotd gauche, premicre moitic du palais @ matériel
des chemins de fer, tissage, filature, machines diverses
machincs-outils; deuxieme meoitié du palais : exposi-
tions mécaniques, Suisse, Belgique, Etals-Unis. ex-
position Bdison, Angleterre.
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Service des caux aux exposiiions précédentes, — Los instailations
de 1889, — Service 4 hasse pression pour les mwachines et les
chaudiéres. — Les deux nsines hydranliques de Lo b - Ré-
servoir régulateur de pression. — Indicatenr de niveau. — Dis-
ribution principale dans Ueneeinte. — Les eanx de la ville de
Paris & FExposition. — Sevvice 4 hasse pression @ les caux pud
sées dJavel,— Service o haute pression: fes eanx du réservolr

de Villejuit, — Alimeniation des vestauranis, — Les ¢
Vamne., — Les eaux des fontaines.

0

T une enireprise importante que celle
d’alimenter d'ean une Exposition Univer-
selle, lorsque surtout son enceinte s'élend
sur une superficie de 80 hectares. 1l faut
de ean pour les machines, pour les chaudiéres, pour
les lacs, les fontaines et les rivieres; de 'eau pour
les ascenseurs, pour les houches dlincendie; de 1’eau
potable pour la consommation.

On aélevé en réalité toute une grande ville que L'on
a construitesur 'emplacement du Champ-de-Mars, des
quais et de l'esplanade des Invalides, ure ville d’au
moins 35,000 dmes. Entendons-nous bien encore :

o

population permanente, 35,000 dmes. Mais la popula-

R
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tion passagere atteint une moyenne d’au moins 112,000
personnes et peut, comme on l'a déjd vu, dépasser
350,000 visiteurs. La question de l'eau a donc une
importance exceptionnelle, et il a fallu eréer une dis-

tribution avec usine hydraulique absolument comme
pour une grande ville industrielle.

En 1867, on avait considéré comme suffisante la dis-
tribution de 10,000 metres cubes par jour, ainsi reé-
parti : 3,500 motres cubes pour larrosage, les hou-
ches d’incendie, les fontaines; 1,000 meétres cubes
pour les besoins de la population évalués a 10 litres

SERVICE HYDRAULIQUE, 31

2

par personne, et correspondant 4 peu prés a ceux
dune ville de 100,000 dmes; enfin, 4,000 métres
cubes pour les machines.

T 1878, ona tout établi surune échelle bien autre-

5. Mont-Valérien, — 6. Pav
anx p s

ment vaste. Au lieu de 10,000 métres cubes par jour,
on sTupprovisionha pour un débit de 35,000 métres
cubes, (que l'on pouvait méme porter 4 40,000, C'était
beaucoup. Le service fut partage en deux parties : dis-
iribution a haute pression, distribution & basse pres-
sion,

L'eau est dite

hante pression gquand elle arrive
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de niveaux élevés; comme elle tend toujours a remon-
Ler @ sa hauteur primitive, il va de soi qu’elle sort des
tuyaux avec force et peut fournir des jels de grande
amplitude. L'eau est dite au contraire 4 basse pres-
sion quand elle provient de niveaux relativement has;
elle s'deonle alors avee une vitesse réduite el ne pent
s'élever au-dessus du sol qu'a une petite hautewr (1.

La distribution & haute pression fixée i 15,000
metres par jour assura le volume d'ean nécessaire aux
jardins, aux palais, aux bouches d'incendie, a Tali-

mentation des fontaines, jets d'ecan du hassin inféricur
du Trocadéro, fonctionnement des monte-charges,
apparveils hydrauliques, ele. Cette distribution & haute
pression avait son point de départ sur la hauteur de
Passy, dans un des réservoirs mis par la Ville & la dis-
position de la Compagnie générale des eaux pour la
durée de 1'Exposition. On avail installé sur le quai e
Billy, pres da pont d’Iéna, deux puissantes machines
Lecouteux et Garnier et Lebrun, de 350 chevaux cha-
cune, qui refoulaient l'eauw de Seine jusqu’a ce grand
bassin d’approvisionnement par une condunite mai-
tresse de 60 cenlimelres. L'eau du réservoir redescen-
dait ensuite alimenter la cascade, les jets d'ean du
Trocadéro, puis. par une aulre grosse conduile e 60
centimeébres, traversait le pont d'léna pour parvenir
au palais ; elle était envovée de 1 par deux branches
latérales a droite eta gauche de I'édifice. La différence
de niveau entre le sol du Champ-de-Mars et le réser-

U Lo pression de Pean dépend nniguenient de Ia chavee qui se

1rouve au-cdessus de Vorilice d'écoulenent, La vitesse & ln sortie da

tavan est proporviionnelle & Toyacine caredée de In hanteur denn

comprize entre le véservair dalimentanion ev Porvifice de sortie,
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voir de Passy étant d'environ 35 metres, on avait de
l'eau sous une pression supérieure & 2 atmosphéres,
pertes de charge comprizes.

La distribution & basse pression avait au contraire
son origine dans le bassin inférieur de la cascade du
Trocadéro. L'cau sous pression, apres avoir servi a
la cascade, était reprise par deux conduiles de 50 cen-
timélres qui traversaient aussi le pont d’léna el en-
voyaient des branches tout autour du palais pour
desservir les chaudiéres. L'eau des restaurants et des
fontaines Wallace était fournie par une canalisation
spéciale d’eau de la Vanne.

Le plan adopté en 1889 est un peu diffévent. On a

d'ailleurs  subdivisé aussi, nécessairement, le ser-

vice en distributions & basse et & haute pression. Le
service des eaux, qui avait été confié en 1878 4 Ia
Compagnie générale, a été installé en 1889 parl'admi-
nistration elle-méme: 1l a &té rattaché A la direction
des travaux, el placd sons les ordres de M. Bechmann,
ingénieur en chef des ponts et chaussies et ingénienr
en chefl des eaux de Ia Ville., Ce service a pour hut de
pourvoir a la consommation des calés et restanrants,
au nettoyage des salles, aux secours d'incendie. i I'ar-
rosage des jardins, & lalimentation des fonfaines. jets
d'eau, rivieres, a Unlimentation des chaudieres et des
machines motrices,

Le service mecanique de UExposition a gardd dans
ses atlributions. sanf pouar la pose des canalizalions.
Palimentation des machines ol des chaudicres. Cest
un premier service it hasse pression.

L’eau ne parvient aux machines qaprés étre des-
cendue seulement d'une hauteur d'environ 14 meétres.

s 18
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Onadécidé de prendre I'eau en Seine et de la conduir
Jusqud la galerie des Machines. En consdquence,
sur 1a berge coté de I'avenne de Suffren, on a établi

Fre. 216. — Vue

deux usines élévatoives qui sont édifices une
Fautre. Lapremicre a éld installée par MM, de Quillacq
et Meunier; la seconde. parla compag

e Worthington.
Chacun de ces fournisseurs o monté dans son usine

un moteur de 65 chevaux, force nécessaire pour 'as-
piration et le refoulement de I'ean. L'élévation des

SERVICE HYDRAULIQUE.

eaux de la Seine gur ce pointabsorbe done 130 chevaux.

La prise d'cau se trouve & 157 ::H_:,Om en ..,:.‘..: _m_:
pont d’léna, aubord du nouveau qual construit cEH le
service de la navigation. (Vest une chambre maconnee,

feymée par une grille de 1250 de ?:n.:oﬁ_ au B:rw.:
de laquelle est placéd le tuvan d’aspiration de 60 o.o:_,T
metres de diametre. Ce tuyau principal est mis en
relation avec chaque wsine par une branche de déri-
vation. La hautenr d'aspirvation des pompes ._.w.:-;mmw;.:m
de la Seine est d’environ & metres, Chague usine éléve
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par seconde 220 litres d’ean, soit £40 litres au total, el
par conséquent le volume fort respectable par heure
de 1,384,000 litres ou de 15,840 mélres cubes par
journée de dix heures.

On ne pouvait songer, en présence d'un pareil dé-
bit, rendu indispensable par la consommation des
machines, a établir pour la seule durée de I'lixposition
un réservoir capable d'emmagasiner toule cette eau.
L’emmagasinement n’est d’ailleurs essentiel que dans
les installations définitives, pour parer a I'imprévu, a
un chémage des machines. On s'est contenté de con-
struire un réservoir en tdle simplement desting i ré-
gulariser la pression.

La pression doit étre uniforme dans la canalisation
pour plusieurs raisons, el nolamment pour assurer
un débit constant et éviter les variations de vitesse
dans les conduites. On obtient la conslance en main-
tenant tounjours la méme hauteur d'eau dans le riser-
voir. L'eau puisée ne fail que traverser ce réservoil
et s’en va dans la canalisation, sous une charge inva-
riable qui est Iz hauteur d’eau qu'onlui mainlient dans
co réservoir. Et par cela méme, elle circule sous une
pression constante. Ce véservoir a ét¢ conslruit pat
M. Durenne, de Courbevoie; il est evlindrigque & fond
sphérique ; il a une capacité de i80 maétres cubes, On
I'a placé surun pylone en fer contre le parapet duquai
d Orsay, exactement dans I'axe de 'avenue de Suffrern.

La charge sur les fondations du réservoir se répat-
tit ainsi: eau, 180,000 kilogrammies ; réservoir en iole.
3,200 kilogrammes: pylone enfer. 11,500 kilogrammaes;
massifhéton, 37, 560 kilogramimes: autolal, 234,260 ki-
logrammes, soit 052,78 par centimd(re carréd,
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Il ne faut pas, nous 'avons vu, pour assurer I'éga-
lité de pression dans los conduites, que la hautear
deaun varie sensiblement dans le réservoir. On a au-
torigé seulement un écart de 1,20 sur le volume d'ean
moven adopté. Aussi, pour se renseigner sur le nivean,
a-t-on disposé i lintériewr Uhydrométrographe de
M. Parenthou, qui fait connaitre dans les deux usines,
et d'une maniére continue, soit par un inzcripteur,
spit par un indicatenr a4 cadran, le niveau atleint par
Feau; on peut par conséquent modifier & volonte V'al-
lure des moteurs et des pompes. Le systéme Paren-
thon est d'ailleurs bien simple. Le niveau de eau est
accusé comme dhabitude par un flotteur. Chaque os-
cillation du flottenr donne passage dun conrant élec-
frique qui va actionner Uaiguille de 'indicatenr i ca-
dran placeé dans 'usine: d'un coup d'eeil le mdéeanicien
voll ce qui se passe dans le réservoir. Le trop-plein
de ce réservoir se trouve 4 15 metres an-dessus e
fa Seine.

L’ean puisée par les pompes, 2 une moyoenne de
+ mdétres av-dessous des machines, estrefonlée en=uite
dans le réservoir a une hanteur d'envivon 1 meires.
Les tuyaux dlaspirvation et de refoulement ont ensem-
ble une longueur de 140 métres. Lusine de MM, de
OQuillacqg el Meunier comporte wie pompe horizontale
adouble effet, commandée directement par un motenr
dvapenr horizontal, soit un ensemble idenlique a
chacun des dens systémes installés pour la ville de
Paris, & Theil, pres de Sens, dans la vallée de la
Vanne, par les mémes constructenrs et qui fournis-
=ent chacun 2235 litres par seconde 4 20 melres de
hautenr, en marchant o la vitesse de 30 tours & la mi-

T
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aute. On a en quelque sorte copié cette installation
sur la berge du quai d'Orsay, el avee raison, puisqu’elle
avait fait ses preuves,

La chaudiére est du systéme multitubulaire Collet

et peul vaporiser 1,200 kilogrammes & Lheure.

L'usine de la compagnie Worthington comprend éga-
lement une machine & vapeur avee pompe a double
effet & action directe, d'un type trés répandu en Amé-
vique et qui commence 4 se propager en Europe. La
chaudiere est du tvpe Babeoek et Wilcox. On re

SERVICE HYDRAULIQUE. M9

nait de loin 'emplacement des usines du scrvice des
eanx, dla cheminée de 15 metres de hautenr qui s’éleve
le long de la berge de la Seine.

Fufin, 'eau zortant du réservoirrégnlateur de pres-

sion descend par une maitresse conduite en fonte de
60 centimetres d'ouverlure placée en bordure dn
trottoir le long de Tavenue de Sulfren jusquan palais
des Machines qu'elle traverse dune extrémité a lautre;
elle est distribuée, comme nous avons expliqué pré-
cédemment, aux chaudicres de la cour intérienre et
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aux divers moteurs du service meécanique. Ainsi se
trouve assurce arrivée de 'ean aux machines, par
celte distribution d'eau divectement puisée en Seine,

Cette installation est toute spéciale. Pour les autres
besoins de I'Exposition, on a eu tout bonnement re-
cours i l'ean de la ville. On a relié la canalisation
é¢tablie au Champ-de-Mars & la distribution générale
de Paris, au moyen de luyaux de 60, 50 ot 40 centi-
metres, munis de compteurs de gros calibre. Iei encore
nous retrouvons un second service dean & basse pres-
sion et une distribution & haute pression.

Par une convention passée avee ladministration de
I"Exposition, la Ville a conzenti a livrer 2 tlitre gratuil
Pean du flenve a basse pression pour l'arrosage des
pelouses et des allées, et an prix de revient T'eaun de
source et l'eau de viviere a4 haute pression. L'eau o
haute pression coule toujours plus cher que Teau 2
hazse pression, puisguil faut ouallerla chercher ades
niveaux dlevés, et, par suite, amener de freés loin, ou
la monter sur place dans des réservoirs dablis sar
des hauteurs. Naturellement, dans le premier cas, la
canalisation est dispendieuse, et, dans le second cas,
le travail d'élévation absorbe de lahouille ef nécessite
des usines coliteuses. En coneddant 'ean & baute pres-
sion au prix de revient, la Ville a simplement récupirdé
les diépenses d'élévation des eaux de la Seine dans le
réservoir de hauate altitude,

n outre, elle s’est engagde & reprendre en 1890 les
tayvaux, picees de fonte et appareils qui aurontservia
'Exposition: I'installation de ce eoté a done & {aite
dans des conditions dconomiques toutes purtienlieres.

Les travaux de canalisation ont ¢té exdeulés par
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MM. Rogé, administrateur des fondevies de Pont-a-
Mousson, et Gibault, ingénieur a Paris.

L'ean de rivitre & basse pression, Hvrie gratnite-
ment, est rdserviée a larrosage du pare du Champ-de-
Mars, du quai d'Orsay et de Pesplanade des Invalides;
c'est elle aussi qui sert & emplir les deoux lacs creuscs
de part et d'autre de la tour Eiffel. Elle provient de la
nouvelle usine hydraulique établie a Javel, 2 un kilo-
meétre environ du Champ-de-Mars.

L'eau de vivicre d haute pression, celle que la Ville
livre & prix de revient. arrive du réservoir de Ville-
juif,situd & 89 motres au-dessus du niveau de la mer,
a environ 60 metres au-dessus du sol du Champ-de-
Mars. Ce réservoir est empli par U'asine d'Ivry installée
au bord de la Seme, en amont du confluent de la
Marne. Lhasine v refoule Tean quelle puise dans le
flenve, L'eau deSeine est amende de Villejuif al’Bxpo-
sition par une conduite de 60 centimotres de diameclre,
qui péneétre dans le Champ-de-Mars du eoté de Navenue
de Suffren; elle est distribude parunréseau =urlequel
sout raccordés lons les postes dean de Peaw de l'inle-
vieur des palais. Gest dgalement celte ean sons pros-
sion qui jaillit des fontaines monumentales ef qui
alimente les jets d'ean. Cest done bien & tort que Fon
a souventreprochdé aladministration de gaspillereasn
de source pour le service de I'Exposition. Partonl on
g'est servi d'eau de Seine, hormis pour le service des
restaurants et des fontaines Wallace,

Pour les usages alimentaires, en effet, on a en re-
cours i Veau de source empruntie, comme en 1878,
au réseau de la Vanne. Cette ean descend directement

des grands réservoirs de Montronge, dont Ie trop-plein

l

L
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e3t & la cole 80 metres, elle pénétre dansenceinte de
I'ixposition du eoté de T'avenue de La Bourdonnais,
par une conduite de 40 centimétres de diamétre quise
ramilie de toutes parts, de facon & pourvoir 4 tousles

2
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répetons, uniquement destinée 4 la consommation.
Lean de riviere 4 haute pression, celle de la Seine

prise & Ivry et montée & Villejuif, est vendue
geulement 10 centimes pour tous les autres usages.

Fre. 248, — Vue panoramiygue
de Nesle. — 41. Do
la Liberté. — 47, Ponl de Grene

39. Nouvelle Bastille, — 40. T
46.

besoins des restaurants, des cafés, ete., et i desservir
dgalement les fontaines Wallace disséminées dans le
parc. Des abonnements au compteur & prix réduoits
omt été consentis a tous les exposants qui en ont fait
la demande. L'eaun de source est livede 4 20 centimes
le metre cube. et comme la Yille ne peut disposer que
d'un volume réduit, surtout en éi¢, elle est, nous le

L)

ol edté de Grenelle.

L somn

, il entre au Champ-de-Marx de T'eau de
Seine a basse et a haute pression prise sur la berge, &
Javel ou & Ivry, et de leau de la Yanne prise & Mont-
rouge,

On pourra se faire une idée de la différence de qua-
ite de ces différentes eaux en entrant dans le pavillon
de Tu Ville. ou se trouve une exposition spéciale du
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inissement de Paris.
M. Bechmann y a installd trois grands bacs disposes

service des eaux et de lass

cote a cote. Les eaux de Seine des denx premiers haes
sont troubles, les eaux du troisiéme bac rempli d'eau
de la Vaune sont beaucoup plus tranparentes el lim-
pides. On sait que l'on accuse les eaux de la Seine
d’étre le véhicule ordinaire de la ficvre typhoide. On
croit avoir noté, en effet, certaines coincidences entre

Fra, 240, Usine ' Ivry.

Dessin dlaprés lo wodole exposé an Pavillon de Ia Ville d

re de 'ean de Seine, dans des

la distribution passagé
quartiers ordinairement desservis par les eaux de
source, ot l'accroissement des cas de {fievre typhoide
dans ces mémes quartiers, C’est une opinion vraiseni-
blable. 1l était done indispensable de ne livrer au
Champ-de-Mars que de l'ean & 'abri de tout soupgen.
C'est pourquoi on v a introduit les eaux de la Vanne
pour les usages alimentaires, et ¢’est pourquoi aussi
I'administration ne livre exclusivement que cette eau
pour les besoins de la consommalion.

Le réseau entier de I'Exposition aura necessité la
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]

pose de 20,000 métres de conduils en fonte, de plus de
200 bouches darrosage et d'incendie, 50 posles spé-
ciaux d'incendie, 10 fontaines Wallace, ete.

La parvtie de toute cette installation hydraulique qui
frappe le plus le public est, sans contredit, celle qui
parle aux yeux, cest-a-dire les grandes picces d'ean
duChamp-de-Mars, et particuliérement la fontaine For-
mige eb Coutan avec sa riviere de {0 métres de lon-
gerbes d'eau. Les
jets d'ean, nous 'avons dit, sont alimentés par la dis-
tribution d'ean de Seine & haute pression venant de

gueur, son hassin octogonal et scs

Villejuif. Mais les bassins. Lo vasque infévieure, la ri-
viere, s'emplissent en outre avec de l'ean qui a une
tout autre orvigine assez peu connue des cuvienx, Tont
cet énorme volume deaw est celul gqu'a déja deébité Ta
grande cascade du Trocadeéro. Une ecanalisation sou-
terraine composzée dune conduite maitresze de 60 con-
timotres de diametre avee deux hranchements paral-
Ielesde s0centimetres, réunitlesbas<ins de la fontaine
& la vasque inféricure de la cascade, de telle sorte
que «

stl'ean que Yon a déjavue tomber au Trocadéro
que de nouvean on voil houillonner antour de Ia fon-
fiine, et retomber encore pour parvenir a la riviere ol
au bassinoctogonal. Au fond, ¢est wne canalisation a
denx chutes d'eau rendoe possible par la diflérence de
siveun exizlant entre le Trocadéro ef le terve-plein du
Champ-de-Mars,

Cotte eau estde leau de Seine primitivement refou-
lee par Ta pompe de Chaillot jnsquiaux réservoirs de
Passy. Des réservoirs elle <enva i la caseade du Tro-
cadive et dn Trocadéve an Champ-de-Mars pour re-

Wurner a la Seine @ ¢'est un cireuit continm.

20 10
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n 1878, on avait déja ntilisé Uean de la cascade dn
Trocadéro e Vamenant a travers le pont d’léna jns-
quaux chaudieres réparties autour du palais. Cette
fois, on 'a conduile aux bassins de la fontaine cen-
trale, qui recoit ainsid la fois I'ean de la Seine prise i
Iviy pour iez gerbes el les jels et I'eau de la Seine
puisée au pont de 'Alma pour les bassins.

On a concen!rd sur la fontaine monumentale toutes
les ressotirees de art moderne de Vhydraulicien @ on
a multiplié les jenx. Le soir, les gerbes et les jets sonl
illuminés électriquement et produisent ces effets de
Iamiere féerique qui font admiration de la foule. 11
est évident que ce feu d'artilice d'un nouveau genre
constitue 'une des plus grandes altractions de 'Expo-
sition. Ce spectacle a accapard rapidement toute la fa-
veur du public,

On trouvera dans le chapitre suivanl quelques dé-
tails sur ies fontaines luniineuses,
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LES FONTAINES LUMINEUSES

Les fontaines, — La [ontaine monumentale, — Les petites gerbes,
— Débit pav heure. — Les fontaines dans le jour. — Pendant
ln soivée, — Les premidres fontaines lnmnineuses, — Expérienc
de Colladon, — Phénomene de la véflesion wale, — Les jeis
limninewx en Franee et en Angleterre. — Installation du Chamyp-
de-Mars, — La craude gerbe, — Les dessous, — Cryple et sou-

Lins [e sous-sni. Les véfectours, les

terrains, — La luoniére

Uateurs &l

triques, — Les verves colorés, — La manouy

- Leviers et teansmissions de monvements. — Hluminations.

S ovs coux qui ont 616 au Champ-de-Mars le
soiv ont été frappés de la vogue extraor-
dinaire qu'ont acquise les fontaines lumi-
neuses. Les fontaines jouent ftous les

soirs et leur succes ne s'épuise pas. Le spectacle que
présentent les abords de la fontaine monumentale
esbvraiment curicux. [l I'a ¢t¢ surtoul aux mois de juin
et de juillet. Dés six lieures, aux beaux jours, on vovaif
le public se disputer les chaises : il €entassait sur six.
sept, huil rangdées de chaises prés des bassins, autour
de la vasque supérieare. Plus loin, sur le terre-plein
dela tour Kiffel, des cing henres, les visitenrs choisis-
salent leurs places : deli ondomine un peules bassins
disposés dans la partie la "plus hasze du Champ-do-
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Mars. On se pressait ainsi entre des rangdes tres ser-
rees de chaises el de curlenx. D'antres montaient 3
I'étage de la tour pour micux voir le coup d'eeil d'en-
semble. Tout le promenoir gui regarde les jardins
était envahi. Les ezcaliers tournanls servaienl aussi

7
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d'observaloires. le public &'y entassait par grappes.
Lesjours de fete, les dimanches et les lundis. e specta-
cle devenail incomparable ; les spectatenrs en faisaient
tous les frais. La foule était énorme ; on complait les
curieux par dizaines de mille ; les allées dtaient noirves
de monde. Tes terrasses des palais envahics. On aurait
dit dune arcne immense aux grading bondes de
spectatenrs. C'était inimaginable. On attendait henre
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avec impatience et, quand la premiere fusée liquide
retombait en gerbe d’or, ¢’étaient partout des applau-
dizsements fréndtiques, des cris d’admiration.

Cette illumination est, en effet, magique et bien faite
pour exciter I'4tonnement de la foule. Nous n'étions
pas habituds a ces jeux de lumiére et & ces rapides
changements de conleurs, Rien de merveillenx comme
ces jels étincelants aux teintes si vives el & la fois si
douees, comme cette pluie continue de diamants. de
perles. de saphirs et d'émeraudes! Ces nappes deaun
ruisselantes de feu, ces gerbes d'arzent, ces étincelles,
ces palllettes. toute celte ean comme enflammede, houil-
lonnant, jaillissant, retombant avec des scintillations
éblonissantes, toute cette orgie de lumiére séduit les
regards. On se croirait dans le pays des fées.

Et il <'en est fallu cependant de bien peu que 'on
ne nous donndt pas ce spectacle singulicrement ori-
ginal. I w'entrait pas d'abord dans le programme gé-
néral de 'Exposition ; o lorigine, on n'était pas fixe
=urle point de savoir i I'on onvrirait 'enceinte pen-
dant Ia soirde @ on avait simplement projeté de faire
(uatre picces d'ean, une grande avecf{ontaine aucenlre,
trois antres plus petites, de forme allongée, avee jets
analogues a ceux des Champs-Elvscées. Mais, quand le
syndicat des électriciens ge fut constitné, quand on
ent résolu d'éelairer les jardins, le soir, on pensa
aussitot o établir autour du parc vne fontaine lami-
neuse du genre de celles qui avaient é1é construites
aux expositions anglaizes de Londres en 1884, de Man-
chester en 1887 et de Glascow en 1888. Seulement le
cadre ¢tant autrementvaste, il fallaitarriveratout gran-
dir, et par conséquent se livrer 2 de nouvelles études.
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M. Bechmann,ingcénieur en chel des eaux de Paris,
el M. Formigé, architecte de nos promenades, se ven-

dirent a Glascow pour examiner la question. A leur

retour, la direction des travaux, sur leur avis, modifia
le projet primitif. On abandonna I'idée de faire quatre
petites fontaines et 'on décida d'é¢tablir une grande
picce d'ean unique. La fontaine monumentale de
M. Formigé, décorée des sculptures de M. Coutan,

serait placde auw milien d'une grande vasque, et, dans
un bassin creusé en contre-has, on reproduirail a
gerbe lumineuse de Glascow. Tel a été le plan d'exé-
cution,

Le dessin général de la grande piece d’eau centrale
a élé conlid a M. Formigd pour In partie architecturale
et, pour les effets d’eau et de lumiere, & M. Bechmann
il rappelle un peu celui de la cascade de Saint-Cloud.
En haut, sur le terre-plein entourd d'ean. la fontaine
Formige et Coutan; l'ean s'échappe de la vasque el
tombe dans un large bassin anquel fait suite un second
bassin allongdé, terminé lui-méme par un iroisienie
bassin de forme octogonale placé an croisement de
I'axe longitudinal du Champ-de-Mars et de Taxe des
domes des palais des Beaux-Arts et des Avts libéraux.

La fontaine monumentale en platre représente le
Génie de Ia France vovageant sur le vaizsean du Pro-
gres et renversant a droite et & gauche la Routine el
TTgnorance; ala prone, le Coq gaulois chante le sucecs
de T'Exposition: i la poupe. la République divige Ie
gouvernail. A quelgques métres en avant, au commen-
cement du bassin allongd, sur un roe isoldé au milieu
des roseaux, la Seine est personnifice par une figure
de femme assise et tenanl & la main un large aviron.
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L'ean tombe de la fontaine dabord dans wne large

vasque, puis vient.se jeter en une cascade de 40 me-
fres de largenr dans le hassin inférieur en communi-
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cation avec le bassin allongd qui a 30 métres de lon-
guenr, et de ce bassin, passe dans le dernier bassis
octogonal,

Dans la vasque supérieure de Ia fontaine, T'ean s7¢-
chappe du monument par £ cornes dabondance, + dau
phins et 6 urnes, soit en toul 14 jets paraboliques of
2 jets verticaux disposés de chaque coté du vaissean.

Surleshords du hassin rectangulairve, on a distribud

Il

(G
14 gerbes, dont 2 situdes dans le premier bassin qui
fait suite & Ia fontaine. Chacune de ces gerbes se com-

de chaque coté, 7 gerbes de forme varvide, au total

pose de 17 jets de pefite dimension qui enlourent un
jet principal; les jets brisés par la vésistance de Tai
refombent en poussicre d'ean. Quelques-unes ont 1s
forme d’'une flear dont 5 jelz en lame mince et re-
courbee tigurent la corolle, tandis gqu'un sixieme jet
s'échappe verticalement de la parlie centrale.

Tous les appareils ont été construits & I'atelier con-
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tral des machines élévatoires de la Ville, sous la direc-
tion de M. l'inspecteur Meker.

Enfin, au milieu du bassin octogonal extréme, on a
installé la grande gerbe composée d'un double jet
central et entourde de 2 couronnes conceniriques,
Vintérieure de 6 jets, I'extérienre de 10 jels: les jenx
sont multiples et I'on peut faire varier leur puissance
et leur hautear.

Au total, toute cette picce d'ean a nécessité I'instal-
lation de 48 effets d'ean distinets, 33 jets verlicaux,
14 jets paraboliques, prés de 300 ajutages débitant
au moins 350 lifres par seconde, soit 1,100 métres
cubes i I'heure. L'eau des gerbes des jets vient, comme
nous l'avons dit antérieurement, du réservoir de Vil-
lejuif (de la cote 89 métres). On dépense par soir en-
viron 1,200 métres cubes. A Glascow, M. Galloway.
pour dconomiser 'eau, se servail de pompes utilisant
toujours la méme eau. Mais ici, il était, au contraire,
plus économique de renoncer aux appareils cotleux
de M. Galloway et de faire venir Veaun de la Seine sous
pression.

Voila pour la fontaine et les jets deau, que l'on
pent voir en fonction & peu pres tout 'aprés-midi,
mais i débit réduit. Les eaux jouent tous les jours au
Trocadéro et au Champ-de-Mars. On réserve le grand
jencomplet pour les soirs et lek jours de féte. Mainte-
nant, passons aux effets luminenx,

La premicre idée des fontaines lumineuses remonte
a 1741 : elle appartient & un éminent ingénienr suisse,
M. Colladon. Le premier, il fit sortir d'un vase plein
d’ean un jet admirablement éclairé. L'expérience de
Colladon est facile 4 comprendre.

19,
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On prend un réservoir carrd en tole assez déleve ; sl
l'on perce un trou vers la base dela paroi verticale,
I'ean s'échappe naturellement en jet pavabolique par
cette ouverture. En face de ce trou, dans la paroi op-
posée du réservoir, encastrons solidement un verre
grossissant, une lentille, et placons derriére la len-
tille une lampe; la lumicre de la lampe est concontrée
par le verre et le faiscean luminerx tombe sur Fou-
verture par laquelle s'échappe le quide. Les rayons
laminenx penetrent dans Uean et s’y
réfléchissent; au lieu de ¢'en aller en
droite ligne par Touverture, ils re-
bondissent sur la surface courbe du
liquide, se reéfléchissent de proche
en proche en suivant la courbure
du jet; ils subissent, comme disent

EE— ies physiciens, la séflecion totale.
s.251 ~Lxpirience  USsIUean absorbe toute Ia lumiere,
e Colladon. IHami {l||‘|_ 16 (11"\"“' Nt i [h‘uih' nia j.."ﬂl_'li_‘h(‘.
nation d'un jet pa- )

raboligue.

1o

et e jet apparail étincelant.

On peut répéter Vexpérience de
Colladon sous une aulre forme encore plus simple :
il saffit de disposer sous un jet d'ean vertical el
toul pres de l'ajutage une lame de verre protégeant
une lampe et un réflecteur installé dans un petit pui-
sard ménagé sous la vasque du jet denu. Les rayons
tumineux illumineront le jet et subiront la réflexion
totale.

Il va de soi que si Pon dispose entre 1a lampe et le
réflecteur un verre coloré, le jet corlira hni-méme co-
loré. Tout le monde sait bien que derriére un vitrage
rouge tous les objets apparaitront en rouge; &'l est
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bleu, en blew, ete. De méme icila lumicre passant par
un verre rouge, blew, vert, le jet deviendra rouge,
bleu, vert,

Tel est le principe. La gerbe liquide absorbe toule
la lumiére qui &'y enferme comme dans une gaine et
quine s’éparpille quavecles goultelettes liquides. Cest
ce mariage =i intime de la lumicre et de lean qui pro-
duit ces effets merveillenx, ce véritable enchantement
des yvenx (1.

Lappareil de Colladon n'était guére gquun appaveil
de laboratloire. On g'en servit en remplacant la lampe
par un régulateur dlectrique Serrin dans divers théi-
tres. Clest ainsi qu'on illumina la fontaine qui coule
sur la seeéne de 1'Opéra dans le 2° acte de Fowust et la
cascade de Cendrillon, au Chitelet, etc.

En 181, un Francais, M. Delaporte, prit nn brevet
pour fontaines lumineuszes. 1l mstalla au milien du
grand bhassin des Tuileries une véritable fontaine In-
mineuse; le jet sortait délincelant, puiz bleu, puis
ronge. L'ean prenait successivement les teintes des
couleurs nationales. an grand plaisir de la {oule. Le
29 octobre 1864, noug nous rappelons fort hien avoir
v au Gonservatoire des arts el métiers, pendant une
soirée donnde par Ie géndéral Morin, fonctionner pen-
dant des heures la fontaine hunineuse de M. Dela-
porte. ln 1884, a Londres, M. le colonel Bolton remit
ala mode les fontaines lumineuses, Depuis, M. Gallo-

Ly Kepler a découvert e premier le phénomene de da réflexion

pensaic que toute L honicre n'éiairy

totale, Boueu

s absorhée.

o prouve que la véflexion totle drade i complofe quiln'y
avalr d;
JL-!U_‘_H\,“

s ee cas aucune perie. Tome Is lonlore reste dans le
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way a donné une forme industrielle au premier dispo-
sitif; il a rendu sa fontaine mobile et il a pu la trans-
porter successivement aux expositions de Glascow. de
Manchester, de Barcelone. La grande gerbe du bassin
octogonal est illuminde par le procédé Galloway. Les
appareils employés gont ceux qui ont déja servi en
Angleterre et en Espagne.

Les autres jets, les jets paraboliques de la fontaine,
les gerbes dubassin allongé ont été établis par le ser-
vice des eaux. Toute cette derniére installation est due
4 M. Bechmann et i l'inspectenr du service, M. Richard.
Ita fallu, de ce coté, résoudre nn probléme assez dé-
licat. Les jets paraboliques qui sortent des dauphins,
des cornes d’abondance de la fontaine, sont d'nun gros
volume et d'une grande amplitude. Le systéme Colla-
don se montra tout & fait impuissant pour éclairer ces
jets aux dimensions Inusitées jusqu'ici.

M. Bechmann, avee Ie concours de MM. Richard el
Meker, a da rechercher un dispositif nouveau; il est
parvenu, apres de longues recherches el & 'aide d'un
artifice ingénieux, & illominer des jets paraboliques
ayant jusqu'a 22 centimétres de diaametre el 42,50 de
longueur. Avec une grande masse d’ean s’échappant
sous haute pression, la lumiere, méme la lumiere
électrique, éclairait mal le jet; elle se diffusait rapide-
ment dans l'ean et I'éclat luminenx était insuffisant.
M. Bechmann eut Uidée deremplacer le gros jet d’eau
plein par un gros jet d'eau ereux. Economie d’ean
d’abord, mais surtout diminution d’absorption de la
lumicre par la 'masse liquide, et, conséquemment, il-
lumination satisfaisante. Lidée ¢tait bonne, elle &
réussi. Mais comment produire un jet dean creux?
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Tout bonnement en faisant sortir I'ean non plus par
un trou, mais par une rainure circulaire : eau 8'é-
chappe en lame sur le pourtour de l'ajutage, empri-
sonnant seulement de Tair aw milieu de cetle gaine
liquide. 11 fallait, en outre, que la lumiére pat pénétrer
an milieu de ce cylindre d’eau creux pour y subir la
réflexion totale. Aussi a-t-on di combiner un ajutage
spécial.

Imaginons donc denx grands enfonnoirs métalliques,
'un étant un peu plus grand que l'auntre. Metions le
plas pelit dans le plus grand; il restera un espace
libve entre les deux enton-
noirs; on obtient ainsi un
récipient & doubles parois, -~
ouvert en haut et en has. -

L'ean sous pression, intro-
dnite latéralement entreles

. Ajntage dhan jer
LiSystéme Bechmann,)

deux parois, séchappera
par louverlure annulaire
infirieure ; elle sortiraen lame dont I'épaisseur dépen-
dra de la distauce que I'on aura laissée entre les denx
parois; on aura done un jet creux. De plus, louverture
de ce grand entonnoir & doubles parois est libre; Ueil
traverse le récipient d'outre en oufre et peut aperce-
cevoir le milien plein d'air du jet d’ean. La lamiére le
traversera de méme. 11 sultit par suite, pour illuminer
le jet creux, de placer derriere ouverture des réci-
pients a doubles parois un puissant fover lumineux.
Les ravonssubivont, & travers lalame d’eaun annnlaire,
Lo véflexion totale et tout le jet sera illuming.

M. Bechmann a constaté que l'on ponvait réduive
I'épaisseur de la lame d'ean qui constitue tout ce jet
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creux jusqua 2ou 3 millimetres d'épaissenr. I est re-
marquable qu'avee cette minee couche dean In yé-
flexion de la lumiere puisse se faire totalement. Le jet
seul est delaird et sort Inmincux des cornes drabon-
dance et des wrnes. M. Bechmann a trouvé aussi quiil
dtadt préférable, pour Peffet a obtenir, de laire non pas
cirenlaire, mais elliptique 'ouverture annulairve de sor-
tie de Tean. Cest cetle disposition qui a partont ¢t
appliquée aux jets paraboliques, et quiil a fallu, non
sans peine, plier aux exigences des ornements décora-
tifs et installer le micux possible & la base des cornes
d’abondance, des dauphins, efe. La place faisait deé-
faut dans les atiributs de Toouvre de ML Contan ponr
placer les foyers luminenx, les verres de conleur, ete.:
d'ailleurs, la chalenr du foyer aurait bralé le plitre ou
fondu le plomb qui entre dans la construetion de In
fontaine; on a dv renonceral'déelairagze direcl: comme
nous le verrons dans un instant, ona di renvover a
distance, & aide d'un miroir ineling o 45 degrés, Ia

lamicre dn foyer dans la partic intérienre de Uajutage.

Depuis longtemps, nous 'avons dil, ou a remplact,
pour éelairer les jets, la lampe de Colladon par des
foyers dlectriques. Ona veunt sar ce point du Champ-
de-Mars assez de lumitre pour éclaiver tout nn quar-
fier, une intensité lumineusze de plus de 35.000 carcels,
soitde 240,000 hougies! 30 vieulatenrs 3 are de 40 ame-
peres pour toute In partie francaise, 17 réoulatenrs
are de 60 ampceres pour la partie anglaize. O, un -
culateur a are de 60 ampéres dgquivaut environ i
1.000 carcels, et un régulatenr a are de 40 ampores i
900 carcels. La force motrice absorbiée par cet déclai-
rage g'éléve & 250 chevanx-vapenr.
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Le courant électrique est envoyé par des {ilz condue-
teurs d'une des stations du syndical des électriciens
installé dans la cour qui sépare la galerie des Machines
du palais des Industries diverses. Quand la fontaine
fonctionne et est illuminéc, elle diépense donc non
seulement 350 litres o la seconde, mais encore ces
250 chevaux! Et toute cette lumidére est emmagasinée,
absorbée par eau!

Le public ne peut sc douter extéricurement de 1'é-
norme (quantité de lumicre ainsi produite; les foyers
sont dissimulés; on ne voit rien au dehors, Tout est
machiné comme dans an théatre sous la grande picee
d’eau et tout fonctionne tres régulierement au com-
mandement d'un seul chel déquipe.

Il est indispensable maintenant que nous visitions
les dessous, pour bien nous rendre comple de Uinstal-
lation générale.

Derriere 1a fontaine, coté du grand dome, se trouve,
masqué par une lrappe, un petil escalicr. Descendons
les marches. Nous voila en quelques instants dans une
vaste chambre souterraine d'ol partent deux galeries
latérales qui courent sons la fontaine et sous le bassin
rectangulaire en suivant exaclement la ligne jalonnée
par les ajutages des jets. Sous le bassin octogonal,
partie anglaise, il existe, de meéme, une chambre cir-
culaire indépendante de la premicre. Ony pénetre par
une autre porte et par un couloir souterrain, Kxami-
nons d'abord Uinstallation francaise. Enavancant dans
I'ine des galeries souterraines, on voit de place en
Place ¢'ouvrir dans le toil comme une cheminée abou-
tissant 4 une dalle en verre de 60 centimetres de lon-
gueur. Au-dessus du toit, ¢'est 'eau; nous somimes
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hien sous le pla-
fond des bassins.
Chaque cheminée

cavreer les jeviers

marque l'emplace-
ment d'un jet. La
dalle qui la ferme est placée un
peu au-dessus duniveaunormal
de l'eau; elle le dépasse de
quelques centimetres,etletuyau
courbé qui améne 'ean du jet
déhouche exactement en son
milieu. Au dehors. le spectatenr
verrait par la dalle la lumiere
du souterrain, si l'on ne prenait
soin de tout cacher en l'entou-
rant an moyen dune touffe de

roseaux en fonte. analogues &

ceux dont on se sert dans les
fontaines de mnos promenades
parisiennes pourdissimulerl’ex-
trémité des ajutages. Du hord
des bassins, le regard est arrété
par ces ohstacles, et on ne peut
apercevoir la dalle révélatrice.
Cest, en effet, sous celte dalle
que T'on dispose le foyer lumi-
neux.

