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a) Colonies par cm3 .....:bj Matiöres örganiques
cj Concentration de l'ozone

dj Debit d'eau par heure
ej Duree de contact

fj Störilisation
gj Röduetion des matiöres örganiques
hj Frais par m3

ij Maximum des colonies

jj Moyenne des colonies

Tindal Tindal

(Oudshoorn) (Ostendc)

800-8000000 7000

27-40 35-43

3,9-5,8 3,5-4
0,12 m3 1,8 m3

4-10 minutes 5 min.
33-100% 33%
50-60 % 50%

4 15

1 1

Tindal

(Bruxelles)

600-17000

40

3-4

25 m3

70%
37%

1 cent.
20

1

Marmier

(Lille)'

1000-4000
3-14

5,8 - 9,3
35 m3

44-100 %
80%

V4J/3cent.
2
1

Siemens et Halske.

Weyl
(Charlotlenburg)

3000-8400U

20-40

0,7
3,5-4 m3

0

10-50 %
0,3-0,7 ct.

440

130

Erlwein
(Charlotlenburg)

20000-120000

12-18

3
10m3

18-30 %
11-25%
1,7 cent.

34

4

Vosmaer

(Schiedam)

200-1000

4-12

3-3,5
20 m3

27-56 %
19-89%

V4-V2 cent.
5

1

Vosmaer

(Nieuwersluis)

20000

11-21
3

10 m3

VrVi ct.
0

0

Ce prix, relativement eleve, serait considerablement

reduit pour une usine sttuee dans de meilleures conditions,

soit en ce qui concerne le prix de la force, soit en

ce qui concerne la quantite d'ozone necessaire ä la

Sterilisation complete de l'eau.

Les travaux tout recents de MM. Proskauer et Schilder1,

qui complötent les recherches antörieures de MM.

Koch, Ohlmuller et Prall, etc., montrent qu'il suffit de

12 ä 15 grammes d'ozone pour störiliser completement,

en 8 ä 9 minutes, un mötre cube d'eau contenant des

bacilles du typhus et du cholera. Les especes qui resistent

au traitement sont des spores, inoffensives pour l'homme.

En rösume, nous constatons que l'öpuration des eaux

potables par l'ozone est sortie du domaine de la theorie,

qu'elle est devenue une Operation industrielle offrant peu

de difficultös, et est appelöe ä rendre les plus grands
Services aux localitös ne disposant que d'eaux de surface ou

d'eaux contaminees.
P. Dutoit.

1 Proskauer et Schüder. Zeilschrift f. Hygiene, XLI, p. 227, XLII,
p. 293,1903.

T)ivers.

Le passage de la boucle.

(Looping the loop).

Communication faite par Af. A. Gremaud, Ingenieur cantonal,
ä Fribourg, ä la Socidte" fribourgeoise des Ingenieurs et

Architectes*.

Le passage de la boucle est un tour d'adresse exöcutö frö-

quemment aujourd'hui dans les cirques par des acrobates ; il
consiste en ceci: ötant donnö une piste en forme de boucle

complöte, placöe verticalement, un cycliste, aprös avoir pris un
ölan convenable, doit parcourir cette piste, c'est-ä-dire döerire
lui-möme une boucle verticale, puis continuer sa route sur une

piste ordinaire.
Le passage de la boucle date döjä de l'annöe 1846. II s'effec-

tuait alors au moyen d'un wagonnet roulant sur rails.
Ces derniers temps, le passage de la poucle s'est effeetuö au

1 Voir page 136.

moyen de la bicyclette, sur une. piste ötroite, ce qui presente
de serieuses difficultös pour ne pas manquer cette derniöre.

On ne comprend pas bien au premier abord comment le

cycliste peut, avec sa machine, franchir le sommet de la boucle,

la töte en bas, sans tomber.
La chose est bien simple, il suffit que la force centrifuge

soit plus grande que la pesanteur (poids du cycliste et de sa

machinel. Toutefois, il faut trouver le dispositif pour que la

force centrifuge soit reellement plus grande que le poids du

cycliste et de sa machine.
Le cycliste qui se meut dans la piste en boucle (Looper) est

soumis ä trois forces: la pesanteur, la force centrifuge et lä
rösistance de l'air.

