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mais aussi les particuliers en general apporteront a la

protection des points de repere trigonometriques et alti-
metriques.

Je vous disais pröcödemment que la triangulation de
1838-1841 avait du etre refaite specialement parce qu'il
n'ötait rien ou presque rien reste des anciens repörages des

points trigonometriques. Nous trouvons bien aujourd'hui
dans les archives, des calculs exacts, möticuleusement

operes et des valeurs de coordonnees qui correspondraient
encore aujourd'hui aux exigences les plus sevöres. Mais

que sont devenus les repörages des points On n'en
trouve plus trace S'il y a tant de points anciens irrepa-
rablement perdus, cela provient de l'exces de confiance,
qu'eurent les autoritös, dans la conservation des reperes.
Ceux-ci ne furent pas assurös suffisamment et se trou-
vaient exposes aux degradations commises par le puH|ll
non intöressö. Les collegues de la genöration qui nous a

procedes avaient dejä constate la haute importanfep d'un
repörage irreprochable des points de mensuration. Je
citerai en particulier l'ingenieur Jacky qui avait ete
specialement charge d'exöcuter la triangulation dans le canton

de Geneve et qui represente encore aujourd'hui pour
nos jeunes geometres et ingenieurs le type du geodesien
consciencieux et meticuleux. C'est gräce ä ses travaux de

repörage exemplaires que nous ont ete conservöes un
grand nombre de donnees trigonometriques, mesuröes

avec beaucoup de peine.par nos prödecesseurs. La protection

legale des points trigonometriques, la methode de

repörage par des dalles souterraines, l'etablissement de

proces-verbaux de repörage exacts constituent une amö-
lioration sur le passe, mais il n'en reste pas moins necessaire

que tous ceux qui s'occupent de mensurations fas-

sent leur possible pour proteger les points de repere de

tout genre. Cet appel s'adresse ici tout particulierement ä

nos collegues genevois, afin que l'ceuvre actuellement
achevöe que nous possedons, soit conservöe le plus long-
temps possible pour l'usage general, en vue de tous les

travaux techniques dans le canton de Geneve.

Cours de la Societe suisse

des ingenieurs et des architectes,
a Zürich, du 1er au 6 octobre 1923.

Conformement au programme qui a ötö publie dans le
Bulletin technique1, les cours institues par la S. I. A. con-
cernant des Recherches recentes dans le domaine des

Sciences techniques se sont ouverts ä l'Ecole polytechnique

de Zürich le lundi 1er octobre k 14 heures.
M. C. Andrese, professeur ä l'Ecole polytechnique fedörale,

prösident de la Commission des Cours de la S. I. A.,
souhaite la plus cordiale bienvenue aux trös nombreux
participants prösents ; il fait des voeux pour que les cours
reussissent aussi bien que ceux qui ont eu lieu pröcö-

1 N° du 29 ieptembre 1923, page 251.

demment ä Lausanne et remercie les professeurs qui
ont accepte de faire un certain nombre de lecons
devant leurs collegues ingenieurs de Suisse. II dit sa gra-
titude toute speciale aux deux professeurs du dehors, M.
A. Mesnager, membre de 1'Institut, ä Paris et M. le Dr
G. de jfKerry, professeur ä l'Ecole polytechnique de Char-
lottenbourg. Parmi les renseignements d'ordre adminis-
tratif donnös par M. Andreae, mentionnons simplement
un fait curieux qu'il releve: le nombre des ingenieurs eivils
inscrits pour les cours est le double de celui des
ingenieurs mecaniciens et electriciens. C'est exactement la
repartition inverse de celle qui s'etablit actuellement
parmi les öleves des Ecoles de Zürich et de Lausanne.

Puis, M. le professeur Rohn, qui debute le jour möme
dans ses hautes fonctions de Recteur magnifique de
l'Ecole polytechnique föderale, dit le plaisir que cette
Ecole eprouve ä reunir, pour quelques jours, dans ses

nouveaux locaux, (combieri somptueux et vastes) l'ölite
des ingenieurs de la Suisse.

Enfin, M. l'ingönieur Grüner, au nom de la Section
bäloise de la S. I. A., sur le voeu special de laquelle les
cours de 1923 ont ötö organises, expose en quelques mots
l'idöal tres öleve qu'il se fait de la eulture et du role
de ringönieur.

Les assistants se separent ensuite pour aller aux deux
premiöres lecons prevues au programme, celle de M. Meyer-
Peter, sur les nouvelles methodes de calcul" dans le
domaine de l'hydraulique, pour les ingenieurs eivils et celle
de M. Gugler; sur les progres dans la technique de la
fonderie, pour les ingenieurs mecaniciens.

