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onl ét¢ descendues en larges empallemenls, & une pro-
fondeur moyenne de 7 m. el reliées par un chainage en
béton armé, renforcé dans la région de lransilion enlre
la marne et la molasse.

La maconnerie esl exéculée en moellons d’Arvel, la
pierre de taille du socle esl en Arvel (Gris suisse), le sou-
bassemenl en Haulerive el la parlie supérienre en molasse
de Berne. ;

Tous les planchers sonl en bélon armé, sysleme
G. L. Meyer. Les avanl-loils, les lucarnes el Possalure
des loitures jusqu'au membron sonl également en hélon
armeé. ;

Les toitures sont recouverles en Luiles de Bussigny,
les revétements du-clocheton, des lucarnes el le membron
sont en cuivre écroui.

Les dallages des veslibules sonl conslilués par des
encadrements en carreaux el mosaique de gres avec rem-
plissage en pavés d’asphalte.

Le sol des lavabos el W.-C. esl en mosaique de mar-
bre, celui des classes et des aulres locaux d’enseignement
esl en parquel de chéne ou de hétre.

Les soubassements du veslibule d’entrée el du grand
escalier sonl revetus de gres céramiques; les soubasse-
ments des vestibules, des classes el aulres locaux sonl en
loile (jule), contrecollée el peinte & I'huile.

Les cloisons de séparation des W.-C.. sonl consliluées
par des panneaux de bois el élernil, peintes au Ripolin.

Les drainages sont exéculés en luyaux de gres, suivanl
le systeme d’évacuation anglais. Les appareils de W.-C.
el urinoirs sonl .en gres.

Les slores sonl & projection, systéme Schenker. I
n'existe pas de ventilalion mécanique, celle-ci esl assurée
par des impostes ouvranl a toules les fenélres.

[ éclairage électrique est oblenu par des appareils a
éelairage semi-indirecl.

Le chauffage central, installé par-la maison Cuénoud
el Pelet, a Lausanue, comprend :

2 grandes chaudiéres « Sulzer », N° 8, de 54 m2 de sur-
face de chaulle au lolal. L

165 radiateurs avec une surface de chauffe Llotale de
785 m2.

8 serpentins donnant une surface de 40 m? el”environ
185 m2 de surface de chauffe ulile formée par les con-
duites, ce qui donne un total de 1010 m?2 de surface de
chauffe.

Le local de la chaufferie est placé en conlre-has du
sous-sol et le chargement des chaudieres peul ainsi se
faire par la parlie supérieure a I'aide d'un vagonnel &
fond mobile.

Au point de vue de I'installation, le batimenl est ré-
parti en différentes seclions, desservies chacune par une
colonne maitresse. On obtient ainsi plusieurs groupes de
chauffages, qui peuvenl élre isolés complélement les uns
des aulres, grice aux vannes prévues sur les luyauleries
de départ et darrivée; de ce fail on a loule latitude pour
chauffer le batimenl suivant les besoins momentands des

périodes de cours ou de vacances.

Le conl lolal des (ravaux s'éleve a environ Fr. 916,000.

Ce chiffre se décompose comme suil :

1. Batimenl (y compris le "bordereau industriel, les
honoraires des archilecles, les pupilres, lableaux noirs,
banes el tables des audiloires, mais non compris les tables
el chaises des ¢leves, ce matériel exislanl dans les anciens

batimaents) s g . L L msl e TR 825 000
2. Aménagement des abords . . . . > 65,000
3. Molilier spécial (soil agencemenl el
mobilier des laboraloires, de la salle des
mailres, de la bibliothéque el des salles de
collections) » 26,000
Total:  : ¥t < 916,000

Le cube élant de 33000 m? el le coul du batiment
proprement dit, de Ir. 825,000, le prix de revient de la

construction est de Fr. 25 le m3.

Nous exprimons nolre reconnaissance au Conseil d’Elal du
canlon de Vaud el @ M. le Directeur de I'Ecole supérieure de
Commerce qui onl yénéreusement conlribué aux [rais de gravure
des planches hors-lexle, ainsi qu'a M. Bron, archilecle de
UEtat, pour linlérél qu'il a bien voulu lémoigner a celle
publicalion. % Réd.

Nola : La photographie du haut de la planche 11 est de M. Chapallaz.
a Lausanne.