Les régulateurs a arc sond
installés au bas de chaque che-
minée sur un petit bati de fonte.
Contraivement & ce qui s'était
toujours fait en Angleterre,
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MM. Sauntler et Lemonnier ont adopté des lampes &
cliarbons, qui présentent sur les lampes i charbons

horizontaux le grand avanlage de se régler antomati-
quement. Seualement Vare, étant vertical, envoie toute

tnationdesGerbes, 1o 250 — Dlnmination des Gerbes,

Systope Santter-Lemennier, Systeme Gallowas

son intensité lumineuse dans le sens horizonal: il {aut
donc dans cette disposition relever verticalement le
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faisceau luminenx, On place latéralement devant la-
lampe un réflectenr sphérique en verre argentd ef sy-
métriquement du edté opposé un mireir plan incliné
45 degrds. Le faisceau lumineux est projeté par le
réflectenr sur le miroir qui le renvoie verticalement a
travers la dalle sur le jet d'eau, o il subit Ia réflexion
totale. Il n’y a pas de perte sensible de lamicre dans
cet éelairage indi-
direct : le svsteme
eslotres commode
}i{lll]’]ii manoenvre
ot ne néeessite pas
de surveillance.
Sons a funtaine
meme, pour itlu-
mination des jets

Elil]'&!ljn]icpl!{‘*. O11

aurait pn adopter

aussi ce svsteme.

Lo syvidicat des
: . électriciens,  au-
Bechmann.} (quelincombentles

charges de 'éclai-
rage, a préférd le systéme anglais, soit un régnlatenr
charbons horizontaux, réglable 2 lamain, guiluia paru
plus économique. Le régulateur est placé au pied de Ia

Fra. 260, —  Ilhimin

pavaboliques. (Sysréme

cheminée qui aboutit au conduit horizontal de 1a corne
d'abondance et un réflectenr disposé au-deszous (du
foyer projette verticalement la lumicre sar un miroir
a 43 degrés installé an somumet. dans 'angle formé par
la cheminée et le conduit horizontal. Le miroir renvoie
1a lumifre horizontalement sur le jet parabolique.
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Dans la chambre souterraine civculaire du bassin
octogonal, partie anglaise, il y a sous chaque jet anssi
une dalle, et lesdalles sont ici tres rapprochées, puis-
que les jets sont trés voisins pour produire leflet
d'une grande gerbe. Chaque dalle est directement
éelairée par un fover électrique o charbons horizon-

Fre. 261, — Chambre souterraine de la Foutaine hnineuse,
Maneuvre des Leviers
par Ui

ouleur des jets

taux, qui projette verticalement et directement sa lu-
mitre sur chaque jet. Le miroir devient inutile, puis-

que arc étant horizontal ravonne toute sa lumiere
dans le sens vertical. Le réflecteur disposé au-dessons
du foyer est en étain, de forme paraholique, avec une
échanerure & la base pour laisser tomber les cendres
des charbons. Tei il faut régler le rapprochement des
charbons & la main. Cestun inconvénient. Mais il n'y
a plus de miroir accessoire; I'illumination est directe.
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Cest un avantage. Il est vral que I'on doit perdre sans
doute un peu de lumiere par 'échancrure pratiquée
dans le réflectenr d'élain pour se débarrasser des cen-
dres; par compensation, les régulateurs & main col-
tent trois ou quatre fois moins cher que les régula-
teurs automatiques. Chaque systéme a du bon. Toute
Iinstallation électrique, en ce qui concerne le syndical
des électriciens, a étd dirigée par M. David Napoli.

Les eflets de coloration sont obtenus, comme tou-
jours, par linterposition de grandes plagues teintées
enire Ie foyer et le jet. Dans chaque poste, ¢'est-i-
dire an bas de chaque cheminée, quatre montanis ver-
ticaux forment chissis supportant eing plaques super-
posées. Chaque plaque repose par un cadre sur des
galets et peut se mouvoir sur des rails sans le moin-
dre effort. On peut les faire avancer de manicre d les
interposer exactement sur le trajet du faizceau lumni-
neux. Les couleurs choisies sont les mémes dans cha-
que poste : rouge, hleu, vert, or el blanc: avec ces
teintes, en déplacant en tout ou en partie les plaques
de verre, on obtient une infinité de combinaisons.

Le changement des plagues geffectue o distance.
mécaniquement el simultanément. Tous les verres de
méme couleur sont reliés entre eux par un cible qui
court sous la voute, mainlenu par des poulieset va
aboulir & un levier. Cette disposition rappelle les
transmissions demouvement adoptées sur les chemins
de fer pour actionner & distance les signaux. 11 suffif
d'incliner le levier pour que toutes les plaques de
méme teinte roulent sur lenrs rails et viennent se
placer sur le trajet du faiscean de lumiére. En rame-
nant le levier dans sa position premiére, on ¢loigne
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de méme les plaques dont il commande le déplace-
ment. En artivant dans la chambre souterraine, sous
la fontaine, on voil disposds eote a cole les leviers
de manceuvre.

T seul homme suflit pour opérer le déplacenent
des  plaques.
Chaque levier
porte son nu-
méro d'ordre,
et le manipula-
teur a sous les
yeux un  ta-
bleausurlequel
viennent s'ins-
crire les ordres
fransimis. Le ta-
bleau indique,
par exemple,
n® 4§ aussitot
on fait basculer
lelevier ne 4, et

tous les verres
rouges colo-
rent en rouge
la lamiére ; de
méme pour le
levier des verres Dleus, jaunes, efe. Chaque série a
son levier et son cdable de transmission. Clest tout
simple.

2. — Intérienr du Kiosgue dobservation.

decommande et hontons dlectrigues
v la hanteny des jeis et tél
neements de telnte,

raphier

Dans la chambre civculaire de la partie anglaise,
on retrouve le méme dispositif, indépendant du pre-
mier ; mémes leviers de commande, meme ransmis-
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sion de mouvement, et encore un homme d'équipe
pour assurer la manceuvre,

Fufin, dans un kiosque vitré situé pres du bassin
octogonal se tient un chef d’équipe a environ 350
au-dessons du sol. (UCest Ie machiniste, le machiniste
anglais qui a fait fonctionner déja les fontaines Gallo-
way en Angleterre. Il domine la piéce d’eau et peul
varier & son greé toutes les combinaisons. Il a devanl
lui dans le kiosque une série de leviers, une rangce
de boutons électriques. Au moyen des leviers qui ac-
tionnent des tringles, il commande Uouverture des
robinets d'introduction de 'eau dans la grande gerbe
et peut augmenter ou réduire la puissance des jets;
au moyen des boutons, sur lesquels il lul suffit dap-
puyer, il transmet ¢lectriquement des ordres a la fois
ala partie [rancaise et & la partie anglaise, de facon
fue partout les hommes puissent agir sur les mémes
leviers. Clest ainsi que =e produisent simultanément
les changements et les variations de teinte dans toutes
les gerbes de la picce d'eaun. La direction est unique
el, sous les deux cryptes, tout obéit au doigt et a'eeil.
Les changements se fonl a vue et instantanément.

{1 peut peindre les gerbes de toutes les teintes; il
dispose d'une véritable palelle, On s'est demandé ce-
pendant comment il pouvait obliger les jets de la
grande gerbe & varier de teinte depuis la base jusquan
sommel. Il faul se rappeler que la gerbe est composée
de deux couronnes de jels concentriques. Chaque jel
élant indépendant et dclairé par un verre spcécial, il
va de sol que l'on peut teinter comme on le désire les
jets de la couronne extéricure et cenx de la couronne
intérieure, faire 'extérieur rouge, le centre vert, par

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LES FONTAINES LUMINEUSES. 347

exemple; il est tout aussi facile de donner une teinte
spéciale & chacun des jets, el d'alterner les couleurs.

Fre, 2, f.es Fontaines hmnineuses.

Oupeat littéralement peindre Uean par ce dispositit de
tontes fes teintes possibles, et grouper les teintes dans
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un enzemble harmonicux. La hauteur dillérente i la-
quelle s’éleve chaque jet joue son role dans co virita-
Dle art de peindre les jets d'ean. Il est claiv quen fai-
sanl varier less hauteurs, on met micnx en relicl
certaines coulemrs au délviment des antres. Il est hon
de produire des contrastes agréables & 1ol

Telle est dans =on ensemble Vinstallation des {fon-
taines au Champ-de-Mars. On ne pouvail mienx réns-
sir; il ett ¢té dommage de nous priver d'un spectacle
d'une heauté indescriptible. 11 est & conhaiter que Ton
nous conserve a Paris les fonlaines Iumineuses, En
provinee, on fait dans cette voie de la décentralisa-

tion. La ville de Tours, qui e<t éclairée & la lumicre

électrique, posscde déja des Tontaines Tumineuses.
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SERVICE ELECTRIQUE — L’ECLAIRAGE
LES ILLUMINATIONS

L Exposition pendant L solvde o aspeet gonce
Hluminations, — Le Trocndéro, 1a wour -

Leogaz auw Chamy - Nerviee ¢
— Lies six

fres, moteurs, achi

Trovail contin
salerie des Machines, -

enoirs. — 180,000 hees

Lest permis de dive quil existe en rdalité
deux expositions en 1884, I'exposition du
jour et l'exposilion dusoir; celui quin’an-
rait vi que l'une des deux n'emporterait

Cerlainement pas nn souvenir exact des splendenrs
decnmulées au Champ-de-Mars et aux Invalides.

Le coup d'@il pendantla soirde est indescriptible. Lo
regard reste tout surpris devant cette illumination ma-
gique, Cest une orgie de lumiére d lagquelte on navait
ehcore jamais assisté, Tout brille, scintille, lanboie.
Cest nne fote perpétuelle pour les yeus. On dirait

] 20
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gquun artiste habile s'est servi d'une palette étince-
lante pour couvrir de lumicre U'Exposition, pour pou-
drer d'or les grands domes, pour piquer de traits de
feules pelouses et les pavillons. De loin on voit comme
une mosaique aux couleursmiroitantes,puis des taches
rutilantes dans les masses sombres, des éclairs & tra-

vers les vitraux, des

flammes dans les mas-
sif3. Nous sommes au
milieu de jardins en-
chantés.

Le Trocadéroest ma-
gnifignement delaird,
c'est presque un bra-

sier;lean de lacascade
tombe de degré en de-
gré en nappe enflam-
mee comine de la fonte
enfusion. Le grand are,
le premier élage et le
haut de la tour Eiffel
sont garnis de perles

Fri. 265, — La Porte du Qual @0rsay,  l0IMileuses. Au som-

met scintille le phare
électrique avec ses feux rouge, bleu el blane éblouis-
sants; on dirait d'une grosse étoile deélicatement
posée sur la grande tour. Les projecteurs prome-
nent dans lespace lenr immense ravon de comele
qui fait jaillic des élincelles de la eréte des arbres;
gquand le rayon blane effleure les statues du parc,
il semblerait qu'il les anime ; il les couvre d'effluves
brillants el les entoure d'nne anréole dareent hleui-
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tre comme dans une apothéose. Lumicre daurore!

Ft dans le fond, derriére la féerie des fontaines étin-
celantes, le grand Dome qui apparait tout enguirlandé
de Testons de feux, puis, a Vintérienr, tous ces soleils
dlectrigques dont les radiations éelatantes viennent pro-
voquer le regard comme les étoiles sous un ciel des
tropiques. Illuminations incomparables qu’il faut voir :
spectacle merveilleux qui ne lasse jamais.

Et les grands jours, quand le pave du Trocadéro et
les jardins du Champ-de-Mars sont aussi en féte, les
lanternes vénitiennes pigquent de leurs Ineurs jaunes
les massifs de verdure; on en voit partout, jusque sur
Ia
loin, on dirait de jardins saupondrés d'une poudre
d’or.

Et T'embrasement de la tour Eiftel! Les feux de
bengale n'ont jamais produit deffets plus remar-
(uables.

ime des arbres. comme de gros frnits lumineux. De

Les jarding sont illmminés par des fenx verts: tout
@ coup la grande tour gelaire: du haut en bas, &
chaque étage, aux quatre piliers. on allame des fenx
rouges, Le conp d'ail devient admirable, toute la tonr
devient rouge. La couleur rouge sombre de l'ossa-
ture g’avive pend peu. On dirait que le métal, échanflé
comme parun incendie, vaentrer en fusion. C'est une
fournaize. T has. les quatre fovers électriques acero-
chés A 25 metres a chaque pilier envoient leurs rayons
blanes & travers ces luenrs rutilantes. La fontaine du
milien apparait bleue au milien du hrasier. Tout a Iair
de chauffer, de brider, aux étages supdérienrs jusquau
grand phare. Des pétards et des hombes delatent sur
les plates-formes, dans les interstices si compliquésdes
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fers et des croisillons. On croirait entendre le pétilie-
ment de laflamme et les delats des charpentes qui =e
brisent. Les fumées rouges entrainées par le vent vont
se perdre dans les fumées vertes du parc. L'incendie
est & son comble. Le fer va fondre. L'embrasement est
général, et éclaire de teintes sinisireslafourmiliére hu-
maine qui regarde déconcertée cette scene indescrip-
tible. Certes, oui, ¢'est un speclacle singulier qui vaut
lemérite d’étre vu et nous tenions.au milieu detoutes
ces magniticences, & en garder le souvenir.

Autrefois, on n'ouvrait pas les expositions pendant
la soirée ; pour la premiére fois, on laissa libre accés
au publica lexposition délectricilé de 1881 @ comment
fermer le soir une exposition d'¢elairage électrique ?
Depuis, & Londres, & Munich, & Vienne, i Manchester,
a Anvers, & Barcelone, a Glascow, ete., on onvrif les
portes largement tous les soirs; on ne pouvait faire
autrement pour 'kLxposition de 188%. Et, en adoptan!
cette mesure, on a certainement angmenld son suces
dans une proportion tres considérable.,

On a aussi considérablement aceru, &'l est permis
de s’exprimer ainsi, le rendement utile de I'Exposition:
on éprouve comme un sentiment de tristesse et de re-
gret lorsquon voit accumuler tant d'efforts pour une
période de temps si conrte ; en angmentant sa darée,
on donue satisfaction & un plus grand nombre de visi-
teurs et de travailleurs et on tire un meilleur parti
des sommes dépensdes. On ne se doute gnére, i pre-
miére vue, des frais colossaux qu'entraine nne Expo-
sition de durée limitée. Le prix de revient de 'heure
est bien fait pour frapper Uimagination et nous enga-
ger a4 profiter le mieux possible de dépenses qui ne
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sauraient étre consenties que dans des circonstances
abzolument exceptionnelles.

L'Exposition de 1830 contera a I'Etat et alaVille,au
bas mot, 50 millions ; les exposants auront dépensé
au minimum 150 millions et nous sommes certaine-
ment bien aun-deszons de la vérité; car ce chiffre ne
représente quune movenne de 3,000 franes pour les
30,000 exposants, et V'on sait si certains d’entre eux
ont ménagé Nargentavec lenrs pavillons luxuenx. (Vest
done plus de 200 millions qui auront été engloutis par
I'cuvre gigantesque que nous avons sous les yveux.

La durée de U'Exposition étant de 180 jours, il v an-
rait eu, a raison de 9 heures par jour, sil'on avail fer-
mé les portes le soir, seulement 1,620 heures pendant
lesquelles le public aurait pu la visiter. Chaque heure
aurait done conté 123,000 francs. En ouvrant pendant
la soirde, on a allongé chague journée de 5 heures, ce
qui produit un supplément de 9060 heures. Et le prix
de 'heure s’abaisse i 79,000 {rancs.

78,000 francs, ¢’est encore un joli denier, et quel-
quefois les entrées d'un jour ne couvrent pas les dé-
penses d'une heure ! Bien entendu, il ne convient de
considérer ces chiffres que pour ce quiilsvalent, comme
une indication curieuse et nullement comme un résul-
tat économique qui dépend de données bienautrement
complexes ; mais tels quels, ils suffisent pour prouver
que le visiteur qui entre avec son modeste ticket jouit
d'un spectacle qui revient par jour a la somme ronde
ll'* 1,106,000 francs: un million cent six mille francs !
Cela ne se voit pas tous les jours, '

L'électricité est la grande magicienne des soirées de
I.EX[J(,nsi[iun. Sauns elle on serait parvenu difficilement

20,
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4 un éclairage aussi brillant. Le gaz est loin d’avoir été
délaissé (1). Le cube total, consommeé par jour, s'éléve
4 17,200% .94 de gaz. On a posé 6,032 metres de
conduites en tole el en bitume de 0,054 & 0,216 de
diameétre, 1,886 appareils. On compte 150 abonnés,
consommant 2,605 metres cubes, pour le chauffage et

: metres cubes pour I'éclairage, soit au total
5,107 metres cubes. Les candélabres consomment
2,501 =97 T'tllumination du Déme central avec
ses 3.800 bees environ, 1,000 metres cubes: la tour
Eiffel avec 4,000 bees, plus de 1,000 metres cubes,
Le Trocadéro est éclairé par 51.862 bees et con-
somme plus de 7,000 métres cubes, Léclairage

palais du Gaz absorbe 600 métres cubes: la galerie

des Machines, pour la foree motrice, 200 metres cubes;
les guichets, portes d'enbrée, pompiers, police, 90 mi-
tres cubes. Les jours de féte, la consommalion nor-
male quotidienne de 17,290 métres cubes est aug-
mentée de 25,800 metres cubes, uniquement pour
Uillumination compléte du Trocadéro.

Léelairage électrique a ét¢ confié & un syndicat in-
ternational qui devait se rémundcrer sur les recettes du
soir. La combinaison des bons amena une modifica-
tion dans le contrat primitif. On lui a allowé une somme
lixe de 1,800,000 franes. Ce syndicat, d’abord com-
pos¢ d'expesants francais, s'est adjoint, suivant ses
statuts, des exposants éfrangers qui participent, pour
leur part, a U'éclairage géndéral.

(1; Daprés M. Cornuanlt, président de Ja Sociétd technigne de
I'ndustrie du gnz, Femplol du gaz vatonjours se développunt en
France, En 1878, [a production totale ¢tait de 430,700,000 metres
enbes; en 1888, elle dtair de 628,000,000 méires cubes,
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Un a ¢tabli au Champ-de-Mars six stations centrales
délectricitd @ Ia station de la Sociélé Gramme, la sta-
tion Edison, la station de la transmission électrique
de Ta force, la
trique », la station Ducommun et enfinla station spé-

station de la Société « UEclairage élec-

ciale du syndicat,

Trois de ces stations, celles du transport de laforee,
idu svndical, de Gramme, sont installées dans la cour
intérieure qui sépare le palais des Machines du palais
des Industries diverses. La station alsacienne Ducom-
mun se trouve dans la courde la force moftrice; la So-
ciété Edison, prés du pavillon de la Presse, le long de

Iavenue de La Bourdonnais, la Société « UEclairage
électrique » sur la berge de lIa Seine, prés de 'exposi-
tion du pétrole.

Toute station centrale comporte des chaudiéres
pour alimenter de vapeur les moteurs, et des moteurs
pour faire marcher lesmachines génératrices de 1'élec-
tricité. Nous retrouvons naturellement chaudiéres,
moteurs el dynamos dans toutes les stations.

La station de la transmission électrique de la force
s"éleve la premicre dans la cour inlérieure, & droite de
la rue centrale en arrivant du Dome. Elle comprend
une machine Corliss & evlindres acconplés horizontanx
de MM. Lecouteux et Garnier, chaque cylindre pon-

vant donner 500 chevaux. Elle est alimentée par an go-
névatear de vapeur Roser. On a installé quatre dyna-
mos a double anneau Marcel Deprez, qui fournissent
e courant sous trois tensions différentes : 600 volts ef
S amperes pour les végulatenrs, 75 volts et 690 anmi-
peres pour dlantres régulateurs, et 115 vollz el 7,000

7
amperes pour les lampes a incandescence. Les dyna-
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mos a 113 volts qui fonctionnent sont en relation avec
deux batteries d’aceumulateurs Julien de 65 éléments
chacune. Chaque accumulatenr pese 160 kilogrammes
el posside une capacilé reconnue de 10 ampéeres-heures
par kilogramme de plaque. Ces hatterics jouentle role
de réservoir d'énergie ¢l

etrique.
Le poste voisin appartient au syndicat: 'emplace-

ment est de 360 maotres carrds, La force en chevaux

est d'environ 400. On remarque un moteur a vapew
ide 200 chevaux et deux dynamos de M. Borssat, un mo-
teur de 4t chevaux et une dynamo de la Sociélé des
forges et chantiers de Ia Mdditerranée, un moteur de
30 chevaux ef une dynamo de Ia Sociélé francaise de
matériclagricole, une locomobile avec turbineavapeuy

Parson, exposde par M. Garnol.
Ala suite vient la station Gramme, d'une surface
de 640 motres careds. Elle comprend deux dynamos de
175 chevaux et trois dynamos de 100 chevaux. Toutes
sont compound et fonctionnent sous 200 volts de dif-
férences de potentiel. Les machines motrices et les
chaundiéres ont été installées par MM, Paxman, Davey
de Colchester. Les chaudicres sont au nombre de !

)
Les machines sont & triple expansion:une de 350 che-
vaux, une seconde de 250 chevanux, une troisieme de
100 chevanx. Lastation Gramme dispose de 700 chevaux.,

La station Ducommun, dans la cour de la force mo-
trice, esl installée dans Iaile gauche du baliment de
MM. Steinheim et Civ. Sa puissance est de 300 che-
vaux. Les moteurs, construits par M. Ducommun, sont
du type Armington 2 grande vitesse; les chaudiéres
sont du systeme Lagaszse. Les dyvnamos, au nombre
de 13, sortent aussi des mémes ateliers.
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La station Edison occupe 400 métres carrés :un ¢lé-
want pavillon de 15 métres de profondeur sur 30 de lay-
geur. On y trouve trois générateurs Belleville, quatre
moteurs-pilons compound, & triple expansion Wehyer
&b Richemond, de 160 chevaux, un moteur-pilon com-
pound, du méme constructeur, de 150 chevaux;au to.
tal, 800 chevaux.

On tend de plus en plus & se servir pour les instal-
lations ¢lectriques de machines tres condenscées du
lype employé dans la marine. Les madchines 4 triple
expansion dupavillon Edison ne consomment que 9 ki-
logrammes de vapeur par heure, tandis que lamachine
adoptée en consomme 11 kilogrammes. La dépense en
houille par heare et par force de cheval est réduite &
780 grammes, riésultat remarquable.

Les motenrs meltent en marche deuxdynamos en dé-
rivation Edison de 120 volts et de 1,000 ampéres; si
dynamos en dérivation Edison de 120 volts el 550 am-

S1X

peéres. Cette station, la premiere préte avee l'usine
Gramme, a fonctionné régulierement depuis le soirde
Touverture. On la voit de loin. On a eu l'idée de hisser
aw sommet de la cheminée de 18 metres une grosse
lampe ¢lectrique. Le public s’y arréte encore pour une
aulre raison. Le petit parterre gazonné qui précede le
pavillon est entourd d'un gros fil métallique fixé
des pieux el formant ceinlure. Or une dérivalion fui-
sail souvent passer par le fil un petit courant dune
centaine de volts. Quand les curieux mettaient la main

sur le fil, ils 1
aqui se ferait ainsi électriser. Vot des rires, des bous-

sszentaient une Iégére seconsse @ ¢’dtall

culades qui ont rendu ce petit coin populaire.
La Socicéte Edison. prés du grand moteur du Creusot,
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posscde différentes annexes dans la galerie des ma-
chines, et, notamment, une transmission de mouve-

ment avee moteur électrique de £0 chevaux actionnant
des machines-outils,
La station de la Société « TEelairage élecirique »

Froe. 268, — Sation centeale d'Electricits

et Bellevilie

aux. comprenant : i

Lons. triple expansion de 160 che

de 160,000 W.: 6 dynamos Edison ¢

de Ia herge occupe ainsi une surface de 400 metres. Sa
puissance est de 600 chevanx, obtenue par quatre chau-
diifu:.\Tm‘x'm'v[])s"llm‘ims:'tr_|1|;|11'0111;n-11i1u):£i vapeur Le-
couteux et Garnier, de 150 chevanx chacune. Les ma-
clhines ¢lectriques sont au nombre de 19 : 8 machines
Gramme & couranls alternatifs, 10 dynamos Rech-

29 29

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



362 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

niewskl & courants continns, et 1 machine Ferranti
A courants alternatifs.

Cette dynamo Ferranti fournit un courant de 2,700
volts, qui est envoyd pardes conduetenrs souterraing
jusqu'a esplanade des Invalides et modific al'aide de
transformatenrs de facon a réduoire la tension en rai-
son de la nature des lampes a allumer.

Il existe en outre différents postes @ le poste Mildé,
destiné a alimenter les lampes-soleils du grand Ddme
avec distribution par transformateurs Clere-Gravier;
le poste Sautter-Lemonnier; le poste Popp, ete.

Le syvndicat a, en effet, & sa disposition dans le pa-
lais des Machines, pour actionner des dynamos de
systemes divers, des moteurs 4 gaz de la Compagnie
parisicnne (1530 chevaux , de la Compagnie Otlo (250
chevaux), moteurs a air comprimé Popp (20 chevaux),
machines a vapeur Sautter-Lemonnier (100 chevaux),
Boulet et Cie (100 chevaux®, ateliers d°OFrlikon (70 che-
vaux:, Allioth et C'= 30 chevanx, Farcot (80 chevaux):
zoit 800 chevaux.

La force dont, en somme, peut disposer le syndicat
de lumiére, dépasse 4,000 chevaux-vapeur. Ces £,000
chevaux se transforment en éleetricité et c¢'est cette
électricité qui, ravonnant des diverses stations le
long des fils conducteurs, va allumer les lampes grou-
pées on disséminées dans toutes les parties de I'Ex-
position. Le nombre des lampes réparties dans Uen-
celnte serail saffisant pour delaiver une ville de
100,000 ames ; nous allons briévement passer en re-
vue lear distribution.

La galerie des Machines est illuminée au point que
T'on s’y promeéne comme en plein jour. Cest superbe
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de clarté; il ne reste pas un coin dans 'ombre. La
grande net a cependant 44,000 métres carrés de super-
ficie. FEn outre, la galeric de 18 motres de largeur, des
bas colés au rez-de-chaussée, présente une surface
totale de planchers de 16,675 metres sur 8 métres de

Fia. 269. — Sration centrale Idison.

sitation déri
st de 60,500 Wat

LEdison 2
1835, type nv ;

1 dérivée | Deux dynamos
030 Watts., sdrie 1834

type

hauteur de plafond; puis la méme galerie se répele
au premier étage avec la méme superficie, ce qui fait
que la surface totale des planchers & éclairer du palais
des Machines est tres voisine de 77,000 mdlres carrés,
soit pres de 8 hectares. Le volume de ce'colossal vais-
seau est de 2 millions de métres cubes. Volel comment
M. Fontaine a installé I'éclairage du palais :
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Dans la grande nef on a placé quatre Iustres dans
laxe longitudinal, & dislances & peu prés dgales, et a
3% metres délévation: ils sont mancuvrés avee des
(reuils. Chaque lustre est composé de 12 régulatenrs,
brilant a feu nu, et de 60 amperes. Un régulateur de
60 ampéres donne une intensité luminense de 1,000 car-
cels. Chaque lustre représente done 12,000 carcels.
Les crayons de charbon de ces fovers ont 2 centime-
tres 1/2 de diamétre. Les régulateurs sont disposés en
couronne sur un cercle de fer de 3 meétres de diame-
tre ; les ares voltaiques ne sont donc distan(s que de
80 centimétres. Les quatre régulateurs fonrnissent aun
total 48,000 carcels; ce qui aurait pu suffire & 'éclai-
rage de la nef. Tls sont alimentds par I'nsine Gramme,
sous 200 volts de différence de potentiel. Mais, en ou-
tre et indépendamment, on a installé 86 régulatenrs
de 25 ampéres, 4 15 metres du sol, sur 5 rangs longi-
fudinaux el sur 18 rangs transversanx, soit un riégu-
lateur par environ 400 métres de surface. Ces fovers
sont munis de globes de verre clair de 45 centimétres
de diametre. Les eravons ont un diamétre uniforme
de 14 millimétres. Un régulateur de 25 ampéres four-
nit 350 carcels. De ce chef, la lumicre répandue encore
dans la nef est done de 30,100 carcels (1

Enfin, les bas cotés du rez-de-chaussée et les gale-
ries du premier étage sont éclairés encore au moyen
de 276 régulateurs de 8 ampéres, placés & 3 métres

(1 Ces régudateurs ont &té réparts entre les
dicat, qut sont @ MAL Crompion ‘Angleterve:, 2% Ducommun
(Alsacell 205 Saurter-Lemonnier " France), Beluique .
G Sociore he { le distance, 6

adherents an syn-

e sport de la

Borssat France

, B3 de matériel acricole, &5
Henrlon ide Nancy?,

et francs
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du plancher. Un régulateur de 8 ampéres ¢quivaut i
100 carcels. Done encore a ajouter 27.600 carcels (1),
c'est de la prodigalité, On a concentré dans le palais
des Machines 105,600 carcels, Sur le seul plancher du

Derricre sette dyn

. tts acti
paran otenr Weyh

E nnées
soanmande les
dynanios par 2 conree

rez-de-chaussiée on dispose de 78,100 hees, pres de
2 bees Carcel par metre superficiel.
Mais il ne faut pas confondre le pouvoir lumineux

(1) Ces 270 régnlatenrs ont 608 posés par les exposants ¢
H.[l;?\ wixigquels 1l faut adjoindre MM, Allioth et Cle, les atellers
d'@Erlikon ¢t v Compagnie Popp.
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dun foyer avec sa puissance d'éclairement. En réa-
lité, dans les espaces couverts, tous les britleurs eon-
tribnent & éclairage de chaque point; I'éclairement
hénéficie du voisinage de tous ces fovers multiples et
lintensité lumineuse totale est tres supérieure a la
somme des intensités partielles de chaque foyer.

M. Brault a recherché comment d¢lait éclairée une
feuille de papier blane placée horizontalement et pro-
menée en divers points du plancher. 11 a trouveé que,
selon le

s régions ol on faisait Uexpérience, un mitre
carré de papier recevail des [oyers de 60 ampéres un
éclairage compris entre 2 et 10 carcels, et des foyers
de 25 amperes, de 3 b 6 carcels, La moyemne de P'éelai-
rement du plancher par les deux cenrves de fovers
atteint 10 carcels par metre, I Tandrail done en con-
clure quelalumiére répandue dans lanet du palais des
Machines altteindrait en faif ot 4 elle seule 440,000 car-
cels. I"Administration avait demanddé pour éelairage
public qu'on Iui assurdt une infensité de 150,000 car-
cels. Dans le senl palals des Machines, on reléverait,
st les déterminations de M. Braull sonl exactes, prés
de trois fois Uintensité totale réclamée dabord pour
Fensemble de éclairage public du Champ-de-Mars.

Ajoulons que lamaison Sautter-Lemonnier a encore
placdé au centre du palais des Machines, en face dn
vestibule d’entrée, un phare tournant, analogne i
celui de la tour Eiffel, d'une intensité de 3,000 carcels,
el un projecteur de 1™.50 de diamétre, dune puis-
sance de 10,000 carcels.

Les escaliers du palais ont néanmoins leur éclairage
spécial. Escalier, coté de 'Ecole-Militaire, 200 lampes
a incandescence de 8 bougies Woodhouse et Rawson:
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les bureaux agences sous lescalier, 16 lampes de
250 hougies de M. Garnot. Le grand escalier, edté de
Paveunue de Suffren, 360 lampes de 8 bougies Jarriant.

alisation est i s

s par pont.

Lescalier. coté avenne de La Bourdonnais, 160 lampes
de 8 hougies Cromplon. Voila pour Ies machines.
L'annexe de la classe ddes chemins de fer occupe, i
coté de la galerie des Machines, un rectangle de
IS8T métres de long, sur 30 moetres de large, soit une
saperficie de 5.718 métres carrés, M. Borssat 1a
éclairée avee 5 régulateurs de 25 ampéres et 30 de
S amperes. Le vestibule d'entrée du palais des Ma-
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chines est delairé par 10 régulatenrs de 8 amperes et
320 lampes de 8 bougles: Uinstallation est due i la
Société des forges et chantiers de la Méditerrandée,

La grande rue centrale du Dome a reen de son coté
une illumination non moins belle. Sur toute sa lon-
gueur, on a placé 70 régulateurs Cance de 8 amperes,
et 5, de 25 ampéres, & la {facade du Dome. Le courant
est fourni par la Société de 1a Transmission de la foree
par 'électricité. A la naizsance du Dome, la Sociéde
Gramme  allume une couronne de 48 lampes, de
500 bongies ; an premier ¢tage, le syndicat des brevets
Clere a installé 16 lampes-soleils ; sous les voussures
dangle, la Société de Transmission électrique allume
14 lustres de 20 lampes. Glest elle aussi qui éclaire
les galeries de raccordement, la galerie Desaix qui si-
pare le palais des Industrics diverses de celul des Arls
libéraux, la pelouse centrale, le terre-plein de la sta-
tue de la République, certains velums, le restaurant
russe, le restaurant des Ambassadeurs, ele. Celte So-
cieté allume encore 120 régulateurs pour éclairage
des galeries des restaurants, pour les pourlours des
pavillons de la Ville de Paris, v compris la galerie De-
saly, enfin, et au total, 2,500 lampes & incandescence.

Lusine Edison envois le conrant & 22 régulateurs,
ala porte Rapp; & 46 régulatenrs, dans la galerie des
Beaux-Arts ;& 30 régulatenrs. sur la facade extérienre
du palais des Beaux-Arts: a 160 lampes, dans les bu-
reaux de la Direction générale ;4 150 lampes, au pa-
villon de la Presse, ete. En oulre, elle allume
1,000 lampes sous les velums du jardin central, 330 aux
porches du palais des Beaux-Arls el i 'entrée Rapp;
£,000 en bordure des pelouses, des bassins et des fon-
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taines, 1,000 dans les massifs du jardin central. Cest
encore elle qui alimente 15 régulateurs au théitre des
Folies-Parisiennes el 120 lampes; 120 lampes au pa-

3]

villon des Téléphones et 3 régulateurs; au pavillon

Bl Ercams

des Diamants du Cap, 6 régulatenrs et 26 lampes ; au
pavillon du Mexigue, 22 régulateurs et 400 lampes; au
pavillon de Suez, 9 régulateurs: au pavillon de I'Equa-
teur, 50 lampes, etc. Tout cela est resplendissant.

En sommnie, on peut dire que, dans le pare, la Société

21.
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de Transmission ¢lectrique s'est chargée de 'éelai-
rage du jardin supérieur et des kiosques des orches-
tres; la Société Edison, du jardin central avee 1'aide,
pour quelques parties accessoires, de la Compagnie
électrique et de la Sociélé « I'Eelairage électrique ».
L'éclairage de 1a facade des Arts libéraux a été fourni
par la Compaguie dleclrique, 34 régulatenrs de 8 am-
peres. De son ¢otd, la Société « IEelairage électrique »

g'est chargée de la partie nord du palais des Beaux-
Arts @ 34 régulatenrs contre la facade, 12 régulateurs
dans les massifs et 23 bougies Jablochkoft, 4 'entrée
des escaliers. Tout le jardin inférieur est dans les
attributions de cette Société, ainsi que les abords de la
Seine. Nombreux foyers sur le pont d’Iéna, annexes
de l'agriculture, passerelles, tranchées de chemins de
fer, ete. Gelte Société éclaire aussi les Invalides: elle
a pour auxiliaire, a UEsplanade, la Société Genest el
Herscher el la maison Garnot qui posséde une force
motrice importante de 100 chevaux. Au Trocadéro, la
Sociéld Gramme a installé un moleur & gaz de 16 che-
vaux, actionnant une dynamo qui alimente 2 ares et

40 lampes A incandescence an restaurant de France.

Les installations électriques ont nécessité la pose
de plus de un million de meétres de cdbles aériens et
souterrains. Limitons ici celte nomenclature quiil est
superflu d’allonger encore. Nous avons voulu fixer
pour l'avenir la part qui revienl & chacun dans cet
éblonissement des yeux.

L'illumination des fontaines est comprise dans le
service du syndicat. Cest la station Gramme qui
envoiele courant anxfontaineslumineuses. Anmoment
ot I'on doit éclairer les gerbes, on éteint, dans la ga-
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lerie des Machines, % régulateurs surles 12 qui com-
posent les grands lustres, et le courant qui lenr est
enlevé est envoyé aux régulateurs du sous-zol des
fontaines. Il est done préférable de visiter la galerie
des Machines pendant que les fontaines ne jouent pas.

Essayons maintenant, avant de finir, d’évaluer la
quantité de lumiere produite dans 'enceinte du Champ-
de-Mars. Avee le divectenr du syndicat, M. Fontaine,
nous admettrons les intensités lumineuses snivantes :

Beéoulatenr doare de 8 ampléres o L L 100 carcels.
— 12— S 2000 —
— 25 — e 350 -
— 6l -—- PR IN 1L
Bougle Jalfochkott © 00 0 0 0 0 0L o —
Limpe-soleil | e e i —
Lampes & incandescence de 100 volis o1
12 ampeies, e e .. ol —
Linupes G awmpore 25
- L2 mapire, i o
— o ampire. o0 0 0 0L Vo2 -

Comme on a installé anw moins 50 reégulatenrs i
1,000 becs, 100 & 350, 10 & 200, 725 & 100, on a déja
de ece cold 162,000 carcels. De plus, on dispose de
100 bougies Jablochkolf, de 16 lampes-soleils, de 72
lampes & incandescence de 50 carcels, 10 de 25 et d’en-
viron 10,000 lampes a incandescence depuis 1,2 jus-
qu'a 10 carcels ; done & ajouter encore 14,6580 carcels.
Au total, intensité peut Ctre fixée & plus de 180,000
carcels, soit environ un million cing cent mille bou-
gies,

Au Trocadéro, 1éclairage électrique équivaut a
4.000bougies; al'Esplanade desInvalides, 2120,000 bou-
gles,
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En fin de compte, toutecette lumicre est engendrée
par la combustion denviron 10,000 a 12,000 kilo-
grammes de houille par heure (1), Dune part un grand
brasier, de I'antre des torrents de lumiere! La chaleur
du brasier se transforme en électricité et 'électricitd
en lumiere. On parvient ainsi a faire courirsur des fils
et & utiliser sur place Uénergie engendrée par la com-
bustion du charbon,

Uy Daprds cela, chague bee Carecl ne dépense en charbon, par
A opew prees denx dixicmes de

heure, gu'environ 60 cramimes, so
centime. En ajoutant les frais de matéricl ev depersonnel, le prix

de revient de la eaveel estencore has e inferienr & eelui dn oas
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LA TOUR DE 300 METRES

Lo Tour de 300 métres. — Les grandes tours, — Obélisgue de
Washington, — La colonne de Turin., — Projet Bourdais-S
hillot, — Projet Kitlel. — Origine et genese. — Hautenr comparée

< monnents, — Lies | For

des princip reniiers travaus. -

A
tions, — Les quatre piles. — Pressions sur le sol. — 210118 sur
Lt picrre, — Les pie le Ta toue, — Mo c—Tnelinsizon des

montants, — Lopremier ¢ iles pontres hori-

zontates of des montants. ses presses hvdranliques. — Sou-
fevement en bloe de ta tour. — Le wravail en o, — Résisianee
contre le vent. — Stabilité exeeptionnelle, — Poids des fers, ——
Poids total de Lo tour. — Prix de revient. — Conventions avee
IEtae et Ia Ville, — Bxploiiion,

ARIS posscde, en 1889, le monument le plus
haut que I'homme ait jamais éleve sur
terre. A Tentrée du Champ-de-Mars, de-
vant le pont d’Féna, comme un gigan-

tesque porlique, servant d'enirée 4 I'Exposition, se

dresse, superbe, la tour de 300 métrez, Une grande
partie dnmaonde civilisé a passé sous cel immense arc
de triomphe, symhbole de la victoire toute pacifique du

génie humain. .

Elle ¢tait depuis bien longtemps dans Tair, T'idée de
cette construction colossale. Depuis 1o tour de Babel,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



3714 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.
I'homme a toujours révé d’ériger une tour dontla fléche
élancée allat se perdre dans le bleu du ciel. Pendant
des si¢eles, Veenvree parut rester an-dessus des efforts
des construeteurs; on n'essaya méme pas de la réali-
ser. Toulefois, en 1832, Ie vote du bill de réforme
suggdéraau célebre ingénieur anglais Trevithick le pro-
jetde perpétuer le souvenir de cet événement par U'érec-
tion d'une colonne de 1,000 pieds (304™,80).