Pour pouvoir obtenir la force centrifuge nöcessaire, il faut

que le Looper parte d'un point eleve et descende vers la boucle

sur un plan incljnö, tout comme dans la montagne russe,

pour gravir la rampe opposee.
Le Journal illustre « La Vie au grand air » a insöre un

article trös intöressant sur le passage de la boucle, du ä la plume
de M. Carlo Bourlet, Docteur ös sciences, et dont nous extrayons
les passages suivants:

Dans la premiöre phase, le cycliste se laisse couler en roue

folle, le long d'une rampe rapide de 34 m. de long, en faisant

une descente de 14 m. suivant la verticale-. Cette premiöre
pöriode n'a pour effet que de lui donner l'ölan. Au bas de la

rampe, il s'engage dans la boucle de 7 m. de diamötre; la force

centrifuge entre en jeu et, gräce k la rapiditö de la rotation,
eile est assez grande pour contre-balancer l'effet de la pesaii-

teur qui tend ä le faire tomber.
Si le cycliste opörait dans le vide, il arriverait au bas de la

rampe avec la vitesse : (/2 g. h. j/2 x 9,8 x 14 16m,5 fi
la seconde, soit 59 km. ä l'heure environ. Mais comme il im-

porte de tenir compte de la rösistance de l'air, il y a lieu, pour
obtenir la vitesse exaete ä l'entröe de la boucle, d'appliquer la

tomiule suivante:

v — / P cos a /,v° - v ~w~ V
0,06 g so

oü P dösigne le poids du cycliste et de sa machine, a l'angle ¦

de la rampe avec la verticale, g l'accölöration de la pesanteur,

x la longueur de la rampe et e un nombre transcendant, trös

fröquent en mathömatiques, ögal ä 2,71828. En appliquant cette

formule et en admettant P 100 kg., on obtient Vo 13, la
vitesse d'entröe dans la boucle est donc 13 m. k la seconde ou
47 km. ä l'heure.

A lä deuxiöme phase, le cycliste pönötre dans la boucle k
lä vitessö de 47 fem. ä l'heure, monte et n'avatice qu'ön vertu
de la vitesse acquise. Pour voir s'il turnt sur. la piste, au som-
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met de la bjoucle, il faut calculer la force. centrifuge qui agit

sur le cycliste et sa machine en tenant compte de la resistance

de l'air.La formule suiyante nous donne, dans ce cas, la vitesse

au sommet:

V* - 23 R

i + a=• (a sin 8 ¦ cosö)+(v-^f|-)
I 0,06 Rg

1 — p '

mm

R etant le rayon du cercle döcrit par le centre de gravitö et

Vo la vitesse d'entree calculee ä l'instant.
Calculons d'aprös cela la vitesse du cycliste, au haut de la

boucle.
Le rayon du cercle decrit par le centre de gravitö du

cycliste est de 2nl,50, carla piste a 7 m. de diamötre et, comme

le centre de gravitö est ä 1 m. au-dessus, le rayon de la cir-
conference qu'il döcrit est de

3m,50 — 1 m. I 2m,50.
Donc :

iJ 2">,50; 3 9,8; P 100; F0 13; e — 2,71828;
1

TT 3,1416; a 0,0147 ;

on en conclut que
V* - 49 + 120 e - °>0147- § B 65,6.

Donc, V= 8™,1 k la seconde; c'est-ä-dire que la vitesse de

passage au haut de la boucle est environ de 29 km. k l'heure. La

force centrifuge döveloppee est alors:

PV* 100 x 65,6 BM
g R ~ 9,8 x 2,5 ¦ g-

La force centrifuge est donc, en haut, de 267 kg. Nous

sommes loin des 615 kg. de pression qu'avaient trouve les

auteurs qui avaient negligö la rösistance de l'air!
Quoiqu'il en soit, ces 267.kg. sont largement sufflsants pour

maintenir le cycliste et sa machine qui ne pösent ensemble

que 100 kg. II reste encore 167 kg. de pression disponibles, de

teile sorte que le cycliste adhöre encore plus ä la piste en ce

moment que s'il roulait sur le sol.