CHRONIQUE
Sous-marins et submersibles.

e sous-marin se dilférencie du submersible par trois
caracleres essenliels : le coefficient de flottabilité, la forme
de la caréne et le mode de construction. Chronologiquement,
le sous-marin est antérieur an submersible. Les deux types
ont les mémes moteurs de propulsion.

Coefficient de [lotlabililé. — La flollabililé élant le volume
émergé d'un bateau naviguant & lasurface, le coefficienl de
[lotlabililé est le rapport de la (lottabilité au volume total du
bateau complétement immergé. Tandis que les premiers sous-
marins purs avaient un coefficient de flottabilité de 3 a7 9/,
el qui ne dépasse guere actuellement 12 & 13 %/, le célebre
ingénieur Laubeuf créa, en 1899, le premier submersible, le
Narval, dont le coefficient de {lottabilité alteignait 42 ¢/,
réalisantde ce chel un immense progres puisque, a la dilfé-
rence des sous-marins qui, trés bas sur U'eau, devaient, dés
que la mer devenail un peu grosse, rentrer leur équipage el
fermer toutes les ouvertures, le Narval, beaucoup plus haul
sur Peau (comparer les fig. 2 et 3), naviguail sensiblement
comme un navire ordinaire, ce qui se traduit par une amé-
lioration notable des conditions d’habitabilité du bateau el
une fatigue beaucoup moindre pour I'équipage.

Forme de la caréne. — Les sous-marins purs sonl carac-
Lérisés par leurs seclions circulaires et, pendant longtemps,
ils ont affecté la forme d’un cigare qu'on estimait étre seule
susceplible d’assurer une marche convenable en plongée.
Cesl encore M. Laubeu/ qui fit justice de ce préjugé en don-
nanl & son Narval la forme extérieure d'un torpilleur et en
prouvant que ce nayire se comportail aussi bien en plongée

(que les sous-marins du Lype classique.
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~ Sous-marain ameéricain,
systeme Holland. Sections cir-
culaires. Water - ballasts inté-
rieurs. Coefficient de flottabili-
té: 13 9% . Déplacement: 106/122
tonnes. Lancé en 1900.

184/200 tonnes.
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Fig. 4. — Submersible systéme Laubeuf. Type de 1914. Sec-
tions elliptiques. Double coque partielle. Coelficient de
flottabilité : 33 %.

Mode de conslruclion. — Les sous-marins purs, a section
circulaire, emmagasinent I'eau destinée a4 annuler leur flot-
tabilité dans des watler-ballasts intérieurs a la coque (fig. 1 et ?2)
et dont toutes les parois (coque et surfaces intérieures telles
que AB, BC et CD) (fig. 2) doivent étre suffisamment épaisses
pour supporter a tout instant la pression de 'eau extérieure.
Dans les submersibles, ces water-ballasts, d’'une plus grande
capacité, étant extérieurs a la coque, leur tole extérieure,
qui n’est soumise a la pression que lorsqu’ils sont vides,
c’est-a-dire pendant la marche en surface, peut &lre aussi
mince que celle des torpilleurs. Les submersibles sont donc
pourvus d’'une double coque compléte ou partielle, comme
le montrent les croquis ci-contre qui marquent les princi-
pales époques de I'évolution de la navigalion sous-marine.

Enfin, un type mixte, celui du bateau francais Charles-
Brun, inventé par M. Maurice el qui parlicipe du sous-marin
el du submersible, est représenté par la fig. 6. L'inventeur
de ce systéme prétend avoir réalisé des encombrements pra-
tiques minima et réduil avantageusement les surfaces & pro-
pulser, tout en conférant au navire des formes marines.
Le coefficient de flottabilité, voisin de 20 %/, n’en assure pas
moins les hauteurs de superstructure nécessaires a la tenue
de la mer el 4 'endurance en vilesse.

Lorsque le premier submersible fit son apparition, on lui
reprocha d'opérer avec une lenteur excessive le passage de
la navigation en surface a la navigation en plongée. Le fail

Flottaison

Fig. 2. — Sous-marin frang
del, systeme Maugas,lancé en 1901.
Seclions circulaires. Coefficient de
flottabilité : 7 % . Déplacement :

Hater - Ballast

Iig. 3. — Submersible francais Narval, systeme
Laubeuf. Lancé en 1899. Sections elliptiques.
Water- ballasts extérieurs. Double coque
complete. Flottabilité : 42 9% . Déplacement :
117/202 tonnes.

is Farfa-

12 - Coupe au milieu /2 - Coupe aux extremites N et AR

Flottaison

Tole epaisse.