Dans une note insérée au Morning Herald, du 19 juil-
let 1833, Trevithick proposa de tenir un meeting et
d’ouvrir une souscription ol seraient admisecs toutes
les cotisations, méme les plus faibles. La colonne devait
étre & jour ct en fonte, de 1,000 pieds de hanteur, avec
un diamdtre a la base de 50 métres et au sommel un
diametre de 3 metres 60,

On devait employer pour la consiruire 1,500 plaques
de fonte, de 3 matres de coté, avee évidement circu-
laire au centre de 17,80 de diamdtre. Les plagques
auraient eu 30 millimétres d’épaisseur, avee des brides
sur les cotés pour permetlre assemblage parboulons
avec interposition de plagques de plomb. Chaque pla-
que pesant 3 tonnes, le poids tolal et été d'environ
6,000 tonnes. La colonne devait reposer sur une fon-
dation circulaire avec soubassement de 13 metres de
hautenr. Elle devait se terminer par un chapiteau avec
plate-forme de 13 meétres de diamdtre portant une
statue de 12 métres de hautenr. Au centre delacolonne
on etit installé un tube-piston ma par air comprimé
qui se =erait ¢levé de la base au sommet pour monter
les curicux. En cing minutes cet ascenseur anrait par-
couru le trajet totald la vitesse de 1 matre parseconde.
Le dessin de cette colonne fut publié par les jour-
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naux du temps. Trevithick réelamait un an pour éle-
ver le monument et il évaluait 1a dépense a 2 millions
de franes. Les plans furent présentés aw roi Guillanme
le 1" mars 1833, Mais Trevithick mourut le 21 avril

de la méme année et aprées lui on n'entendit plus par-
ler de la colonne de la Réforme.

En 1848, les Américains concurent le projet plus mo-
deste d’'élever 2 Washington un obélisque de 183 metres
etils commencérent la construction ; mais en 1854 alors
que la pyramide était parvenue 4 46 metres de hautenr,
on sapercut qu'elle penchait dune facon ingniétante ;
on suspendit les travanx. En 1877, on {it de nouvelles
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fondations, on reprit la construction de la partic supé-
rieure et U'on &’en tint, par prudence, a la haulenr de
169 meftres. On avanca de 1850 & 1885 & peu prés au
taux de 30 meétres par an.

L’obélisque a été inanguréle 20 février 1885, jour da
50° anniversaire de la fondation de Washingtlon. Il a
cotuté 7,100,000 francs. Les principales dimensions
sont : hauteur au-dessus des fondations, avec chapi-
tean, 169™ 167 sans chapiteau, 152=,39. La base estun
carré de 162,73 de coté. Au sommet, le carré n'a plus
que 10™,69 de coté. La base se prolonge sur une hau-
teur de 45™,72. La muraille a une épaissenr de 4™,56 4
la hase et de 0™,50 au sommet. Les fondaiions onl
112,28 de profondeur. Le eoté de la hase mesure
38™,40, Sur le premier massif de héton, quia 4 maetres
dépaissenr, esl assis un second massif de 30™48 de
coté et de 72,17 de hauteur, avec environ 20 mdélres
de coté & la base supérieure.

Alintérienr, sur 45 metres de haut, Ia toura 72,67 de
diametre; au deli, I'épaisseur de la muraille dimi-
nuant, elle a 92631 enfin, & partir du chapiteau, qui a
16™,86 de haut, le diametre est de 102,69,

Les parements extérieurs de cette hante pyramide
sont, de la base au sommet, en markre blanc. Le gros
de maconnerie, qui a 4®,56 d’épaisseur alabase, esten
granit. Cen’est que vers le sommet, dans la partie ot
le monument n’a plus que 02,50 d’épaisseur, que I'on
a emplové exclusivement le marbre. Les matériaux ont
été montés a l'aide d'un ascenseur a vapeur, a treuil
et 4 double cable en fils dacier. Cet ascenseur a été
établi & titre définitif; i1 sert maintenant & dlever les
visiteurs qui ne veulent pas s'astreindre & gravir les
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#10 marches de Vescalier, ascension laboriceuse qui
exige plus de 35 minntes. 11 est questton d'entourer cet
immense ob¢lisque dun monument cirenlaire non
moins immense qui servirait de Panthéon pour les
illustrations des Etats-Unis.

En 1874, aloccasion del'Exposition de Philadelphie,
MM. Clarke et Reeves, les célebres ingénienrs améri-
cains, proposérent de bitir une tour de 304 méfres. A
Bruxelles, on parlaaussid’ériger unetourde 200 maetres,
en bois. En Italie, a Turin, on vient de terminer, au
wois de mars dernier, une tour de 170 métres, ntour
Mole Antonelliana, plus élevée dun métre que Pobe-
lisque de Washinglon. Le Génie delamaison de Savoie
couronune Uédifice. Evidemment, les peuples c¢taient
hantes du désiv de construire la plus élevée des tours.
L'heure psychologique était proche; le centenaire de
1789 devait la faire sonner.

En 1881, un ingénieur, M. Sdhillot, ¢tait revenu
T'Amérique avee le dessin dune tour de 300 métres,
surmontée d'un foyer électrique destiné a éclairer
Paris. L'idée fut reprice en commun par MM. Bour-
dais et Sébillot; la tour devait avoir 370 metres :
300 metres en pierre, 70 métres en tole. Un second
projet d'une towr toul en fer fut encore présenté en
1885 a la commission de I'Exposition par M. Bourdais
Maiz en méme temps M. G. Eiffel, de son coté, prépa-
rait I'édification d'une grande tour métallique. Clest
M. Nouguier, ingénieur de la maison Eiffel, qui le pre-
mier, concul cette tour; avee la ecollaboration de

MM. Kachlin et Sauvestre, il la dessina et la caleula.
Le projet finit par séduire M. Eiffel lni-méme, qui réso-
lut d'en entreprendre la réalisation avec quelques mo-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



378 CAUSERIES SCIEXNTIFIQUES.

difications. La possibilité de
construire une tour anssi éle-
vée ressortail avec évidence
de plusienrs travaux anté-
rieurs. I fant chercher 1Ia
cencse de la tour de 300 me-
(res dans Vétude préalable
des grandes piles méetalli-
ques gque Von a éleveées dans

ces vingt dernicres anndées
pour différents viaduoes. 1
west pas saperflu de mon-

lrer commenl pen i pen on
a ete conduit dconstruire de

hautes piles rdsiztant  an
vent, L'histoire de la lour
tonche & certains dgards a
I'histoire des viaduces mdétal-
liques.

Le plus ancien ouvrage
métalligue de co genre date
e 1853 e’est 1e viadue de
Crumlin, dans le pays de
Galles: les piles étaient des
chorpentesen fonle de 53 me-
tres de hanteur. En 1854, on
exéente de meéme le viadne
de la Sitter en Sulsse entre
Saint-Gall et Winterthur

avee des piles de 47 mctres,

En 1837, les ingéincenrs du

Creusotentreprennent sur la
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ligne de Lausanne & Berne,
dont M. Nordling ¢tait Vingé-
nieur en chef, le viadue de la
Sarine preés de Fribourg, avee
des pilesmétalliques de 43 ne-
res. La superstructure métal-
lique avait ponr consdéquence

une grande deonomie, pres

de 50 p. 100 d'économie sur
la pierre. Aussi M. Nordling,
passé au résean central de la
compacnie d’Orléans, n'hésite
pas a adopter écalemeni le
métal pour e Busseau d'Ahan
gqui frazcehit la Creuse of pour
leviaducdela Core surlalicne
de Figeae & Aurillac. Le pre-
micr, guidé par des eonsidé-
rations de résistance ot d'es-
thétique, il construisit des
piles de 35 meétres en forme
de troncs de cones, formées
chacune de huit arbalétriers
ou colonnes en foute uppor-
tant une poutre en treillis a

travées de 43 metres. Ces denx
ouvrages, achevésen 1863, fu-
renl justement admirdés pour
leur grande légereté, Clest en-

core M. Nordling qui fit exé- Fle. 276, — Viadie

DT, — de la
cuter, moilié par la maison Sioulle. sur la ligne de
Cai cer e . Commentry i Gannat, con-
all, moitié par la maison stiuit par AL Eiffel en 1869,
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Eillel, qualre viaducs métalliques a simple voie, sur
la ligne de Commentry a Gannat. L'un de ces ou-
vrages, celui de la Bouble, a des piles de 56 mdétres
formées seulement de guatre arbalétriers en fonte re-
lids par des étrésillons en fer; ce travail fut lerminé en
1870, Nous voila arrivés pen & pen a la forme pyra-
midale des piles et & quatre simples arbalétriers, Il n’y
avait plus qua remplacer la fonte par le fer dont le
prix de revient a été si fort abaissé, pour arriver aux
constructions plus récentes, aw viadoe du Douro en
Portugal commencd cn 1877.

Le Douro, trés large, profond de 15 4 20 métres aux
environs de Porto, avee un courant rapide, ne per-
metlait pas ia fondation en maconnerie; il fallait
franchir Vobstacle par une seule travée, soit 160 me-
tres, d'une rive & Pauntre. Les Américains avaient déja,
de 1868 & 1870, jetd sur le Mississipi un ponten tubes
d'acier dont les travées en forme d’ares surbaissés
avalenl environ 157 mdaétres d'ouverlure. Mais =i Pon
avail constrait un arc surbaissé sur le Douro, on har-
rait l'entrée du port. Cest alors que M. Eiffel eut U'idée
hardie de jeter sur ce vide immense nn arc métallique
acourbe trés accentude qui monterail assez haut pour
porter directement le tablier destiné au chemin de
fer, tandiz que ses reins serviraient d’appui 4 deux
pelites piles diminuant de moitié la partie comprise
entre le sommet de l'are et les supports métalliques
extrémes [ondés sur le roc. Les ¢léments de cel arc
furent calculés par M. Seyrig, alors associé de M. Eiffel.
Larc a 160 métres de portée avec 42 métres de leche.,
A sesdeuxextrémités, il sTappuie sur unerotule comnie
on I'a fait pour les grands arcs de la galerie des Ma-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LA TOUR DE 300 METRES. 381
chines, comme 'avait fait M. Oudry au pont tournant
de Brest. Le sucees du viadue de Maria Pia engagea
le gouvernement portugais i édifier ensuite le pont-
viadue de Luwis I' destiné & fournir une double com-

munication : un passage inférieur entre le quai de
Porto et celui de Villanova de Gaia, un passage su-
périeur reliant les plateaux voisins 4 62 metres au-
dessus du fleuve. Ce fut le projet de M. Seyrig qui fut
adopte et exdenté en 1885, Glest un pen la répéti-
tion du précédent viadue avec poriée plus grande
de 172 metres et passerelle inférieure suspendue a
I'are sur lequel porte le pont, un peu aussi comme la
passcrelle du pont de I'Alma est suspendue & larc
ogival que MM. Moissant, Laurent et C* ont jeté
pour le passage des visiteurs au-dessus des avenues
Rapp et Bosquel. Lave est aussi appuvé sur des ro-
lules.

Un pen avant quion exéeutit ce travail, on e pri-
ocenpait, en France, de terminer le chemin de fer de
Saint-Flour & Marvejols. A 10 kilomeétres de Saint-
Flour souvre une gorge profonde, la gorge de la
Trueyre, affluent du Lot. Il ettt fallu faire un long dé-
tour pour trouver des rives assez hasses permettant
de jeter un pont aux dimensions ordinaires, ce qui
angmentait les dépenses, M. Léon Bover, leregretté in-
génienr que nous avons perdu a Panama, eut I'idée de
faire pour le Trueyre ce qui avait si bhien réussi au
Bouro 11 projeta d'asseoir la portée centrale du tablier
sur un grand arve. La portée ¢lail celle de Portoa tres
pen prés, mais la hauteur du sol au-dessus de la ri-
viere alteignait 124 metves, le double de ce quielle est
en Portugal; la longueur totale du tablier mdétallique,
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reposant sur 'arc et sur des piles ayant le rocher ponr
fondement et sur celles qui supporteraient lesreins de
Pare, ¢'éléve 2 364 metres. Le Conseil général des
Ponts et Chaussées accepta le projet de M. Boyver en
1879 et « décida qu'il convenait d’en confier l'entre-
prige & M. Eiffel qui pouvait en revendiquer la pre-
micre paternité (1; ». Ainsi s'éleva le célébre viadue
de Garabit (2),

Nous avons insisté sur cesdétails rétrospeclils, parce
(qu'on le voit bien, les grandes piles ont réellement
servi de genese i la tour de 300 métres, et réciproque-
ment Pexécution de la tour démontre que maintenant
on pourra établir des piles de grande hautenr. M. Eiffel
lni-méme, pour bien montrer que la tour était par-
faitement excécutable, et qu'il ne promettait rien
quil ne puat tenir, avait déja étndié des piles d'une
hauteur de 125 & 130 méires; il avait exposé les
dessins devant la Socicétd desingénicurs civils, et in-
digqné les movens qu'il comptait employer pour 'exd-
cution.

Du reste, M. Nordling, lanteur, en France. de nos
premiers viadues mdétalliques, s’exprimail ainsi en
1864 ¢« L'art moderne a réalisé simmltanémoent deux
importants progrés dans la construction des ponts et
des viadues, L'un consiste dans Papplication de air
comprime sous Ieau. auntre dans Lapplication de la
charpente métallique aux piles des viadues. Le pre-
mier permet de descendre les fondations & des profon-
deurs autrefoiz inabordables; le second, daiteindre

1Y M. pe Lavearext, le Carrespondant du 2 1t 18890,
(20 Voir le dessin au chapitre consacrd aux Travaux publics,
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des heawleurs aurguelles mzn’u;);w‘{-r:‘i.’/m«' delimites (1), »

C'est encore M. Nordling qui étudia le premier avec
goin influencesi préponddrante du vent surles haunles
piles. Le résultat analytique auquel il a été conduit a
éte controld sur les piles des viadues de Bussean et de
la Core s il est curienx; les efforts de traction et de com-
pression angmentent de moins en moins, selon uneloi
simple, avee la hauteur. Ainsi. si Uon doublait 1a hau-
teur des piles du systeme de Bussean, Peffort de trac-
tion n'avugmenterail que de 43 p. 100 et Veffort de com-
pression de 24 p. 100. Mais <i l'on (riplail la hauteur,
Ueffort de traction augmenterait de 37 p. 100 seule-
ment et celui de compression de 41 p. 100. Pour le
viadue de la Cére, =i 'on donble la haulenr des piles,
Ueffort de traction n’augmente que de 21 p. 100 et Tef-
fort de compression de 27 p. 100,

Enfin, i U'on triple la hanteur, Ueffort de traction
nwangmente plus que de 6 p. 100 el celul de com-
pression de 44 p. 100 Dapras cela, on voit que les
efforts dus an veut diminuent sensiblement & partir
de 125 motres.

M. Nordling a insisté aussi le premier sur la sup-
pression des arbalétriers intermeédiaires. 11 est un pre-
mier moyen, dit-il, d'une efficacité puissante qui
réduit les efforts de traction, c’est de supprimer les
5 ot de concentrer toute la

.[_

arbalétriers intermedis

charge sar les guatre arhaléiviers dCangle. ., Le nomhbre
des arbalétviers, qui est de 14 4 Cramling, de 12 i Fri-
bourg, de 8 & Busseau et 2 la Cere, est ainsi défini-

1 Mémoire sur les piles e chirpenre métallique de orands
viadues, danales des Ponts et Chaussédes. — Paris, 1864,
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tivement réduit o 4 par pile. Gest le nombre adopte
par la maison Cail pour quelques piles métalliques
exceutées en Espagne (1

Sans insister davantage sur ces défails techniques,
on voit apparaitre pen a peu dans les recherches an-
térieures les principes fondamentaux gue M. Eiffel a
su si parfaitement mettre en cuvre dans son incom-
parable et gigantesque pylone. Cest ainsi que 1'émi-
nent ingénieur fut conduit & admettre, pour les pieds
de la tour, quatre simples arbalélriers dangle, A
supprimer les grandes diagonales el enlreloises qui
alourdissaient lant autrefois les constructions. L'in-
tervention des pieces en croix devient superflue du
moment ot Uon rend Veffort du vent perpendiculaire
aux arétes des arbaletriers. Et pour rendre la force
perpendiculaire aux arétes, il soffit de donner par-
tout, de bas en haut, i cette ardéte, une conrboare carac-
téristique, celle que 'on retrouve dans le profil des
piles en pierre des grands viadues consiruils par les
ingénieurs des Ponts et Chaussées. Celle courbe
d'égale. résistance est telle qu'en chaque point, la
direction de I'aréle vient se renconlrer an point d’ap-
plication de la résultante du vent, Voild pourguoi on
a donndé anx arbalétriers de la tour cetle courbure
spéciale qui frappe le public. Tout leffort porte sur
les arétes des piliers, et il a suffi de remplacer les
lonrdes piéces de fer de jonetion a Vintérieur par de
Iégires entretoises qui n'ont d'autre but que d'assurer
Uinvariabilité du systéme.

Quatre grandes arétes, un prisme, et la construc-

1) Mémoire cité, I 117.
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tion peut délier les eflorts du vent. La forme de
la tour n'a done pas ¢élé choisie arbitrairement, ni
davantage pour obédir & des considérations d'ordre
architectural; elle résulte directement du caleul.

Les détails dans lesquels nouws sommes entrés n’ont
nullement pour bul de, diminuer les mérites de
M. Eiffel. Tout est dans toul. Sans lui, la four seraitl
gans doute encore i construire. Il a falln non senle-
ment de grandes qualités personnelles pour enfre-
prendre cette cuvre colossale et la mener 4 bonne
fin, mais encore une organisation trés puissante, un
oulillage hors ligne, une usine aménagée et déja en-
trainée pour de grands travanx. A I'nsine de Levallois-
Perret, on est parvenu a simplifier le travail, & substi-
luer & un montage lent et cofiteux un montage rapide
et économique, au moyen de pitces toutes découpées
a Favance et tontes prétes a river.

Etant donndes ces diverses condiiions de sucees, on
pouvait avancer que la tour pourrail étre élevie dang
un temps trés court et avec une dépense relativement
faible.

En outre, le fer est dix fois plus résistant que le
hois, vingt fois plus que la pierre; le métal est doué
d'¢lasticité, ce qui lui permet de résister anx efforts
de tension aussi bien quaux etforts dextension. La

feereté des constructions en fer donne le moyen de
diminuer I'importance des supports et des fondations.
La construction du pont de Forth confirmait d’ail-
leurs les vues de M. Eiffel. Les deux travées de ce pont
ont Pénorme ouverture de 517 métres, et les piles en
fer ont 110 métres de hauteur.
Le projet était done séduisant; il devenait ainsi I'ex-

29 22
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pression méme de art de 'ingénicur en 1889 ; ¢’était
4 la fois un objet d'exposition et le témoignage le plus
frappant que l'on puisse imaginer du caractere quioni

. — Tour Eitfel.
plus grands wmomnaents du glabe,
2 1m), — 3. P
e Strashours (15 .
8. Panthéon (83m), —

I. Obélisque de
raide (14

pris & notre époque les grands travaux dart. Aussi
parut-il a la commission de I'lixposition tout a fait
réalisable. M. Alphand accepta les plans, et, le 8 jan-
vier 1887, fut signée la convention avec 'Etal et avee
la ville de Paris; convention qui flixait les conditions
dans lesquelles la tour devait étre construite.
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La tour Eiffel a ¢té popularisée par le dessin diés la
fin de 1884 ; tout le monde en connait 'esquisse 2éné-
rale. Quatre grands pieds inclinés s'élév

ent du sol et
goutiennent a 53 métres un plancher qui forme le pre-
mierétage. Audela, quatre nouveaux supports forment
une pyramide assise sur la premieére et aboutissant a
1135 metres de hauteur, Enfin, sur le second étage se
dresse commme une colonne une troisieme pyramide
aux formes de plus en plus élancées, se terminant par
un chapiteau avee terrasse 4 276 motres, el par un
campanile dont le sommet est exactement & 300 mae-
tres du sol. A la base les quatre piles de sontien des-
sinent un carrd de 120™.22 de coté; la tour occupe
done plns d'un hectare de superficie. L'axe de la tour
est dans I'axe meéme du Champ-de-Mars, et comme
celni-ci est incling 4 45° sur le méridien, il en résulte
que les qualre piles sonl exactement placées anx
quatre points cardinaux. Les denx piles du eoté du
pont dléna regavdent le nord et Touest: celles du
cité opposé, Uest et le sud. Aunssi les désigne-t-on
respectivement sous les noms de pile Nord (n° 13, pile
Est (n® 2), pile Snd (n° 37, pile Ouest (n” 4).

La tour de Paris est sans contredit le monument le
plus élevé du monde, comme il est facile de s'en ren-
dre compte par les chiffres comparatifs suivants ;
. Colonne de 1a place Vendome, 43 melres ;

Colonne de la Bastille, 47 metres;

Balustrade de Notre-Dame de Paris, 66 motres:

Sommet du Pauthéon, 79 motres

Capitole de Washington, 93 métres;

Cathédrale d' Amiens, 100 mdtres;

Fléche des Invalides, 105 métres;

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



388 CAUSERIES SCIENTIFIQUES,
Coupole de Saint-Paul (Londres), 110 mélres;
Clocher de la cathédrale de Chartres, 113 metres
Tour Saint-Michel [Bordeaux), 113 mdétres;
Fleche de la cathédrale d'Anvers, 120 mitres;
Coupole de Saint-Pierre de Rouen, 132 métres;
La tour Saint-Etienne (Vienne), 138 mélres:
Fleche de la cathédrale de Strasbourg, 142 maétres ;
Pyvramide de Chéops (Egypte’, 142 métres
Fliche de 1a cathédrale de Rouen, 150 métres ;
Tour de la cathédrale de Cologne, 156 metres |
Obélisque de Washington, 169 métres ;

Tour de Maole Antonelliana (Turin), 170 metres,

Toul le monde pent monter anjourdhui a la troi-
sicme plate-forme de la grande tour: mais tout le
monde n'aura pu suivre les détails de la construction,
ni assisler au montage de cette ossature immense. Et
cependant il sTattache un intérét particulier a Uédifica-
tion de la tour. Elle est sortie de terre comme par en-
chantement, avec une rapidité étonnante ; il eat falla,
avec la pierre, compter par années : on a compté par
mois avee le fer.

Le premier coup de pioche fut donné au Champ-de-
Mars le 28 janvier 1887 ; il n'a fallu que dix mois a
peinepour établirles fondations etatteindre le premier
dlage. Av milien de juin 1888, on étail parvenu au
deuxicme étage, A 113 meétres ; on a tird sur la deuxionre
plate-forme lefeu d’artifice du 14 juillet. Le 31 mars 1889
le drapeau tricolore flottait sur la tour complétement
édifiee, jusqu'a son sommet de 300 meétres. Ces résul-
tats remarquables sont dus a la facon mdéthodique et
en quelque sorte mathématique aveclagqnelle ona con-
duit les travaux. Toutes les piéces avaient été dessi-
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nées et prépardes anx ateliers Eiffel; elles arrivaient
sur place prétes i étre posdes et rivées, A l'usine de
Levallois-Perret, on forgeait les fers provenant des
usinesdel'kst, on achevaittoutes les pieces; an Champ-
de-Mars, on montait, on rectifiait quelques petits écarts
impossibles & prévoir sur des portées aussi grandes,
puis Pon rivait. Tout s’est suceddé avec une régularité
sante ; il y a 14 un exemple bien remarguable de
Ia division du travail. Ingénieurs, chefs d’ateliers, mon-
teurs, riveurs, ouvriers, tous ont eu conscience de leur

saisi

role; ils ont tous compris qu'il s'agissait d'une cenvre
désormais nationale, et chacun, pour sa part, s’y est
adonné de ceeur et d'ame, Onatravaillé, méme parles
plus grands froids, alors que la gelée paralysait les
mains ; on se réchauflait une minute au feu des four-
neaux a river, ef, de nouveau, vite a la besogne. It
ainsi, toujours, par laneige, par la pluie, parles grands
venls. Les autres chanfiers du Champ-de-Mars se vi-
dafent par les mauvais temps; on vovait néanmoins
briller les feux dans Te chantier de Ia tour et monteret
descendre les ouvriers, toujours et sans cesse 4 leur
poste (1.

Le premier travail, et le plus difficile, ¢’étaient les
fondations et le montage des quatre grands pieds jus-
quau 1% étage. L'emplacement avait été fixé, par I'ad-
ministration, a entrée du Champ-de-Mars, sur 'ancien

(1) Le nombre maximum d'ouvriers a é1é de 200511 a été réduit
@ 150 et om & molns, i la fin des travaux, La paye a ¢ié de

80 ce

de

imes Pheare jusqu’au 31 aont 1888 :elle a eté angmentée
Jocemimes i partur du Ler septembre; de 5 centhmes & partir
‘1‘11‘1"411(1, de 3 ocentimes encore i partiv de novembre, ot encore

de 5 centimes Po srieurs, soit

le personnel des chantiers supe
Uir. de Pheare dans ce deraier cas.

Lo
[
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square. Le terrain du Champ-de-Mars se composedune
couche d’argile de 16 métres, recouverte de sable sor
une épaisseur moyenne de 7 metres. Mais, pres du
pont d'léna, on se trouva, dans certaines régions, sur

Ire. 278, — Tour de 500 Mo
Magon

ria des piles au 3 avril 1887,

un ancien lit de la Seine: le sable y est marnenx, va-
seux, sans consistance. Les fondations des deux piles
qui regardent VEcole-Militaire ont pu étre facilement
établies sur une couche de sable avee une couche de
béton et de ciment; mais 100 metres plus loin, les
deux piles les plus rapprochées de la Seine n'auraient
pu tenir sur le fond vaseux; on a du sonder jusqu'a
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17 métres de profondeur ; on n'a rencontré le gravier
résistant qu'a 5 metres environ au-dessons du niveau
de la Seine ; I'argile se trouve plus bas sous une con-
che de plusieurs métres de
sable, de grés ferrugineux et
de caleaire chlorité.

La pile Nord, celle qui ve-
garde Paris, fut assise sur

.- 26.08 v

une couche incompressible
artificielle de 6 métres d'é-
paisseur; celle d'Ouest, qui
regarde Grenelle, seulement
sur une couche de 3 métres.

Avee ces fondations, il n'y a Fio.

70, — Tour Eiffel,
auncun ([‘(LII;‘(,‘I‘ de tassement: Fondation d'un pilier.
carlapression exercée sur le

terrain par chaque pile, eu égard a la grande surface
d’appui, est plus faible que celle que produit sur le sol
une maison a cing étages; elle ne dépasse pas 4 kilo-
grammes par centimatre carré, méme par les grands

vents; cestipen

pres la pression
d’'un mur de 9
melres de hau-
teur sur le sol.
Fia. 250, Anerage dans les fondations. II'a fallu ét'd—
Coupe des piliers d'un montant de la Tour. blir les fonda-
lions de la pile

Nord & 53 métres de profondenr au-dessous du nivean de
la Seine; les eaux d'infiltration auraientnoyé la fouille;
on a eu recours, comme pour les piles de pont, aux
caissons i air comprimeé. Sur I'emplacement choisi, on
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amena des caissons en tole partagds horizontalement
en deux étages. Celui du dessons, sansfond, communi-
quait par des cheminées avec celuidu dessus et avec des
machines & comprimer 'air. Celui du dessus étaitlesté
avec du bélon. Les ouvriers descendaient par les che-

i
!
I

Fia. 231, — Tour de 300 Mérres, (Pile ne 2.)

ravaux au 23 juillet 1887,

minées dans le compartiment inférienr ef, comme I'air
comprimérefoulait'eau,ilspouvaient enleveriesterres
asec; chaque caisse s'enfoncail ainsi dans la fouille
a mesure de son approfondissement au taux de 30 cen-
timétres par jour.

Chaque grand pied de latour est conslifué par qua-
tre montants. et chaque montanta sa fondation parti-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



!

T

N

sofupurieyoy sdatoead sop an
Jey ! A

O OGE O AN,

-0l 1D SMEsuOD S uRIReun Sary

Ny

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



3104 CAUSERIES SCIENTIFIQULES.

culiere; on avait done réuni sur emplacement de
chaque pile quatre caissons de 15 métres de long sur
i métres de large. Chaque fouille terminée, on em-
plit de béton avee ciment de Bourgogne, de sorte que
Ia fondation se compose en définitive de quatre blocs
de héton, dont chacun supporte un massif de macon-
nerie nove dans 1o sol. Aux angles de ce grand carré
de maconnerie de 15 metres de coté, on a superposé
en saillie deux revélements de pierre de taille pour
servir de base & chaque montant métallique. Ces revé-
fementsde pierre sont inclinés i 520 dans le sensmoene
de la direction donnde aux montants qui reposent sur
cux par Uintermédiaire d'un sabol de fonte. Chaque
montanl est fixé ausonbassement a Paide de denx bou-
lons de 7,80 de longneur sur 10 centimolres de dia-
meétre, scellés dans la maconnerie et engaines dans les
sabots de fonte. Les grands moniants tiendraient cn
place sans scellement, sous le poids des pitces supé-
rieures, mais les boulens augmentent encore la stabi-
lité, et, dailleurs, ils étaient nécessaires pour main-
tenir les pieces en place pendant le montage.

Quant & I'derasement des assises en pierre de taille
sous le poids de la construction, il estimpossible, car
ces pierres de Chiteau-Landon pourraient supporter
1,235 kilogrammes par centimétre carrd, et la pres

sion sur les sabots de fonte ne saurait dépasser
30 kilogrammes.

Les quatre montants constitutifs de chaque pied de
la tour sonl entourds d’une enceinte de murs peu
cleviés, fondés sur des piliers avee arcades, formant
un carrd de 26 metres de cdté. Ces murs soutiennent
un socle de magonnerie qui masque les pieds en pierre
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de taille, les sabots de fonte et la base des montants.
Le socle lui-méme est orné i la base de grandes dalles
en béton Coignet. Dans la pile Sud (n° 3 on a ménagé
une cavité destinée & recevoir les machines néeces-
saires au fonctionnement des ascenseurs. Enfin, i la
base de chaque pile, on peut voir deux fuyvaux en
fonte de 0,50 de diamétre qui servent de gaine & des
cables en fil de fer en relalion avec la tour; les
tuyaux el les edbles se prolongent dans le sol jusqu’a
la nappe aquifére. Ce sont ces conducteurs métalli-
ques qui livrent passage a Uédlectricité atmosphérique
et complitent le réseau métallique protectenr consti-
tué par la tour elle-méme. Cet édifice tout en fer, en
relation certaine avee le sol, doit réaliser le plus puis-
sant paratonnerre que l'on ait jamais construit.

Voila pour les fondations; donnons maintenant une
idée rapide duo mode de montage. Chague grand pied

de support de latour forme un prisme & hase quadran-
gulaire de 15 metres de coté. Les quatre montants
o arbuléiriers de chacune des quatre piles sont relids
entre eux par des picces de fer ajourdes, disposées en
croix de Saint-André, et par des traverses horizonta-
les également ajourdes. Les montants et les {raverses
servent de cadre aux croix de Saint-André, et chaque
cadre constitue un panneau de 122,50 de haut. 11 v a
quatre panneanx entre la base de chaque pile et la
base inférieure du 1°* étage, soit environ 55 motres.
Toutes es picces transportées de lusine c¢taient de-
chargiées au centre de Uemplacement eompris entre
les piles: elles arrivaient a pied d'ceuvre sur de petits
chemins de fer. Les picces destinées 2 construire les
Inontants étaient des troncons de poutres de fer
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creuses carrées de 0,80 de coté el pesant de 2,000 &
3,000 kilogramumes.

On a commencé par donner aux trongons inféricurs
I'inclinaison de 52° en les fixant, comme il a été dit,
sur le socle en fonte des fondations avec les boulons.
Le sabot de fonte pése 5,500 kilogrammes; dans son
milicu existe une piéce d’acier fondu du poids de

i [ B0 Metres,

Efnt des travaux aun fer semnbre 1837,

2,700 kilogrammes dont nous dirons le role dans un
instant. Chaque montant ainsiappuyésur le soubasse-
ment a été élevé, troncon par trongon, jusqu’a 26 mé-
tres de hautenr. Les picces dtaient montées par un
treuil an moyen d'une grande chévre. Les froncons
mis hout i hout étaient réunis par 8 plaques appliquées
deux par deux sur chaque face du montant, I'une au
dehors, l'autre en dedans. Chaque plaque avait été
percée al'usine de 16 rangdées de trous qui re¢qurent
provisoirement des boulons.
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On procéda ensuite & la pose des fers des eroix de
Suint-André et des traverses horizontales. Les tron-
cons montés, les riveurs suceéderent aux monieurs et

Fra, 254, — Un montewr de la Tour Eifel.

remplacierent les boulons par des rivets définitifs. Le
nvet est apporté chaud, sortant de la forge portative.
Un ouvrier, nommé tencur de tas, e

ionce dans le
trou en le maintenant par Ia téte. Leriveur frappe sur
Vextrémite appogée pour Uéeraser et former laulre
tete. U antre ouvrier, appelé frappeuws, termine e ri-

29 23
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vage en frappant sur les tétes & tour de bras avec une
masse de 6§ kilogrammes, 1l y avail 20 postes de
riveurs, composdcs de 4 ouvriers et d'une forge.

De distance en distance, & mesure que le fravail
avancait, on établissait des planchers qui servaient de
centre d'approvisionnement. Jusqu'a 26 métres, les
montants inclinés pouvaient se maintenir en équilibre,
leur centre de gravité tombanl en deci de la base de
sustentation. Mais an deld, le ealeul montrait que
chaque montant incliné aurait pu se renverser com-
pletement s'il n'avait été maintenu a la base par les
boulons. Ln s'élevant toujours, le renversement
aurait pu se produire. Aussi n'a-l-on pas hésité i sou-
tenir les extrémités supéricures des montants avec
des ¢chafandages ou des pyramides en bois. Ces étais
permirent d’élever les pieds de la tourjusqu’a la hau-
teur de 50 mdctres. Les pylones de soutien avaient été
disposés an nombre de 12; ils nécessilerent 6,000
méatres cubes de bois,

Pour élever les froncons des montants au dela de
26 metres, on abandonna la chévre el le treuil et on
eut recours & un autre dispositif. Sur les arétes inté-
rienres des montants, on fixa des poutres i grande sur-
face plane qui servent aujourd’hui de point d’appui
aux ascenseurs, Pendant la construction ces poutres
formérent des glissitres, sur lesquelles on déplaca, &
mesure que le montage exigeait, des grues de 12 me-
tres de volée et de la force de 3,000 kilogrammes.
Ces grues s’élevérent de 4 metres en 4 motres environ
amesure de I'avancement; on les boulonnait tempo-
rairement, Les troncons étaient montés par ces appa-
reils au moyen de longues chaines en fer et distribués

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LA TOUR DE 300 METRES, 399

sur leg points ol ils devaient étre rivés. On attei-
gnit ainsi la hauteur de 50 mctres, celle ol T'on de-
vait procéder 4 la mise en place des grandes poutres
transversales de 45 métres de long, destinées & relier

Fra. 285, -— Tour de 200 Matres. Etat des travany au 15 mol 1888,

les pieds, et & servir de hase au premier étage.

Pour placer ces poutres horizontales, former In pre-
migre ceinture, on dressa un échafandage de 48 me-
tres de hauteur se terminant par une plate-forme de
25 metres de c¢dté. On hissa les picces:sur la plate-
forme, on opéra leur jonction a droite et & gauche en
allant vers les monlants. Puis les poutres assemblées
allerent se réunir aux montants comme le tablier d'un
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pont se rejoint aux culées. Celte partie de la conslrue-
tion était la plus délicate. Comment faire coincider a
30 métres de hauteur les 200 trous perces dans les
montants el les 200 trous correspondants des poutres
hovizontales? Il ett ¢6¢ bien dtonnant quiil ne se pro-
duizit pas un pefit deart aprés un pareil montage ef
avec lUinelinaison assez prononcée des montants. On
Pavait prévu et on avait tout disposé pour modifier
légerement linclinaison dez montants, de facon &
amener la coincidence parfaite entre les trous pereds
a l'usine. L'artifice employé est trés intéressant.

Nous avons dit que chaque montant & sa hase repo-
sait directement sur une piéce dacier encastrée dans
le socle en fonte. Celte picee d'acier pénétre dans une
chambre ménagéde a Uintérienr du sabot, ot elle est T
en confact avee le piston dune presse hydranlique
capable de soulever un poids de 900,000 kilogrammes.
La four tout enticre pése environ 8 millions de kilo-
grammes defer. Chagque montant, puisqu’ily en a seize,
supporte un poids seize fois phas faible, soit 500,000
kilogr. Les presseshvdranliquesinstallées dans les sou-
bassements pourraient done soulever la tour entiére.

Le vérin hydraulique emplové se compose dun ey~
lindre dacier forgd de 62 centinctres de diamétre ex-
tériecur avee des parois de 95 millimetres d'épaisscur.
A Tintérieur peut se mouvoeir un piston d'acier. Le
cvlindre estenrelafion, parun tuyvau de 6 millimatres,
avec une pompe foulante. L'eau est refoulde sous le
piston et le souléve. Le piston fait monier la picce
d'acier, et Ia picee d'acier souléve le montant, Ce poids
énorme est déplacd, au moyven de Vappareil, par denx
hommes (qui suffisent pour mouvoir le levier de la
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pompe [oulante. Il est done vrai de dire que quelques
hommes pourraient, d eux sewls, soulever toute la tour.

r

" s SN
S T i S

Frao 286, — Tour de 300 Matres, — Etat des travausx an 18 Septembre 1858,

M a sufti d'un faible déplacement de gnelques milli-
metre

: dans le sens vertical pour amener les trous des
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montants & la hauteur des trous des poutres horizon-
tales. Le réglage opérd, on a glissé entre le sabot de
fonte et les bords de la picce dacier des cales en fer
qui ont immohilisé les montants dans leur place défi-
nitive. Mais il fallait awssi changer un peu Uinelinaison
des montants pour amener la concordance des trous
dans le sens horizontal: encore un écart de quelques
millimetresd faire disparaitre. Autre artifice ingénieux!

[l a été dit que les montants avaient élé zoutenns a
partir de 26 metres par des échafaudages. Le contact
entre les dehafandages el les montants avait lien par
Iintermédiaire d'une console en acier et dune boite
a sable. Or on avait monté les arbalétriers un peu
moins inclinés quil ne Teat falln, parce qu'on avalt
prévu un pelit affaissement do soubassement qui ne
s'est pas produit ; il devenait nécessaire d'augmenter
légérement leur inclinaison. Cest ce qu'a permis de
faive la Doite & sable. Qu'est-ce qunne boite & sable?
Un grand eylindre pleinde sable surmonté d'un piston

et portant & sa partie inférievre un tron houché. Liar-
balétrier appuyait sur la eonsole en acler qui, elle-
méme, étail soutenue par le piston de Ia boite. On en-
levale bouchon ; du sable &écoula, le piston descendit
laissan( aller la console, et par suite arbalétrier, de
La quantité nécessaire pour que les trous deslings aux
rivets se reconvrent sans subir Ia moindre retouche.
On demandera peut-¢tre ponrquoi, an lieu davoir re-
cours a4 celte opdration de pricision, on ne s'est pas
avizsé de percer de nouveaux trous ? Le résultat n'edit
pluag ét¢ le méme. Toutes les dimensions ont été cal-
culées de facon que les pressions se répartissenl uni-
formément sur chaque montant el sur les socles de
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fondation, et la concordance des trous impliquait
I'égale inclinaizon des montants et forcément fournis-
sait la preuve de l'égale répartition cherchiée. Gétait
un réglage el un controle.

Les quatre poutres de ceinture établies surles quatre
faces de la tour, les montants se trouverent fixés ef
I'équilibre définitif obtenu. Le plos difficile éfait fait,
(ru continua le montage des arbalétriers, el 4 35 me-
tres on construisit une seconde ceinture de poutres
horizontales, Avee cette double ceinture de poulres
reliées par des pitces de {fer enlre-croisces, la base de
L tour est inébranlable. On éleva sur cetle seconds
ceinture un plancher. Gest le premicr étage.

On continua le travail a pen pres de Ta méme facon
jusquian deuxicme dtage. 4 115 motres du sol. Les
quatre grues d'élevagze monterent pend peule long des
arbalétriers portant & pied d'ceuvre les picces qui pre-
naient bientotleur place dans Uossature de la tonr. An
dela, on n'utilisa plus que denx grnes que 'on hissa le
long d'un montant vertical formé par le guide central

@

des ascenseurs supdérieurs. Des relais d'elevag

e avalent
ot erdés pour Vinstallation de locomobilesan deuxiéme
ctage et au plancher intermédiaire, situé & 200 metres
an-dessus du sol. La construction se (it avee plus de
lenteur, mais sans difficullé jusquan sommet.

Il n'est peut-elre pas inutile de faire remarquer gue
"are monumental qui fait voute sur chaque facade de
la tour ne porte rien, comme ontendrait & le supposger !
il est porté au contraire, ¢’est un simple décor. Cha-
cun de ces grands arcs a ¢té placd o la fin des travaux
uniquement au point de vue architectural.