Pour avoir la vitesse de sortie de la boucle, ilfaut faire dans

la formule precödente 0 2 7r. On trouve alors, tous calculs

faits, V 12»i,3 ce qui fait environ 44 km. ä l'heure. Le

cycliste n'a donc perdu que 3 km. ä l'heure sur sa vitesse d'en-

tröe. II aurait donc une vitesse largement süffisante pour pouvoir

faire sans danger encore une ou deux boucles pareilles.

Tunnel du Simplon.
Etat des travaux au mois d'avril .1903.

1.
2.
3.

Galerie d'avancement.

Longueur & fin mars 1903

Progrös mensuel
Total a fin avril 1903

m.

»

Cöte Nord
Brigue

8931
113

9044

C6U Sud
Iselle Total

.6330 15261
162 275

6493 15537

Ouvriers.
Hors du Tunnel.

4.
5.

Total des journöes
Moyenne journaliöre....

Dans le Tunnel.

n.
I

11729
410

14990
517

36719
927.

6.
7.
8.

Total desjournöes
: Moyenne journaliere....
Effeetif maximal travaillant si-

Ensemble des chantiers.

»

»

29797
1083

433

39361
.1413

565

C9I58
2496

998

9/
10.

Total des journöes
Moyenne journaliöre

An im aux de trait.
»

•: 4192&
1493

54351
1930

95877
3423

11. Moyenne journaliöre.... » — 8 8

Renseignements divers.
Cöte nord. — La galerie d'avancement a traverse le gneiss

schisteux ekle gneiss micaeö calcariföre. Le progrös moyen de-

la Perforation mecanique a ete de 4m,04 par jour de travail.
La nöcessite de boiser la galerie d'avancement sur une grande
longueur a diminue les progrös de la Perforation mecanique.
Du 11 au 13 avril, les travaux ont ötö suspendus pendant 52

heures pour la vörification de l'axe du tunnel. Les eaux provenant

du tunnel ont comporte 41 l.-s. Le 11 avril, le manozuvre
Perpenti, Gaetano, de Arenguagno (Vicenza) a ötö atteint par
un bloc, dans le tunnel, aux chantiers d'abatage. II est mort le
möme jour.

Cöti sud. — La galerie d'avancement a traverse le gneiss
et micaschiste avec des galets de gneiss. Le progrös moyen de

la Perforation mecanique a ete de ö^öS par jour de travail. Les
travaux ont ötö suspendus pendant 24 heures k Päques. Les

eaux provenant du tunnel ont comporte 766 l.-s.

CORRESPONDANCE

Nous recevons la lettre suivante:

Monsieur le Redacteur
du Bulletin technique de la Suisse Bomande.

Monsieur,
Dans l'article « Usine electrique k vapeur de Neuchätel'»,

il est question de « möcomptes » öproüvös par l'administration;
je tiens ä faire remarquer que, un remaniement ayant ete con-

venu, le bureau de Lausanne a executö loyalement la garantie

qu'il donne toujours ä tous ses Clients, et qu'aucun frais n'est

restö ä la Charge de la Commune qui possöde un bei edifice,

parfaitement solide, sans avoir paye un Centime de frais supple-
mentaires ; eile n'a donc subi aueun « möcompte ».

II ötait utile de rectifler cette expression de nature- ä porter
atteinte ä l'honneur et ä la consideration du bureau des

brevets Hennebique ä Lausanne.

Veui^lez agröer, je vous prie, Monsieur le Rödacteur, l'as-
suraheede ma consideration.

L'Agent gdneral des brevets Hennebique en Suisse,

S. de Mollins.
1 Voir N° du 25 avril 1903, page 115.

BIBLIOGRAPHIE
Description du röseau des tramways electriques de

Marseille, par M. Denizet, inginieur des Ponts et Chaus-

sees *.