Fig. 5. — Submersible 4 grands déplacements, systéme Laurenli.
Sections circulaires, double coque compléte dans la région cen-
trale, sur 209% de la longueur. Double coque partielle & I'avant
et a larriere. Coefficient de flottabilité : 30 % .

Water - Ballasts

Types de sous-marins et
de submersibles.

Fig. 6. — Sous-marin [rancais
Charles Brun, lype Maurice i
water- ballasts  extérieurs el
intérieurs. Coefficent de flot-
tabilité : 20 % .

est que celte opération ne durait alors pas moins de 28 mi-
nules, mais elle a élé successivement réduite a 20, 15, 12, 6
et méme 5 minutes pour le type Pluviose 1915.

M. Laubeu/ étudie dans I'Engineering du 3 décembre cou-
ranl, le programme de lorganisation optima de la navigation
sous-marine el préconise 'adoption de deux lypes de sub-
mersibles différenciés, en principe, par Pobjectif qui leur
sera assigné el (qui présenleront les caracléres suivants :

1. Type des sous -marins défensifs ou garde-coles. — Dépla-
350 a4 H00 tonnes, en immersion: 500 a

cement en surface:
750 tonnes. Vitesse en surface : 14 & 16 nceads, en plongée :
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9 & 10 nceuds. 1ls doivent étre pourvus d’un armement appro-
prié a leur destination (deux tubes lance-torpilles intérieurs
et deux appareils extérieurs, par exemple, et une provision
de 6 4 8 torpilles), avoir un rayon d’action adapté aux con-
ditions géographiques des cotes qu’ils auront mission de
protéger, présenter une bonne habitabilité et des qualités
nautiques susceptibles de leur permettre non seulement la
défense des cotes ou des rades, mais encore de prendre, le
cas échéant, I'offensive avec un rayon d’action assez étendu,
ce qui implique une haute flottabilité.

2. Type des sous-marins de haule mer ou d’escadre. — Ce
type qui n’existe pas encore, mais & la réalisation duguel
tendent les efforts des constructeurs, est destiné, dit M. Lau-
beuf, & accompagner les navires jau combat, & naviguer par
tous les temps, a prendre part aux balailles navales et &
remplacer, 4 I'avenir, les contre-torpilleurs. Grand déplace-
ment : 1200 tonnes en immersion ; vitesse élevée : 23 nceuds
au moins a la surface et 15 nceuds au moins en plongée ;
armement puissant : 8 tubes lance-torpilles et 16 torpilles a
bord ; trés grand rayon d’action et excellente habitabilité,
c’est-a-dire grand coefficient de flottabilité.

M. Laubeuf a eu la satisfaction de voir ce programme
adopté en France, en Angleterre el aux Etats-Unis.

L’allure de 23 nceuds & la surface et de 15 nceuds en im-
mersion n’a pas encore été atteinte et le principal probléeme
posé & la perspicacité des inventeurs consiste précisément &
trouver les moyens de réaliser ces vitesses. Et toute la ques-
tion se résume, au fond, a ceci: adapter les moteurs ther-
miques (machine & vapeur ou moteur 4 combustion interne)
aux conditions si strictes et souvent contradictoires de la
navigation sous-marine, afin de parvenir a4 éliminer le mo-
teur électrique actionné par des accumulateurs, qui a seul
convenu jusqu'ici & la marche en plongée, et a n’avoir plus
a bord qu’un seul moteur, le moteur thermique, au lieu des
deux moteurs actuels (moteur thermique pour la marche &
la surface et moteur électrique pour la marche en plongée).
Les nombreuses tentalives faites jusqu'ici paraissent avoir
été infructueuses, a I'exception peul-étre du systeme inventé
par M. Maurice et installé sur le sous-marin Charles-Brun,
dont nous avons donné plus haut les caractéristiques.