La stabilité de Uédifice est certaine. Cest vainement
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que les voisins de la tour onl mesuré le chemin quelle
parcourrait abattue par un coup de vent. La forme de
la tour, nous Favons fait remarquer déja, n'est pas due
au caprice de I'architecte. Elle a été caleulée de {acon
4 pouvoir résister a un vent exercant une pression
anormale de 400 kilogrammes au métre carrd, soif
une pression de 3 millions de kilogrammes pour la
tour enticre. A Paris, jamais Ia force du vent n'a dé-
passé 130 kilogrammes; il reste done 250 kilogrammes
de marge. Si jamais dans nos parages la force du vent
approchait de 400 kilogrammes, bien peu d'édifices

au vent, c'est précisément la tour Eiffel.

Le poids total des fers el fontesentrant dans la tour
est d'environ 7,300,000 kilogrammes sans compler les
caissons de fondation. Le poids total, avee les acces-
soires, planchers, ete., dépasse 9 millions de kilogr, En
gros, on compte 3,500,000 kilogr. jusquan premier
¢tage, 1 million de kilogr. du premier au deuxieme,
2millions de kilogr. du deuxiéme autroisieme, 1 demi-
million de kilogr. pour l'extrémité avee le campanile,

Les travaux préparatoires ont été considérables. La
tour a ¢té divisée en 27 panneaux ; chaque panneau a
donné lieu & une épure distincte, gqui elle-méme a été
subdivisée en un grand nombre de dessins géométri-
ques, dont toutes les dimensions ont ¢&t¢ calewlées a
Paide des logarithmes & une fraction de millimatre
pres. On a ensuite di fabriquer 12,000 pieces métalli-
ques, chaque pice

ayant son dessin spécial avec la
position et 'ouverture des trous destinés aux rivets.
Les épures comportent 500 dessins d'ingénieur pour
le reste des 27 panneaux, 2,500 feuilles de dessin d’a-

9
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telier de 1 métre de longueur sur 80 centimétres de
hauteur. 40 dessinateurs et calculateurs de I'usine
Eiffel ont travaillé sans reliche pendant deux ans.

Lesplaques detdledestinées dlassemblage des picees
métalliques ont été percées de trous a Levallois-Perret.
Le nombre de ces lrous atleint 7 millions. L'épaisseur
des plagques étanl en moyenne de I centimétre, les
trous placés bout aboul formeraient un tube de 70 ki-
lométres de longueur. Les rivets sont au nombre de
2,000,500 et pesent au tolal 450,000 kilogramnies.

La dépense a atteint 6,500,000 franes.

Franes,
Fondations, m l-:wn:;r‘-!'h‘, souhasoments, . . . Hu0,000
Mont metallique, fers, ocirol, o . L L L 3,800,000
Peint boeouches, dont 2 an wminium'. L. 200,000
As urs e waehines o000 0 0L L L 0 1,200,000
estrants, décorations, installations diverses, B0, 000
Tortat, o o v oL oL . 6,500,000

Le prix de revient n'est pas énorme : le kilode fermis
enplace ressorta 57 centimes; le kilo de la construction
terminée et agencée ressort & 74 centimes environ.

Le constracteur de la tour a recu del Etat deux sub-
ventions; on lui a accordé sur les crédits de 'Exposi-
tion 1,500,000 francs: on lui a donné en outre le pri-
vilege d'exploiter la tour pendant I'Exposition; apres
la cloture, UEtat cédera la tour ala Ville de Paris qui
a concedd le terrain, et celle-ci en laissera encore ex-

ploitation an constructenr pendant vingt ans.

Nous venons d'esquisser la tonr pendant la période
de construction. Pour terminer, il nous reste a parler
de la tour dans son état actuel, enfin des ascenseurs,
des étages el du phare.
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- Aseonsowr

. du

saméricain Otls, du deuxiéme éiage.

lo trolsiéme d1age. Pre Citage
TOIMeNOIr. —

Troisicme
Le phare,

sines, les Kiosques, le

— Plancher intern
Les chambres, le campaupile

cetrigques, — Portée de 200 kil
canique de 1o tour. — Lo tereasse

| ],'i't:\ on

USINe

{ous avons déerit la tour pendant les tra-
vaux: il nousg reste 4 la visifer dans son
état actuel et & suivre la foule qui se

== ] presse & tous ses élages.

On peut faire Tascension avece ses jambes. Gest le
moyen le plus certain d’arriver vite au premier étage,
carlesascenseurs sontenvahis parles visiteurs et il faut
quelquefois attendre son tour avee patience pendant
de longs quarts d’heure. Il existe, dn reste, des esca-
Par des motifs d'ordre,

liers tres doux dans les piles
on a livre seulement au public, pour Ia montée, I'esca-
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lier de la pile Ouest ‘n° 4}, et, pour la descente, lesca-
lier de la pile opposée, pile Est (n° 2. En septminutes,
gans se presser, on gravit les 360 marches de 1 métre
de largeur de cel esealier coupd par de nombreux pa-
liers: ¢'est comme
si F'on montait 3
fois de suife au
cinguicme  élage
dune maison pa-
risienne. La pre-
miére plate-forme
se lrouvant o 57
métres, mhomme
dupeidsde7s kilo-
grammies effectue,
pendant fa montée
en o dix minutes,
4,500 kilogram-
melres, soit 7 kilo-
crammetres & par
scconde, le dixicme
dutravaild'on che-
vitl-vapeur, travail
tres supportable.

Du premier élage
au  deuxicme, les
quatre escaliers sont liveés aun publie, deux pour la
montée, deux pour Ia descente; les escaliers montants
sont dans les piles Sud et Nord. Cet escalier est beau-
coup plus raide que le précédent; il est en hélice et
sans paliers, il a 380 marches; il faut 8 & 9 minutes
pour le gravir.

Fifel conduisant
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Enfin, da deuxiéme dtage a la troisieme plate-forme,
existe encore un autre escalier installé au milicu de 1a
tour; il tourne en heélice et il a 1,062 marches: il n'est
pas mis en ce moment & la disposition du public; ¢est
un escalier de service affecté & Uexploitation. De la
hase au sommel, pour monter & pied, il esl nécessaire

de franchir 1,792 marches. Les escaliors du premier et
du deuxicme étage peuvent donner passage 4 environ
2,000 personnes
aTheure.

Les personnes
quieffraielamon-
tée a ['li(‘l] sont
obligdées d'atten-
dre les ascen-
seurs. Il en existe
51 qualre ascer-

geurs du pied de
la tour au pre-

. Fro. 200, — Aszcenseur Roux, Combaluzier
mier el aun deu-

t Lepape.

xicme, un ascen-
seur de la deuxiéme & la troisicme plate-forme.
Dans les piles Est et Ouest,n” 2 et n" 4, sont installés
les ascenseurs Roux, Combaluzier et Lepape ; dans les
piles Nord et Sud, les ascenseurs américains Otis, La
marche de ces ascenseurs a été réglée comme suit, au
moins celte annde : les ascensenrs Combaluzier des-
servent uniquement le premier étage par les piles
Est et Ouest. L'ascenzeur Ofis, de la pile Nord, va di-
rectement au denxieme étage; ascenseur Olis, de la
pile Sud, vauniqnement du premier étag
€lage.

¢ au denxieme
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L'ascenseur Roux, Combaluzier el Lepape est d'un
fonctionnement trés sar. Tous les ascenseurs imagi-
nables ne peuvent se rapporter qu'a deux types. Oula
cage est soulevée de bas en haul par un piston qui
s'¢léve, ou elle est entrainée par des cibles de sus-
pension, comme les bennes des puits de mines. Le dis-
positif Roux et Combaluzier appartient au premier
type: Vascensenr Otis, au deuxieme Lype.

La cage Roux et Combaluzier est ponssée en avant
par deux pistons laté-
raux, I'un i droite, 'au-
tre & gauche, le long des
montants inclinés dn
pied de la tour. Mais ces
montants n'ayant pas
partout une inclinaison
ézale, on ne pouvait se
servir comme d’habitude
- — Ascensenr Combalu- de pislons d'une seule
srectenr Gatne des i el fallait bien que

chaque piston épousit
en route les changements de direction des montants-
MM. Roux et Combaluzier onl en Uidée de crier un
piston souple, en le composant de tiges de fer forgé
de 1 motre de long, articulées les unes avee les antres
un peu comme les maillons d'une grosse chaine. Ces
ssent dans des gaines en Wole qui

piztons.,

tiges articulées progre
portent dans toute leur longuneur une rainure latérale
pour laisser passer les points d'attache de la cabine &
chaque piston articulé. Ainsila cage est fixée, a droite,
a gauche, & un piston articulé:

a un piston articulé
s1 bien que les deux pistons s’élevant dans leur gaine,
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il faul bien que la cage séléve avee eux jusqnaw
point darrivée.

Chacun de ces pistons articulés représente, a vrai
dire, une véritable chaine sans fin. Chaque brin pro-
pulseur s’appuie, au premier étage. sur une poulie of
se prolonge en redescendant jusquau rez-de-chaussée,
pour s enrouler sur une grande roue & empreintes qui
recoit les muaillons. Sila roue motrice tourne, elle
pousse chaque brin ascendant; si elle tourne en sens
inverse, elle ramene chagque brin dans sa position pre-
miere, faisant du méme coup redescendre la cage.

Le mouvement est communiqué a la roue par une
machine hydraulique. Deux gros pistons horizonfaux
peuvent atler et venir dans leur eylindre ; ils recoivent,
tanlot sur une face, tantot sur Iautre, de ean qui pro-
vient d'un réservoir installé an deuxicie étage, @
11Z métres, Cette eaw, sous une pression de plus de
[1 atmosphéres, pousse le piston au gré du mécani-
cien, soit en avanl, soit en arriere, el la roue elle-
méme tourne soit pour faire monterla eage, soit pour
la faire descendre. Des engrenages mulliplient In conrse
des pistons hydrauliques de facon que, lorsquiils se
déplacent de L métre, la chaine se déplace de 13 métres.
La course des pistons est d'un peu plus de 4 metres.
Quand ils ont fait progresser de leurs quatre matres,
les chaines de la cage ont effectué leur parconrs de
37 metres,

[l 'y a quiane cabine dans chaque pile. Cette cabine
est i deux étages; le compartiment du bys est de plain-
pied avec le sol; on parvient & celui du dessus parun
escalier de fer et une plate-forre. La cabine porte des
banquettes rangdes transversalement. On peut tenir
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tres facilement 60 personnes ; on pourrait en emporter
804 90. Et 'on effectue douze vovages par henre,
L’ascension se fait avee une vitesse d'environ 1 metre
par seconde, par conséquent en une minuie du rez-
de-chaussée au premier étage.

Cet ascenseur, s’il marchait continuellement, pour-
rait done élever par
jour, de dix heures
dun matin a dix heu-
res du soir, au taux
de 720 personnes i
I'hieure, 8,640 visi-
tears. 1T nous parait
a labri des acci-
dents, car siun pis-
ton articuld se rom-
pail, comme il est
pris dans sa gaine,
la cabine en serail
quilte pour rester
sur place.

Le systinie ameé-

ricain Otis est tres
répandu o New-York. Il est fondé sur le principe de la
moufle. La cabine, guidée par des roulettes sur les
montants inclinés de Ia tour, g'éleve entrainde tout
bhonnement par des cdbles. Mais il va de soi qu'il ne
serait pas commode, en pratique, de déplacer sar un
rouleau une longueur de 115 metres de cibles pour
parvenir au deuxieme étage; on arecours a un artifice
pour obtenir avecune petite course du motenr1'énorme
course de 115 métres des cdbles de suspension. Le long
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d'un des montants inclinds, on a disposé un eylindre
hydraulique avec piston d'une longuneur de 11 matres.
L'ean du grand réservoir du deuxicme étage arrive a
volonté sur Fune des faces du piston pour le faire
progresser on descendre, Pour hisser la cabine, on
(I*’__J[]l!l' au f)‘lbtﬂl'l

un  mouvement _ IR

ascendant. Celui- ' *
clagit sur un cha-
riot  mobile  qui
supportesixgran-
des  poulies  de
1=, 80 de diamactre
relides  successi-
vement par le ca-
ble ascenseur i
six grandes pou-

lics lixes sembla-

bles installées au
deuxicie  dtage.

On a ainsi un pa-

lan  cigantezque
moutleé d 12 hrins, Fie. 204, = Ascenseny Otisc Conpe.
Chagque  mouve-
ment d'élévation du piston se trouve mulliplic par
Paction de la moufle dans la proportion de 1 & 12
Lorsque le piston hydraulique a parcouru ses 10 meé-
tres, le cable mouflé a fait au moins ses 115 metres,
et Ia cabine esl arriviée au deuxicme éfage.

La cabine est a deux compartiments superposés el
analogue 4 celle du précédent ascenseur. Elle porte
un contrepoids et un frein de sureté a machoires, de
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telle sorte que si I'un des cables se Drisait, le frein
ferait mordre ses tenailles dans les montants et arré-
terail la cabine sur place. L'expérience en a été faite a
vide et le [rein a bien fonctionné. Les cibles de gsou-
tien sont au nombre de six, dont deux reliés an con-
trepoids lui-méme muni d'un frein. Tn seul de ces
cables pourrait soulenir sans se rompre le poids de la
cabine ef des voyageurs.

La cabine Otis ne fransporte jusquan deuxiéme
dtage ‘quienviron 30 & 33 visiteurs par vovage, mais
comme elle s"éléve avee une vitesse d'environ 2 mdo-
tres i la seconde, double de celle de 1a cabine Roux e
Combaluzier, elle peut faire encore 12 voyages en une
heure ef transporter par journée 4,320 personnes.

On a augmenté dans le conrant de 1'éé la section
deg cables et les cabines Otiz pourronl lransporter
Jusquia 45 visiteurs ala fois,

Les quatre ascenseurs du bas peuvent done monler
an moins,
environ 25,000 visiteurs par jour ou un peun plus de

tant au premier quaun deuxieme étage,

2,000 visiteurs par heure.

Du deuxiente au troisiéme étage, iln'y a plus quian
ascenscur, lascenseur hydraulique vertical Edoux,
bien connu i Paris. Ordinairement, dans ce syvstéme,
la cabine monte soulevée par un piston logd dans une
gaine; le piston est pousse de bas en hant par delean
sous pression. L'ascenseur du Trocaddéro est de ce
tyvpe; le piston alahauteur considérable de 65 meétres.
Il va de soi que 'on ne pouvait songer & faire un pis-
ton de 160 meétres de haut pour ¢lever les visiteurs dun
denxiéme au troisieme étage. M. Edoux a tourné la
difficulté ingénicuzement. Entre la deuxicme et la
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troisicme plate-forme. a 195 métres de hauteur, il

Fia. 295, Voie inclinde de PAscenseny Ous, 100 ¢tage.

existe un plancher intermédiaire. Le constructeur a
¢lubli &4 ce niveau une cabine relide non pas a un seul
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piston, mais par précaution a deunx pistons qui plon-
gent chacun isolément dans une gaine montant do
deuxicme au plancherintermédiaire. La cabine affleure

Planchor

L @i CHEE L7 it ais e

eees

DA aiicdicer @ i Al

Fra, 206 & 2048, — Tour Eiflel. Ascensenr Edous.
par conséquent le plancher;les deux pistons verticaux

parallcéles disparaissent dans leur gaine de 80 métres
de haunteur. On fait arriver au deuxieme étage, sous

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LA TOUR DE 300 ME

LES.

les pistons, de leanw provenant d'un réservoir de
20,000 litres installé a Ia partie supérienre de la tour,
Cetle ean, sous pression, tendant i reprendre son ni-
veau, souleve les deux pistons et avee eux la cabine,
gni quitte le plancher intermdédiaire et monte guidée
entre deux montants de la tour. Quand les deux pistons
sonl arrivés i bout de course, ils ont parcourn 80 me-
tres et la cabine est parvenue au troisieme étage a la
hautearde 275 mé-
tres.

Voila pour aller
du plancher inter-
médiaire 4 la troi-
sieme plate-forme;
mais mainienanl,
pour aller du deu-
xieme, de la hau-
tear 115 meatres,an

plancher intermd- - Ascensenr Edonx.

diaire. 1935 melres? . Trausborderient dos voyageursallant du 2eau 3 étage

Comment fait-on?

Cest tres simple. La cabine montante a &té relide
par un systéeme de cibles et de poulies de renvoi a
une secoide cabine qui peut cirenler, guidée entre
denx autres monlants paralleles aux premiers, entre
le deuxieme étage etle plancher infermédiaire. Qnand
la cabine motrice redescend de la plate-forme supdé-
rieure, elle entraine parles ¢ibles de suspension la
cabine remorvquée qui quitte le second élage et s'éléve.
Quand U'une est revenue ison poinl de départ, Naulre
estarrivée au plancher. Les voyageurs quitfent I'une
pour monter dans lautre @ il ¥ a transhordement. La
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cabinemontante s'¢léve emportant ses nouveaux voya-
geurs, et la cabine descendante raméne jusquau
deuxitme étage ceux qui avaient précédemment monté
Jusquialatroisicme plate-forme, La cabine remorqudée
fait en méme temps contrepoids & la cabine motrice.
Par cet artifice on franchit, avee relais intermédiaire,
160 metres de hauteur.

La cabine Edoux n’a pas de banquettes; on reste
debout s elle a 14 métres carrés el 63 personnes en-
viron peuvent y tenir. On compte 4 minufcs d’ascen-
sion pour franchir les 160 métres, une minute pour
le transhordement, soit an moins § minutes pour le
vovage. On fait environ 8 voyages a 'heoare, et T'on
transporle un peu moins de 600 personnes, ce qui fait
par jour environ 6.000 visiteurs, le tiers & peine des vi-
siteurs de la tour quand il v a certaine affluence, 1i
existe pour ecet ascenseur un frein énergique du sys-
téme Bachmann qui, en cas de rupture des cables, ar-
réterait sar place la cabine.

Le mouvement d ascension est trés doux dans tous
les ascenseurs de la tour. Dans les ascenseurs du bas,
les banquettes sont tres inclinédes duo rez-de-chaussée
au premier étage; Uinclinaison change du premier au
denxieme dlage et les hanquettes se redressent, de
sorte que les ascensionnistes changent cus-meémes au-
tomatiquement de posgition. On n'éprouve pas de ver-
tige, puisquon est enlernn® dans une véritable cabine.
Lrascenseur Edoux donne la sensation dune ascen-
sion en ballon captif; quand le vent nefait pas fouetter
les cibles de suspension, on n'éprouve ancun ballotte-
ment, aucune trépidation. e, par les porticres de la
cabine, on voit subaisser rapidement la terre; les
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grandes charpentes de la tour descendent & mesure
que I'on monte, par une illusion d'optique; en méme
temps I'horizon fuit et sagrandit. Le coup d'ail offre
de lintérét.

Arrélons-nous au premier étage, exactement a
57,63 au-dessus du sol. Ce premier éfage forme un
grand carré de 70 métres de edté. Le plancher, qui a
une surface de 4,200 métres, ne s’étend pas dans
toute son étendue; il y a un trouw énorme de 200 métres
carrés au centre, par lequel I'eeil peut plonger jus-
quau sol. La galerie intérieure qui limite cette on-
verture béante est {res curieuse & parcourir. On voit
en raccourci circuler sur le sol, dans le jardin, les in-
nombrables visiteurs de 1'Exposition; ils commen-
cent déja & étre bien petits. La galerie couverte exté-
rieure a arcades dorées forme un promenoir de 27,60
de largeur et de 280 métres de développement.

Au premier étage, I'architecte de la tour, M. Sau-
veslre, a construil quatre grands restaurants qui peu-
venl contenir environ 500 personnes. Le restaurant
francais, le bar flamand, le restanrant russe, le bar
anglo-américain. Chaque construction est en bois,
trés élégante, et rappelle, par son style a Uintérieur,
larchitecture du pays qu'elle doit représenter.

Les cuisines et les caves sont en contre-bas, juchées
comme de grands nids dans Jes branches de fer de la
tour. Les provisions montent par les ascenscurs. On
peut élever a chaque]vovage 3,000 kilogrammes. Cha-
cun de ces établissements a son caraetére propre, et
Ponpeutgouteravolonté des aliments russes, flamands
et anglais, Du reste, le premier étage constitue une
toute petite ville avec ses restaurants, ses marchands de
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curiosités; on ge croirait dans une ville Ceaux @ mar-
chands de médailles, de tours Eiffel, marchands de
journaux, de gravures, marchands de ta-
Lac.On peat fort bien y passer sa journée

en attendant le bon plaisir des ascensenrs.
La population flottante v est considérable.

D’aprés notre petite en-
gucte,le bar lamand recoit
en moyenne 2,000 person-
nes par jour; le restaurant
francais donne environ 600
O 700 déjeuncrs ef diners,
les restaurants russes et
anglaiz 300 24 600,11 v a des
gens qui s’installent 1a du
matin auw soir. Dantres qui
envahissent le promenoir Nord
dés 7 henres, pour contempler
les fontaines lumineuses. qui
sont dailleurs moins belles d'en
haut gqne d’en bas, punisque la
perspective abaisse les gerbes et
les aplatit.

Passons au deuxieme élage. La

seconde plate-forme est a 115=,75
du sol; elle a 30 matres de

cote et elle a 1,400 métres

A TERETINN U warvehand, 190 dtage

carrds de surface; elle est entourde d'un promenoir
qui a 2760 de largeur et 120 metres de développe-
ment. Elle est encombrée de petiles constructions en
bois, de kiosques pour les tickets dn troigieme élage.
Gest la que se trouvent Uimprimerie et les bureaux
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da Petit Figaro de la tour avee les registres ou le
public inscrit son nom. On ¥ rencontre lres souvent
Tartarin. Pour ctre juste, il faul ajouter que tous les

princes qui ont fait lascenseur de la tour ont aussi ap-
posé leur signature, depuis le roi de Greéce jusgquau
roi Salifon, aux princes sénégalais, ete, e sera un
vrailivre d'or que ce registre du Figaro. 11 y a grande

29 24
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affluence en général, car on peunt considirer cette
plate-forme comme une véritable gare de transhorde-
ment. Les visiteurs attendent Tarrivée de Iascenseur
du premier pour redescendre, ou celle de Tascenseur
du troisiéme pour monter. .

En quelques minutes, on alteinl avee I'ascensenr
Edoux latroizitme plate-forme. Toul le centre de cette
plate-forme est oceupé par une consiruction inacces-
sible au public; mais tout autour régne un grand pro-
menoir de 16 metres de coté qui peut donner place
a environ 500 personnes, Cette galerie est couverte
et garnie latéralement de chissis mobiles que l'on
ferme par les grands vents. On est alors dans une
grande salle close et I'on voit Thorizon a travers les
vitres.

Le public ne va pas aw deld de cette plate-forme
vitrée. L'ascension s’arréte la. La partie centrale de la
troisiene plate-forme estoccupée, comme nous l'avons
dit, par une constructicn. Nous ouvrons une porie et
nous prenons un pelit escalier tournant. Dix marches
a franchir. Nous sommes dans une grande salle cireu-
laire que 'on a parlagée en chambres par des cloisons.
Le plancher forme le plafond de Ia salle inférienre olt
se promeéne le publie.

Les chambres suceddent aux chambres, i ¢e nouvel
¢tage; les unes sont grandes, les autres petites ; toutes
de forme irrégulicre. On lit sur les portes : Biologie,
Physiologie, Météorologie, ete. Ce qui indigue suftisam-
ment lear destination. M. Eiffel s'est réscrvé la plus
grande pour son usage particulier. A droite nne che-
minée an gaz, en face une large table, an fond un ca-
napé; au-dessus une helle glaceornée d'nne guirlande
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de roses peinte parun artiste russe; le long de la mu-
raille un piano Pleyel, & coté un téléphone: plus loin.
un joli buffet-bibliothédque, des lustres avec lampes
Fdizon, ete. Gest dans cetle chambre que M. Eiffel et
M. Salles ont recu M. le Président de la République
quand il a fait I'ascension de la tour jusqu’au drapean.
Un lunch v avait été servi. Depuis, Uappartement ré-
serve: de M. Eiffel est devenu le liew de repos des as-

censionnistes de marque, depuis le roi de Greee, le
due de Bragance, le duc de Cambridge, ele., jusqua
M. Edison. Le phonographe Edison a méme fonctionne,
a cette hauteur, et reproduit un concert organisé par
M. Lion, avec Tallanel, ete. Le phonographe fait
merveille méme & 280 matres au-dessus de la terre
ferme.

Les aulres pitces gonl destinées & des cabinets de
physique. dastronomie, & des laboratoires de micro-
biologie et de physiologie. Par les temps calmes, on
sera trés o laise pour travailler lia-haut. Plusienrs
portes de cel appartement ouvrent de plain-pied sur
une vaste terrasse circulaire munie dun garde-fou.
Quelques pas, en effet, et T'on trouve le vide, Clest un
balcon a 280 metres de hauteur. Sur ce baleon court
un petit chemin de fer sur lequel se déplacent chague
soir les deux projectenrs électrigques Mangin, qui en-
voient dans toutes les directions leurs grands rayons
lumineux.

Eu levant la (8le, on voit au-dessus de soi la partic
terminale de la tour, qui a encore plus de 20 matres
de liaut, une maison de Paris. Quatre grands caissons
en treillis se courbent au-dessus de nous et forment
quatre arceaux rigides orientés suivant les diagonales
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de la section carrde de la tour. Ces arceaux suppor-
tent le phare et la terrasse du sommet. Ouvrons de
nonvean une porte :elle conduily, par un petit esca-
lier, & une plate-forme formdée par ta toiture de lap-
partement de M. Liffel. De cette plate-forme part un
escalier en spirvale qui contourne un gros tuyau par le-
quel on peut encore monler de Uintérieur jusquiau
phare, sile vent est trop fort. Cet escalier n'est pas,
en effet, accessible au premier venu, surtout par forte
brise. Au bout de Vescalicr, encore le tuyvau, puis le
phare!

Noussommes dansunecage deverre, avecune tempeé-
rafure tropicale. Aumilien, une puissante lampe élec-
trique automaltique; autour des lentilles a ¢chelons,
deux systémes optiques superposés; en haut, des
verres dioptriques destinés & porler Ia Inumicre fres
Ioin; aun-dessous, desverres catadioptriques produisant
la réflexion totale. Le tambour diopirique supdérieur
multiplie Uintensité du fover lumineux par 13, La
lampe clectrigue donne 5,500 carcels. Le svsléme op-
Lique supcrienr fait done passer intensité a 70,000 car-
cels. Le systime catadioptrique inférvieur, é¢tant des-
tiné aux petites distances, multiplie la lumicre dans
des proportions moindres.

La lumicre qu'envoient ces anneaux de verre taillé
superposdés est graduce suivant la distance; elle ne
commence i Ctre vue quian deld de 1,500 maetres de
la tour, qua partir de la place de la Concorde par
exemple, de telle sorte que l'intensité visible a PPariz
dans les éclats dupharee

sbde 24,146 carcels 11,503 me-
tres de la tour; elle passe a4 64,474 carcels & 1,850 me-
fres, 186,711 carcels 4 2,184 métres, enfin a 99,283 car-
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cels 4 2,500 metres. Le tam-
bour dioptrique supérienr
e commence i signaler son
action qu’a la dislance d'une
licue 14,120 mctres), Son in-
tensité est de 69,308 carcels
pour le feu fixe et quand on
produit des celats de 516,761
carcels. La portée du phare
slode 200 ki-

en ligne droite
lomatres.
Lesysteme optique estiixe.
\utowr destambonrs deverre
pent tourner une couronne
mobile qui porte des Inmes
verticales Jde verre Dbleu,
blane, rouge. Les rayons qui
passent & travers ces verres
ont done les coulenrs natio-
nales et nous vovonsle phare
successivement blen, blanc

ol rouge. La couronne mo-
Dile est entrainée a la vitesse
de 90 secondes par tour au
moyen dun pelit moteur
¢lectrique  gros comme le
poing. Toute cette bhelie in-
stallation estdue & MM, Sant-
ter-Lemonnier,

Lare électriquede lalampe
est alimenté par un courant
de 100 ampores. Cet arc
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aveugle et il ne faut pas le regarder longtemps. Les
charbons entre lesquels il éclate sont énormes. Ils
ont trois bons centimatres de diameétre. Le chel du ser-
vice ¢lectrique a bien vouln nous remetire & tilre
d’échantillon un des bouls de charbon qui avail servi
la veille. Le courant est envoyé du bas par un cible
conducteur. L'électricité est produite par des dynamos
installées dans e pilier Sud.

Il existe, en effet, & Uintérieur de ce pilier, une vé-
ritable usine, machines & vapeur pour les dynamos,
machines actionnant les pompes destindes & monler
'ean aux étages de la tour pour le service des ascen-
seurs, ete. On produit dans ce pilier plus de 600 che-
vaux-vapeur pour assurer la marche des pompes et
des dynamos. Deux moteurs du systéme Wheelock, de
150 chevaux chacun, actionnent une pompe 4 double
effet, qui éléve a 120 meéfres I'ean emmagasinde dans
unimmense réservoir erevsé 2ous la salle desmachines.
Cetle ean, aprés avoir servi pour les ascenseurs, est de
nouvean ramende an réservoir. Deux machines Wor-
thington, de 100 chevaux chacune, élévent eau jus-
quau plancher intermdédiaire pour ascenscur Edoux.
Deux autres moteurs font fonctionner les dynamos.
Quatre aulres actionnent les pompes i air des con-
denseurs de ces machines, Enfin deux dernicres ma-
chines @ vapeur assurent Palimentation des géndra-
tears. Au total, il v a done 12 machines & vapeur.
Les chandicres sont an nombre de quatre et du sys-
teme Collet. Cest done une nsine gigantesque qui es

dtablie au pied de la tour.
Lesgrandes trainées lumineuses qui balaienttout’ho-
rizon de Paris ne viennent pas du phare, mais hien des
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deuxprojecteurs Mangin placés au-deszous. Ces projec-
teurs,constrnits par MM.Saunfter-Lemonnier,ont90 cen-

LG

timelres de diametre ;o ils sont montés sur aflit el sur
roues. Le systeme optique est formé par un miroir
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aplanétique ; le fover lumineux, placé tres prés dnomi-
roir, est une lampe & are de méme intensité que celle
dn phare; les charbons sont inclinés & £3°; ils sont

encore plas gros que ceux du phare;ils ont 4 centi-

metres, On peat manceuvrer le projecteur dans tous
les sens et on peut lincliner de facon & envoyer le
ravon & 250 meétres seulement de la tour. Comme le
rayvon projetd est trés limitd en surface, il acquiert une
grande puissance. Son intensité moyenne, d'apres les
constructeurs, est de 6 4 8 millions de bees Carcel.
(Pest la projection lumineuse la plus intense que T'on
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ait jamais produite. Quand le ravon tombe sur un ob-
jet, il Péclaire comme te soleil en plein midi. De la

i, 306, - Projectony menstre Mangin.

mestrgit par MAL saurter-Leroiniss Lie,
Lour, avee une lunette, on pent distingner, i 11 kilo-

metres, les objets sur lesquels il tombe. On sail que ces
projecleurs gont analogues & ceux donton e sert dans
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la marine pour surveiller les edtes et les torpillenrs,
Nous quittons le phare, I'ascension n’est pas finie;
du phare au sommet il y a encore plusicurs mefres
de hauteur. Nous

qualre ou cing marches d'un

pelil escalier qui vienl aboutir

devant une ouverture percée

franchissons

dans le tuyau de 80 centim{res
de diametre, un vrai tuyaw de
paquebot. Nousavanconslatéte;
an-dessous, un trou béant qui se
perd dans Vobscurité: on dis-
tingue mal le fond: en haul, &
quelques metres, on voil le jour
par un trou ocuvert. Des bar-
reaux implintés dans la parol
du  toyvau  servenl déehelle.
Montons toujours. Encore quel-
ques échelons et clest fini! Un
coup de jarret el nous sorlons
du lron. Cesl
fourd d'une petite halustrade.
Il faisait trop chaud tout a
heure dans le phare; ici le
vent est violent. 1L souffle fort

le sommel en-

en haut. La vilesse est souvent
triple de ce gqu'elle est en bas.
Le drapean ondule aun bout de
s hampe et fouette Uairv; il est déchiquetd et c'est le
second que lon fixe a la hampe depuis Pouverture.
T petfit anémométre Robinson tourne avee rapidité
et envoic télégraphiquement en bas la vitesse du vent.
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Plus tard, tous les instru-
ments enregistreurs, ins-
lallés an sommet, seront
relids  dlectriquement au
Burcau central météorolo-
gique. La terrasse a 1™.80
de diametre. On est 1a isold
comme dans la nacelle d'un
ballon. La vue est magni-
fique.Onn'entend plusrien,
pas méme les bruits de la
troisiéme plate-forme ; seul
le drapean qui s'agite avee
furie! On avait dit que 'ex-
trémité de la tour pour-
rait bien osciller comme lo
haut des grandes chemi-

nées dusine zons laction
des grandsvents. Celle fols,
par bonne brise, nous ne
sentons ni  oscillation ni
trépidation; nous sommes
bien immobiles dans es-
pace. Toute la tour est ri-
gide et droite comme un
grand . Seule la petite ba-
lustrade tremble un peun.

Latmosphiére nest pas S
. . e
tresclaire; cependant le ve- [ L i)

. = — - .

gard porte encore loin. On
ademandd souvent i quells

. . .. ; - Phare. — Appareil
distance lavue pourrail 8'é-  ouique a ampe dlectrigue.
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tendre du sommet de o tour. On o apereun un jour,
dans des conditions tres favorables de lransparence
de Tudr, Ia foret de Lyvons a 90 kilomaetres de Paris,
Cest exceptionnel ; toul
| dépend dailleurs de Pal-
{itude des points situcs
a lhorizon: en général,
avee unce honne lanetie,
le regard peut porter
cinlre 65 et 80 kilome-
fros. A sud-ouest on dis-
fingue la eathédrale de
Chartres ct derriére elle
un sommet placd 183 ki-
lometres an sud-est. On
voit. en avanl de Sens,
nn sommet situd i 88 Kki-
lometres.  Champigny-
le-Chapitre.
Lieil embrasse, en dé-
finitive, un cercle moyen

de pres de 130 kilome-

tres; tont dépend des
creux el des reliefs, de
I hantenr  du soledl
nile et pla quand on observe et des
circonstances atmosphd-

riques. Le cercle ordinaire de visibilité embrasse Fon-
tainebleau. Etampes, Pontoise, Chantilly, Melun, ete.
Théoriquement,leravon delaTerre étant de 6,371,000

métres, le ravon dua cerele de Thorizon, pour des ré-
zions unies el plates. est donnd parle produit dunom-
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hre 3,571 metres par la racine carrée de la hauteur da
point ou I'on observe, exprimée aussi en métres (1),
Sur une plaine unie, I'eeil placé & un meétre de hauteur
embrasse un horizon de 3,571 métres de toules parts.
A 300 métres, si au loin le sol ¢tait uni et sans reliefs,
on ne verrait pas au dela d'un cercle de 65 kilomeétres,
goit 130 kilométres d’horizon. En réalité, comme le
rayon visuel rencontre des sommeis quelquefois voi-
sins de 300 metres, la vue s'étend heancoup plusloin.

Nous reproduisons le fac-similé d'une grande carte
dressée avec soin par M. L. Mizon et Em. Tronquois,
en Léle de laquelle on lil ¢ « Ce que U'on peut voirde la
tour Eiffel. » On s'est servi pour la dresser des cartes
d'Etat-Major et I'on a construit graphiquement la tra-
jectoire visuelle au moyen d'une équation ot l'en a
faitentrerlasphéricité dela Terre etla réfraction atmo-
sphérique pour des conditions movennes de tempéra-
ture et d’état hygrométrique. Sur cette carte il existe
au sud-ouest un point visible 4 107 kilomeétres: ¢’est
la distance maxima.

Ce n'est pas le moment de nous arréter sur les ob-
servations scientifiques et surles expériences quel'on
pourra faire 4 cette hauteur. La tour s'éléve directe-
ment comme une fléche: rvien ne la géne nia droite, ni
A gauche; son campanile est isolé comme la nacelle
d'un ballon. On pent voir le ciel au-dessus de sol et
exactement a la base le pied méme de la verticale qui
partira du sommet, La construction est donc unigue
et constituera un observatoire spécial également uni-
que aumonde. L'air, & ces hanteurs, esl ordinairement
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pur. Les microbes, qui se comptent par milliers au
metre cube dans lesrues, ne sont déja plus quaunom-
bre de 60 A la hauteur des tours Nofre-Dame, &
66 melres. I sera intéressant de suivre leur dénom-
brement a 300 métres, quand la foule ne monteraplus
sl pressée a la tour et quand on pourra entreprendre
des expériences sérieuses,

[l estinutile ausside parlerde la prétendue influence
de 1a tour sur les orages et sur la pluie. Quand on est
-hauat, perche sur cette minuscule terrasse, avec
I'étendue immense devant soi, on comprend vite, sans
autre raisonnement, que Ie role de la tour est absoln-
ment nul. Ce n'est pas ce grosfil de fer dress¢é en air
qui peut changer le cours des vents nila tension élec-
lrique. La touar est elle-méme son paratonnerre. On a
munilaterrasse supérieure dune tige avec poinle et sur
latroisieme plate-forme on a dressé obliquement aussi
quelques tiges & pointes. La foudre est tombée sur la
tour pendant l'orage du 9 aonul avee un hruit formi-
dable. Elle n’a oce:
service sur la troisicme plate-forme et dans le phare

donné ancun deégit. Les hommes de

n'ont absolument rien ressenti. M. Mascart a donné 2
cel égard quelques détails quiil a puisés lui-méme
dans le rapport de M. Foussat, chef dn serviee ¢lee-
Irique qui se trouvail sur la plate-forme sapérieure
au moment de orage.

La pointe de bronze avee hout de platine qui ter-
minait la tige centrale, avail élé enlevée quelques
semaines auparavant parce qu'elle épronvait des
oscillations qui en faisaient craindre la chnote. A
9 heures 40 minutes, une décharge eut lien =ur le
paratonnerre du sommet; elle fut accompagnde d'un
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bruit épouvantable analogue & la détonation de deux
picees artillerie de petit calibre. gquelques gountte-
lettes ronges se sont détachées de la pointe: elles
ftaient dues probablement & la combustion dans
Pair de pareelles de fer volatilisées. On a remarqgud,
en effel, que Véeron qui terminait la fige, portait de
petites havures quil a J@té nécessaire de limer pour
remonter une aigrette de pointes. Sur les paraton-
nerres de la plate-forme, on apercul @ diverses re-
prizes des fusées luminenses accompagnées don cré-
pitement trés manifeste. Le gardien du phare dait
pres de son apparcil: deax hommes maneavraient
les projectenrs sur la plate-forme el M. Foussatl c¢tait
lai-mdme adossé a Lo rampe. regavdant le paraton-
nerre central, Awcane de ces gqualre personnes n'a
dprouve Lo moindre secousse an wmement do coup de
foudre, Cependant, iocause de abhondanee de la plae
et de o possibilitd dhun danger dans e cas dune nea-
velle décharge, les projectonrs forent cleints of les
lrois personnes restdes sur la ferrasse, rentrorent
dans les laboratoires, Un nuage descendu alors jus-
e Ta hauteur da phiave ful tronve vivement éclaird,
Clest =ans doule 4 celte derniere cireonstance qn’est
due Pimpression éprouvée par certaines personnes
situées & quelque distance dans Paris, que le somimet
de la tour apres Uéclaiv paraizzait enveloppe dene
lnenr électrigqne tellement éclatante qu'elle a éclipse
fa lunnére des projecteurs.

Los instruments méléorologiques placés an bas de
L Tour wont subi avcnn dommage, Co coup de fou-
dre est en omme conforme a tous les fails connus;
dmontre que la coinmunication de la lonr avee le

¥
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=ol esi parlaite el que la sécurile dans 'édilice parail
absolne. .

[l nous faul bien limiter cette description rapide,
et cependant déja trop longue.

Limpression que laisse ce monument hardi est de
celles que T'on n'oublie pas. La tour de 300 métres
marque une étape dans histoire des consiructions
métalliques, C'est bien lexpression tres significative
de 'état actuel des tendances nouvelles de Iart du
constructear. La grande tour nous restera aussi comme
un témoignage imposant des progres de lindustrie
contemporaine.
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PAVILLON DES TRAVAUX PUBLICS -— PONTS
NAVIGATION INTERIEURE

Pavillon des Travaux publics. — Au Trocadéro. — Exposition du
Ministere des Travany publics. — Touwr de France, - De 1878
il
vindnes, —
— Pouls e

Cruoeize, de

e L‘I”I\\l“\ CGLVIraoes 1"'.“]J

wndernes, — Les ]m‘:;.. ; riees, —
— Pont de Lovaur, — Viadues de Ia
il - Arvclies en oweier, — Ponts de
Eouen, de tos, — Les pons suspendns, — Le fa-
Hens pont

i, — Ponts & poutres métalliques, — Le
viadue de Garahi 1

is aux

- Liindustle des ponts en
] Naviratl icure @ los
Meunillage
: Poirée, Boulé,
: de Bouwival.