Ce röseau se compose d'un ancien röseau ä traction ani-
male de 59 km. de longueur, transformö en traction electrique
en 1899-1900, et d'un nouveau röseau ölectrique de 44 km., dont
la moitiö est döjä en exploitation; la construction de l'autre
moitiö se poursuit activement.

En ajoutant deux petites lignes reprises de Compagnies par-
ticuliöres, la longueur totale qui sera exploitöe par la Compagnie

atteindra 106 km. Tout ce röseau est äfllaörien avec troK

ley Dicklnson.
Pour la production et la distribution du courant ölectrique,

on a adoptö le systöme consistant a produire dans une usine
centrale unique du courant alternatif k haute tension et k Pen-

voyer k des sous-stations pour y ötre transformö, puis commutö

en courant continu k 550 volts, susceptible d'alimenter le
röseau aörien.
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L'usine centrale, ötablie ä Saint-Giniez, contient cinq
batteries de cinq chaudiöres semi-tubulaires chacune, et cinq
groupes de 1000 kilowatts chacun, ces groupes ötant composös
d'une machine Compound Corliss horizontale actionnant.direc-
tement un alternateur.

II y a six sous-stations, dont une dans l'usine centrale;
chacune contient des transformateurs statiques, abaissant la
tension des courants alternatifs de 5500 ä 340 volts, et des com-
mutatrices transformant le courant alternatif k tension reduite
en courant continu k 550 volts. Les conducteurs röunissänt la
Station centrale aux sous-stations sont souterrains.

Le röseau aörien est formö de fils en bronze siliceux de
10 mm. de diamötre suspendus par des haubans transversaux
ä des poteaux latöraux ou ä des poteaux centraux, suivant les
necessitös locales.

On emploie des voitures automotrices portant deux moteurs
Thomson-Houston de 30 et 35 chevaux. Le trolley est du
systöme Dickinson avec lequel le fil, au lieu d'etre toujours au-
dessus de la voie, peut ötre desaxe jusqu'ä 3 m., ce qui s'ob-
tient au moyen d'une articulation de la perche sur la voiture et
du trolley sur la perche.

Les voitures portent un chasse-corps d'un systöme special,
dont l'expörience a montre l'efficacite.

La voie est, suivant les parties, de trois types : Phenix de
50 kg. pour les lignes les plus chargees, meme type de 40 kg.
pour les lignes moins chargees, et anciennes voies Humbert
avec Joint Falk pour certaines parties.

Avec quelques modifications dans l'exploitation, quise res-
sent encore des errements pröcedents, on peut admettre que
le reseau de Marseille pourra passer pour un des mieux orga-
nises et des mieux exploites.

Les automobiles, par M. Forestier, Inspekteur general des

Ponts et Chaussees*.

Cet important travail est prösentö comme extrait du Rapport

du Jury de la classe 30 k l'Exposition universelle de 1900.
11 commence par un historique succinct des döbuts de l'auto-
mobilisme, en partant, comme toujours, de Cugnot, et passe
ensuite en revue les dispositifs imagines par les divers inven-
teurs pour arriver k placer sur le vöhicule un moteur.:

1° Aussi löger et aussi peu encombrant que possible;
2° Utilisant une source d'önergie lögöre, peu volumineuse

et facile ä renouveler en cours de route;
3° Susceptible de pouvoir dövelopper une puissance variable

avec les nöcessitös de la circulation.
En dehors de la force motrice, le rapport ¦ examine divers

autres points ögalement trös importants, l'appareil de direction,
le freinage, la transmission, etc.

L'auteur döcrit les divers types de voitures automobiles öta-
blis pour les diverses applieations et avec difförents moteurs,
et termine par quelques chiffres destinös k faire appröcier l'im-
portance de l'industrie de la fabrication des automobiles en
France et les progres qu'elle a fait.

Ainsi, en 1899, l'importation s'ölevait k 1 750 000 fr. etl'ex-
portation k 4 260 000 fr., alors qu'en 1900 l'importation ötait
tomböe k 510 000 fr. et l'exportation s'ötait ölevöe ä 9 400 000 fr.