Bien que ce systéme soit tenu secret, on s’en fera une
idée, pas tres claire a la vérité, par la description suivantle
qu'en fit M. Poincel au cours d’une conférence devant les
éleves de I'Ecole polytechnique de Paris:

« En principe ¢’est une chaudiére tubulaire dontles tubes
seraient & double enveloppe: dans l'espace annulaire des-
dits tubes on a logé une matiére « accumulatrice », mélange
dament dosé de produits faciles & trouver dans le commerce.

« Cette matiere emmagasine les calories grace 4 sa chaleur
spécifique d'une part, el aussi un peu & sa chaleur de fusion
d’autre part.

« Elle restitue ensuite ces caloriesa la demande du régime
de marche du batiment immergé.

« Lacharges’elfectue nul(}malit[ucnusnl. en surface pendant
que le batiment navigue: au boul d'un temps relativement
fort court, les échanges entre les gaz de la combustion et
I'eau & vaporiser se font, pour ainsi dire, comme si la maticre,
arrivée a4 un équilibre de chaleur maximum, n’existait plus,
et Pon peut marcher en surface aussi longtemps qu'on le
désire en traitant 'appareil identiquement comme une chau-
diere ordinaire ; inversement, sitot les feux éleints, les che-

minées rentrées et les panneaux fermés, la vapeur produite
par l'accumulation va travailler dans les machines exacte-
ment de la méme facon que dans le régime de la « propul-
sion-surface ».

« Les objections faites a priori a cetle solution, notam-
ment les craintes émises sur I'échauffement exagéré des
compartiments en plongée, n'ont pas résisté a la sanction
de I'expérience ; il faut dire, d’ailleurs, que l'enveloppe et
l'isolation des chaudieéres ont été soigneusement étudiées et
réalisées.

« Le batiment comporte, en outre, une particularité tres
intéressante : la manceuvre des machines s’effectue comple-
tement a distance, afin de répondre aux objections relatives
A la température de leur compartiment. L’habilabilité de
plongée pour des durées de quatre heures, qui ont été réa-
lisées 4 plusieurs reprises, s’est montrée tout a fait satis-
faisante.

« On a méme constalé qu’en marche en plongée a la vapeur,
la température dans le poste de commande des moteurs &
vapeur était inférieure 4 celle des batiments électriques: les
échauffements d’induits & bord de ces derniers en sont la
cause.

« Le Charles-Brun, qui n’est qu'un batiment d’essai réalisé
au déplacement minimum, a donné presque 14 nceuds en
surface, mais le rayon d’action plongée de ce type, et c'est
14 son seul défaut, s’est montré un peu faible pour des rai-
sons dailleurs indépendantes du principe de la solution
vapeur ».

L'urbanisme et la reconstruction
des villes détruites au cours de la guerre.

Exlrail d’'une conférence [aile par M. G. CourTto1s, le 29 oc-
tobre 1915, devant la Société des ingénieurs civils de France.

Nous aurons a reconstruire nos villes, totalement ou par-
tiellement anéanties, des que I'évacuation du territoire le
permettra.

Mais il est bien évident que cette reconstruction ne se
bornera pas (dans la grande majorité des cas), a reconstituer
les quartiers détruits tels qu’ils existaient auparavant.

Combien de villes souffraient, dans certaines de leurs
parties, et surtout dans les parties anciennes, de rues tor-
tueuses, étroites, congestionnant le centre urbain, empéchant
la libre circulation de D'air et de la lumiere, entravant les
communications entre les différents points de la cité, arré-
tant, par conséquent, 'expansion de son commerce et de sa
richesse.

On peat comparer une ville & un individu en voie de for-
mation, dont la croissance serait atrophiée par une éducation
mal comprise, manque d'exercice, séjour continu dans des
endroits obscurs et malsains, et qui prendrait tout son déve-
loppement si on le soustrayait & temps a ce régime débili-
{ant. Une hygiene intelligente veut méme que les conditions
de régime se transforment & mesure que lindividu grandit,
¢’est-d-dire se transforme lui-méme.

11 en est de méme pour nos villes.

Toute ville, el, en général, toule agglomération doit étre
considérée comme un organisme vivant sujet a se développer,
A se Lransformer, 4 évoluer suivant les besoins nouveaux ve-
nant s'ajouter ou se substituer aux anciens. Cette évolution
peut étre plus ou moins rapide, suivant la vitalité de la ville
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