Etats-Unis. —— Ponts i honlons,

de

rivicres. — La loi
de ¢

Camere,

— Manouvree

nigues des éeluses, — Llean sons pres

el la chute de Marlv, -— Les troins de hateaux, — Trafic,

P Trocaddiro, an milien des jardins, on voit
de loin profiler sur le ciel, & 38 matres de
haunteur au-dessus du sol, la lanterne do-

e rée de =on phare. La foule connait bien
le chemin. On msnte seize marches: la porte esl ou-
verte a denx battants; au-dessus, on Lt simplement :
Travavry runLics,

Cest Ia, on effet, que Vadministration a réuni les me-
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déles et les dessins des principanx fravaux exdcutés
en France depuis 1878, On a été, en quelgue =orfe,
cholsir dans nos départements les [ravaux les plus

Fra, 313, — Pavillon du Ministbre des Travaux publics,

F. de Dartein, archifecte.

remarguables; on les a réduits & une échelle conve-
nable, et I'on est venu nous les placer sous les yeux,
de =orte quen visitant ce pavillon, on fait trés vile un
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tour de France tres instroctif, Quand on en sort, on
couserve une notion juste de eevvre considérable qui
a ¢l¢ poursuivie dans nolre pays depuis dix ans of qui,
en sonnne, représente, sous une forme bien tangible,
une partie de la fortune publique,

Le pavillon du Trocadiéro a ¢t¢ eonstruil sur les
plans de M. de Dartein, ingdénieur en ehef des ponts ¢
chaussées, professenr darchitecture i 1'Ecole poly

technique. 1 est surmonté dune tour avee dlag
suecessifs i pans coupds eraduellement réfréeis, sup-
portée par qualre fermes en plein einfre eroiscées denx
i deux of maintenues par un chainage octogonal en
acier. On juge trés hien de cette digposition o inté-
rieur. L'eflort réparti sur le chainage alleing 80 tonnes.
La décoration est sobre; tous les elfets diécoratifs sont
obtenus avec la brique ovdinaire et la brigue coaillce
de diverses nuances. On a trés hien réparti la lumiere,
el Ta vendilation a ¢t asser assurcée pour que la lem

perature ne s'¢léve pas =ensiblement dans 1e hitiment.
La superficie occupie par les modeéles dans la seule
salle centrale est de 140 metres carvés: elle n'était que
de 90 métres carrés en 1878 la surface murale, absor-
hée par les dessins, cartes el tableanx, atteint 600 me-
res carrés; plus du double de celle de la preécédente
Exposition. Au dernier moment, malzre le choixs
severe des modoles, il o encore fallu ajouter un pavil-
lon accessoire en hois, Cest assez dire Fample déve-
loppement que Ton a donndé @ celte oxposition spé-
ciale 11 . '

altion du Miustere des Trivins publies o 616 orga-

UEee par o nne comnission prdésidee alord pae ML Gonzay e
cnsuite pap M. Lagrange, inspectenr giéncral, directenr de UEeole
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L'administration a fait placer, — exemple que
I'on aurait bien di suivre aillenrs, — sur tous les
objels exposés des notices succinetes; elle a en oufre
publi¢unvolume de notices illustrées sur les modeles,
dessing ol documents divers relatifs anx travaux des
pouts et chaussées, et un second relatif aux mines ef
au nivellernent général de fa France (1

Le public examine toul; il va anx carles, aux agia-
relles, mais il reste des heures devant les moddeles qui
excitent sa curiosité, 11 est de fait quiils sont char-
mants. ceg modales, depuis les ponts, les canany, les
deluses, les barrages, jusquaux ports of aux phares,
Cest partont la réalité prise sur le vif, senlement vue
par le petit bout d'une lorgnetie. Les réflexions des
curieux abondent; quelgques-uns poussent quelquefois
des exclamations de jole: on les entend dire avec
certaine fierté @ « Mals c¢’esl mon port: veild nolre
canal ; ¢'est Calais, ¢’est Cherbourg... » 11z sont toul
heurenx de se refrouver chez enx en plein Paris ot ils
décrivenl enx-mémes les fravaux exéculés devant la
foule qui tes entonre el qui les deoute avee empresse-
ment. Suivons de loin le public et, comme lui jetons
un coup d'eil rapide gur les points les plus saillants,

tes insiallations o ére

des Ponts et Chanssées, Lo construeiior
faites par M, de Darviein avee assistanee de M. Bouwlard, cliet de
bureau des dessins i UEeole des Ponts et Chaussdes,

10 Cos deux volumes cee nnnhrenx dessins cont hien pré-

cieux. Le premier donne des détils importants sur les routes et
ponts, la navigation intéricure, la navigation marvitinie, les phares,
les halises,

M. I'ingénieur en chet Choisy avee le ¢

s chewmins de fer. I o ¢té publié par les somns de
urs de M. Boulard. Le
| 1:

second volume concerne en particulier les cartes séolowigues, L

statistique, le nivellement, les Teoles des Ponts et des Mines,
weals en Adrigue, en Perse, ele.

les ouilléres et fes
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Autrefois un pont en pierre. qui avait ane arche de
10 4 45 metres, Gtalt réputdé remarguable; gquand il

atteignait 48 metres de portée comme le vieux pontda

wviie siocle voisin de Lavaur sar la route de Castres,

Fro. 314, — Lldvation du Pont de Loavanr.

on se deérangeait de toin pour aller Padmirer, Aujour-
d'hai, ces portées sont devenues courantes of Fon n'a
expost que des ponts enomaconnerie dont les arches

ont an moins 45 moetres d’ouverture ot parmi ceux-la,

wsversale

Fre. 315, — Elévarion du Pont Antoinetie et coupe
du wviadue i opetites arches.

précizément le nouveau pont de Lavanr sur la ligne
de Saint-Sulpice & Castres et le pont Antoinette sur la
méme ligne. Le pont Anfoinctte a une arche de
30 metres: le pont de Lavaur. une arche de 61%.50.
De nos joars on construit micux of plos vite quiantre-
fois. La construction de la voite sur 1e cintre en bois
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sellectue par ronleaus successifs of parironeons mul
tiplessymétriques que Von claveisolénient s en atlague
le travail par plusieurs points ot Uon peat aiusi dlabliv
une arche de 60 metres en qualre-vingls joeurs. On
compte par mois an licu dlanndces depuis les progros

réalisés dans les prociédes de construction. En méme

temp= Le travall parrouleanx siceessifs soulage hean

Fro. 314 Demi-plan supdrienr et coupe h
dn Pant ide Clret.

le la erande arche

coup les cintres el & Uépreuve, on ne reléve que des
tassenients insignifiants. Au pont de Lavaur 1o tasse-
ment sur cintre n'a Sté que de 18 millimetees. e Le
tassementan déeintrement n'apas atteint Lmillimetre,
Les ponts en maconnerie ne sonl pas en défaveur,
comme on le pourrait supposer: an contraive, les in-
génicurs les élablissent avee un cortain plaisiv, car il-
sont lear wuvre bien plus que les ponts métalliques
ot fa part dévolue an constructenr est toujours plus
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large. Mais, pour chaoisir la pierre cf la maconnoerie, il
fant gue le terrain &'y préle el que des radsons dordre
ceonomigque n'obligent pas & avoir recours an métal.
On a éleve dans cos derniers temps de beanx viadues
en pierre. On a représentldé notamment, au pavitlon. le
viadue de Saint-Laurent de 260 motres de longuenr

formd de dix arches de 20 métres douvertare, lene

g, 817, — Pout sur le Gave {d'Oloron.

de Mende @ Sévérac-le-Chitean. Le modele estoa
léchelle de 1/25
exposcés. I faul ciier encore. sur la ligne de Marvejols

commnte la plupart des spécimens

aNeuszargues, le viadue de la Crueize, de six arches de
25 melres douverture, qui scleve L 63 metres au-
dessas de la vallée.

On s’arréte surtout devanl les ponts ¢tablis dans les
grandes villes, devant les nouveaux ponts de Rouen,
de Lyvon, de Nantes, Le pont de Rouen remplace le
pont suspendn i péage de 18380 il a ¢t¢ terminé en
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1888, 11 est & trois travées métalliques de 40, 49 o

r3cz 50} fint 5oy

Frs, 519, — Plan da Viadue de la Tardes.

55 metres de porlée, appuyée sur des piles en macon-
nerie. Pour la premicre tois en France, on a construil

Fra. 320, Viadue de la Breme,

les frois ares en acier: aussi lour épaisseur d la clef a-
t-elle pu &tre réduite au centicme de 'ouverture, ce
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quiangruents dCantmt o hantenr libre an-dessns
des ecaux. Les (ravanx de reconstruction des ponts

P —

-~

I

Gyvabion e

141

s Pont Moo

Movand el Lafavette, sur le Rhone, commencés on
IS87, =ont en bonne voie dexéeution. L aussi, on
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a adopte frois aves onoacier. Lo pont de Barbin &
Nantes. =ur UErdree. termind en 18850 e compose

Al e,

it e

dune seule avche nedtalligue deso metres d'ouverture,
T est i noter aussi que. a Fopposc de ce qui se pas-
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sait giéndralement autrelols,

ol se préocenpe de nos jours

beaucoup des eifets décora-
lifs, On cherchedfaire monn-
menftal, & frapper le regard
par ampleur des abords of
la grandeur des arches, par
les ornements des piles. Au

pont Lafayette, sar le joli

modele exposé, les avanl-

hees des piles =onfsurmontes
de reproductions des groupes

T

de Couston cn fonie repré-
sentant T'nn 1e Rhone, Panldre
la Sadne. & Rouen, M. de

Dartein a décore avec un ve-

ritable gotl le nonvean pont:
Lo garde-corps en fonte ornée

cst d'une grande clégance.

Les ponts =uspenduos ne
sonl représentés que par nn
cadre de dessins figurant la
reconstruction du fablier du
pont de Tonnay-Charente. 11

Pont = le

va, de ce ¢Oté, un progres i

signaler. Les anciens ¢ibles
de suspension tordus dans

un zenl =ens Tallongeaient i
fa longue. M. Arnodin a eu la
bonne idée de les constituer

avec des Dbrins alternative-

e RTINS AR

ment tordus dans les deux
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sens.Ce systeme offve de grands avantages. Peut-ctre les
ponts suspendus reverront-ils de beanx jours 2 Si an-
trefois nons avons établi les beaux ponts de Fribonrg,
il ne faul pas oublier que les Américains ont construit
le pont unique, merveilloux, de Brooklyn sur la ri-
viere de 'Est i New-York. 11 a 1,825 metres de lon-

[ W T R T

Ui 38300 — Le Pout de Brookiva, sur le Hindson.

eguenr ; il est formdé d'une travée centrale de 486 mé-
lres of de deux latérales de 283 metres, La hanteur
au-dessus des hautes mers est encore de 41m,15.
Sa largeur est de 25 métres avee denx routes de voi-
fures, un double passage pour {ramways, un {rottoeir
central surélevé pour les pictons. Les piles ont jusqu'd
83 metres de hauteur. Les cdbles sont énormes, 48
centimetres de diametre @ ils sont formés de 5,290 fils
d'acier fondu.
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Les ponts & poutres mdétalliques se muoltiplient tous
les jours @ ils sont deconomiques, et on les établif vite,
On monte les poulres & terre pay troncons successifs
ef on les fait avancer par petils monvements sur galets
Jusqu’a la premiére pile et ainsi de part et dantre. Le
pont 2en va tout senl prendre sa place définitive a
travers Uespace, On a exposé divers modeles de ponts

a

a treillis on de viadoes metalliques. A Tentrée, la

porte franchie, les veux se portent sur une éléganle
reduction du eélebre viadue de Garabit (ligne de
Marvejols & Neussargnes). projeté, étudic par Je re-
gretlé Léon Bover of réalizé par M. Eiffel. La riviere doe
la Trayere est franchie par une grande arche centrale
de 165 metres d'onverture ot formée sealement de
deux fermes. Cetie arche ezt exactement du fype
inauguré par la maison Eiffel et € aun pont du Douro:
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en Portugal. Les piles mdtalliques les plus dlevées
aux extrémités de arche ont 61 mefres de hauteur,
Le viadue de la Tardes ligne de Monthicon & Evgu-
rande; anssi est remarquable, 11 est & trois (ravées
droites, celle du milien ayant 100 netres ef les denx
latérales 69 45, La pile la plus haute mesure 60 me-
tres de hauteur.

Lindustrie des ponts & treillis a pris en France do

Freo a2, — Pout an Donble sur la Seine,

grands développements. 11 ne fant pas cependant per-
dre de vue ce qui se fait aux Etat=-Unis, M, Macdonald.
directenr de U'Union Bridge Company. a termind, Fan-
nde derniere, fe arand pontde Poughkeepsie surlHud-
son, avec cing grawdes fravées de 154 et 157 molres
de portée reposant sur les piles en acier qui g'élevent
i 40 metres au-dessus du nivean des caux. Toule la
partie meétallique a ¢1¢ mise sur place en quelques
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mois. En Amérique, on lend a supprimer les rivets de
montage et i les remplacer par de gros boulons on
axes d'articnlation de 25 & 30 cenfimétres de diamdtre
ajusteés a s dixiemes de millimetre preés. L'assemblage
se pralique tres vite,

Le grand pont du Niagara construit d'apros ce sys-
téme, on bas de la chute, & 60 meétres de hautenr

Tre, 333, — Pout en acier sar Ja Braye

an-dessus du fleuve, se compose de poutres de 146 me-
fres de portée. L'exécution des travanx, le montage
sur place ont élé eflecluds en neufl mois et demi. Au
viaduc de Veraguas, sur le chemin de fer ¢qui franchit
la Cordillere & une altitnde de 3,700 melres, lrois pe-
lites ravies de 30 metres ont ¢ié montées en seize
heures par uwne équipe de 50 hommes & 83 métres
an-dessus du sol. [ restera i <avoir comment se con-
porteront les nouveanx ponts boulonnés au bount de
plusicurs années de service 1. En tont cas, lorsquiil

cxt hon. i tiiee de docwment, denvegisiver les falis sui-

enales par M. dg

nirurs civils,

Carax A Lo Socictd des ingd
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s'agira d'aller vite, les ponts & houlons sont toul in-
diques,

La wavigalion intéricure mérite principalement de
fixer attention : on doit la considérer comme une

pariie essenlielle deoutillage national. 1l fant s’effor-
cer (effectuer les transports le plus vite et le plus éco-

Fro. 234, — Pone de Barbin sur UErive, & Nantes,

noniiquermnent possible. Les voles navigables ef les che-
mins de {er sont destinés, non pas a se supplanter, mais

Andes on construisit dernitrement quatre ponts

A

les 1%

s dlonverture. Deux fuvent exécutes

o place dura plus de deux mois.
prewier wmba au fond do oravin: le se
dehatiudaces, Le troisicme pont. de construction fra !
treillis v e owi meds: il resisias paelaitement. Le

frrion
Fink, suhi

1l

américaine, dapres le nonvean gysitme
il avall 61é

es trois ponts europdens pesaient 126 tonnes

s en

POUVE AVOC SUCCCS D

0 CrLed

le pon o

sealenient 67 tonnes,
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bien & se compléter: entre enx, se fait un parfage natu-
rel d’attributions. une répartition judiciense quia pour
conséquence certaine 'acceroissement de la richesse
publigque. Jusqu'en 1878, aucune pensce d'ensemble
pavait présidé a la construction des cananx, Sur Ies

voies ferrées, on avaitexigé desPorigine l'aniteé d écar-

fement des rails @ sur les voles navigables, le tivant

dean, les dimensions des deluses variaient un pen

e de Collonges & Lyon-Saint-Ch

partoui. La loi du 3 aont 1879 it cesser ce défaut
d'homogénéité, Aux trente lignes principales de navi-
galion qui sillonnaient le territoire. elle imposa Pobli-
eation de réunir ensemble des condilions comumnnes
sitivantes ;
RELWII]
12
aN8w UL

HE1]

Ces dimensions correspondentiveclles de La péniche
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flamande, qui est le type de batean le plus répandu el
(i wesure 38 mélres de long, 5 metres de large,
[%.80 d'enfoncement avee 300 lonnes de chargement.

Le programme arrétd en 1878 a préva améliora-
tion de 4,000 kilomaetres de vivieres et de 3,600 kilo-
metres de canaux, et la construction de 1,400 Lilo-
metres de capaux nouveanx. La dédpense lolale o ¢té
évalude i 700 millions. Pendant les neal annces qui

Fro. 336, — Viadue de Garabin,

viennenl de s"éeonler entre 1879 ¢f 1888, Tes commes
consacrées a lamdclioration des voles navigables dé-
passent £56 millions. On a ponssé partout les travaux
avec une grande activité, On peut donner une idée
des résultats obtenns par les quelgnes chiffres suivanis
fui repreésentent en kilometres les longnears desvoies
réunissant les conditions de la loi du 5 aontl 1879 :

Flowves ¢t ri Enseinble.
Fn 187800 0 0 o000 096 1,400
I 88T, . . . ... 1.810 Boath
Dilléeence en faveur de 1887, 824 Pona

Noserands(lenves, la8eine. le Rhone.la Garonne,cle.,

29 26
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ont été 'objet d’amdéliorations importantes.
Les travaux de canalisation de la Seine no-
tamment ont ¢té considérables. La loi du
6 avril 1878 avait preserit de remanier les

ouvrages, barrages, écluses, el d'assurer
aux bateaunx en tout
temps un monillage mi-
nimum de 3=.120; celle
du 21 juillet 1880 éten-
g dait le mouillage per-

E: manent i toute la tra-
“  wversée de Paris. Tont a
T éléexécuté en moins de

' _E six ans; il ne reste plus
e a terminer que Pécluse
_ de Villez. Les dépenses
7 de canalisation au fto-
= tal se sonl ¢levées i
| 88,530,000 francs. Les

\ 2 résultats  économigues
£ sont significalifs.

La durde du trajet de
Rouen a Paris 220 kilo-

metres, qui était jadis
de gquatre a cing jours,
: n'est plus que de trois jours pour les con-

vois toués ou remorqués et de vingt-huil
] heures pour les porteurs & vapeur. Le prix
] du fret, qui étaiten 1840 de 13 & 15 [rancs la

tonne, de 84 9 francs en 1869, est abaissé.

suivant la nature des marchandizes, de 42 5 franes ala

remonte et de 21, 75 4 3 fr. 50 & la descente el diminue

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PAVILLON DES TRAVAUX PUBLICS, 459

dmesure que la batellerie transforme son vienx ma-
tériel. Le trafic a augmenié considérabtement. Le ton-
nage ramend aun kilométre a monté, en 1831 & 1888,
de 227,307,266 o 389,568,346, En 1888, il a passé
25,267 bateaux aux écluses de Bougival.

Dans tout travail de canalisation, on se propose de
rendre la riviere navigable en tout temps, pendantles
sécheresses, pendant les basses eaux, de régulariser
le eourant, de supprimer les éeneils, efe, On v parvient
aw moyen de bharrages successifs qui relovent le plan
d'ean el assurent la pente convenable. Le flenve se
frouve ainsi comme partagé en une scérie d'étages a
profondenr déterminée que les bhateaux franchissent

par U'intermédiaire des écluses/
barrages arréta longtemps les ingénienrs, car, si les an-

I . Laconstruction des

ciens barrages fixes avaient I'avantage de relever le
plan d'ean, en eas de sécheresse, ils avaient 'inconvé-
nient de faciliter les inondations et de rendre les crues
désasirenzes;c'est zeulement en 1834 que le probleme
fut ré=olu, lorsque M. Poirée eut inventé les barrages
mobiles a fermettes et d aiguilles, dont le premiertype
fut élabli & Bezons, pres Paris, En cas de hautes eanx.
en effet, on supprime tout barrage; il n'y a plus qua
enlever les aiguilles juxtaposées qui barrent le cours
du fleuve el i abaisser les fermelles de soulien. Le
systeme Poirée avec de légéres modifications a été in-
stalld un pen partout. Cependant, Uexpérience a mon-
tré quil n'était pas exempt de certaing inconviénients,
Ledéplacement des aiguilles est lent et pénible, quand

cluses, pas de canalisation possible. On dit que s
premiére deluse osas fut construite en 1 ywés de Milan, pour
faciliter 1o trangport des marbres du Dome.
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on dépasse les petites chutes. Le systéme trés sullisant
pour des refenues réduites devient beauconp moins
pratique pour des barrages & grande chute. Dans cex

Fra. 333, — Plan géndral de la Retenne de Suresnes,

derniers temps, M. A, Boulé, ingénienr en chel de la
navigation de la Seine 4 Paris, a en idée de suppri-
nier lex aiguilles et de les remplacer par des vannes.
Il dispose sur le chidssis formé par les fermettes unc
s‘rie de panneanx en bois de 12,22 de largeur sur 1 me
tre de hauteur. On glisse un pannean, puis un second.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PAVILLON DES TRAVAUX PUBLICS. 46

un troisicme, jusqua ce que cefte muraille en bois
barre le courant. Quand on les retire successivement
de haut en bas. le débit du fleuve effectne par déver-
sement, ce qui évite les conrants de fond qui fendent
aaffouiller Te radier: en mdéme temps la pression de
Peawsurles vannes dininue progressivement el effort
4 faire pour enlever le pannean est tonjours faible, G

nouvel engin de fermetore, expérimentd dabord 2
Port-a-1'Anglais. a été dtabli an barragze de Saresnes
dont la chute est de 3927, concurremment avec un
aulre syvsteme combiné par M. Uingénieur en chef
Camerc. Les modiles exposés font {rés hien compren-
dre les détails des movens de fermetures employés i
muresnes. Le systeme Bould constitue dans sa simpli-
cilé un proares.

CCest e barrage do Pozes qu'il convient de visiter
ponr bien juger dans son ensemble de Uingénicuse in-
vention de M. Camerd, Tei nous sortons completement
dudispozitif Poirée: plns de fermettes, plus daignilles,
el le sy=teme devient applicable & des retennes d'ean
dontia hauteur dépazse tontee quia étéfait jusqu’alors.
Le principe du nouveau barrage peul s’esquisser en
(uelques lignes, Un pont constlitné par denx ponires
treillis repose sur les piles séparatives des passes; il
est établl assez haut pour laisser dans fous les cas e
Passage libre auxbateanx. Du tablier dn pont pendent
desmontants verticanxen tole entretoisés formant toute
une série de cadres. Crs montanls, fixés au pont par
des artiealations, viennent buter an’fond de Ueau sur
des bornes qui les maintienuent en place, ef ils sTap-
puient par leur extrémite supérienre sur des consoles.
Ces cadres tiennent lien des fermettes de lancien sys-

26,
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téeme. Les aiguilles Poirde, les vannes Bouldé <ont rem-
placées par des rideaux de 2m,28 de largenr constitués

reodde Suresnes,

e
o
& °

Forie

par d’épaisses lames de bois juxtaposées horizontale-
ment les unes au-dessus des autres. Ces rideanx, ac-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PAVILLON DES TRAVAUX PUBLICS, 163

crochés & des supports, se déroulent a la facon de ja-

lousies, s'appliquent contre les cadres et forment
fermeture. Pour ouvrirle harrage, on fait agir un trenil

Fur 341, — Barrage de Pases,

installé sur un petit pont de serviee: il enronle les
rideaux. En méme temps.on reléve les cadres de sou-
tien en leur faisant décrire un demi-cerele autour de
leurs articulations et on les fixe du coté aval sous le
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point de suspension: la passe est libre. Les fermelles

se rabattaient dans 'eau, ce qui est toujours désavan-
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fageux ; les montants relevés hors de l'eau peavent
toujours élre visités. On concolt que la manenvre des
rideaux soil heaucoup plas simple et plus rapide que
celles des aiguilles et méme des vannes ) on comprend
aussi que, en forcant un peu les dpaisseurs des ca-
dres el des rideaux, on puisse augmenter la charge

d'ean sans grand inconviénient et élever le harrage.

Co dispositif est trés ¢lastique s il se préterall méme
apres coup i une nonvelle surélevation: il suffirait de
modifier les cadres et los rideanx. Le systéme de
M. Camerd présente done des avantages sérienx. 1 n'y
a pas do médaille sans revers @il est malheureusement
trés cotiloux. 11 est vral que, par la hauleur de la rete-
e, il permet d'agrandir les biefs et de diminuer le
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nombre des harrages. Clest ce qui est <mrvenu a
Poses.

Le barrage de Poses  Enre), établi au kilomoetre 2092,
extle plus important des onvrages récemiment installés
entre Paris et Rouen. Par suite de I'élévation excep-
tionnelle de sa relenue, il maintient le mouillage i

3220 dans un bief de 4t kilométres compris entre
Poses et Notre-Dame-de-la-Garenne: la  longneur
movennne des autres biefs est senlement de 23 kilo-
melres. On avail d'abord projeté un harrage Poirée doe
} metres; mais le niveau étant insuffizant pour couvrir
Tes hants fonds de la Mare el de Tosny, on devait éta-
blir, 10 kilométres plus haut, & André, un antre bar-
rage de 1 maotre. L'emploi du svsicme Cameré a évité
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ce travail supplémentaire et il a permis de porter i
5 metres la hauteur de la retenue de Poses. Le nou-
veau harrage Cameré a été {rés appréeié par les ingé-
nieurs du Congres de la navigation fluviale pendant ie
récent vovage qua fait, le long de la Seine, M. Yves
Guvol, ministre des travaux publics,

Le remaniement des ouvrages en Seine a exigé aussi
Ia construction de nouvelles éceluses & cOté des an-
ciennes, A Bougival, notamment, on a établi deux
écluses accoldes, 'une pour les convois de 220 motres
de longuenr utile sur 17 metres de largenur, et l'antre
pour les hbateanx isolés de 41™,60 de longueur utile et
de 8220 de largear. La Compagnie du touage remor-
que ordinairement enfre Saint-Denis et Paris 16 on
17 péniches et le toueur. Le dessin des écluses de
Bougival montre aussi les appareils hydranliqnes em-
ployés pour la manmuvre des portes des écluses. Toni
marche mécaniquement et la foree motrice est fonrnic
par la chute du barrage. Les divers apparcils sont
actionnds par Pean gous pression provenant d un accu-
nulatenr Armstrong chargé & 60 kilogrammes pav
centimaotre carré. L'eau est refoulée dans acenmnla-
feur an moyen de turbines mues par la chute elle-
meéme,

Ce svsteme mécanique tend A se généraliser dans
les ports de mer. L'adoption des appareils mécani-
ques o Bougival a été motivée par le (rafic de ces
veluses, les plus importantes du réscan; cn 1888, il
€14 de 3,006,820 tonnes. L'installation actuelle permet-
lra e desservir un trafic double, seit 6 millions do
tonnes,

Le passage d'un train qui peut porter 4,500 tonnes
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exige cncore cingquante-six minutes: il est vrai que
quarante minules sont absorbées sur ce temps, uni-
quement par les mancuvres de rangement & la sortie
el i Pentrée des 17 bateaux,

Nous aurions beaucoup & dire sur Namélioration de
la Seine maritime, sur celle du Rhone ; il vy a partout
de grands progrés. Mais il {fant nous limiter bon gré
mal gré. Nous jetterons un coup d'eil rapide dans le
chapitre suivant sur les canaux, les travaux maritimes
el sur les phares.
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ihs les rivieres, les canaux. Le pro-
gramme de 1878 comportait 'améliora-
tion de 3,000 kilomdéires de canaux et la
conslruction de 1,400 kilomdtres de nou-
veaux canaux. Des aujoard’hw plus de 1,300 kilo-

maetres xatisfonl avx preseriptions de la loi du 5 aotd
IS79. Lo travail accompli a étd considérable; Nontil-
.

e
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lage de la navigation trés perfectionné. L'écluse joue
naturellement le role dominant dans Iexploitation et
gouverne en grande partie la vitesse des transports,
On comprend que la répétition des écluses entraine
une perte de temps, un accroissement dans e volume
d’eau consommée, une importante aggravation des
dépenses de construction et d’entretien, une géne pour
la cirenlation, ete. On fend de plus en plus aujour-
d’hni a diminuer leur nombre, & angmenter par suite
la hauteurde chute etlalongweur des bicfs, En France,
on comple pour les riviéres canalisées 581 écluses sur
un développement de 3,579 kilomdétres, ee qui donne
pour le bief moven une longuerur de 6 kilomeétres, Les
canaux =ans hiel de partage n'ont déja plus qu'un
biel' moven de 72600 avec 471 céeluses réparties
sur 2,179 kilomelres, Pour les cananx avee bhiel de
partage, Ia longuenr movenne do biel descend & moins
de 2 kilometres avee 1,393 écluses pour 2.160- kilo-
metres. Les éeluses s'élagent sur le flane des vallées
commie les marches d'un gigantesque escalier. Cer-
tains biefs ont moins de 200 meétres, Sur le canal du
Centre, par exemple, & Longpendu, 7 éeluses étaient
sépardes par des biefs dune longuenr movenne de
103 metres, A Saint-Julien-sur-Dheune, on complail
9 écluses avec bief moven de 298 meotres, On a du se
décider, surces points, & supprimer un certain nombre
d'écluses et a les remplacer par des éeluses & plus
grande chute; on a doublé les hauteurs de chute et,
par suite, réduit de moitié le nombre des écluses. Les
nouvelles éeluses du canal da Centre, qui ont été
visitées, au mois d’aout, par le Ministre des Travaux
publics, ont 5=.20 de chute et 382350 de longueur.
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15 éeluses d grande chute remplacent, & Longpendu,
a Saint-Julien, a Rully, ete., avec de grands avan-
tages, 26 anciennes écluses.

Chaque sassée, en pareil cas. exige le déplacement
de 1,200 métres cubes d'ean. Pour hifer le remplis-
sage el la vidange, on a ew recours d un dispositif in-
génieux. L'ean ne s’écoule plus dubiefl supérieur dans
le sag par Vouverture de vanmes ménagées dans les
portes, Le débit par les vannes ordinaires el exigé
beancoup trop de temps. Au fond des enclaves des
portes, sous une vonte en plein cintre, s’ouvre, dans
le radier de chaque edté, un large puits de 1™ 40 de
diameéetre. Chacun de ces puits descend dans le bajoyer
an niveauw du buse d’aval et aboulit & un agueduce
vouté en plein cintre de 12,70 de hanteur sous clef of
I méfre de largeur. Cet aquedue longe le sag; il com-
nunigue  avee lui par quatre ouvertures reclangu-
laires espacées de 0%.80 de largeur sur 1 metre de
hauteur. Voili, comnme on voit, une laree route d écon-
lement pour les eanx. Ala partie supéricure de chaque
puils, on ainstallé des vannes evlindriques qu'il saffif
’euvrir pour donner issue aux canx du bief supérienr
el pour emplir rapidement le sas. Ces vannes eylin-
driques sont trés commodes: il est facile den saisir 1o
tonctionnement. Le puits est prolonge par un cvlindre
en fonte. Ce gros tuyau est coiffé d'un chapeaun cylin-
drique; entre le eylindre et te chapean existe un vide
annulaire par lequel peut sengouffrer Uean. Mais o
Fintérieur du chapean peut monter ef descendre une
conronne de fonte de 0™,46 de hauteur. Si la conronne
est descendue convenablement. elle bouche Vorifice
annulaire, fait vanne, et T'ean ne peut s'éeouler. Si.
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au conftraire, on veul emplir le sas, a aide d’un eric
qui agit sar la tige & laguelle est fixée la couronne
mobile, on souléve cetle vanne eylindrique qui rentre
dans le chapeau et 'eau tombe dans le puits. Le cha-
peau recoit la pression verticale de l'ean: les pres-
sions latérales sur la vanne s'équilibrent de sorte que
la maneuvre se réduit an soulévement du poids de
la couronne, soit de 370 kilogrammes.

Les vannes d'aval pour la vidange fonctionnent
comme les vannes damont. Ce systéme organisé pay
M. Moraillon est frés pratique et fournit sans effort
une grande ouverture de débit avec une charge plus
forte que sur un orilice ouvert & fravers une porle
d’écluse. Le remplissage du sas s'effeciue en 3 mi-
nutes 10 secondes par les deux vannes: la vidange
demande 5 secondes de plus. Malgré un déplacemoent
de 1,200 metres cubes, Uéclusage, dans cez conditions.,
ne dépasse que de 2 minutes In méme opéralion faite
dans les anciennes écluses a 2,60 de chute: il absorbe
environ 14 minutes ponr un bateaun de 30 metres de
longueur chargé de 130 tonnes et hald par deux
hommes; grice aux aqueducs latéraux, Varrivée de
I'eau se produil sans mouvements tumuoltneus.

Le nouveau svstéme & vannes cylindriques pour
dcluges de grande chute ext plein d'avenir: il a ddéja
é1é adopld pour dautres canaux, pour ceux de Paris.
pour les écluses de Panama, elc. On en lrouve un
hon modele an pavillon. Les projets des deluses a
grande chute du canal du Centre ont été dres par
M. Eungéne Resal, ingénieur, MM. Moraillon el Variol,
sous-ingénicurs, el M. Fontaine, ingénieur en chef.

C'est déja bien de racheter d'un seul coup une
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différence de 5™.20. Mais ne pourrait-on aller. plus
loin? Avee les écluses, ce probléme semble limité
autour de 5 & 6 metres au moins pour le moment.
La solution est ailleurs dans certaines circonstances :
elle parait se trouver dans une combinaison hardie.
qui constituera une étape importante dans I'histoire
de la navigation; nous voulons parler des ascenseurs
pour bateaux.

il existe an pavillon des Travaux publics un modéle
bien remarquable du premier ascenseur conslruit en
France, de l'ascenseur des Fontinettes, qui a excilé
vivement la curiosité publique depuis quelques mois,
(qui a fait I'objet d'une visite spéciale du Président de
la République of qui est resté le but des excursions
ordinaires de tous les ingénienrs élrangers venus en
IFrance pour 'Exposition.

Le canal de Neuffossé réunit la Lys et le canal
d’Aire Al'Aa; il met les ports de Dunkerque, Graveli-
nes et Calais en communicaticn avec le réseau de
navigation intérieur; il donne lieu & un mouvement
annuel de prés de 13,000 bateaux tant chargés que
vides. Cesl sur ce canal, @ Arques, prés de Saint-Omer.
qu'a été construite antrefois 'écluse des Fontinettes:
elle se compose de cing sas superposés rachetant en-
semble une chute de 13™,13. Les bateaux franchissent
ce passage avec une lenteur que on devine; la durée
de 'éclusage dépasse quelquefoiz deux heures. On a
dui, pour gagner dn temps, renoncer i procéder par

croisement et affecter alternativementunjouralanavi-
gation montante etun jour & la navigationdescendante.
, et il fallail
prévoir le jour oit l'exploitation deviendrait impossi-

Les encombrements étaient permanents
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ble. D'ailleurs les sas des Fontineties n’avaient pas la
longuenr réglementaire de 38,50, gqui est celle de
nouveaux bateaux des canaux du Nord. L'administra-
tion, pour remédier & cette situation déplorable, pres-
crivit en 1881 la construction, & eoté des deluses, dun

ascenseur hydraulique analogue i celui qui fonetionne
en Angleterre, & Anderton, sur le canal de Trent et
Mersey, mais beaucoup plus puissant, puisque le nou-
vel ascensear devail livrer passage 4 des bateaux de
300 tonnes, tandis que 'ascenseur d’Anderton ne fait
circuler que des hateanx de 80 a 100 tonnes, On achdve
en ce moment un ascenseur analogue & celul des Fon-
tinettes en Belgique ., & la Louvicre, sur le canal du
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Cenlre: il réunira le canal de Charlerol & Bruxelles a
celui de Mong a Condé, Le modéle de ascenzear de
la Louviére figure dans la section belge an Palaiz
des Machines.

La conceptlion des ascenseurs pour baleaux n'esl

pras aussi nouvelle que U'on nous parait le eroire: sans
remonter an deld de 1862, nous nous =ouvenons fort
bhien avoir vu & 1'Exposition de Londres un maodéle
d'ascensenr combiné par M. Seiler, sous le nom de
« balance aérohydrostatique ». Le svsteme de M. Sei-
ler, trés analogue anx élévaleurs aciuels, avait fail
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1"objet de rapports favorables, notamment de M. Huet,
aujourd’hui sous-directeur des travaux de la Ville,
alors ingénieur des canaux de Pariz, et de M. Houel,
mmgénicur en chef des élablissements Call. La combi-
naison est d’ailleurs simple, du moins en principe. Au
lien de ramener le plan d'eau dans le sas de Pécluse
a la hautenr du hief supérienr. M. Seiler songea i

rendre le <as lni-moéme mobile, & le faire s élever avee

cau el le bateaw, ou sahaisser de meéme. 11 accoupla
deux sas comme les plateaux d'une balance, de facon
quavec une légore surchage d'eau 'un des sas entrai-
nat aufre dans son mouvement. Le sas descendant
faizait monte

r le sas accouplé. Les sas consistaient en
grands bacs de 35 motres de longueur, Pour Pépoque,
le procéddé choisi pour les faire mouvoir cétait assez
ingénieux. Chaque bac reposail sur 4 gazomatres,
2 4 l'avant, 2 A Tarriere, Les 4 gazomatres de chaque

27

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



478 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

hac communiquant par un tuyau, il est clair que
toute surcharge de I'un comprimait Uair qui, refoulé,
passait dans les 4 autres gazometres, et les soulevait
avee le second bac. La descente de l'un entrainait ia
montée de Nautre (1), Dot Ie nom de balance adro-
hyvdrostatique. La perte due au passage de chaque
batean élail réduite & une faible tranche liguide.
M. Seiler avait proposé ce systéme pour racheler des
différences de nivean de 20 meélres =o0it sur canaux.
=0it méme sur chemins de fer, Passons.

Dans les ascenseurs actuels, ¢'est 'ean sous pression
qui remplace avee grand avanlage Pair comprimé. On
peut dire que ces appareils sont la résultante des pro-
eres scienlifiques el industriels réalisés depuis vingl
ans. Il fallait, pourles construire avec stireté, avoir l'ex-
périence des grandes pressions, arriver a faire manom-
vrer des poids gigantesques de 1,500,000 kilogramimes
soutenus sur des pistons de grand diametre. On dul
procéder méthodiquement en passant progressivement
du petit an grand. 1l a é€ indispensable d’attendre
que la métallurgio el art des constructions mécani-
fues cussent permis de fabriquer des pistons et des
corps de pompe résistant & des pressions dnormes,
car, dans les nouveaux élévatenrs, les bacs sont son-
fenus et mus par les pistons de presses hydranliques.

M. Edwin Clarck, 'éminent ingénieur anglais, n'a
construit en 1880 le premier ascenscur, celui d'An-
derton, que lorsque, par de longues éludes prélimi-
naires, il se tut renda maitre du maniement de 1'ean
sous haute pression. A vrai dire, ce sont les applica-

1) Causeries sedenlifiques. Décowrvertes et Inventions, tome I,
1862,
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tions ingénieuses qu’il fit de 'ean sous pression au
soulevement des navires & radouber qui le conduisi-
rent pew & peu & la réalisation des ascenseurs. Glest &
ses conseilsquel'ona ew recours pour le grand ascen-
seur des Fontinettes, M. Edwin Clarck en a fourni
l'avant-projet; les études délinitives ont été commen-
cées sous ladirection de M. Bertin, ingénieur en chef,
Le projet des terrassements et maconneries a été
dressé par M. Gruson, ingénieur en chef, et M. Cétre,
ingénieur ordinaire, qui ont dirigé les travaux pendant
toule leur durde. Les travaux commeneés en [883 ont
été terminéds en 1887, et I'ascensenr mis en service le
20 avril 1888,

Le nouvel ascenseur se compose de deux caissons on
sas métalliques renfermant de U'ean, et dans lesquels
Hottent les bateaux. Chaque sas est fixé parson milien
sur la téte d'un énorme piston qui plonge dans un ey-
Hndre de presse hydraulique installé an centre d'un
puits, Les deux presses communiquent sonterraine-
ment au moven d'une conduite munie d'une vanne
qui peat les isoler & volonté, Les deux sas mobiles
sunt disposés parallélement: on a ainsi une véritable
balance hydraulique: il suffit que Tun des caizsons
recoive une certaine surcharge d'eau pour que, la
vanne étant ouverte, il s'abaisse en produisant 1'as-
cension de Vautre. Une dérivation est ouverte sur la
rive droite du canal de Neuffossé. Chagque bateau des-
cendant arrvive sur le caisson qui doit s’abaisser, cha-
(que bateau montant est rangé de son ¢olé sar le cais-
son (ui va ¢'¢lever. En sorte que chagque mouvement
des deux baces assure le passage de denx bateaux.