11 n'est pas possible de rösumer ici toutes les lecons
qui ont ötö faites durant une semaine devant un audi-
toire attentif, recueilli möme et avide de science. Rele-
vons simplement le devouement des professeurs du cours,
dont la plupart ont liberalement ajoute une ou meme
plusieurs lecons ou seances de discussion ä celles prevues
ä l'horaire et l'assiduitö inlassable de leurs auditeurs.
Tous les moyens materiels permettant d'augmenter le
rendement des lecons (planches, graphiques, projeetions
lumineuses) ont ötö mis en ceuvre. L'organisation
administrative de la Direction des cours fut parfaite. Les
participants ont joui de toutes les facilitös possibles, salle de
travail, faculte de frequenter la bibliotheque de l'Ecole
polytechnique, buvette, etc., etc.

Nous nous bornerons, dans ce qui suit, ä donner un
bref apercu de quelques-uns des cours que nous avons pu
suivre en entier.

Le programme de M. A. Mesnager comprenait deux
parties distinetes. Le savant ingönieur a consacre deux
lecons au premier des sujets prövus : « Les efforts intö-
rieurs rendus visibles par double röfraction » et deux lecons
ögalement ä la secon'de de ces questions : «La limite
ölastique des mötaux ». Voici un rösumö bien imparfait
du cours admirable de simplicitö, de clartö et de precision

donne par M. Mesnager1. Le lecteur qui desirerait

1 Le Bulletin technique publiera proohainement un compte rendu detaille
de ce coure.
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avoir plus de details sur ces questions pourra, en atten-

dant la publication integrale des lecons de M. Mesnager,

consulter sur la premiere partie les articles de M.

Mesnager lui-möme dans les Annales des Ponts et Chausse'es:

« Contribution ä l'etude de la deformation elastMjpe des

solides », 1901, et « Utilisation de la double refraction

accidentelle du verre ä l'etude des efforts intörieurs dans

les solides », 1913. Sur le deuxieme sujet, on trouvera

beaucoup de details dans l'ouvrage, de M. Mesnager öga-

galement, intitule : « Les Materiaux de construction. Les

Pierres »x, qui vient de paraitre dans la Collection des

grandes Encyclopedies inr^ptrielles de J.-B. Bailiiere

(p. 98 et suivantes).

I. Les efforts Interieurs rendus visibles
par double refraction.

Les methodes experimentales qui permettent de rendre

visibles les efforts Interieurs ne sont applicables
directement qu'aux corps transparents, le verre par exemple-

Mais gräce ä une remarque faite par Maurice Levy, on

sait que les resultats obtenus pour les corps transparents

sont valables pour l'universalite des materiaux,

corps peu deformables oü la grandeur des döformations

est de l'ordre du millionte des dimensi&s primitives.
On peut du reste espörer que les progres de la science

permettront, d'ici ä un certain nombre d'annöes, d'öten-

dre les procedes experimentaux aux corps opaques
egalement.

L'etude analytique de l'etat elastique d'un corps est

l'objet de la theorie mathematique de l'elas tieite. Cet etat

elastique est defini par la connaissance, en chaeun des

points du corps considere, de la grandeur des tensions

prinzipales en ce point, de leur direction et de leur sens.

II y a en chaque point du corps 3 tensions principales,

que nous appellerons vv v2 et v3, en les rangeant par
ordre de grandeur decroissante (au sens algöbrique).

En France, pour la representation de ces tensions, on

se sert de l'ellipsoide des tensions (ou de Lame) et d'une

autre surface du 2me degre, la surface direc^&e des

tensions. En Allemagne, on pröfere se servir du cercle de

Mohr.
Les methodes optiques basees sur la double refraction

accidentelle de certains corps transparents permettent une

etude experimentale de l'etat elastique de ces corps. Jus-

qu'ici, elles n'ont aborde avec succes que l'etude des

corps transparents dans l'etat elastique plan, c'est-ä-dire

des corps en chaque point desquels l'une des tensions

principales, disons v2 par exemple, est nulle. Cela

restreint le champ d'application de ces möthodes. Mais les

problömes d'elasticitö plane sont parmi les plus impor-

tants de ceux que posent les applications et il y a un trös

grand intöret ä pouvoir les rösoudre en quelque sorte

expörimentalement.
Pour un corps dans l'etat ölastique plan, l'ellipsoide

des tensions degönere en une ellipse des tensions. Les

deux tensions principales en un point sont l'une la plus

1 Voir Bulletin technique du 28 avril 1923, page 110.

grande de toutes les tensions qui peuvent se produire
en ce point, l'autre, la plus petite de tes tensions.