La forme des cours d'eau ä fond mobile, par M. G. Pois-
SON, Ingenieur des Ponts stt Chaussees'.

L'auteur s'est propose de baser sur les lois döduites par
M. l'Inspecteur general Fargue de ses observations sur la Ga-

ronne une thöorie tout au moins provisoire, qui fournisse des

donnöes numöriques pouvant ötre mises en oeuvre dans la
pratique.

Cette thöorie lui a notamment permis de signaler l'exis-
tence, dans un cours d'eau ameliore, d'un filet particulier dont
les conditions d'öcoulement döfinissent celle du cours d'eau

lui-möme; ce point est des plus interessants.

La döformation elastique dans les piöces compri-
möes horizontales, par M. G. Lebert, Ingenieur ear
chef des Ponts et Chaussies *.

Cette etude a ete provoquee par l'examen d'un projet de

pont transbordeur dans lequel la portee de 147 m. ötait fran-
chie par deux tabliers articules aux pylones (un de chaque cöte)
et soutenus par des haubans partant de la partie superieure
des pylones et par une travee centrale de 39 m. articulee sur
les tabliers pröcedents.

L'application d'une Charge verticale k un point quelconque
de la travee donnera lieu k une compression des poutres. L'auteur'

a cherche k elueider theoriquement la question en partant
de l'ötude de piöces horizontales uniformes comprimees, sim-
plement reliees ä des supports extrömes, pour passer ensuite k
l'ötude de piöces analogues soutenues par des haubans inter-
mediaires.

Experience sur des bordages en töle, par M. Gaillot,
Ingenieur en chef des Ponts et Chaussees'2.

L'auteur a fait de nombreuses experiences sur la rösistance
des bordages plans ou emboutis. Ces experiences ont ötö faites
de la maniöre suivante :

On a construit un cadre en fönte trös rigide, k fond ferme,
de 925 x 860 mm. de cöte, etabli de maniöre ä prevenir toute
deformation. On appliquait sur ce cadre les töles ä essayer en
les assemblant par boulons avec interposition d'un'cuir, et on
forcait avec une pompe de l'eau dans l'intervalle existant entre
la töle et le fond du cadre. Un manomötre mesurait la pression.

Pour appröcier la döformation, ontragaitsurles töles, avant
l'essai, un quadrillage de lignes trös fines espaeees reguliöre-
ment et on mesurait la döformation des carres ainsi formös. Pour
les töles planes, on tracait, aprös deformation, des courbes de
niveau en placant les töles la partie coneave en haut. On y met-
tait de l'eau ä difförentes hauteurs et on tracait sur la töle les
diverses lignes d'effleurement de la surface du liquide.

Le memoire donne des tableaux indiquaht les flöches ob-
tenues en divers point de la piöce pour les töles planes ou em-
bouties de 2 '/$ et 5 mm. d'öpaisseur.

Ces expöriences ont conduit l'auteur k prösenter des
formules assez compliquöes, mais qui se simplifient beaucoup en
prösence de certaines hypothöses.

Ainsi, si on prend pour le coefficient d'ölastieitö E la valeur
de 2 x 1010, comme d'habitude, et pour R, le travail du mötal,
6 kg par millimötre carrö, en appelant d l'öpaisseur du bordage
en millimötres, h la hauteur d'eau en mötres sur le centre du
panneau, cla longueur en mötres des petits cötös du panneau
et f0 la flöche, on a:

Pour des bordages plans d 2 hc

Pour des bordages emboutis d

1 Bulletin de la Societe des Ingenieurs civils de France; comptes-
rendus par M. A. Mallet: Annales des Ponts et Chaussees, 1" trimes-
tr4!"1902.

8 Bulletin de la Societe des' Ingenieurs civils de France; comptes-
rendus par M. A Mallet: Annales des Ponts et Chaussees, 2mc trimestre

1902.

Sociötö fribourgeoise des Ingenieurs et Architectes.
Siance du 3 avril i903, ö #% heures.

Prösidence de M. Gremaud, ingönieur cantonal, prösident.
Liquidation d'affaires administratives.
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