Chaque bac ou sas mobile a une longueur totale de
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40™35 et une longueur utile de 392 50, avee une lar-
geur, au miliew, de 5™.60 et une profondeur de £™,50

Fro. 356, — Halawe funiculaire.

ernent shultand de direction et d'altitude,

au miliew, réduite a 32,50 aux extrémités, Iy a tou-
jours au moins 2@ 10 d'eau dans les sas. Les pistous
qui supportent le sas ont une longueur de 177,13, en-
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viron la hauteur d'un quatricme d'une maizon de Pa-
ris: ils sont en fonte avee un diametre extérienr de
2 maetres et d'une dpaisseur de 7 centimdtres, Onlesa
constituds par des troncons de 2™ 80 empilés les nns
par-dessas les auntres avee feuille de cuivre intermé-
diaive ponr assurer Udtanchéité dua joinl. Quant aux
cyvlindres des presses,ils ont 132,70 de hauteur el

Fre. 357, — Halace tunienlalre.

Détail des poulics de suppart ot

2078 de diameétre extérieur; ilz sont formés par des
anneanx en acter laminé de 07,155 de hautenr et de
.06 d'ipaisseur, emboités les uns dans les aulres
avee chemise eontinue en cuivre & inlérievr pour
assurer I'édtanchdité.

La machinerie destinée i envover de U'ean dans les
Presses sous les pistons pour élever le bac ascendant
est installée entre les deux caissons mobiles. Elle
comprend deux turbines mises en mounvement par la
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chute d’eau empruntée au bief supéricur. L'une de
ces turbines, d'une force de 350 chevaux, actionne
(quatre pompes de compression qui mettent en charge
un accumulateur de 1,200 litres de capacilé. L'autre
turbine de 15 chevaux commande un compresseur
d’air et une pompe d'épuizement des eaux des cales
des sas mobiles. Le compresseur d’air a une destina-
tion spéciale. Les sas mobiles et les parties du canal
qui font suite ont besoin d'étre raccordés hermdétique-
ment; il existe entre enx un cspace de quelyues cen-
timctres. On a imaginé de gonfler dans cet inlervalle
des poches de caoutchouc qui comblent le vide; on
ouvre une ventelle quilaisse écouler de l'ean dans cet
espace étroit: puis on =ouléve les portes du sas et le
bhateau passe. Le compre

senr @ air sert a gonfler ces
poches, qui serveut aussi i conserver Iétanchéité des
portes des sas.

in zomme, la manceuvre est facile, Un des sas élanld
an haunt de sa course, on fait passer le batean dans le
biet supérienur. On fait entrer le bateaun descendant:
de 30 cenlimétres
d’eau, soit 63 toennes, La vanne de communication des

on donne & ce sas une surcharge

presses hydraoliques est ouverte; 'eau est refoulée
par le sas descendant sous le piston du sas ascendan!
qui s’éléeve. On arréte le mouvement en fermant la
vanne. La position d'un sas peul élre corrigée en ma-
neeuvranl des distributenrs qui laisse échapper de
Peau des presses ou donne acces an contraire i l'ean
sous pression des accumulateurs (1.

(1) Le poids 4 élever comprenant le piston, un sas, U'eau et e

bateau atteint 800 tommeaux, La press
33 atmosphéres. On a di charger les accumulatenrs i 30 animo-

n dans les presses est de
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Sans entrer dans plus de détails techniques, on peul
dire que la durée totale duane manwuvre est en
moyenne de 26 minutes, savoir : enirée des bateanx ef
fermeture des porles, 8 minutes; ascension et des-
cente des sas, 5 minutes; correction de la position des
sas, 3 minutes; ouvertureides portes et sortie des ha-
teaux, 10 minutes.

On inslalle des cabestans hydrauliques pour accé-
lérer la sortie et l'entrée des bateaux, ce qui fera
gagner 6 minutes enviren. On pourra livrer pas-
sage Q six bateaux par heure dans les deux sens.

En définitive, la construction de lascenseur a per-
mis de ractieter d'un seul coup une différence de ni-
veau de 14 meatres, de supprimer 5 écluses, de gagner
pres de deux heures surle passage des bateaux, d’éco-
nomiser du personnel et surtout de Vean. Chaque é16-
vation et abaisscment d'un baieauw ne dépense quune
gclusée ordinaire; le gain est dans le rapport de 1 a3,
eequl devient d’une rdéelle importance pour les
canaux a point de partage ot alimentaiion a toujours
¢té la plus grave des préoccupalions des ingénieurs.

A coté des progres réalisés dans Poutillage des eca-
naux, il nous faudrait parler des movens de transport,
des différents bateaux, du halage, de la traction mé-
canique, ete., et notamment de la traction mécanique
telle que vient de Uinstaller M. Manvice Lévy, de Ulnsti-
tut, entre Pariz et Saint-Maur. Le systéme de halage
faniculaive de M. MauricejLdvyIsemble prometire des
résultats cconomigues importants.

Nous ne pouvons qu'esquisser en (jl];‘]([llcs lignes le

-“[Jh"

! =, pour assurer Ie hon fonctionnement dez presses de sou-
Livement des portes,
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nouveau dispositif. Un moteur fixe entraine les deux
brins d'un cable, conrant l'un & droite, Tautre & gan-
chedueanal sur des poulies portées par des chevalets
établis en dehors des chiemins de halage. Les bateaux
sfamarrent individuellement & Tan o & Tantre de

ces brins =uivant le sens de leur marche. Le cable

apere simultanément la traction des bateanx o la re-

monte ¢t ala descente, Les poulies verticales de sup-
port ont 060 de diametre au fond de la cerge ol
0= 80 de diametre aw pourtour. Pour éviter que le
cible puisse <'en dchapper. elles sont surmonfées
dune petite voulette qui laiferme tonte issoe, Le cable
est irés tendu el pése environ 3 kilometres par mebre
courant,

Lamarre des bateaux s'engaze aussi enire la ron-
lette et 1o gorge de la poulie; mais il fant quelle

puisse sen dégager aisément quand le hatean ne doit

plus suivre le mouvement. Pour cela on a prafiqué
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dans la joue de la gorge. du ¢0té de U'eau, deux crans
limités par des développantes decercle. Quand on venat
faire sortir la corde de la gorge. il suflit d'¢loigner le
hateau de la rive pour donner i l'amarre nne certaine

inclinaison. Lorsque lamarre arrive aun cran, elle
s‘échappe par Pouverlure, suit la développante de
cercle et se dégage.

Quant au mode dattache au cable, il a été (ros hien

combiné. Le ¢able porte de place en place une hague
avee pelit appareil dattelage. Lamarre v oest intro-
duite et peut la quitter de méme facilement par un sys-
teme rapide de déclanchement. l

Avec ce dispositif, on pourra, avec des machines
espaciées lous les 30 a 36 kilometres, commander en
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amont et en aval des longuenrs de voie navigable de
13 & 18 kilometres de longueur. A la vitesse de 1 me-
tre parseconde et pour un tralic de 4 million de tonnes,
il suffira tous les 30 kilomeétres de deux machines de
152 30 chevaux. On peul évaluer que pour 1 million
de tonnes avec des péniches de 38250 le prix
de premier établissement reviendra & 17 1, par métre
courant de voie. Les
frais  d’exploitation
par meétre de canal v
compris 'amortisse-
ment du capital et du
cable n'excedent pas
3 0r. 50 el la dépense
de traction 0 fr. 003
par tonne et par kilo-
metre pour un trafie
de 1 million de fon-
nes, on0{r. 0012 pour
un tralic de 3 mil-
lions de tonnes. Ces

Fro. 361, — H:

Poulie simple des angles ¢

» funiculaire.

résullats  sont  trés
heaux. Il est clair que l'on tire méme parti au maxi-
mum de la vole navigable.

La premicre installation faite entre Paris et Join-
ville a été établie par M. Maurice Lévy, ingénieur en
chef. Les détails ont été étudids et les travaux dirigés
par M. Pavie,ingénieur ordinaire. MM. les conducteurs
Elquinet et Vandercal onl surveillé les travaux el étu-
dié 'appareil de déclanchement.

A citer aussi, de M. Maurice Lévy,lingénieux siphon
quil a installé sur le canal Saint-Martin. Li, il s’agil
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de faire passer par-dessus le canal des eaux d’égont,
mais on concoit que le méme systémeTpuisse rendre
d'antres services chaque fois gqu'il v aura A traverser
un canal, pour une dé- '
rivation ouune canali-
sation d’eau, parexem-
ple. Ce siphon, com-
posé de deux tubes de
0m 60, a été appliqué
contre les deux tétes
du pf)Ill- de Morland. 11 F1i. 362, — Siphon de 'Egont de Berey.,
a 72 30 defleche et pres Coupe dune trompe. ’
de 20 metres de corde.
a diffieulte était de lamorcer et de mainfenir
‘amorcage. M. Lévy a eu Uidée de déterminer le

vide dans le siphon par le jeu dane trompe placée i

1

P
&

(-

7

Fic. 363 et 361, - Siphon de I'Egout de Berey.

Coupe et élévation de la partie supdrieure des siphons avec les trompes.

alion

son sonnnet. Dans une boite en (Ole en communi
avec le siphon sont disposés en regard deux ajutages
coniques. Par 1'un d'eux arrive sous pression l'ean de
la ville ; de 1a. elle pénéire par la tubulure en regard:
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et commie celle-ci est de diameétre un pen pluslarge, sa
vitesse of sa pression diminnent, Cet abaissement de
pressionddétermine une aspiration dans la boite el dans
le siphon et U'eau de I'dgout entre a son tour et amorce
le siphon. Une disposition ingénicuse empéche 'ean
d'dégout chargdée de malicres d'entrer dans la boite el
d'ensablerJes ajutages.

Iy a deux siphons et deux trompes. Sauf par les
crands orages, un seulsiphonfonctionne. Hn'estméme
pas nécessaire de faire fonetionner la trompe d'une
maniere continue. M. Lévy a combiné une disposition
antomatique qui permet de ne faire marcher la trompe
(que lorsgue c¢'est absolument néeessaire pour produire
amorcage selon les variations dunivean des eaux dans
P'égoul. Les siphons du canal Saint-Martin constituent
ane véritable curiosité, Cesl nne innovation qui mdé-
ritait d’clre signaldée.

Apres les canaux, nous devrions insister sur les
constrictions gigantesques qui onl ¢té poursuivies
depuis dix ans dans nos ports maritimes. On a entic-
rement refait a neaf le port de Calais, on a considéra-
blement ¢
Dieppe: on a achevé en 1888, an Havre, Ie bassin

andi et modilié les ports de Boulogne, de

Bellot, destind a la grande navigation: a Honfleur, on
a construit un bassin de retenue de chasses avec
déversoir a hausses mobiles pour arréter les envase-
ments du port. A mentionner encore les importants
fravanx des ports de Rouen, Saint-Malo, Saint-Nazaire,
Rochetort, Bordeanx, Marscille el surtout ceux de la
Pallice, ala Rochelle. On trouve, an pavillon. deux so-
lutions intéressantes pour la création de ports artifi-
ciels, I'une en circonserivant & I'aide de jelées le porl
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en mer profonde de Bonlogne, Uautre & la Pallice, ol
le port et Pavant-porl onl ¢té crensés dans les ferres
comine on avait fail autrelois pour le port militaire
de Cherbourg. A la Rochelle, en effet, on a eréé de
foutes picces un port, un nouveat hassin, le hassin de
la Pallice accessible aux plus grands navires; on a

Fra. 365, — Plan du Port de Calais,

mordn sur la terre ferme, jusquau rocher; on a pra-
tique des fouilles, enleve les déblais. Le (ravail, com-
mencd en 1881, sera terminé en 1880, Lavant-porl
anne dtendoe de 11 hectares 1 /2 et une profondenr aux
hautes mers de 11756 : 1o bassin & flof a une dendune
de 11 hectares 1/2. La jetée Sud a une longuenr de
300 metres: les fondations ont ét¢ {aites an-dessons
dunivean des canx an moven de hloes ciganlesques
enomaconnerie, construits dans des caissons mobiles
dalr comprime amenés sur place et immergés en mer.
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Les fondationz du mur du quai, écluses, formes de
radoub, ont été généralement établies anssi aumoyen
de caissons & air comprimé. Ce genre de fondation
prend chagque jour un dé

‘eloppement plus consi-
dérable. Au port si remarquable de la Pallice, les
caissons mesuraient 22 meétres de long sur 10 melres

b're. 366. — Plan de Boulogne-sur-Mer.

de large, lés dimensions dun hdtel parisien. A Bor-
deaux, les deux quais de la rive gauche, sur un déve-
loppement de 1,600 mdaétres ainsi que les cales de
radoub, ont été dtablis snr fondations, faites aussi
avec des caissons i air comprimé, a des profondenrs
comprises entre 20 et 25 mélres au-dessous des eaux.

Nous voila bien loin des petils caissons i air com-
primé de 40 metres carrés qu'en 1860 Uentrepreneur
francais Castor employait pour établir les fondations
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du pont de Kehl. Aujourd’hui on se serl couramment
de caissons de plusieurs mille meétres carrés de super-
ficie qui permettent de construire d'un seul coup une
écluse entiére, un bassin de radoub, des murs de quai.
Clest tout a fait prodigieux. Castor reprenant I'idée de
Triger, autre ingénieur francais qui &'était servile pre-

kg

FiG. 367. — Plan des bassing de Marseille.

mier sur la Loire de Uair comprimé pour travailler &
sec, aappropriéle systéme d l'exéention des fondations:
ila été le véritable créatenr de ces procédes hardis
dont notre pays a eu l'initiative. Il est juste de rappe-
ley le nom de Castor en face des travaux colossaux
exdéeutés aujourd’hui un peu partout. Les ingénieurs
anglais, qui ont concu et exécuté le célebre pont sur
le Forth, une des ceavres les plus grandioses de notre
temps, n'ont pas hésité i confier les fondations des
piles & U'entreprise francaise Couvreux et Hersent, qui
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avait déja exdeutd avee tant de succes les fravaux A
air comprime 4" Anvers.

Il est bon d'ajouter encore que partoul maintenand
sur les ports, les portes d'éelases, les ponls tonrnants
ou roulants sont manewveés méecaniquement. Les
grucs, les (reuils, les cabestans, ete., fonctionnent avec

T 365, — Port de la Rochelle ot baszin de la Pallice.

de Vean sous prossion. On pourra =¢ rendre compfe.
aw pavillon, de toute Uimportance des fravaux exécu-
tés dans nos ports. On frouvera aussi de beaux plans
en relief de nos ports transformeés dans exposition
des Chambres de commerce maritimes & gauche dn
pont d'léna, sur la berge,

Nous ne pouvons a regret énumérer tons les ingé-
nicurs distinguds qui ont concourun & ces {fravaux.
Rappelons seulement les noms de MM. Guillain, Vétil-
lard. Potel, ete.
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Allons plus vite ; abandonnons les travanx maritimes
et arrétons-nous, comme le public, dans cette visite ra-

ik

Fri. a6g et 370, — Coupes vers 16,371 01372, — Coupes vert
ticale ethorizontale d'un appa- ot horizontale d'un appareil
reil de phare dleetrique. tocal ¢elaivé a 'huile mindrale.

pide,devant le magnifique appareil optique pour phare
inztallé au milien du pavillon : un appareil en vraic

" o3
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grandeur. ececlui-la
méme qui est desting
a I'éelairage du ecap
d"Antifer. Cest le plus
grand appareil qui ait
¢lé jamals  construit
encore. Cest un phare
a essence mindrale. 1}
a ¢lé décidé que 1'é-
claivage flectrique ne
serail appliqué qu'anx
phares principanx qui
cervent au grand atter-
vage. Malgre cela, nous
possédons en Franee
lreize de ces phares

clectriques dont huil
4 a0 Jla 2] i

Fie.373, — Demi-conpe. deni-clévation M'j“l_ aclucliement en
s Tappareil by per-radiaut, service o bunkerque,

Calais,Griz-Nez, la Can-
che, la Héve, Creach,
les Baleines ot Planier,
el dont cing sont en
voie detablis<ement
Barflenr, & Penmarch
Belle-Is<le, ile d'Yeu of
la Conbre. A ¢tranger,

ol ne irouve, au con-

T 354, — Pla < lappareil . s .
iy traire, que dix stalions

aclairées a 'électricite
parmil lesquelles quatve seulement en Angleterre.
En France, on acherché a eréer un systeme intermoe-
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diaire entre les phares e premier ordre et les phares
électriques lonjours contrux, en améliorant les phares
éclairés & huile. Pour assurer ann fen un grand delat
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Fre. 375 et 376, — Elévation et coupe du Phare du Grand-Charpentier.

lminenx, il est indispensable de concentrerles rayons,
delesempecherdediverger.Or, ladivergence augmente
quand les dimensions du foyer lumineux augmentent
clles-mémes. Pour la diminuer, il faut, & mesure que Ia
crandenr du fover s"aceroit, acceroitre de méme le dia-
mefre dusysteme optique. Avec électricite, optique
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est réduite parce que le fover est fros réduit lui-méne
mais =i 'on veut emplover Phuile el par suite. des
flammes un peu grandes, ildevient indispensable, pour

Fra. 377, — Phare métallique de Pori-Vendres.

Eldvation du =atf de la jeide,

ne pas augnmenter la divergence des rayons davoir re-
coursa des appareilsoptiques de trés fort diamétre. Or,
jusquiici, on n'avait guére pu dépasser les dimensions
adoptées par Fresnel pour les appareils opliques de
premierordre,soit 1734 de diametre Intérieur. Kn An-
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eleterre, a défaut de mieux, on a superposé dans une
wméme lanterne 2, 3 el méme 4 appareils de premier
ordre; ces combinaizsons appelées biforme, triforme,
aredriforme compliquent ie service, élevent le prix de
revient de I'unité de lamiére el angmentent la diver-
sence dej exeessive des appareils,

En France, on aattendn que les progres de indus-
Irie aient permis davgmenter les dimensions des ap-
pareils d'oplique. Cest & M. Barbier, constructenr de

phares, que revient Phonneur de la solution. (1 est
parveni, o 4885, fabriquer de grandes lenhiles de

![I]."'

30 de longueor focale, Le bel apparveil do pavillon

22966 de dinmetre extdrienr, 11 est susceptible.dapres
4
At

les expdricncesfaites & South-Foreland, en Anvleterre.
detripder Uéclat i apnareit de premievorvdre, Cestan
vovilable progres. Boja b loussie ef les Blais-Unis ond

ines illuminds avee one =enle

wdopld pour des fous
fanpe les appareils dits hvper-radiants de M. Barbier.
Lo systeme ext tres économigue el assare nne juste
proportionentreles dépenseselles besoins & desservir;
ol Yy aura recours pour les points dintérét secondaire
(i réckaument cependant lamélioration de T'éclairage.

Loes visileurs <farretent aussi o devant les modeles
des nouveaux phares construits de 1878 4 1888 @ les
phares & huile de o Viellte Findstére, des Grands-
Cardinaux (Morhiban . du Grand-Charpentier, & e
bouchure de la Loive ; 1o phare métallique de Port-
Vendres, le phiarve électrique de Planier, pres de Mar-
seille. On a bheaucoup amdliord, dans ces derniers
temps, Ies installations de nos ph;l'rf-w electriques.
Ladministration a groupd dans un bitiment spécial
altenant au pavillon toute une installation de phare

28,
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clectrique, avee appareil optique bifocal, dynamos
Meritens. instruments de contrdéle tres ingénieux, mo-
leurs A air chaund. La force motrice est fournie par les
nouvelles machines & air Bénier, qui évitent 'emploi
des chaudicres el l'usage de 1'ean. On associe aussi

maintenant aux phares électriques des signaux sono-
rag pouar remdédier a Uinsuffisance de Péclairage par
les temps de brouillard. M. Bourdelles, ingénieur en

chel du service des phares, fait exécuter en ce mo-
ment le nouveaun programme & Belle-1:le et 4 Barflenr.
Andébut, on se servait en France des sirénes si em-
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ployées anx Etats-Unis el actionndes par la vapeur
d’cau. Maintenant, afin de pouvoir produire des sons
an moment du besoin, sans altendre que la vapeur

Fro. 2790, — Construetion dune tour-balize en biton.

s0it sous pression, on arecours i air comprime. Lis
moteurs qui servent a l'éelairage servent anssi a comi-
primer de Paiv. ot, an momeunt utile, il suffit de mel-
ire des accumulateurs d'aiv en relation avere la siréne.
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Les premicres expériences faitesan phare de Gris-Negz
ont dormné dexcellents résultats. On pourra examiner
ce nouvean genre de sirene dans le batiment des pha-
res. Enfin, le public regarde aussi curicusement une
tour-halizse en héton ef une tour-halize en erandeur
nalurelle installées devant Ie batiment des phares, La
tourenhétonestintéressante parsonmaode de construe-
tion; ¢'est le tyvpe de la tour du Soulard, situde aux
abordsde lavadede Lorient. La construetion s fait vite,
ctelle résiste bien ala mer. La scconde tonr-balise osl
destinde, comme es hondes luminenses, o Uéelaivage
des édeneils, Elle esi munie dequatre brodearsala gazo-
linte groupésantour dan lambour diopteigue afen fixe,
Le few n'a besoln d'élre ravitailld gque fous les {rois
mois. Les hralears =ont en relation avee doux réser-
voirs avanl chacun 225 litres de capacité of renfor-
mantlagazoline. Avee Voplique, Uéelairage correspond
sensiblement deolui des foux de cinguidme ordre, Los
frais d'entretion ne dépassent guére 1060 francspar an.
M.Bourdellesatait installerce type anxabords de Uile de
Ré, dunouvean port de Ta Pallice, et on Vétablira anssi
sur U'écueil des Chions-Perrinz, i U'ouest de I'ile d'Yeu.
sur la roche de Menhir, situde an laree de Penmarch,
dans les parages les plus exposées de la cote francaise.

Mentionnons encore, parmi les curiosités du pavil-
fon, U'exposition des travaux du tunnel sous o Man-
che, le beanw modele de PApadana d'Artaxerces de
M. Diculafoyv, les documents sur le zerviee des mines,
sur la statistique graphique de M. Cheysson, les carles
des chemins de fer, de la navigation, des rontes, les
appareils el les documents sur le nivellement de la
France, travail immense en cours d'exécution. La
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Commizsion constitucée en 1878 pour arréter le pro-
cramie desopérations a désigné parmi ses membres
an Comité d'exéeution composée de M. Marx, prési-
dent, de MM. Chevsson, Goulier, Durand-Claye, Prompt
el Ch. Lallemand, secrdlaire.

Laconstructiondes cheminsdefer.des routes letracé
des canaux de navigation et dlirrigation, exéeution
des ouvrages de défense aux abords des places fortes
exigent une connaissance exacte du relief du sol. Cette
connaissance est obtenue, comme on sait, an moven
d'opérations lopographiques dont I'ensemble porte le
nom de nivellement. Le nivellement général d'un grand
pays s'appuie surun #éseau fondumental delignesdontle
profil est déterminé avee la plus grande exactitnde pos-
sible, qui relient entre elles les différentes mers et qui
seraccordentavecleslignesanaloguesdes paysvoising,

Le premier réscan fondamental a 6té exéenté en
France,de 18574 1864, par Bourdaloud. Depuis, les tra-
vaux de cetle nature ont pris en Europe une telle exten-
ston ue les lignes actuelles de nivellement de précision,
imiseshoutahout, feraient trois fois le tourde la Terre.

Le résean de Bouardaloud ayant été reconnu insuffi-
sant,le Ministére des Travaux Publics a enfrepris, de-
puis 1884, l'exdéention d'un nouvean réseau fondamen-
talde 12,000 kiloméatres, qui seraenviron troisfois plus
precis. Cette opdration sexécute avee des instruments
(ris perfectionnés et des méthodes nouvelles (1) que
déji plusieurs pays dlrangers ont adoplés pour leurs
propres nivellements.

1 Voir la description de ces instrm
wdes le Traite de pivellement de houte p
! i énteur des Mines, quic

dieees e
jon de M. Ch. Lal-

Srations.

ot

ernalidd,
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l.e nouvean réscan fondamental francais doit étree
ferminé en 1892, — OUn abordera o cette époque les
nivellements intercalaires ot le Irace des ecourbes de
nivean qui acheveront de diéfinir le relief du ferrain.

Président d

A eoté des modeles et des plans, Vadministration a
réuni dans une bibliotheque les principaux ouvrages
publiés depuis 1878 par les ingénieurs des Ponts et
Chaussées, Parmi ces ouvrages, il en est {roisque nous
devons mentionner spécialement, en raison de leur
importance ¢t de la grande autorité de leur auteur,
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M. Alfred Picard, anciendirecienr général des Ponts et
Chaussées, des Chemins defer etdes Mines, aujourd hui

présidentdelasectiondes Travaux publics, deAgricul-
ture, du Commerce et de Uindustrie au Conseil d’Etat.
Le premier est relatif aux travaux eséculés pour

Fadimentation du canal de la Marne an Rhin et do ca-
nalde UEstil Cos fravanx comprennent en particutier
denx wzines hyvdeauliques, otablies & Valcourt ef i
Pierre-la-Treiche. pres de Toul: ane usine 4 vapeur

el des Villes. Travaux
dueanal de la Minne au

atlies de 25 planches doo
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crec

v i Vacon, pres de Vold; un réservoir construit a
Paroy, pres de la nouvelle fronticre: el des rigoles
avee siphions en fonte d'un développement considéra-
ble. Les usines hydrauligques atilisent des chules de
la Moselle canalisée: elles peuvent refonler jusqn’d

Fre. 382, — Usine de Pierre-la-Treiche.

Yue densenble,

700 itres par seconde d 40 metres de hanteur;les mo-
teurs sont des turbines Girard dont chacune actionne
divectement (rois pompes, accouplées & 120°: la partie
nmécanique a ¢é construite par MM. Callon et Féray.
L'usine & vapeur comporte deux machines horizon-
tales ag

olssant par connexicn directe sur des pompes,
susceptibles de refouler 300 Hires d'eau par seconde i
37 meétres de hauteur : Vinstallation mécanique a ¢té
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faite par MM. Cail et €%, Le véservoir de Paroy contient
17400000 métres cubes d'eau s il est a digue en terre of

e des disposilions fort ingénienses pour les vu-
ans dequel M. AL Picard

a rendu compte de ces travanx conztitue un traité ton

llL'{
vrages régulateurs. Le livee d

A la fois scientifique el pratique, gui est appelé a ren-
dlous les Ingénieurs. aussi

dre lTes plus grands servic
hien pour PValimentation des villes que pourPalimen-

lation des canaux.
La =zeconde pablication de 3. Picard est intitulée :
« les Chemins de Fer francais 1o Glestune étude his-

froneais, Binde historique sur In

1V Les Cheniins de ey

constitudion et le v diovesean, débats parlementaires, actes
a9 29
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torique en sixvolumes sur la constitution et le régime
duréseau. On y trouve les indicalions les plus com-
plétes tant sur les actes législatifs, réglementaires on
administratifs, que surles débals parlementaires aux-
quels a donné lieu depuis 'origine la question si im-

Fra. 384, — Machines hydraulignes ¢lévatoires de Pierre-la-Treiche.

Coupe 1

gitudinale,

portante des chemins de fer. Laulenr a fail preuve
d'un profond esprit d’analyse, d'une complate impar-
tialité et dune compélence exceptionnelle. Le style
esttoul a la fois clair, sobre el précis. Des tableaux
slatistiques trés développés permettent de suivre

i

avee 3ocaries,

slatifs, véclementaires, adwinisiratifz, ete, 6 volumes in-8e,

— J. Rothschild, éditeqr,
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Coupe longitudinnic.
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pas & pas tous les faits économiques et linanciers.

Le dernier onvrage a pour litre @ « Traité des che-
minsdefer(1). » Tl esten quatre volumes. Cestun traité
didactique et magistral,embrassanttoutesles questions
administratives. économiqgues financicres etjuridiques
relatives aux voies ferrées, Le végime des chemins de
fer y est étudié dans zes moindres détails, non seule-
ment en France, mais aussi & 'étranger. Nous n'avons
pas a faire 'éloge de cel ouvrage remarquable qui a
uneréputaltion universelle et gui fait antorité dans tons
fes pavs @ cependant nous signalons spéeialement 1o
tome I*r, qui est presque exclusivement consaeré i des
études dconomiquesduplas hant intérét,et le tome IV,
concernantl exploitation commerciale et en particu-
lier la tarication des voyageurs of des marchandizes,

M. Le Rond, ingénieur des ponis et chaussées,expose
une publication trés étendue sar les travaux publics
de VAmdrique du Nord, rédigée i la suite d'une 1mis-
sion dounée par le Ministore 2.

flle est divisée en cing partie=: la premieére renferme
la description des systémes nouveaux qui ont permis
de franchir les grands fleuves de VAmérique @ le Mis-
souri. le Mississipi. I'Ohio, e Saint-Laurent, I'Hud-
son, a aide de ponts gicantesgues, atfeignant jusqu'd
168 métres de portéc.

La seconde partie traite des nombreux perfection-
nements apportés i la construction, au matériel el &

V) Teaite des Chewiing e fer
merce, linances, adminizsration, ¢
che

Eeonomie politique,
i, ctudes compare
— J. Rothschild
que du Novd. 1 volume de
J. Rothsehild, ¢diteur. (Sous presse.

nins ctrangers, 4 volnmes -3
Les Travaux publics de I'Am
texte et Atlas,
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Iexploitation des chemins de fer proprement dits el
des chemins de fer urbains.

La troisicme partie déerit les récents travaux exc-
culés pour rendre aceessibles 2 la grande navigation

Fre. 386G, — DPont Cautilever sur le Saint-Lanvent a4 Lachine, pris

Montréal

(Canalian-Paci

ic Railway:.
les voies navigables, dont U'Amérigue est naturelle-
menlt micux douée quancun pays du monde.
Lauteur étudie ensuile la création et entretien
des porls et des rades, les syslemes de protection de
halisage.
La cinquieme partie traite des guestions de génie
municipal, voirie, ¢zouls. alimentation en ean, éclai-
rage, qui ont di, aux Etats-Unis, plus qu'aillenrs, ré-
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clamer des solutions immédiates, en raison du déve-
loppement rapide des cités américaines.
L'ouvrage est précédé d’une introduction sur les

PAVILLON DES TRAVAUX PUBLICS, 511

journées pour visiter en détail le pavillon des Travaux
publies.
En comparant les modéles du pavillon i ceux de la

. — Pont

progres du génie ecivil en Amérique, derite par un

des hommes les plus considérés de U'Amérique, M. G.

Bouscaren, ingénieur-conseil & Cincinnati.
Evidemment, il faudrait des heures el méme des

période antéricure qui ligurent dans lasection de I'his-
toire du travail, dans le palais des Arts libéraux, on se

rendra facilement compte de 'importance des progreés
réalisés depuis un demi-siécle. En se reportant aussi

Ires

rtena

b
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aU'Exposition de 1878, on constalera avee satisfaction
que les dix dernicres anndées constituent égzalement
une peériode d’activité eonsidérable pour les travanx
publics; jamais, peut-¢étre, on n'a autant construif,
aussi sagement appliqué les reszources disponibles
dang Uintérét général de notre pavs.

il nous est agréable, en terminant cette esquisse
irop rapide, de rendre un hon ¢ bien mérité aux

irgénienrs 't aux ingdénicars

des miines, aux auteurs g ces grandes euvres

qui depuis dix ans ont tant contribué pour leur part &

aceraitre los sources vives o la richesse nationale.
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LE PAVILLON DES FORETS

Avchitecture rustl Dorique en wrbres séculaires, -—— Déco-
[

lvestre, Bondins et écorce. — Entablements en corides

. — Consirue

— Les uteliers de It

1 on sur pilotis,
Toulouze, — Au vez-de-chanssée, — Panneany d

— Muséde du hots, — Les div

rses essences et leurs appl

— Galerie du premier étage, — Les collections. — Les coupes
microgcopioqt — Les maladies e ar les insecles, —
Les duits ehinigques, — La pdte a papler. -—— La sole de
bots. — Leas charbons, — Les hois colorés

Les germinaleurs. — A travers les m

Alpes et les Pyrenecs. Vies dioramiques. — Restauration
el conservation. — Le probleme des reboisements,

=5 U commet d'un cotean gazonné, an milien
des flears, des pampres el des plantes
grimpantes, éleve le joli pavillon des

2 forétls, Sans laffluence du public on se
croirait 1 an bout du monde. fransporté bien loin
de la Seine el du Champ-de-Mars. Tout autour cela
sent bon: partout. & Dextérienr comme & Dinté-
rieur, se répandent les senteursde la forét, odeurdn
hots fraichement coupd, des branches vertes el du
fenillage, le parfum des pins. des mdélezes, du chéne,
du chitaignier. Cela donne T'illusion du grand air et
lex grands espaces,
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marches taillées dans le sol el maintenues par des
traverses de bois brut, conduisent & droite et & gauche
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aux portes d'enlrée. L'aspect de la construction ne
rappelle en rien le chalet forestier de I'Exposition de
1878, Cette fois tout a été fail avec du bois en grume,
avee des troncs d'arbres tels qu'ils ont été apportés de
Ta foret, des arbres avec leur écorce el méme leur
mousse. Tous les arbres ont été empruntés aux foréts

Fri. 390, — Pavillon des Fovétz. — Plan.

de TEtal. La facade est de style grec accusé par une
double colonne de dorique qui dessine un beau pro-
menoir extérieur de 3™.50 de large. Deux avance-
ments avec pignons rappelant les chalels suisses for-
ment vestibules d'entrée. Aumilien des deux pignons,
sous les chevrons de la toiture, on lit ; Foréts; chaque
mot est tracé avec des lambeanx d’écorce (fig. 391).
Entre les colonnes du promenoir courent’d’¢légantes
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balustrades. Au premier étage des balcons, des pilas-
tres avec leurs chapiteaux ; point de pierres, point de
briques, du bois, rien ¢que du bois: les fondalions
sont sur pilotis (fig. 392); les colonnes sont des trones
de chéne, d'orme. de hétre, de peuplier, de sorbier,
d’alisier, cormier. merisier, sapin: elles ont 6 metres
de hauteur et 40 a4 50 centimetres de diametre. Les
chapiteaux sont formés de branchages entrelacés, les
tores de la base dessinéds avec des cordes d'éeorce de
tilleul: la base elle-méme est constituée par des ron-
delles de méme essence. mais de plus grand diametre;
toujours des hranches, des trones, des arbres, partout
la forét.

Des pilastres également en trones d'arbres soutien-
nent la muraille en bois et la découpent en panneaux
recouverts. ainsi que le plafond, avee des demi-ron-
dins ou baguettes de bois divers revétus de leur éeorce
aux teintes varides,

La constroction comprend un rez-de-chaussée el
nne galerie formant premier étage., Le rez-de-chaussée
se compose d'une grande salle rectangulaire de 42 1me-
tres de longueur sur 18 meétres de largeur; il est pro-
longd en arriére par une annexequi a elle-méme 36 me-
tres sur 14 (fig. 392 1 393}, Le promenoir a colounes
du rez-de-chaussée supporte la galerie du premier
¢lage (fig. 396 . Aulond de la salle, encadré par de larges
trones,dans le demi-jour, un bassin avec rochers; au-
dessus 4 1 metre de hauteur, une galerie de 3 meétres
de largeur, ot les visiteurs se pressent: on v parvienl
a droite et a gaunehe du rocher par quelques marches.
Dans cette galerie, on a installé trois vues panora-
mirues d'un bel effel, représentant des montagnes,
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des torrents et divers travaux de reboisement. La ga-
lerie donne aussi acces a denx petites salles d'expo-
sition avee photographies diverses, documents, biblio-
graphie, etc., et & deux annexes affectlées I'une an
logement des surveillants, Uantre & administration.

Fre, 303, — Vue iatdrienre dn Pavillon.

On monte enfin au premier étage par deux escaliers
disposés & droite et 3 gauche du hassin central. La
galerie supérieure tourne autour de la grande =alle;
elle est ornde dune balustrade avee colonnes rusti-
ques et entre-colonnements soutenant les plafonds et
les parties hautes de la construction. Elle comprend
quatre petits salons d’angle et denx salles d’exposilion
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au-dessus des vestibules du rez-de-chaussée. Toule fa
décoration est en bhoigd eszences forestiores francaizes.
La couverture est en bardeaux de chine {ig. 393).

Fra. 304 — Escalier dn rez-de-chanssdée conduisant anx dioramas.

La eonstruction a absorbé prés de 1,400 mélres
cubes; la plus grande partie des bois a été tirée de la
foréet de Fonlainebleau. 272 froncs ouw colonnes
(132 metres cubes) proviennent de la forét de Mont-
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ceaux, pres de Meaux ; on

; 1 fait venir aussi des chi-
de la foreét de Marly, des

miélezes (2 metres cubes) de la forét de Compiégne,

taigniers (26 melres cubes)

)
/

des sapins, des épicéas 4 melres cubes) de la foret de

|

F1e. 395. — Construction en planches o modéie du Pavillon en gran-
deur d'exdention. (Carvetour de In Croix-de-Toulouse dans la forét
Fontainehlean.)

ourde la Croix-de-
Toulouse, dans la forét de Fontainebleaun, que l'on
avaitétablilesdix-huitchantiersqui, de septembre 1888
& mars 1889, débiterent lez bois et fabriquérent les
panneaux, balcons, chapiteaux, rondins, ete. (fig. 395
et 3961, Pendant six mois, plusde soixante onvriersont
travaillé en forét avec une activité fievrense {{ig. 397).

Gerardmer (Vosges'. Clest au carre
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11 est bon, sans doute, de dire que pas un arbre n’a
été sacrifi¢ en vue de 'Exposition. On a simplement

e pravee de |

e o g 1

B

choisi parmi les coupes de I'année les matériaux les
plus convenables. Cette belle exposition de Padiminis-
tration des Foréts n'aura pas couté plus de 200000 fr.
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Le programme général de 'exposzition des Foréts a
éte arrété par une Gommission nommée par M. De-
velle, Ministrede 'Agriculture, désle moisde juin 1886.
Ce programme a ¢été réalisé avec le concours de tous
les agents forestiers, des professcurs et directeurs des

Pre, 397, — Atclier des fendeurs deébitant Jes hardeanx
pour la couverture du Pavillon.

écoles de Nancy et des Barres, sous la direction de
M. Daubrée, directeur des foréts,

La constraction du pavillon et Tinstallation de
Uexposition ont été confices i MM. de Gaytfier, con-
servateur des forcts, Leblanc, architecte, et René
Daubrée. inspecteur des fordts.

"MM. Sée, administrateur, et Thil, inspecteur adjoint
des foréts, ont été chargés de la réunion et du classe-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



52% CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

ment des collections relatives & Uexploitation des
bois. M. Demontzey, administrateur des foréts, a di-
rigé la partie de DUexposition relative & la restaura-
tion des terraing en monlagne,

Assu

nent la gravure, la photographie présentent
bien une image fidele du pavillon des Foréts: mais
rien ne saurail donner & ceux qui ne 'ont pas v une
idée juste de =on originalité, de son élégance, de =a
poésie. Clest un spécimen & part, qui n'a pas d’ana-
logue, que I'on ne recommencera sans doute jamais.
Cest joli, frais. coquet. gracienx, charmant. Les mo-
tifs décoratils sonl d'un goul exquis. Les panneaux of
les revétements de plafonds en éeorces varices s¢édni-
sent le regard. Les murailles, les cloisons constituent
de véritables mosaiques que 'on dirait formdées de
marbre noir, gris, rouge, vert jaune. La richesse des
couleurs est ¢tonnante. On a fait presque de la tapis-
serie avec des écorees darbres hien choisies, Clest de
I'art véritable.

Le promenoir extérieur i lui senl mériferait une
longue visite particuliere. Nous ne pouvons qu'y jeler
un rapide coup d'eeil (ig. 392).

Un certain nombre des arbres de la colonnade sont
antérieurs & la Révolution. On a placé sur chacun
d’eux un écritean : Ghéne rouvre, 150 ans; hétre rabo-
teux, 160 ans: chataignier, 60 ans; penplier noir,
30 ans; aune, 70 ans: sorbier, cormier. 200 aus;
pin, 120 ans; épicéa. 190 ans. On voit aussi des ron-
delles détachées de vieux arbres avec leur dge. Cela

=a-

va jusqua 270 ans. On se proméne art milien de ces
vétérans ui onl véen plusieurs existences humaines.
Quelques-uns, i intérienr el & extérieur, ont con-
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serve encore assez de séve ponr donner des feuilles.
On voit "échapper d’'un merisier séculaire une vigou-
reuse poussée de jeunes feuilles d'un vert émeraude.