AvaB§|de voir comment on se sert de la double refraction

accidentelle pour l'etude de l'etat elastique d'un

corps transparent, rappelons rapidement en quoi consiste

ce phenomene. On sait que -la lumiere solaire ordinaire

se compose de vibrations transversales qui se fönt dans

une direction perpendiculaire ä celle de la propagation
du rayon lumineux. Si l'on fait passer un rayon de

lumiere ordinaire ä travers un polariseur, (appareil qui
joue le röle d'un öcran place perpendiculairement ä la
direction du rayon lumineux, öcran percö d'une fente

longue et mince), ce polariseur ne laisse passer que les

vibrations qui se fönt dans un certain plan (celui de la
fente de l'öcran). La lumiöre est dite alors polarisee

plane. En faisant ensuite passer la lumiöre polarisee sur

un analyseur (öcran percö d'une fente, identique au
polariseur), celui-ci ne laissera passer que les vibrations qui
se fönt dans un certain plan (ou mieux, que les compo-
santes des vibrations dans ce plan). Si en particulier, la
fente de 1'analyseur est perpendiculaire ä celle du
polariseur, aucune Vibration ne passera, il y aura extinetion
de la lumiere.

Intercalons maintenant entre le polariseur et l'analy-
seur un morceau de verre ä l'etat naturel. Cette lame

interposee ne changera rien aux phönomenes precedents.
Mais si la lame de verre est soumise ä l'action de forces

exterieures qui y creent un etat elastique defini par les

deux tensions principales v{ et v3, la lumiere polarisee

qui la traverse se decompose en deux rayons qui ont
leurs vibrations dans des plans paralleles aux axes de

l'ellipse des tensiqns au point d'incidence sur la lame.
Ces deux rayons ont möme longueur d'onde, mais tra-
versent la lame de verre avec des vitesses differentes et
en sortent avec une certaine difference de phase <p. Apres
la traversee de l'analyseur, les deux rayons forment un-
donble systöme de vibrations situees dans un meme plan,

ayant möme longueur d'onde, mais la difference de

phase <p. En se composant, ils donnent une onde rösul-

tante dont Yintensite depend de la grandeur de leur dif-'
förence de phase. Si l'on a utilise de la lumiöre blanche,

au lieu d'une lumiöre monochromatique, la superposition--
des deux ondes sortant de l'analyseur donne lieu ä des

phönomönes de coloration. Ce sont de ces phönomenes
de coloration que l'on se sert generalement pour döter-
minerla difference v4—v8 des tensions principales dans la
lame de verre, au point d'incidence du rayon sur cette lame.

Connaissant la difference des tensions principales en

un point, il suffira de pouvoir determiner encore la somme
de ces tensions en ce point pour connaitre la grandeur
et le sens de chacune d'elles.

Cette somme se dötermine immödiatement au moyen
de la contraction laterale de l'öprouvette, qui lui est liöe.
Pour l'obtenir, 41 suffit de mesurer cette contraction latö-
rale. A cet effet, M. Mesnager se sert de proeödös inter-,
förentiels. M. Coker1, professeur ä l'Universite de Lon-

1 Voir Bulletin technique 1923, page 50.
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dres, qui s'est specialise dans ces questions, mesure la
contraction laterale directement au moyen d'un instru-
ment specialement construit dans ce but.

Nous avons vu plus haut que l'etat elastique d'un

corps est entierement connu si l'on a en chaeun de ses

points la grandeur, le sens et la direction des tensions

principales. II reste donc ä trouver experimentalement
cette direction.

On se sert alors des lignes isoclines, qui sont lö lieu
des points oü les tensions principales ont möme direction.

Sans insister sur le detail de l'explication, clisons

seulement que si l'on fait un cliche de la lame de verre
intercalee entre deux positions determinees du polariseur
et de l'analyseur, ce cliche montrera sous forme d'une
bände obscure la ligne isocline qui correspond ä l'orien-
tation relative de la lame de verre. En faisant tourner
simultanement le polariseur et l'analyseur, on obtiendra
de nouvelles isoclines dont il sera facile de tracer un
reseau complet. Ce reseau trace, une construction imme-
diate donne le moyen de dessiner ensuite le reseau des

lignes isostatiques, c'est-ä-dire des lignes de tensions
principales (trajeetoires). L'etat elastique du corps est ainsi
completement connu.