La grande salle est consacrée o l'exposition du bois
et du travail du bois. Au milien une scierie mécanique

Fri. 398, —— Atelier de seleurs de long débitant les eharpentes,

attire les regards. L'outil est entrainé par un motem
& gaz; il =aisit un énorme trone et le partage en deux.
Mais I'intéret est ailleurs. et Pattention se fixe sur les
panneaux de la muaraille. Les parois de rez-de-chaus-
sée zont subdivisdes, en compartiments juxtaposés,
par les piliers de soutien: chacun de ces entre-colon-
nements constitue 'exposition dune ence de boeis
spéciale. Les essences ont été groupées par ordre
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naturel, selon les familles végétales. A coté des échan-
tillons de bois, on a placé les applications les plus
carvactéristiques. Voici, par exemple, le panneaun du
tillenl. Le [bois de tilleul est trés emplové par les lu-
thiers, les sculpteurs, mais surtout par les fabricants
de jouels d'enfants. On sen sert nolamment pour
la saboterie, les allmmettes, la pate & papier. Le
tilleul a donné lieu plus récemment d une indus-
frie naissante. Son liber, apres macdération dans ean,
se détache et forme la tille, sorte de substance treés
fenace que l'on (resse de facon & en faire des cordes
et des cordes excellentes. On trouve dans ce pannean
e nombreux spécimens de ces cordes, efe. A cdté
vient 'érable; d'un coup d'wil e visiteur voit quavec
Iérable onfabrique des robinets, des manchesd'oulil,
iles chaises. Plus loin, & Ia suite on a groupd les ar-
bres fruitiers. Le poirier prend bien la teintore; il est
recherché pour la sculpture; le cerisier est employé
par les fabricants d'instruments de musique, par les
fabricants de pipes;le sorbier, alisicer servent a faire
des regles; des dquerres: le cornoniller, des cannes;
la bruyére, des pipes, des balais; le fréne, les rais de
roues, les chaises, ete.

Tout le monde sait que le noyer est utilisé surtoul
dans ameublement. Le sapin est employé pour les
instruments & cordes, pour les planchers, pour les
caisses, les allumeltes, les jouels, les seaux, les ton-
neaux, les baignoires en bois, les conduites d’eau.
L'épicéa est appliqué surtout & la confection des ta-
bles d’harmonie. Le méléze sert dans la charpente des
maisons et des vaisseaux, dans la tonnellerie. Avec
le pin maritime, on fait principalement des traverses
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de chemin de fer ef des pilotis; — de la laine, extraite
des feuilles du pin sylvestre, on fabrique divers
tigsus. Au panneau du méléze, on s'arréte devant une
rondelle dont T'un des diameétres a pres de 2 metres.,
Lif et le genévrier nous fournissent par leur poli et
lears nuances varides un superhe hois d’éhénisterie.
Le chidaignier nous donne des échalas, des treillages,
placages, parquets; le tremble, les allumettes; le
peuplier, des allumettes et surtout de la pate &
papier.

Voici encore le panneaw du bouleau avee des sabots
nombreux et une séric de flacons renfermant divers
produits. Ces produits sont obtenus par la distillation
du bonleau et du hétre. Leur préparation oceupe au-
jourd’hui une industrie forissante. Ces produits sonf
Ialcoot méthyligue, le goudron de bois, I'acide acé-
tique, ete. Gest du goudron de houlean que 1'on extrail
en Ruszie une huile légere renfermant en elle-méme
i principe particulier qui sert & donner au cuir de
Russie son adeur caractéristique, L'écorce du houleau
est richie en résine, ce qui lui assure une impermeda-
bilité qui est utilisée pour la fabrication de semelles
contre 'humidité, de tabaticres, ele. On {rouve au
miliew de la tourbe et des lignites de U'écoree de bon-
lean ayant résisté i Vean et la durée du temps. Enfin,
la seve de ecel arbre sert & la fabrication de certaines
boissons alcooliques et renferme des principes médi-
camenteux.

Avee le micocoulier, arbre du Midi, on fabrique des
fourches,des manches de fouet; avec Vorme, des pou-
lies, des charrettes, des tampons de wagons. Avec le
charme,duret tenace.on fait des dents d’engrenage, des
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formes de chaussures.des maillets, merlins, bloes, ete.
Les deux essences les plus importantes de nos fordls

Fre, 309, — Chéne-li

o ot ses emplois,
sont le chéne et le hétre. Le hétre occupe a lui seul

trois panneaux du pavillon. Le hétre ne vit gucre
fue trois ou quatre siceles, et sa hauteur ne dépasse
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pas 40 meétres avee 6 metres de circonference : mais
sa tige reste droite et régulicre: aussi fournit-il

Fri 400, — Chéne rouvree et Chéne pédoneulé et leurs emplois.

de belles planches et de longues poutres. Ses emplois

sont nombreux : tonnellerie commune, brosserie,

meubles de cuaisine; il ne se pourrit pas dans Teau;
29 30
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aussi sert-il a faire des pilotis, des rames, des bra-
verses de chemin de fer; imprégné de vapear d'ean,

Fro, 401, — Ch

Grossis s G0 dinmetres, Mi 1. Thouronde

il se laisse coucher et plover. Le bois tournd de Vienne
n'est que du hétre. Quant an chéne, chacun en =ail
les usages ; charpente, ameublement, tonnellerie.
parqueterie, wagons, charronnage. Ce n'esl pas gue
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le ehéne soit supdrieur & certaines aulres essences
par sa dureté, sa souplesse, ete, Mais il résume 4 un

Fri, 402, — Orme champé

e

Grossissement : 30 dia

rtras. Micrographie de M. Thouroude.

degré moyen les principales qualités des antres
bois.

Mentionnons encore ce que, entermes de foresterie.
onnomme lesmortz-hois: labourdaine,dontle charbon
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est siemployé pour lafabrication de la poudre; le buis,
si recherché pour la tabletierie et le tour;lecondrier,

13
A Vot
0 agyd
: :;?ss‘sﬁ’ ’

Fre. 403, — Pin laricio.

Grossissement @ (60 diamitres, Micrographie de M. Thovreude,

pour les corbeilles,hottes, éinis; le genévrier, pour les
bois de crayons; le houx, pourles dents d'engrenage;le
trodne, qui fournitun bon charbon pour la poudre. ele.
Lasalledurez-de-chanssée peut étreconsidéréecomme
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un véritable musée du bois et de ses applications.

Le musée se continue au premier étage dans la ga-

131, — Erable sveomore,

sent 60 dizméetres. Micrographie de M. Thousoude,

lerie supérieure. On a groupé avec le méme ordre

méthodigque tout ce gqui se rapporte vchagque essence.

On trouve la comme une série de monographies et

méme de lecons de choses, selon le mot moderne. De
30,
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belles photographies, oruvres d'agents {forestiers,
maontrent le port de I'arbre i 'état isolé ou en massif,

Fis. 103. — Peuplier tremble.

Grossissement : 30 diametres, Micrographie de M, Thouroude,

sous ses divers aspects d'été on d'hiver. A coté dex
¢chantillons  de graines (collection préparée par
M. Gouét), des bourgeons, des feuilles, des fruits her-

bier sous verre de M. Fliche): & coté encore, 400 sec-
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tions microscopiques de bois; sur ces coupes minces,
on distingue fort bien les fibres, les vaisseaux, les
rayons médullaires, le parenchyme, les canaux rési-
niféres: on peut avec ces ¢lémentsdéterminer rapide-

I

s . — Chéne de Provence F16.407.— Chéne de Bourgomue

firés maigre), (trés maigre ).

ment une espéce. On a ew soinde metire sous les yeux

dn visiteur des agrandissements photographiques ‘1)

(11 Les Bois employés dans Ulndustrie. Lears caractires dis-
tinetits ot leurs descriptions, accomparnes de'100 gections en Ja-
nes minees des prineipales essenees forestieres de la France et
de VAlgérie, par Ho N@ERDLINGER., Avec texte et un tablean, —
4. Rothschild, éditeur,
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préparés par M. Thouroude, el qui font tres bien res-
sortir la constitution intime dn bois, On la voit a P'aeil
ni. Des diagrammes, établis pour la plupart par
M. Bartet, mettent en relief les résultats d'é¢ludes
variées sur la végitation de chaque arbre, sa forme

Fre. 408, — cChéne d'Alsace IF16. 409, — Chéne d'Tralle

{gras, venant sur terre humided maigire. conche trés forte).

aux différents dges, son accroigssement en diamétre ot
en hauteur. Enfin. 14 aussi, on a disposé une série
d’échantillons de bois, en parallélipipédes de 038
sur 0,08 d’épaissenr pour les essences principales et
en rondins pour les essences secondaires, prélevés
d'ailleurs sur des arbres de toutes les régions de
France et d'Algérie.
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On a ew aussi la bonne idée dexposer des échantil-
lons des lésions morbides produites sur les arbres,
soit par suite de troubles phyrilésiens, soil par suite
aceldentsmétéoriques (1), Cest laégalement un petit

Frio. 411, — Chéne dnNord im-
renant de plaines & iz port¢ de Dantzig (maigre re-
Tetd ). lativement i 3a provenance).

musée des plaies, des fenles, fissures, de moedes de
traitement, ete. On y trouvera notamment quelques
échantillons tératologiques et surtout des loupes (2),

) Les Ravageurs des Foréls el des Arbres ' Alignement. His-
toire naturelle, meurs, dégits des Insectes, moyvens de les eom
hattre et de restaurer les plantations, par H. pe ra BLaNeninre
et par Eve, Rosewrr. 6¢ édition. 1 volume avee 162 gravures. —
J. Rothschild, dditeur,
2y Les Maladies des Plantes cullivées, des Arbyes fruiliers et
forestiers, occasionnées par le sol, Patmosphere, les parasites, ete.,
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ces excroissances, quelquefois énormes, gne 'on ren-
contre sur les arhres. 11 est survenu que ces loupes
ont présenté plus d'une fois cerlaine ressemblance
avec une téte d’homme ou d'animal. Aussi les philo-
sophes du xvi® et do xvn® sicele n'avaient pas manqué

Ira. 412, — Section faite dans Fri. 413, — Section falte dans
une pitce de Teak provenant de 'Acajou de Honduras
de Moulmein, (de crolssance Mmoyenne),

de dire & ce propos que c¢'était 1a des essais de la na-
ture qui s'efforcait de donner naissance i 'homme,
On était d'nne philosophie un peu naive il ¥ a trois
cents ans. Cette collection a ¢été réunie avec soin par

Daprés Mulasne, Bary, Berkeley, Hartig, Sorauer, ete,, par A,
0DARBOIS DE JUBAINVILLE, conscervateur des foréts, et J. Vesqus,
préparateur an Muséun, 1 volume, avee 48 vignettes et T planches
en couleur. — J Rothsehild, éditeur.
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Fre. 416. — Ovmne du Ca- ; "o
nada. {Les couches de rant i nantidu champ de bataills
CIoIS=anCe 47 t T unides
tellement min ES cony squels on
peine i les distinguer les pous 3] g fion
[IERT

unes des autres.
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M. Boppe. Tl convient de mentionner encore des spé-
cimens des champignons ot autres parasites de Uarbre
feollections de M. d"Arbois de Jubainville ), des cadres
renfermant les insectes qui sfatlachent & nne essence
donnée avec indication de lenrsravages (collection de
M. Henry', une carte de réparlition géographigue éla-

Fro, 119, — Falure de Chéne.d Uéchelle de 1730 (La zone du donbile aubier
Une fente s'est pro-
ihier: nne fente

travers le double aubier))

commence 4 se décompe
duite 4 travers le hon i

er et tombe en pou

vis et a anssl di

diamdcirale

1ent opposcée s'est produlte

blie par M. Thil, dCapreés les renseignements fournis
par les conservateurs, une série d'échantillons pre-
sentdés par M. Mer et avant pour objet de montrer Uin-
fluence des éelaircies sar le développement du hétre,
du sapin, de I'épicéa; un herbier des végétaux de la
forét d'Orléans, par M. Besanconnol, nne collection
des bois d'Algérie de M. Lambert, une collection de
cadres des essences du bois de Boulogne de M. Le
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Paute, inspectenr géncral des promenades de la ville
de Paris: ete,

Ce n'est pas toul encerestenjours dans celle galerie
du premier ¢tage, on rencontre une belle collection de

cucement de pourriture woive au pied

Fra. 123, — Comm
dun Chéne de Bourgoone,

hois silicifics. Ces cchantillons ne sont pas compara-
bles ni par la beautd, ni par les dimensiong, anx ¢ion-
nants spécimens recueillis dans Arizona el exposds
dans la section des Etats-Unis: mais tels quels, ils
présentent leur intérét. Plus loin, on s"arréie devant
une collection trés compleie de pierres des carricres
des foréts domaniales ou communales; la lithologie
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de la France y csl bien représentée depuis les roches
du terrain éruplif jusqu’aux roches sédimentaires de
le pavés d'égales

la fin du tertiaire sous la forme

1¢1

e uit bourgeon dormant du verti

ssement

dpauon
dimensions. On ¥ a placé jusqu'anx eryplogames des
formations houilléres ef anx phandérogames angio-
spermes des formations tertiaive el quartenaire.

Eu avancant tloujours, le visitenr trouvera des éehan-
tillons d'un succédand de In soie obtenu avee la fibre
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pax le Tre
en o les réc

dont la cime
umi Pind, var.
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du bois: e bois transforme par certains procédés ehi-
migques  fournit. une anaticre filamentense fine el

Fre. 4300 — Bois de Chéne vavagd pav Je Cerainbipr heios

soveuse, un textile qui prend hien la coulenr et simule

d'assez pres la soie. On o installé an rez-de-chanssée
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(uelques appareils qui ne foncticnment pas, mais gui

Pre. 124, -~ Trone de Teak présentant
cdont nu aun cenire

constitue une srande cavité,,

eineg trons de v

Fia. 135, — Piqlwes du Limerylon dans du ccenr de Chéne;
trous vides, vraie grandenr.

ont la prétention de montrer comment le hois peut
ainsi e métamorphoser en un filament analogue & la
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soie, 1y a sans doute la de l'avenir; mais, jusqu’ici,

ece de

Fre. 136, — Section lait: dans une

rande fente a voild e supé
4 mi-hanteur, une irotinre for

un trou de ver se détache en noir.

F1c. 437. — Boiz de Chéne attaqué par le folefus
il ne semble pas que ce succédand de la soie ait beau-

coup préoceupé noz fabricants de Lyon. On verra
31,
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angsi des appareils Intéressants, les germinateurs
destinés 4 hdter la germination des graines et i per-
mettre ainsi de se renseigner sur lenr valenr mar-
chande en raison de la proportion relative des bonnes
et mauvaises graines d'un échantillon. Pas trés loin,

le visitenr regarde les bois, colorés a Uinlérienr, de
M.TPenicres. d'Ussel, Tous les bois sont susceptibles
d'ctre soumis iocel intéressant procdédé: mais clest
surtout te hois de charme qui se préte le mieux i
TUinjection. On obtient ainsi des imitations de hois de
Inxe ef des elfels nouveanx et imprévus en infusant
cote & cote, dans une méme bille, des coulewrs diffié-
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rentes. Ailleurs, on examine curieusement les bloes
de hois avec lesquels on fabrique la pate a papier, et
cette pate elle-méme. Certes, le bois ne fournit pas
un papier comparable & celui que U'on tire du chiffon ;

cependant on oblient toute nne série de papiers ordi-
naires d'excellente qualité, et sil'on mélange a la pate
de hois des proportions convenables de pite de chif-
fon, on finit par fabriquer des papiers sdtisfaisants et
qui peavent rivaliser avee les produits obtenus avee
le chiffon. Enfin, on s’arréte giénéralement devant
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I'exposition trés instructive des échantillons de char-
hon de M. Noguette. L'auteur s’est préoccupé de mon-

Fre, 440, — Larve de Hapneton dévorant la vacine dun Aeacis,

trer an public des charbons préparés avee les diverses
eszences. De chaque espéce dlarbre, il a pris deux
morceaux d’égale grandeur @ I'un a ¢té réduit en
charbon, laulre est resté tel quel. On voit dan simple
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coup d'eeil combien les diffcrences sont grandes. Avee

Fro, 445 ot 446, — Frane ov Awae deoreds par les Frélons.

une essence, on obtient peu de charbon: avee une
autre, le volume de charbon ¢quivaut presque an hois
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(qui 1'a fourni. On peut dire d'une maniere générale
que le volume du charbon est d’autant plus petit que
le bois dont il dérive est plus tendre et plus poreux.

Dans un petit salon dupremier étage, a 'angle onest

da pavillon, 'administration a exposé une série de

I, L1

Berge droite de la Combe de Péguére.

Partie movenne. Travaux du printemps 1887,

nolices statistiques donnant pour chacun de nos dé-
partements lous les renseignements qui concernent
ianguestion forestiore (1) contenance du sol boisé, pen-
plement, mode d’exploitation, production, usage du

(1) Revue des Eaur el Foréls (Annales forestiéres), publice de-

puis 1842, —Ar¢ pavtie s Journal des Inlérétls forestiers nartie :
Repertoire de Législation et de Jurisprudence foresticres, — 1.
Rothschild, éditeur. — Année 1889, en 2 vol.
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hois; puis des docaments divers, un répertoire des
publications francaises anciennes el modernes sur les
foréts, un exemplaire des ouvrages publics par les
agents forestiers de 1878 4 1884, des Mémolres ma-

1. 450, — Bevge droite do la Combe

Dartic moyenne, Travaux de Uautomime 1887,

nuscrits présentés par les professeurs de UBeole de
Nancy. ete.

Nous n'avons plus que le temps de descendre et de
visiter la galerie annexe du fond ot sont installées les
vues panoratiques. Jetons les veux & droite de es-
calier. Nous voilia en pleine montagne, dans une hutte
de forestier. Les outils, la table rustique, la pelile
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couchetle, tout & ¢oid une forge de montagne, nn ate-
lier temporaire, Tout cela est bt en branchages, re-
couvert de fougéres séches dont Todeur forte com-
plete Tillusion. Pras des hottes croissent de vraies
fougtres et de jolis pins. Devant nous, dans le loin-

tain, la montagne, les rochers, les torrents, les cas-

Berge dioire de ia Combe de Péwiire.

t Laval des vies | en 20 Canmneneerent 44

Tavans en soptembre 1888

cades, M. Demontzey a fait amdénager frés habilement
trois dioramas destindés & metire Te public an courant
des oplérations de rebaizement et de deéfense contre
les ¢houlis 711, Nul ne pouvaitle micux faire: il esi <ur
la bréche depuis le début ef n'a cessé de diriger ces

Lt Redaiserent ot Gazonnement des Montagnes, Traitd prali-
que, par P Dextoxrzey, inspectenr général des fortis, 20 ddinion,

1 fort volume in-80, avee 105 cravares, — J. Rothsehild. ¢ditenr,
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imporlants travaux. Les trois toiles ont une hantear
unifornte de 8 metres: elles sont placdées a 10 mélres
environ du spectateur. gni en est sépard par une
chambre refativement obscure de 5 métres environ de
profondenr, suivie d'un saut-de-loap de méme dimen-

stom, dont e talus sert & supporler les plantations

e, 452, Aléme vua, prise vn niois sy

drarbres résineux et les antres motifs destinés d rac-
corder les premiers plans avee la toile de fond.
Lapremicre viue montre le fravail de fixalion dane
montagne dans les Hautes-Pyrénces, aulien dit Combe
de Péguere, qui domine el menace le village de Cau-
terels, les sources si renomices de la Rallicre, du
Mouhourat, du Petit-saint-Sauveur, ete. L'dguilibre
est tellement instable quauncune végeétation {orestiére
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ne saurait 'y implanter. On a ¢tabli des murs de sou-
tenenient en pierre seche a partir du sommet et, entre
ces gradins, on a profité du pen de terre que Uon «
rencontrée pour plagquer des cazons de facon a relier

2,000 mietres daliitnde

les blocs et les pierres roulantes. Ces fravanx sont a
peine terminés. Le programme de lenr exéention avait
Gt tracd en 1885, devant T'Académie des Seiences. par
M. Demontzey, correspondant de cette Acaddémie.

Auw milieu et plus loin se trouve une vue diora
mique des travaux de correction du torrent de fiow-
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Bourdowr, affluent de la vallée de 1'Ubaye, o il dé-
bouche a 3 kilomeétres en aval de Barcelonunette
(Basses-Alpes). Le ¢dne de ce torrent s'étale sur une
d¢lendue de 240 heetares, La route de Montpellier a
Coni le traverse sur un parcours de plus de 3 kilo-
metres. On apercoit le lit du torrent consolidé par
idles barrages, des radiers, des enrochemens, clayon-
nages, ete. Les atterrissements successifs ont modifiéd
la forme du lit qui s’est agrandi, exhaussé. On a fixé
les berges jadis mouvantes qui compromettaient la
stabilité  des plateanx  supéricurs aunjourd’hui re- &
hoisés.

Enfin, le troisiéme diorama nous transporte devant
le torrent du Bourget, autre aflluent de 1'Ubave. Les

travaux sont de ce edlé trés avances, Les barrages ont
fixé les herges, et on a pu reboiser méme a Vintérieur
du lit du ravin. Ces vues panoramiques d'un hel effet
ont été exécutées, sous la direction de M. Demontzey,
par M. GGabin, de Paris.

Enlre les vues dioramiques existent deux petites
salles, de véritables bibliothéques oli T'on a réuni tous
les documents possibles @ vues, tableaux, albums,

statistiques, photographies, plans en relief sur les
divers travanx exécutés depunis 1878 dans les Pyré-
uces, les Apes el les Cévennes, pour la restauration
des montagnes, la correction des torrents et le reboi-
sement. Cetle question de la restauration des mon-
tagnes et du reboisement est dune importance consi-
dérable. Elle intéresse la fortune publique (1). Non

(1: La contenance boisée dans chaque pass d'Europe est par
habitant :
37 ares en Allemagne : 3 ares en Angleterre; 14 ares en Au-

v
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seulement la consolidation des pent

nous i
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a Labri de catastrophes
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rehoisement, qui en est la conséquence, augmente la
s el la production du sol et a encore une action

sduve un

triche; % ares en Belgique
25 ares en France; 2 ares en Grece;

en Danemar)

nd nombre de vies humaines, mais le

res d'altitude).

me des eanx el sar le el

certaine sur le re

en Portugal;
5 8% ares en

en Hongrie et en Serbie; 13 a
37 ares en Roumanie; 27 ares en Sulsse; 3
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Un compte en France environ 300,000 hectares de quiciie de Deavre considérable qui a été entreprise,

e e ey

Fie. 457. — Le

res une vue téld

(Basses-Alpes).

ur adjoint des Fo

terrains 4 restaurer. On a déji restauré plus du cin- goit plus de 60,000 heclares. Pour dompter les lor-
Suéde; 4hectares 32aves en Norvége; 3 hectares 37 aves en Russie » la Fr ST : ippartenant 417

T hectares 77 ares en Turquie. Les 8,1

)6 hectares de foréts s et 5,122,
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o, 458, — Section moyenne du Torrent da Bourget (1,600 mét dalitude-
Etat des travaux en 1877
de vegétation. Vingl ans se sont deonlés depnis que

particuliers. Les foréts de I'Etat, en 1887, ont produit 24,752,902 (r.
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PFon a comumencd les travaux. Dans les Alpes, dans les
Pyréndes, de nombreux reboisements d'essences rési-
nenszes ctalent lewr vigonrense vigétation o des alti-

tundes considérables tles torrents jadis si redonics sont

devenus des raisseaux incffensif= goi proearent &

TN ©1

Pagriculture des caux meillonres of abondintes. Lo
probieme posé par les lois de 160 et de 1882 est au-
jourd’hui résolus les (aits onl pronvé gue Ta défense
conftre l(‘-i »i’i)u\lii_-:

el contre les torrents n'élait ni

Liimportation en France o été en 1887 de 158,300,000 {rancs, tand
qu'en 1880 on a ’

a importé pour 278 millions de franes. Lex)
tion, en 1880, a été de 35,800,000 {r. et en 1887 de 25,300,000
Un fait caractér

tique est que depuls vingt ans les recettes ont

diminué, tandis que les dédpenses ont angmenté,
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Fre. 162, — Tor

Covrrection par des harrages et des clayonnages combinds,

ent de la Vallette (Basses-Alpes) (11,500 mit. daltitude).

nalure par une série de petits moyens judicienx et
2Ans cesse répetés,
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Les avantages que l'on doif attendre a bref délal de
celte entreprize vraiment palriotique peuvent se ré-
sumer ainsi @ consolidation des versants instables ot
proteciion assurée a des cenfaines de hameaux et anx
cultures gui font vivre lears habitants; préscervation
des vallées contre les ravages des torrents; restitution
al'agriculture de frés grands espaces occupes par les
cones de déjection: régularisalion du régime des
cours d'eau en plaine: angmentation du débit des
sources et irrigations; séeurité pour les chemins de
fer, routes mationales, départementales, vicinales;
transformation agricole des régions monlagneuses;
accroissement de la population des montagnes; con-
servation et amélioration des hois existants et création
de 300,000 hectares de nouvelles fordls.

Clest la lutte contre la nature qui est poursuivie
avec acharnement par les reboisements. Les travaux
déji effectudés sont le témoignage inserit en caractires
incffacables sur les hauts versants des labeurs et des
efforts du corps lorestier.

Ge pavillon constilue une des plus intéressantes
exposilions de 1889, Nous devons exprimer un regre,
c'est de voir ce veritable musce du Bois desting a dis-
paraitre aussi vite. II n'aara pas vécu assez longtemps
au gré de toul le monde. 11 esl facheux qu'on ne
puisse nous le conserver i sa place encore des années
ou nous le reconstruire an Bois de Boulogne on au
Bois de Vincennes,
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de In Ville, Consnmuetiog o

Lo ddeus e
Ieoles, —"\Ilt\‘ll

Puvillon Sai

bliquede I Ville de Parvis.— Assistane
Pavillon La Bourdonnais. — Dire
I v eo— Topes de e 1
ctoal . — Conditions hvgie
- Promen s les édoonis,

irns et types nouvesnx, — Le eneage.

reils autonmtigues de
; Les ennx de
os Caux l
tde al )
. — Gennevilliers,

].)11 =0

droite et & ganche du Dome central, entre
les deux ailes du palaizs des Industries
diverses, "élévent parallelement les denx
o pavillons de la Ville de Paris. L'Expo-
silion nlw la Ville ou plus exactement du département
de la Seine, car les services sont rénnis, occupait en

1878 un seul pavillon dune surface totale de 3,200 mdt.
carrés. Il a fallu celte fois augmenter sensiblement la
surface. Les denx pavillons construits par M. Bouvard,
sont de forme rectangulaire el décorés extérienre-
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ment, dans un style. & dessin lrés simple an moyen
dapplicationsde treillages verts an-devant desquels se

pet

Vi

profilent de lgers maszifsdarbostes, Hafaliv, eneffet,

viser il économie. ol

20 mefres of le ocr

fque pavillon avant 7h métres sur
it inis & ladisposition de Parchi-
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tecte n'étant que de 150,000 francs, soit 50 francs par

e

"
[

Lo Ville

on de

meotre, décoration comprise. Les fermes métalliques
ont été louées a trés bonnes conditions A la liquida-

29 33
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tion du einguantenaire des chemins de fer a Vineennes. restreint la décoration & de simples applications de
C’est pour diminuer la dépense que, au pourlour de moulures et de treillages en bois. Les travaux onl

la Ville de Paris,

Les numéros i

rentes divisions de I'E

Les numéros indiquent les diférentes d 15 de UExposition.

v — - T L |
‘ g | _ T 54 r
J - o , J
W ; | ! o | - e ;
T 1 L , T | , Do ST RTINS
i . - _ i o | i -
- — B — — I L oL 1
FIG, 468. — Pavillon de la Vilie de Paris. Fig. 469. — Pa la Ville de Paris. Fi16. 470, — Pavillon de la Ville de DParis.
Flan du P: n Nord. _.bEum:«:.Emﬂn. Plan du Pavillon Sud,
M? _V.i:‘_o:m élevés au milien de pelouses et de jar- é1¢ entierement confiés, sauf le montage des fermes,
ornés des plus belles sculptures de Aubé, Dail- A dix associations ouvriéres qui se sont trés intelli-

lon, Etcheto, Gautherin, Longepied, No#l, etc., on a

gemment acquittées de leurs missions. Ge n'est que
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pour lintérieur qu’on leur a adjoint quelques ar-

EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS,

des Beaux-Arts el des Indusiries diverses, et certaines

tistes spéciaux chargés des peintures sur toile. Fvi-
demment l'aspect des deux pavillons n’a rien de mo-
numental, surtout & coté des palais des Arts libéranx,

critiynes ont ¢té formulées A cet’ dgard; peul-cire
cut-il ¢té bon, au préalable, de se préoceuper de savoir
(quel élaitle crédit mis a la disposition de I'architecle,
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Fioo 476 — La Mdd

Statue en marbre décorant fos pelouses du Ranelagh,

tation, par Bdme-Antony - Paul Noil

les expositions des services suivants @ Feoles mater-
nelles, supérieures, primaires, de dessin, de modelage,
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professionnelles, de 'ameublement, c¢est-3-dire tout , et enfin lex sapeurs-pompiers. I1 est (res inléressant &

T S . 1

I'ensemble de la direction de Denseignement, puis
I"Assistance publique, Ia Préfecture de lice, les di- . éleves, plus loin devant le L
rections des affaires municipales et départementales, ” vant le matériel de sauve

oraloire municipal, de-
te. Nous ne pouvons

-
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aque mentionner cette partie de I'exposition de la Ville.

Signalons cependant U'exposition des services sco-
laires qui a pour objet de faire connaifre an public
Uinstallation matérielle et les résultals de Penseigne-
ment dans les diverses catégories d élablissements que

F16. 478, — L'enre du Deéjeuner & I'Ecole maternelle.

la Ville de Paris consacre a linstraction publique.

Ces dtablissements comprennent les écoles mater-
nelles, les écoles primaires élémentaires, les écoles
primaires supérieures el les écoles professionnelles.

Les écoles maternelles recoivent les enfants des
deux sexes de deux a sept ans, Elles sonl an nomhre
de 127, contenant un total de 22,879 places d'¢léves.

Le versonnel attaché i ces établissements se COmpose
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de 123 directrices et 307 institutrices adjointes.

LLe budget des écoles maternelles, qui s'élevait,
en 1878, au moment de la derniére Exposition. i
2,147,278 fr, 73, s¢leve aujourd’hui o 5,606,032 fr, 50,

s0it  wne augmentation de 1,438,753 fr. 7T.

Fio. 479, — Une Lecon de gymnastigue b Vleolo primairve (flles),

Les écoles primaires de garcons et de filles recoi-
vent les enfants de six A qualorze ans. 1l existe au-
Jourd’hui & Paris 191 ¢coles de garcons, contenant un
total de 70,694 places d'éleves et 174 éeoles de filles
contenant 60,509 places d'éleves. Le personnel ensei-
gnant se compose de 3,002 maitres ot maitresses.

Le budget consacré aux écoles primaires était,
en 1878, de 7,813,331 fr. 12; il s’éleve aujourd’hui

~
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a0 19,853,512 fr. 30, soit une augmentation de
12,040,181 fr. 38.

Les dcoles primaires supérieures sont au nombre
de 6 pour les garcons {collége Chaplal; écoles Tur-
wot, Lavoisier, Colbert, Arago, J.-B. Say;, recevant

F16. 480. — L'Ecole communale de garcons, rue Camon,
(VIIe arrondissement, — Fac¢ade.)

3,795 éléves; de 1 pour les filles (école Sophie-Ger-
main), recevant 384 éléves.

Les écoles professionnelles pour les garcons sonl
au nombre de 4 : I'école Diderot (travail du fer et du
bois), I'école Boulle (école d'ameublement), I'école
Estienne (industries du livre', et enfin, I'école muni-
cipale de Physique et de Chimie industrielles.
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Pour les filles, la Ville de Paris posséde acluelle-
ment 5 écoles professionnelles, siluées rue Fondary,
Bossuet, Bouret, Ganneron et de Poitou.

L'exposition de la Direction de I'enseignement, si
hien organisée par M.Edmond Duplan et par M. Pier-
ret, permet aux nombrenx visiteurs de juger des pro-

Fig. 481, — Une Legon de modelage & UEeole primaire.

eres accomplis depuis dix ans dans le domaine de
Venseignement primaire i tous les degrés. Ces pro-
arés ont été considérables. Nous sommes heureux de
les atfribuer & Vinitiative, 4 la libéralité du Conseil
municipal, aux goins éclairés,a Uintelligente collabo-
ation de toutle personnel de 1'enseignement (1).

{1, Consulter le volume publié par M. Duplan, Sous-Directeur
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Le pavillon Nord {c6té de 'avenue de La Bourdon-
nais) est entiérement consacré aux divers services
relevant de la Direction générale des {ravaux de Paris.
Au milieu sont réunis les documents relatifs aux ser-
vices de la voie publique et des promenades, du plan

P16, 482, — Un Cours supérieur de dessin b I'Heole de la place des Voszes,

de Paris et des travaux historigues. Du ¢oté de la gale-
rie des Machinessetronvent les services des eaux et des
¢gouts: du coté de la tour Eiffel, les services d’archi-
tecture et des beaux-arts. Celte division permet de
procéder méthodiquement & la visite des nombreux
de I'Instruciion primaire, a titre de commentaire et dexplication

de P'exposition de I'Enseignement primairve (L'Enseignement pri-
maire public & Paris, 18771888, — 1 vol, in-4°'.
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documents, modeles en relief, dessins, efe., exposdés
par la Direction des travaux, documents dont, comme
(lusage, les plus « diserets » ne sont pas toujours cenx
qui répondent aux moindres services rendus.
L'ensemble des services relevant de la Direction gé-

N
4:\1 ’ .-:Nl

g, 483, — Une Récréarion & I'eole maternelle.

nérale des travaux de Paris concerne, en somme, ce
qui constitue le Paris visible, le Paris attraction, celui
qui aftire et retient les étrangers.

Sans doute on ne saurait trop admirer les efforts
accomplis, les résultats obtenus dans tous les services
que comprend Vadministration d'une ville dont le
budget ordinaire dépasse 260 millions, ces écoles
claires, propres, gaies, venant remplacer les locaux
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insuflisants de jadis, ces hopitaux qui se multiplient
et ot 1a mort devient pour ainzi dire Uexceplion, ces
progres réalisés dans Uorganization de la défense
conlre le feu, ete. Toutes ces améliorations dont bé-
néficie a si hantdegrd la population parisienue, le pu-

Tri. 4l — L'Ecole communale de garcons, rue Camou,

(V1le arrondissewent, Préan.)

blie de passage les ignore presque, le Parisien lui-
méme ne les connait pas bien et c’est & peine 57l
s‘apercoit souvent de leurs hienfaits. Au contraire, ce
que le public apprécie, quelgquefois, il est vrai, d'une
facon inconsciente, ce sont ces grandes ef helles voies
ouvertes a travers les quartiers de luxe comme dans
les gquartiers ouvriers, ce sont ces promenades oli se
presse la foule, ce sont les efforts constants qui sont
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faits, travaux d'égouts, adduction d'ean, ¢te., pour as-
sainir Paris et augmenter la durdée de la vie moyenne;
ce sont ces monuments oll, sans méconnaitre le ca
ractére utilitaire, on a toujours eu a ceceur de ne point
perdre de vue le coté artistique... Toul cela, c¢'est le

Fre. 185. — Un Bataillon scolaire,

domaine de la Direction générale des travaux de
Paris (1), et il n'est pas étonmant que les visiteurs qui
veulent étudier d'un peu prés ce qui a éLé fait pour le
bien des Parisiens, se pressent nombreux dans le pa-
villon.

(1) M. AL Alphand, Inspecteur général des Ponts et Chauss
Directeur; M. Huet, Inspecteur général des Ponts et Chaussdc
Sous-Directeur,
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Quand on pénétre par la porte qui regarde le pa-
lais des Industries diverses, on trouve i droite et &
cauiche deux hautes constructions, deux maisons &
denx étages,en grandeur naturelle, 57l vous plait, re-
présentant, d'une part, un type de maison salubre, el

Fie. 186, — Une Lecon de gymuastioque & UEeole primairve (gavcons).

de antre, un type de maison insalubre, On sait com-
bien les questions de salubrité sont & T'ordre du jour
en France depuis quelques années, et quels efforts
ont élé fails pour assainir et Ia maison et la voie
publique. On peut affirmer qu’il n'y a pas encore
bien longtemps on constatait chague année beau-
coup plus de décés par suite des conditions insalu-
bres de 'habitation et de la vie quotidienne que par
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suitede maladies organiques ou autres. Ces derniéres
sontexclusivernent du domaine médical. Quant a 'in-

fesgervie par une fosse fxe, et alimentée par un puite.)
1 i )

salubrité, c'est la mission de l'ingénieur hygiéniste
4’y remédier, et tout ingénieur. a notre époque, tonl
architecte doit étre un peu hygiéniste. Les deux types
de maisons exposés sonl caractéristiques au point de

d
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vue de Phygiéne et parlent netlement anx veux et i
Uintelligence du publie.

Dans l'une onaréuni toutes les canses d'insalnbrite
que présentent si souvent les maisons dans les quar-

Coupe en tre

Fra, 489, — Service de D'Assainissement.

Finstallation compléte duns

tiers ouvriers ef populeux : fosses fixes, jamais étan-
ches ou les matieres fermentent & proximité immdé-
diate du puits qui donne U'eau d'alimentation, cabinets
communs infects, plombs & émanations insuppor-
tables, chambres 3 peine aérées on le enbe d'air par
personne n'est pas le quart de ce qu'il devrait étre,
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papiers de tenture malsains, ete., ete.; de ce ¢oté le
tableau n'a rien de chargd, et il existe dans Paris des
milliers de maisons réunissant & nn plus haul degré

Lagends

Fre. 490, — Service de Ussainiscement. (Conpe en travers dane Maizon

desgervie par le Svetbine divisenr.

peut-gtre encore toutes les causes d'insalubrité ima-
ginables,

On voit avee un véritable intérét ce type de maizon
privée d'air, de soleil, ete. Les escaliers sont honddés
de monde. De 14, on passe dans le second type, situé
en face, le type de la maison salubre. (est la maison

29 3%
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idéale, non point luxueuse, — tout ce qu'elle com-
porte peul étre réalisé a pen prés sans dépenses sUp-

Fre. 491. — Service de I'Assainisscment Fre, 492, — Type de
de la Ville de Paris. (Maison desservie par deux Eviers de cui-
le Tout & l'égout. -— Plan des canalisa- sine  super 4

tiong,) tuyanx dey

phonnes et ventilés))

angesi-

plémentaires — mais salubre, avec le toul & I'ézoul,
les cabinets séparés, I'eau partout, les picces suffi-
samment grandes et surtoul adrées, les siplons in-
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terceptant partout les odeurs, Péclairage électrique
meme, ete, Certes on penl encore s'estimer heurenx

i

e, 497, -

- Service de Assainisse- Fri 498 & 500, —Type
ment de la Ville de Paris. — (Des- d neesg dapps
sin type dun cabinet o perposés. Cuvert
public, — Llappar e :

05

i abatta

Léservoirs de

fonctionne & la mai chasse fonetionnant

@ la main-

d’habiter nne maison ne ré

missant pas entiérement
toutes ces améliorations si désirables. Il n’en reste pas

moing cerlain qu'il v a 1d un type qu'il était intéres-
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sant de placer sous les yveux du public; il faul tendre
4 s’en rapprocher le plus possible.

Beancoup de visiteurs prennent des notes et s’en
vont certainement déelairés sur les avantages dune
maison logiquement comprise.

A coté,le service des Egouls ef de Passainissement (1)

expose un grand nombre de documents qui offrent de
Uintérétmdme pourle grand public. On sait que, pour
tout étranger, une promenade dans les ézonts de
Paris fail absolument partie du programme des visiles

11 ML Beehmann, ingénicur en chei’ des Ponts et Chaussiées,
chiargé do service des égouts et de assainissement de 1o Villy

de Paris.
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assentielles, des curiosités dela Ville, C'est que le sys-
teme des édzouts parisiens est unique an monde. On
peut faire sans peine cette promenade auw pavillon.
Uy a place effectivement les modeles en relief de
toute la série des typesdégoul acluellement en usage

{.___._ B

Fres. 505, Ilgouts de Paris en 1830,

dans le service municipal de Pavis, depnis les grands
collecteurs, comme celui qui améne o Clichy les trois
quarts des eaux de Paris, jusqu’aux petites galeries
reconnues suffisantes pourles voies de minime impor-
tance, jusqu'aux branchements d'8zout destinés &
desservir chaque immeuble, jusqu'aux branchements
de bouche et de regard.
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Ces mémes types sont reproduits sar un dessin ap-
pendu & l'une des parois, d coté d'un autre tableau indi-
quant les ancieus types jadis en usage dans Paris.

La comparaison est intéressante enire les types an-

BDOQDUDU

Fra. 506 4 513, — Sevrvice des Hyeouis, (Types d'aneiennes galeries.)

0Qalo

D14 i 522, — Servies des Bozonts, (Types dlaneiennes gal

ciens et les types nouveaux. Aulrefois les galeries
¢tatent ou larges et plates, ce qui délerminait des
stagnations et par suite des émanations infectes, ou
étroites et plus ou moins profondes, et la circulation
et le curage y étaient & peu preés impossibles, Au-
Jourd’hui, et sous l'inspiration des idées de Belgrand,
le véritable créateur du résean des dgouts de Paris,
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on donne aux galeries une forme ovoide qui permet
de réunir les eaux dans une cuvette de section conve-
nable, ol elles prennent une vitesse suffisante, toul
en laissant néanmoins aux ouvriers du curage une

WJafaly

Fic. 533 4 538, — Service des Egouts, (Types d’anciennes gaieries.

Fic, 530 & 511, — Service des Egouts. (Anciennes chausséos
leur mode d'écoulement & 'égout.)

Fi1e. 542 4 548, — Service des

uts. (Types d'ageneements
de bouches.

de branchemen

cireulation facile. On a méme depuis quelgues an-
nées amélioré encore ces profils au moyven des types
i cunette avee banquetie latérale. Les égouts présen-
taient jadis des épaisseurs considérables de macon-
nerie, 0m 40, 0= 60...méme pour des sections restrein-
tes, et emploi de la pierre de taille y prédominait;
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les prix de revient étaient par suile tres élevés, Le
choix de la forme rationnelle avjourd’hui adoptdie,

uliers,

s parti

Dranchets

PFemploi de la mewlidre et du ciment ont permix de
réduire ces épaisseurs 1 0™,20 environ pour les types
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les plus en usage, d'olt une économie considérable.

Cest ainsi que l'on a pu. smns dépenses excessives,
divelopper dans une si grande mesuare le réseau des
deonls de Paris.

A Vinversze de ce qui existe a I'étranger, les dimen-
slons des égouts permettent de recevoir, pourla plus
erande commodité des services. les conduites d'ean et

d'air comprims, les fils téléphoniques et parfois Tes
cibles ¢lectriques  pour lumivre. les (ubes  pos-
tanx, ete. Une série de plans indiqnant le résean dis
dgonts a dilférentes dpoques sonl & col égard parii-
culierement instractifs, On v volit que fe développe-
ment des doouts dait

Wwes .o L s . e NITRRALNES

1SR L, L o e —
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Cependant, il reste encore actucllement environ

3 kilometres de galeries A établir,
Nos égouls, bien construits, assurent la libre circu-

Fra. 590 et 591, — Servic

outs. (Coupes en long et en wravers
'

servoir de chasse sur dgout.)

lation des eaux fluviales,des eaux ménageres, des eaux
vannes: ils assureront méme le départ de toutes les
maticres fécales, quand on aura réalisé le systeme du
« tout & I'égout ». Mais le probléme se complique. 11
faut, en effet, maintenir les égouls en bon état de
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fonctionnement. produire le curs il est indizpen-
sable d'obtenir U'évacuation rapide en dehors du reé-
seatt de plas de 400,000 meétres cubes d’eaux d'égout
en moyenne par 24 heuares. La question se présente,
en pratique, grosse de difficultés. Aussi a-t-on di étu-
dier fout spécialement ces problémes complexes,

Les dispositions des branchements de bouches et
des croisements d’égouts, ainsi que le montrent des

Conpe loneiudinale dan réservalr

i, & deuax déparis.)

modeéles en relief et des dessins, ont élé étudides avec
egrand soin de facon a atténuer les dépots de matiéres
zolides, sables, ordures, ete. Depuis quelgues années
méme le long des voies importantes, aux abords des
marchés, ele., on a muni les houches dégouts de
paniers ou récipients qui arrétent la presque totalité
des ordures et du sable et que 'on enleve, de la voie
publique, au moyen de grues montées sur des tom-
hereaux. Malgré cela, le curage des ¢ézouls n'en exige

pas moins des soins incessants. Il fexéeule i bras
dans les petites galeries,an moyen de wagonnets et de
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baleaux munisde vannes que pousse lapression méme

R J
K 5399, — Réservoir de chasse laéral o e oot (Conp

r - ——

Fre. 600, — Réservoir de chasse latéval 4 T'égont. (Plan.

de l'ean dansles collectenrs. Les modélesde ces engins
attirent tout particuliérement les regards du public.
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Enfin, depuis quelques années, on tend & installer
aux points heurts on points hauts des galeries d'égouts
des réservoirs de chasse munis d’appareils automati-

ques qui, & des intervalles réguliers, lancent violem-
ment dans les cunettes quelques métres cubes d'eau de
facon & v produire des chasses énergiques et 4 faire
disparaitre tous les dépots. Ces réservoirs peuvent
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é¢galement se manceuvrer  la main, et leurs chasses
sont particuliérement utiles dans les égouts i faibles
pentes. Il existe un trés grand nombre de systémes
d’appareils automatiques, procédant la plupart dn

Fro. 603, ~— Appareil antomotemr fsystome Aimond)

pour la production des chasses antomatiques.

Fre. 601 & 6006, — Appareils automotcurs systbme Aimond),

Aoun départ, L2 départs opposés. V2 départs 4 a

principe du siphon @ appareils Geneste el Herscher.
Rocaché, Guinier, Colin, Aimond, Parenly, ete.; un
certain nombre de modeles en sont exposés.

A coté se trouve un appareil devant lequel sarréte
la foule, quand les gardiens le font fonctionner : il
slagit d'un modéle trés complet du siphon qui, par-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



620 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

dessous la Seine, fait passer dans un des colleclenrs
de la rive droite les eaux d'égont de la rive sanche

I g, 67 Siphna de PAlne, (Conpe wansversale

siphon de I'Alma . Ce siphon ne peut évidemment se
curer & bras, et 'on a recours pour cela i une grosse

fnissement de la Seine. (Agnedne sonterram

Conduite libee.)

Loule en bois qui, introduite dans le siphon du edté
amont et poussée par la pression de Peau, chasse de-
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vant elle les sables, ordures, ete. En géndéral, il suffit
d'une opération par semaine. Actuellement les eaux

diamidtre,

i G B (e

Tuite de 03

Conduits

s eaux

(

To Dm 4%,

Conduite

=3
2
=2
|
=]

3
5

de om0,

andiite

{

d'égout de la totalité de Paris sont réunies soil a
Clichy, soit & Saint-Denis et, pour la pluparf, sim-

ENN
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plement déversées en Seine. Une telle situation est
évidemment intolérable ef 1a Ville de Paris n'a cessé

Fri, 616, — Type dun champ irvigud 4 Vean d'égont,

Jardin modeéle de Gennevilliers,

de s'en préoccuper depuis plas de vingt ans.

Nous n'avons pas & rappeler ici les débats qui ont
dnré silongtemps surla question du « Tout &1'égout ».
Les arguments de I'Administration en faveur de I'épu-
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ration des eaux d'égout par le sol sont connus. Nous
les rappellerons en quelques lignes. Plus de 600 hec-
tares recoivent a4 Gennevilliers depuis des anndes
d'¢normes gquantités d'eau d'égont sans quon v ait ja-

Fra. 618, - Ireigations par les eanx d'¢gm

Conduite de distribution. Couvpe longitudinale

ttiong par les eany d'ézout.

hution. Contre-cintre,

I, 620, — Trrigations par les caux d'égont. Clef.

mais constaté dantres résultais que le triplement de
la population, le décuplement du lover de la terre ¢t
la diminution de la mortalité. Une bonne partie de la
population de Paris se nourrit avee les légumes de
Gennevilliers. Les terrains out la Ville projette d'v-
tendre le réseau de ses irrigations n'ont ni habitants
ni valeur. Bien que ces arguments aient pu parailre
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décisifs, on se rappelle aussi que 'opinion des ingé-
nieurs de la Ville a été trés combative dans plusieurs
sociélés savantes et a la Chambre, La lulte a été (ris

vive; les avis =ont encore parlagés: ce n'est que tond

Fre, 622, Travanx publics. (Ter

Conduite de dist

i, 623 & 625, — Treigations par les eanx d'égont.

Bouche de Om,30,

derniérement que les Chiambres onl fini par econcéder
a la Ville de Paris les terrains d'Achéres.
Aprés les égouts,les enux (1. Dans nne grande ville,

1) M. Humblot, inginicur en chet des Ponts et Chanssées, ext
chargd du service 1echnique des Fanx
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les eaux doivent préoccuper an plus hant degré les
administrateurs. L'ean & profusion, ¢’est la santé pu-

blique. Le service des Eaux expose une série de docu-
ments des plus intéressants. En face méme de l'en-
trée du pavillon, au deli des deux maisons salubre et
insalubre, on ainstallé & hauteur d’homme une grande
hiche divisée en (rois compartiments, Dans le com-

-
N
ras L

Fra. 620, — Irrigations
les eaux

parles eanx d'égo
duite de distr 1

on. Condnite de
bution. Coupe de la
clet.

partiment du milieu, on fait arriver de I'ean de source.
I'eau de la Vanne:; dans celui de gauche, de Peau de
Seine; dans celui de droite, de 'eaw de YOureqg. Gest
saisigsant de différence au premier coup d'eil. L'eau
de source, trés pure, est de couleur azurée; 'eaun de
riviére, relativement peu chargée de malidres orga-
niques, mais assez chargée de matitres minérales en
suspension, est un peu trouble; I'ean de 'Oureq. qui
renferme plus de matiéres organiques que de vase,
est assez translucide, mais d'un jaune verdatre. On
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juge aisément da degré de transparence en regardant
a travers 'ean des baches un éeritean sur lequel on a

Irrications par Fris.
xd'égont. Conduite
ihution. Elevation
de la téte. de la téte

deril @« Service des Baux. » Peutl-@tre, & ce senl as-
pect, les préférences pourraient-elles s'égarer. 11 n'y
pas d'hésitation pour UVeaw de la Vanne : elle est (res

srout, Type

belle d'aspect. Mais il n’en est pas de méme pour Ueau
de Seine ct pour I'eau de 'Ourcq : elles semblent aussi
impures l'ane que l'autre. I1 importe que on ne =7
trompe pas. L'une est moins transparente, c'est vrai,
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mais parce qu'elle renferme plas de maticre mincérale
inerte: 'autre contient moins de matiéres en suspen-
sion. mais plus de matiéres organiques. Or il fant <e
défier de la maticre organique. elle n'est pas tonjonrs
inactive; elle donne lieu d’ailleurs @ des fermentations
putrides: ¢’'est de ce chef qu'elle peut oflrir quelgne
danger pour la santé publique, L'ean de Seine. malgre
son peu de transparence. est supérieure. Elle n'en

16 633 Service

des i ions

Conduite en hé. 34, — Service des canx.
o de Geune- Cintre métalligue pour con
villiers, duites en héton.

renferme pas moins en temps normal un grand nom-
bhre de microbes d'espéce commune.

Les ingdnieurs du service des Eaux répondent. & ce
propos. dune préoceupation du public : La population
a-t-elle raison de se tant émouvoir chaque année (nand
Vangmenlationde la consommaltion, sivariable snivani
la température, oblige & substituer dans certains ar-
rondissements 'eau de Seine ou de Marne (puisée
en amont de Paris pour la plus grande partie; & I'ean
de source? L'ean de source est certes dune gualiteé
trés supérienre, ne fut-ce quan point de vue de I'éga-
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lité de température. Mais I'eau de riviére est-elle si
malsgaine qu'on a voulu le dire? Les ingénicurs de la
Ville ne semblent pas le penser. Iel nous avouons ne
pas &tre d'accord avec eux, du moins dune manicre
aeénérale. La plupart des hygiénistes affirment, et les
preuves sont i, que les eaux de riviére renferment
des microbes pathogénes,

Les statistiques municipales montrent que chaque

I'1G. 635, — Service des Irrigations, Prises d'ean de Gennevilliers,

fois que P'on introduit dans les condnites des eaux de
riviére, il survient dans les quartiers desservis une ag-
gravalion du nombre de cas de fievre typhoide. Nous
aurions pu d’abord croire & une simple coincidence,
mais le fait s’est répété chaque fois et encore cetle
année ou les grandes chaleurs et un aceident arrivé &
un aquedue ont obhligé de distribuer les eaux de Seine
pendant un cerfain temps. Les ingénienrs de la Ville
contestent ces résultats de la statistique qui ne s’ac-
corderaient pas avec leurs propres ohservations. Pierre
dit out, Jean dit non. Les ingénieurs font anssi remar-
quer que les caux de source et de riviere sont exclu-
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sivement distribuées an public: 'eau d'Oureq ne sert
que pour les lavages de chaussées, les arrosages, ele.:
o double eanalisation, déjh réalisée dans la plupart
des voies, ne permet d’ailleurs matériellement pas de
substituer, quoiqu’on ait prétendu le eontraire, 'eau

Fre. 636. — Distribution des caux. Apparell ponr la comparaison de la
limpidit¢ des trois natures d'eau distribudée (Vanne. Seine, Oureq).

d’Ourcq & 'eau de source on de Seine, puisqu’il n’y a
pas de communication entre les deux canalizations
destinées 'une au service privé, Uautre au service
public.Ceciestdéjatrés bien, maislameéme canalisation
sert pour les eaux de source el les eaux de riviere.
Et les eaux de riviere peuvent souiller Uintérieur des
conduites. Li est encore le mal. Mais passons: nous
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navons pas a discuter ici accessoiremenl celte grave
question des eaux.

Nous nous proposons, dans le chapitre suivant.
de donner guelques renseignements sur alimenta-
tion en eau de la Ville de Paris,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pavillon de La Bourdonnais. — Volune d'can débité par jonr. —

Les conduites d'eau. — Réscan des canx de source. — Riéseau
de POureq. — Les noovelles usines hvdrauliques, — Tvrey e
Bervey. — Dérvivation des sources, —- Capration et adduction des
caux, — Ennnagasinement. — Le grand réscrvoir de In Butie-
Montmartve, Service des canaux de I'Oureq. — Travaux de
rotection, —— Les baches mobiles, — Lahovatoire de Mo
5. — Service de la voie publique et des promenades.
nts niodes de pavage, — Carreidére de erés de IYveue

cils de contrale de lureté des matérinus, — Machines
Asabler et dosaler, — Nouveaus travaux municipaux, — Square
de In Batre-Montmarvtre, — Plan de Paris. — Paris en 1887 o
en 1889, — Travaux historiques, — Service d'architecture.

i Paris est naturellement quelque peun
variable avee les besoins mémes de Ia
consommation. Il peut aller pendant 1'¢te
i 300,000 meétres cubes, les machines élévatoires
compensant, sl v a lien, Tabaissement du débit
des sources. En moyenne, on peat compter sur un
ervice normal de 440 & 430,000 "metres cubes, sa-
vOLT 2

140,000 métres cubes, d'eau de source (120,000 powr
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EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS, 635

la Vanne, 20,000 pour la Dhuis); 180,000 métres cubes
d’ean de riviere; 120,000 meétres cubes d'ean d’Oureq.

— Intériear di bassin

W Bine de Cérilly,

-

Ditpeivatinn de

It

I

Les dérivations de la Vanne et de la Dhiuis ont été
terminées avant la derniére Exposition universelle, et
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I'on s’est horné a exposer a leur sujet, avee la carte
géologique générale du bassin de la Seine, de magni-
liques atlas en platinotypie reproduisant des vues dex
principaux sites et des principaux ouvrages. Toule-

fois, a raison des diverses améliorations et addilions
récemment apportées & ces travaux, on v a joint une

Vra. 610, Usine hydeaulique de Saint-Maur,

Ve intérieurs

série de plans en relief afférents anx travaux de cap-
tation des sources de Ia Vanne. On a, en effet, exéceute
notamment la dérivation secondaire de Cochepies, ce
qui a permis dangmenter de 20,000 metres eubes par
jour la distribution d'eau de la Vanne,

Les travaux de captation sont des opéralions peun
connues. On trouve an pavillon Ies reliefls des bassins
de captation d’Armentiéres, de Cochepies et de la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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F1a. 644, — Usine hydraulique de Saint-Manur au Dois de Vincenmes, — Plan.

Cnam et a ses partenaires

éserves au

i

Droits r



EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. 639

la petite usine des
drains de Flacy: on
voitlalignededrains
pratiquésauxabords
des points d’émer-
vence naturels des
sources, puis les
canx se réunissant
dans des bassins on
réservoirs couverts
d'ont partent les a-
queducsproprement
dits; de petites lam-
pes électriqueséelai-
rent 'intérieur des
modéles el permet-
tent d’y voir aisé-
ment le mode de
construetion.
Leseauxdesource

Réserveir de Montma

Gl et G116,

arrivant au moyen 3
d'aqueducs souvent =
fortétendus. LaVille E £
de Paris, soucieuse ? ;
de donner a la po- =3
pulation des eaux a :

I'abri de toutes cri-
tiques, poursuit de-
puis quelques an- !
nées ladduction de s

nouvelles  sources,

celles de la Vigne el de Verneuil (département de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



i .. .. i i

Fic, Giv. Reéscrvoir de Mentmartre

Facade Swl.

P

g ol T s s s e S

Fia, 64R. — Réservoir de Montmartre. -

Coupe longitndinale.
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EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. 64

I'Eure), qui apporteraient a la consommation quoti-

wivertnre an droit de la roe

s d'r

metre

a Villet

— Dassin de

G0,

1910,

dienne un nouveau contingent de 100,000 mclres

36,
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cubes, Mais obtention des antorizations nécessaires
est longue, ne flit-ce qu'a raison de 'opposilion des
populations; les travaux seront longs eux-mémes i
exécuter, et, la consommation de Paris s’accroissant

I16. 650. — Bassin de la Villette. — Pont-levant de la re de Crimée
a Tentrée du Lassin de la Villette (canal de I'Oureq).

Le tablier étant baissé,)

rapidement chaque année, aussi bien & causede ang-
mentation de la population que plus encore i canse
des besoins hygiéniques qui se répandent de plus en
plus, il était indispensable de donner immédiatement
a la Ville lean qui lud était nécessaire. Tel a été I'ob-
jetdes constructions d'usines auxquelles ona procédé
depuis quelques années.
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Lusgine d'Tvry nolamment, installée en amont de
Yaris, donne une cauw de Seine relativement bonne, |
ainsiquel'ont démontré les analyses; elle peul refou-
ler par jour jusqu'a 85.000 metres cubes. Les dessins

I'ra. 651, — Bassin de la Villette. — Pont-levant de la rue de Crimee

a l'entrée dun hassin de la Villette.

(Le tablier étant leve

el e modéle qui en sont exposés font nettement com-
prendre le jeu de ces pompes puissantes qui, en une
seconde, envoient 1 metre cube, une vraie rividre,
a prés de 100 mdétres an-dessus du point on les
caux sont puiscées. De méme 'asine de Saint-Maur
ean de Marne) a ¢té agrandie, et I'on vient d’achever
4 Bercy, en face du pont d’Austerlitz, une nouvelle
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usine speécialement destinée au service des quar-

canal Saint-Ma

T

_—

6

Fig.

tiers hauts du xvin® arrondissement (Montmartre).
Les caux une fois amences ou puisées par les aque-
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ducs ou les usines élévatoires, il faut les enimaga-

Leg,Docks & La Villette,

111G, 653,

siner. On les recoit dans de vastes réservoirs qui
reglent en quelque sorte 'approvisionnement. L’ali-
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mentation en eau est, en effet, sensiblement constante
i toute heure, tandis que la consommation est tres
variable du malin au soir el d'un jour 2 lautre. A
daris, les réservoirs sont construits soit dans la ville
méme, soit dans un ravon immeédiat; de plus, lous les
nouveaux réservoirs sont couverts de facon a main-
tenir I'eau plus [raiche en été, moins froide en hiver,

Fig. 654, — DPassage en pierre sur F1G. 635, -- Pavage en picrre sur
sable, béton.
Coupe d'une demi-chanssée. Coupe dune demi-chaussée,

T T T e

——— |

F16.656.— Pavage en bois surbéton, Fre. 637. — Asphalte sur beton.
Coupe d'une demi-chaussde, Coupe d'une demi-chaussée.

On ettt été conduit & des dépenses exorbitantes si l'on
avait voulu les faire servir de bassins de décantation
comme & Londres;il ett été nécessaire de leur donner
d'immenses surfaces. A Paris, ¢’'élait d’aillenrs su-
perflu, puisque le but vers lequel on tend et qui sera
sans doute prochainement atteint, ¢’est de ne consa-
crer exclusivement i lalimentation que de Peau de
gsource (ui n’a pas besoin de filtration.

Les réservoirs de Paris, toul en permetiant aux
eaux de se décanter légérement, sont dene de
simples réservoirs d'emmagasinement. Malgré cela,
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on peut voir, par le hean modéle et les dessins
du nouveau réservoir de Montmarire, quels ou-

Fio. 633, service duo Nettolenent, — Collection des divers ontils

cr ustensiles employeés dans ce service.

vrages imposantslingénieur est ebligé de construite.
Bt ce réservoir ne contient que quelques millicrs de
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meétres cubes d'eau. On aurait jugé sans doute bien

Fiu. 659, — Arrosage des Rues de Paris,

mieux de limportance de ces nouvelles construe-
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tions, si l'on avait expose le modele du réservoir ré-

i, 660, — Enlévement des Ordures dans'les Rues de Daris,
Les chiffonnibres.

cemment élevé pour recevoir les cauxde 'usine d'Ivry
29 31

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



650 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

qui, comme celui de Montsouris (réservoir de la

Aveling et Porter.

Sysiime

ents. — Rouleaun compressear

v

Vanne), peut cmimagasiner 100,000 meétres cubes!
 Le réservoir de Moutmartre présente daiileurs cer-
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taines dispositions qui juslifient particuliérement les
documents produits & son d¢gard. Sa sifuation excep-
lionnelle, au sommet de la Butte, i ¢dté de I'église du
Sacré-Ceeur, exigeait qu'on Iui donnil un certain ca-
ractére architectural, el le probléme a ce point de
vue a été fort bien résolu. D'autre part, on sail com-

Fra, 662, — Carrlere des Mardchaux., Vue gendrale de la Carriere
du Pout Vert

bien difficiles sont les constructions sur cetle butle
excavée par les carrieres, présentant des plans de
glissement des plus dangereux, et 'on pouvail n’élre
pas sans inquiétude quant 2 la stabilité d’un pareil
ouvrage. Cependant on a réussi: les réservoirs sont
construits solidement, et les hahitants de Montmartre
vont dorénavant avoir ean a discrétion comme ceux
des autres quartiers.
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Aprés Padduction et U'emmagasinement des eaux,
vient le probléme de lenr distribution. La distribution
ge fail au moyen de tuyvaux en fonte dont toute la
série des modeéles, depuis le diamétre de 0=,06 jusqu’a
celui de 1m10, est exposée au milien de la galerie.
Ces tuyaux, comme on salf, sonf posés dans les égouts,

Fue. 663, — Carriere des Mardéchaux, — Vue intérienre de lo Carvicee
du Pont Vert, (Déhards des formes.)

o en terre, quand il n'y a pas d'égout, et l'on
tend, comme nous Favons dit, & avoir partout deunx
canalisations absolument indépendantes, 'une pour
le serviee privé [ean de source et de riviere)

Iautre pour le serviee public ‘ean d'Oureq). Toute
une série de modeles et dessins se rapportent @
cette partie du service des Eanx : compleurs, ma-
nometres, fontaines et bouches d'ean, ete. Les gra-
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phiques doivent spécialement appeler Tattention.
On y voit combien la consommation a augmenté
depuis 1860 et combien elle est variable chaque année
suivant les mois.
Le service des Canaux de I'Ourcq et de Saint-Denis
se rattache an service des Eaux el expose un certain

Fia, 664, — Carribre des Marechans, — Opdration de la Taille aw baquet
an moyen du Clseain

nombre de vues des principaux bassins ol ouvrages
ol de modeles des derniers travaux exéeutes, Le pont-
levant de Ta rue de Crimée st parliculiérenient i
signaler a canse du principe de sa construction. I se
souleve tout d'une picee, pour le passage des hateaux.,
au moyen d’appareils hydranliques, et méme an he-
=oin avee des treuils & bras, ce qui présente de serieux
avantages économiques, et rédnit notablementVespace
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occupe. 1l convient de remarquer aussi la bache trés
ingénicuse qui permetde réparer les parties dangoereu-
sesdu canalde UOureq sans inferruptlion de la naviga

ks

tion. C'est une sorte de vaste bateau, ouvert aux deux
bouts, que l'on peut déplacer & volonté en le faisant

Fii. 666, -

8¢ i > des Maréc]
nméeaniqne des banes - Mait r an travail.
(Perforateurs mus par laireomprimd d'un bloe au moven du cou

it des ateliers, | mat. lin, de 23 kilos,
s en 10 métres, )

flotier, puis immerger aux points convenables; on n'a
plusqu’a barreren amonteten aval les zones latérales
comprisesentre le bordducanalel 1a biche pour avoir
d’excellents batardeanx i T'abri desquels on peut tra-
vailler a sec, fandis que la navigation s’effectue dans
la bache.
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Citons encore la machine & faucarder et le type
des mnouvelles écluses du canal Saini-Denis avec
sas de diverses longueurs et portes & un seul van-
tail.

Nous passons rapidement devant lIes panneaux oii

Fii. 667. — Carritre des Mardchaux,
Maitre Carrier an travail. {Upi-

F1a, 668, — Carriere des Maréchaux. —
Carriere du Pont Vert. — Plan inclive
a 45" pour vavaux de Terrassement,
montagedupavéetdéhard des formoes.

ratiou du dédoublage dun bloe.

sont réunis les documents exposés par FObservatoire
de Montsouris qui, pour V'air comme ponr 'eaun, se
livre assiditment & des observalions meétéorologiques,
chimiques et micrographiques, et nous pénétronsdans
la travée suivante, qui comprend : au milieu, les ser-
vices de la Yoie publique ¢l des Promenades, des Car-
ricres el le service Vicinal: & droite, le service dn
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Plan de Paris; & gauche,le service des Travaux histo-
riques.

L'exposition du service de la Voie publique ot
des Promenades comprend. en somme, Paris foul
enlier {1}, Il sTagit de toules nos voies publiques, de
nos squares, de nos promenades, de tout ce qui frappe

ESTENS HFU “arriere des Mardehau
e, — Quai de D
Mize en wagon des paves de la carri

st vivement les étrangers. Il y a Ta des documents in-
tiressants et sur lesquels il convient de dire quelgques
niots.

Le choix desmeilleures dispositions a adopter pour

1 Nous devons i Uobligeance de M. de Tavernier, ingénienr
en chel des Promenades de 1a Ville de Pavis et de la Vaoie puhlique,
davoir pu visiter en «Leétadl tou
dun titre. Nous le renwercions
fonrnir

rvice, remarguable dplos
nt d'avoir bien vouln nous

: documents et une série de dessins et de eroquis pour
ce chapitre,
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les chaussées dans une ville o la circulation dépasse
sur cerains points 25 ou 30,000 voitures par jour, est
chose beaucoup plus délicate qu’on ne le pourrait pen-
ser, et bien des tatonnements ont eu lieu en ce qui
concerne les dimensions des pavés, la constitution des
fondations, ete. Actuellement, et laiszant de coté les

empicrrements que l'on tend & supprimer dans le cen-
tre de Paris, on ramene les chaussées 4 4 lypes prin-
cipaux dont on a fourni des moddles au dixicme. Ces
qualre types sont :

1° Le pavage en pierre sur fondation en sable. Cest
le type le plus habituel, celui a préférer, sauf pour les
voies ot les circonstances eommandent d’adopter un
revétement insonorve. Les pavés, quelle qu'en soil la
nature, sontdun échantillon ayvant en longueur i pen
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prés une fois et demie la largeur avee une hauteur de
0.16 et se ramenant a 3 types ainsi définis :
0,14 > 0,20 0125048 0,10 >< 0.16
0,16 ’ 0,16 ' 046

La fondation ensable, suivant l'importance de la cir-
culation, la nalure du sous-sol, doit aveir de 0,12 3
0,20 les joints sont garnis en sable. Un (el pavage
coule moyennement 15 4 20 franes par meétre carrd,
et la dépense d'entrelien annuel des plus varia-
bles peut étre évaluée en moyenne entre 0 fr. 10 el

Fig. 671 et 672, — Laboratoire d'essai
Appareil a déterminer le coefficient d'usure des matds Cdlempierrement.,

0 fr. 20 par métre carreé, sauf pour les voies fros
importantes,

2¢ Le pavage en pierre sur fondation en héton. Ce
fvpe est appliqué dans le cas de gous-sol mauvais, el
tres géndralement quand il v a des voles de tramways:

on v recourt anssi pour les chaussées de irés grande
circulation. La fondation en béton de ciment de Port-
land a 0,15 d’épaisseur; les pavés sont les mémes que
dans le cas précédent, et le prix est de 20 &4 25 francs
par métre earrd.

30 Llasphalle. Cetle chaussée, excellente pour son
inzonorité, son impermedéabilité, convient surtout pour
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les voies élroites oli le bois serait mal placé. La couche
d’asphalte a 0,05 et le béton 0,15.
Le prix esl d’environ 20 francs par meéfre carré.

— Laboratoire d'essai des matérianx. — Apparcil a déterminey
le eovtlicient d'usure des matériaux de pavage. (Elévation,)

Fre. 671 i 636, — Appareil i déterminer le coetfieient d'usure
des matdrianx de pavage. (Plan.)

i* Le pavage en bois, introduit depuis quelques
anndes et si développé el appréeid & Paris. Le pavé de
bois a 0,15 d’épaisseur comme la fondation, et le prix,
pour les travaux actuellement exécutés en régiepar la
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Ville, n'est que de I8 francs en moyenne par metre
carre.

A ces quatre types, dont trois peavent recevoir
des voies de framways qui s’associenl mal avec
I'asphalte, il faut ajouter U'empierrement si répandu
encore dans les quartiers non centraux. On sait que
l'entretien de ces chaussées se fait, depuis un cerlain

Fro. 677, — Sablense Lesur.

Vue perspective

nombre dannées et saul cas spéeiaux, sous forme
de rechargements cylindrés le plus souvent o la
vapeur.

Depuis la fin de 1888, 1a Ville exéeule elle-méme en
régie le eylindrage avapeurde tous les empierrements
de Paris, du Bois de Bonlogne et de Vincennes. Elle
a acquis acet effetfroisronleanxdusystéme Gellerat et
un dusystéme Aveling et Porter; elle expose plusieurs
modeles de eesdeux engins. La dillérence essenlielle
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entre les deuxsystémes consiste en ce que la machine
francaise (la plus ancienne; elle a é18 inventée en 1860
par M. Ballaison) comporte 2 rouleaux paralléles de

mémelongueur etdeméme diamétre, tandis que la ma-

chine anglaige comporte 3 rouleaux, ¢ i Parriére, 1 &
I'avant: la premiére est un bicyele;la seconde estun
tricycle. Celle-ci évolue mieux, mais celle-la réussit

. 678, — Rableuse Lesur.

Vue de ta Vue de

mieux pour les rechargements épais ou sur sous-sol
médiocre. Les prix de revienl paraissent analogues,
autant qu'on le peut conelure d'une expérience encore
trop peu prolongée, el varienl autour de 0 fr. 30 par
tonne kilométrique.

Le nettoiement, y compris I'arrosement, présente
beaucoup d'importance & Paris, C'est un serviee que
I'on prend généralement pour modéle partout. La toi-
lette de Paris! On en parle un peu dans toutes les
grandes capitales. Le budget dunettoiement, tout com-
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pris, atteint du reste environ 7 millions par an. Plus
de 3,000 ouvriers sont employés au nettoiement. On
sarréte volontiers devant les modeles généralement
au 1/3 oun i 1/2 du malériel de netloiement.

Tout le monde fonle aux pieds le bitume de nos
trottoirs et I'asphalte de nos chaussées, matieres que
l'on confond souvent. Mais combien de personnes
savent comment se prépare la poudre que Uon voit
comprimer sur les chaussdes, lemastic flaide que Pon
voit couler sur les trottoirs? Le pelit modeéle type
d'une usine d’asphalte et de bitume, construit de
toutes piéces par un simple surveillant de Ta Ville, est

intéressant i ce point de vue. On y voit le hroyeur qui
écrase la rochie naturelle et le rotaleur ol elle est chant-
fée & 130° ou 140°; puis la chaudicre o 'on fond e
vieux bitume additionné de bilume minéral et de gra-
vier fin, puis les locomobiles. efe.

Il convient de citer une série de documents, mo-
dele en relief, plan, photographies, ete., qui =¢ rap-
portent a la carriére de gres d'Yvette dite des Mare-
e par la Ville de Paris.

Cette exploitationenrégie sertde régulateur anx prix

. chaux, exploitée en ré

des entrepreneurs qui fournissent le surplus des pavis
d"Yveltte, procure i la Ville environ un million d’ex-
cellents pavés chaque année. et lui assure des recettes
qui en 1888 ont atteint pres de 100,000 franes pour la
vente des sous-produits, menliere, pavés tendres, gres
pour verrerie, ete, Ce qui doit surtout appeler U'atten-
tion dans cetle exploitation, ce qui en fait un type, ce
sont les perfectionnements dont tout y a été Uobjet :
un chemin de fer a voie de 02,60 relie la carricre i la

station des Essarts (ligne de Chartres); des transmis-
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EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. 663

missions & lair comprimé et méme, depuis pen, des
transmissions électriques actionnent mécaniquement
les perforalrices, fes wagons qui remontent les plans
inclinés, efe. La main-d'ecuvre en somme a ébé rédnite
au minimum, ce qui élait utile dans une industrie
inzalubre; Pabsorption des poussiéres de grés étant
dangereuse. It les résultats de cette exploilation sont
i ce point froctuenx que la Ville a été conduite ré-
cemment & étendre la concession qu'elle Lientde I'Etat,

Cest en régie daalement que la Ville fait mainte-
nant tons ses travaux de pavage en bois @ elle achite
elle-méme ses bois, les troneonne, les injecle, les met
en ceuvre. Lusine, dont les dessins sonl exposis,
noffre rvien de particulicrement remarquable, mais
il ext bon de jeter les veux sur les édehantillons des
bois employés @ pin des Landes pin maritime), sapin
du Nord (pin sylvestrel ef pitch-pin,ils offrent des
diffiivences considérables de strocture. Ges (rois es-
sences ne sont daillears pas appliquées indislinele-
ment ; chacune possede ses qualités propres el con-
vient aiels outels cas,

Les acquisitions de pavés de pierre se chillrent
chaque année. toulcompriz, parplusde 2,300,000 francs
pour la Ville. Les fournitures des matériaux d'em-
pierrement, de ciment, de chanx, ete., monlenl
coalement a des chiffres énormes, Dans inlérel des
finances municipales comme dans Vintéret de la cir-
culation et de la conservation des ouvrages, it con-
vient de ne pas laisser Te temps senl révéler sitels
matériaux sonl bons et tels antres mauvais. Tous
doivent étre examinds an préalable, et ¢'est Ia mission
dun laboratoire spécial dont Pexposition tros com-

e
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plete comprend toute une série d'échantillons de

EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. i{in

ceux-ci sont attribués des coefficients d’usure qui

FiG. 682, — Plan de PParis. —

ment 8s ef 170

ciments de Portland ou de Vassy, de roches asphalti-
ques, de matériaux de pavage el d'empierrement. A

gaeuries de Clichy

arron

la-0#¢ ot de Monceau. {Voir

issendiat

plus loin la méme Vue en 1889.)

et Lev

permettent de les classer, de les répartir selon
les prix offerts et la circnlation des voies, ele.
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668 CATUSTPRIES SCIENTIFIQUES.

© Ges coefficients sont déterminés au moyen de deux

dut par 19, Nchommer.

1™

e 1ELE par e Géndral Compans

antin

Dhélense de

machines comprises dans Vexposition. Pour les pavés,
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EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. 66y

on use 'échantillon sur une meule, el on compare sa

£
.
<
Q =
z =
o
=1
-
. :
i

perte de poids avec celle fournie par le type. Pour

’

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CAUSERIES SCIENTIFIQUES. |

les empierrements, l'usure est produile par la rota- |

EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. 671

du service municipal. Le sable a un rdle bien connu.

Fig. 655, — Plan de Paris. — Vue des 8 et Amond;

Territoire des anciennes s de €1

tion dans un eylindre. A ¢oté de ees machines on voit
une machine & =aleret a sabler, inventée par nn agent

s et des Villes de Clichy et de Le

¢ Monecea.

Ouantausel, qui détermine la fusionde la neige pour
loute température inférieure & — 18°, il rend depuis
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674 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

1880 les plus grands services et met la ville dé-
sormais a4 Pabri des terribles consdéquences des

I'1g. 688. — Plan de Paris. — Vu

chutes de 1

ge, comme celles de décembre 1879,

Pendant cet hiver néfaste, on dépensa prés de

EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. &7
2,500,000 franes, et 1a cireulation souffrit pendan{ un
mois. Maintenant, en huit jours et avec une dépense

jarding du Champ-de-Mars et du Trocadéro.

de 500,000 [rancs peut-dtre, on déblaierait Paris dans
les mémes circonstances. Moyennement, on peut éva-
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676 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.
luer a 11 grammes la consommation de sel par moelre
carré et par centimetre d'épaisseur de neige.

Fia, 633, — Le Paradis perdu, par Jean Gantherin.

e en marbre déesrant le pare Moneeau,

Les grands ouvrages exdecutés depnis dix ans par
le service de la Voie publique sont pen nombreux; il
convient cependant d'accorder une mention excep-
tionnelle an pont de la rue Caulaincourt jeté an-des-
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EXPOSITION| DE, LA VILLE DE PARIS., 637

sus du cimeticre Montmartre; ce pont met en' com-
munication facile le haut du IN®arrondissement et les

quartiers jusquici déshérités de la Butte. Les fonda-
tions ont di élre descendnes an milien de gypse
38,
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L8 CAUSERIES SCIENTIFIQUES,

mouillé jusqu'a 20 el 22 motres, et le tablier est en-
tireruent en acier, ce qui est encore rare en France.

EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. 619

struits pourle service vicinal:le pont de Suresnesesta
signaleracausedelaformede sesarcs.Ceservice expose

I} nous faut aller plus vite, sous peine de n'en jamais
finir,avec tonles les curiosités du pavillon. Voiciles mo-

deles de toute une siérie d'ouvrages métalliques con-

A

Rue et piectia Sorbonne,

4 Sorboune.

encore une série de graphiques qui font netiement
ressortirl’énorme accroissementdelapopulation et de
la circulationdans les communes qui entourent Paris.
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EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS. 681

Yoiciune magnifique carte des carricres, avec coupes
géologiques, exposé par le service des Mines; on v
peut voir combien est excavé le sous-sol du départe-
went de laSeine, particulicrement sur la rive gauche:
Mais peu 2 pen on consolide ces anciennes carrieres
dans tous les points intéressant la sécurité publique.

Voici, encore exposés par leservice des Promenades,

une agquarelle et un grand modéle en relief do square

& sur le {lance de la Butte Montmartre an-dessous

proje
de Udglise du Sacré-Cozur et du réservolr des eaux;
ce square, anguel préte st hien le relief du terrain, ne
sera pas l'un des moindres attraits de Paris et pourra
rivaliser avec le parc des Bultes Chaumont; absence
de ressources n'a encore permis que de 'amorcer en
excentant les travaux de souténement indispensables;
fa dépense (otale alteindra environ 1 million.

Le public examine aussi curieusement les grandes
aquarelles dressées sous la direction du Conservatenr
du Plan de Paris et représentant fideélement, i cent
ans d'intervalle, en 1789 et en 1889, les quartiers avoi-
sinant la Bastille et coux de 1a plaine Monceau (1} Les
premiers ont bien changé, mais en somme n'ont
[ait que ='aceroiirve. Les seconds, an contraire, abritent
anjourd hui plisieurs containes de milliers d habitants
Fvoicil v oa tont au plos vingt-cing ans il n'existail
que des champs etquelques rares maisons, Le service
du Plan de Paris expose encore foule une série e
plans comparatifs d'an grand intérgt.

Nous traversons en hite les salles consacrées aux

1y Le dessin de ces belles toiles est ¢ 4 Phabile conservatenr

di Plan de I Ville de Paris, M. Hocherean, Lo pelntnre est de
MM Didier, Vautier, Beurg

REUDE IS (4

i
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682 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

Beaux-Arts, quionl é1é organisées avec un gotit parfait
par MM. A. Renaud, inspecteur en chef et R, Brown,
chef de bureau. Nous v trouvons réunies une série de

EXPOSITION DE LA VILLE DE PARIS.

s, dos-

Dans les{raviées suivantes sontréunis les relie
sing, efc., du service d’Architecture.
Il convient d'y remarquer tout spécialement ce qui

petntures décoratives de MM. Baudoin, Comerre,
Delahaye, Glaize, Schommer, Séon, destinées 3 diffé-
rentes mairies; on sait en effet combien aujourd’huion
cherchea douner ala fois plus de vie et un caractére
plus artistique aux salles des éd

R communaux,

se rapporte 2 la nouvelle Sorbonne et & la I"aculté de
Médecine. Aucun de ces monuments n'est encore ter-
miné.

A signaler encore les panneaux relatifs & la Bourse
du Travail et & la caserne Schomberg, & différents
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68% CAUSERIES SCIENTIFIQUES.
groupes scolaires, au lycée Bullon, au lycée Vollaire
qui seront prochainement inaugurés.

Mais il nous faut bien limiter & regret iei cotte es-
quisse trop courte et cependant déji hien longue.

Elle suffira sans doute pour montrer toute impor-
lance de cetle exposilion spéciale. On a beaucoup fait
a la Ville, beaucoup travaille depuis dix ans.

Cette Exposition, qu’il serail bien désirable que T'on
nous conservit, donne une juste idée des eflorts con-
sidérables accomplis dans ces derniers temps par le
Con=cil municipal, par la Préfecture de laSeine, et par
les éminents ingénicurs de Ia Ville de Paris.
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