II faut naturellement, si l'on veut obtenir des resultats
precis, employer des procedes spöeiaux. Par exemple, pour
mesurer exactement la difference des tensions principales,
on se servira de methodes de compensation. De möme,

pour faire disparaitre du cliche les lignes isoclines qui
compliquent la mesure de la difference vt — v2, on em~

ploiera de la lumiöre polarisee circulairement au lieu de

lumiöre plane.
Les applications du procede sont innombrables. En

voiei quelques-unes. Soit une öprouvette soumise ä la

compression simple. II sera interessant de se rendre

compte de la distance ä laquelle se fait sentir l'influence
des plateaux entre lesquels eile est comprimöe. La
methode montre immödiatement que cette distance est de

1'ordre de la demi-largeur de l'öprouvette. On verifie ainsi
dans un cas particulier le principe de Saint-Venant. Le

lecteur qui voudrait se rendre compte des difficultös ana-

lytiques que prösente la thöorie de cette question pourra
consulter ä ce sujet Föppl, «Drang und Zwang», 1ervolume,

pages 116-124.

De la möme facon, on vörifiera expörimentalement le

principe de Saint-Venant pour une piece soumise ä la
flexion simple et l'on aura par surcrolt le moyen de faire
voir la fibre neutre.

On pourra aussi rösoudre expörimentalement le
probleme de M. Boussinesq, dont la Solution a coütö ä son
auteur des efforts considerables d'analyse. II s'agit de

l'equilibre elastique d'un massif indöfini limite par une
surface plane sur laquelle s'exercent dans une rögion
limitee des forces exterieures donnöes. La methode permet

en quelque sorte de voir la Solution de ce problöme
difficile et möme, d'en reconstituer tous les elemenls.

Elle s'applique aussi ä la Solution du problöme des

rouleaux de ponts et d'une foule de problömes du meine genre.

Le lecteur qui desirerait voir des reproduetions de

clichös d'öprouvettes etudiees par double refraction pourra
consulter entre autres le numero de janvier 1921 de

VEngineering et le fascicule de juillet-septembre 1922

des Memoires de la Societe des ingenieurs eivils de France'

qui contient plusieurs reproduetions en couleurs.

II. La limite elastique des metaux.
Dans la deförmation des metaux, il faut distinguer

plusieurs limites d'ölasticitö.
La limite de proportionnalite, au delä de laquelle il n'y

a plus proportionnalite entre les deformations et les

efforts qui les produisent. La limite d'elasticite propre-
ment dite, k partir de laquelle le metal ne reprend plus
sa longueur primitive quand l'effort n'agit plus. La limite
apparente d'elasticite ou limite d'ecoulement k laquelle le

metal subit brusquement un allongement sensible.

II existe 4 theories principales sur la limite de rupture
de l'equilibre elastique.

1° Theorie de la plus grande tension. L'equilibre
elastique est rompu quand la plus grande tension ou pression

normale (forces par unite de surface) qui se produit
dans une section quelconque du corps, atteint une
certaine valeur (Rankine).

1° Theorie de la plus grande dilatation. L'equilibre est

rompu quand la plus grande dilatation (qui dopend des

3 tensions principales) depasse une certaine valeur (de

St-Venant).
3° Theorie du frottement interne. L'equilibre se rompt

par glissement des que la composante tangentielle de la
tension depasse une certaine valeur, augmentee ou dimi-
nuee du produit de la composante normale de cette pression

ou tension multipliee par un certain coefficient de

frottement (Coulomb, Navier, Duguet).
4° Theorie du plus grand cisaillement (Guest)'. La limite

d'elasticite est atteinte et des glissements intörieurs se

produisent des que la composante tangentielle ou de

cisaillement de la tension atteint une valeur fixe.
Quand le coefficient de Poisson est nul, les theories de

la plus grande dilatation et de la plus grande tension se

ebnfondent.
Celles du frottement interne et du plus grand

cisaillement deviennent identiques quand le coefficient de

frottement est nul.
Appelons toujours vt, v2 et va les trois tensions

principales en un point d'un corps ölastique, ces tensions
ötant rangees par ordre de grandeur döeroissante, au sens

algebrique. Si l'on reporte ä partir d'une möme origine
et suivant une möme droite ces trois tensions, en allant
de l'infirii ä gauche ä l'infini ä droite, on trouvera d'abord
l'extremite de 1/3, puis celle de v2, enfin celle de v..

II est necessaire de dire maintenant quelques mots sur
le cercle de Mohr. Ce cercle fournit un mode de repre-
sentation sur un plan des tensions qui agissent sur tous
les difTerenls elemenls plans passant par un point d'un
corps ä trois dihiensions. Appelons p la tension sur un 616-

ment plan passant par le point considere et deeompo-
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sons p en une composante v normale ä 1'element et une

composante t dirigee dans le plan de rölement. On peut
chercher, comme Mohr l'a fait, la relation qui lie v et r
aux trois tensions principales Vj, v2, v3. Pour Interpreter
cette relation, Mohr considere v et t comme les coor-
donnees cartösiennes d'un point variable en portant en
abscisse v et en ordonnee t. On voit alors que tous les

points reprösentatifs sont situes ä l'intörieur d'un cercle,
le cercle de Mohr, qui passe par les points r o, v v3

et t =o, v==vi. Ce cercle a le segment v3vi comme
diametre. Les points de la circonference du cercle de Mohr
sont tels qu'ils correspondent ä des plans oü z a la plus
grande valeur possible pour toute valeur de v comprise
entre v4 et v3. Ainsi, le rayon de ce cercle donne la plus
grande valeur possible de r, valeur qu'on appelle le

cisaillement principal. On peut alors demontrer que le

v, — v3cisaillement principal et qu'il se produit sur

un plan dont la normale fait avec v4 et v3 un angle
de 45°. Ce plan passe par l'axe de la tension moyenne v2,

il est egalement incline sur les axes des deux autres
tensions principales. On montre aussi que la composante
normale de la tension sur ce plan est la moyenne arithme-

tique de v. et v3. II est essentiel de noter que le cercle

de Mohr ne depend que de la difference vl—v3.
Ceci admis, on peut remarquer qu'il n'est guere

possible de concevoir la deformation permanente autrement

que comme resultat de glissements des ölements du solide
les uns par rapport aux autres. Cette deformation
permanente dependra ainsi probablement de la tension r
produite sur un plan, mais il est possible 'que la
resistance ä cette tension dopende aussi de la valeur de la

tension normale v sur ce plan.
Admettons donc que la resistance au cisaillement

t f(v) ne soit influencee que par v. Alors, la rupture
d'equilibre se produira quand la valeur absolue de r
atteindra une certaine valeur dependant de v. II existera

une region limitee par deux courbes t f(v) et t —f(v) et
teile que si le cercle de Mohr ne sort pas de cette region,
il y aura equilibre au point considöre. Si au contraire ce

cercle touche la limite de cette region, il y aura une direction

pour laquelle l'equilibre cessera d'exister. La limite

t zfc/(v)sera l'enveloppe descercles pour lesquels l'equilibre

sera rompu. On pourra la construire en determinant
une sörie de valeurs de vi et v3 correspondant ä des

ruptures de l'equilibre, puis en tracant les cercles de Mohr

correspondants et leurs enveloppes.

On peut maintenant faire intervenir l'expörience.
Experiences de Bauschinger. On sait que la limite d'ölasticitö

de l'acier est la möme ä la traction et ä la

compression simples. Les cercles de Mohr correspondants
sont egaux. II est donc possible que l'enveloppe des cercles

de Mohr soit une droite parallöle ä la droite des

centres de ces cercles. Comme contröle, on peut faire
des experiences de torsion sur une tige circulaire en acier.

Si notre hypothöse sur l'enveloppe est exacte, le cercle

de Mohr correspondant ä une torsion donnant möme cisail¬

lement qu'une tension simple et une pression simple
egales en valeur absolue, aurait möme diametre que les
cercles de tension et de pression preeedents. Les essais
de Bauschinger confirment notre hypothese. La courbe
enveloppe des cercles de Mohr ne peut s'öcarter beaucoup
d'une ligne droite. II est donc tres probable que la limite
d'elasticite de l'acier depend uniquement de la
difference des deux tensions principales extremes car on a

vi—v8=2t. C'est une nouvelle facon d'önoncer la loi
de Guest.

II est impossible d'admettre la theorie de la plus
grande tension puisque ä la torsion, la limite d'elasticite
est atteinte pour une tension principale moitie de celle
qui produit la deformation permanente par traction simple.

On ne peut pas admettre non plus la theorie de la
plus grande dilatation, car, ä la limite d'elasticite par
compression simple, la dilatation transversale n'est guere
plus du tiers de la dilatation qui se produit ä la limite
d'elasticite par traction simple. Enfin, l'ögalitö des
limites d'elasticite, ä la compression et ä la traction sim-
ples,oblige ä reduire ä zero le coefficient de frottement
interieur. La theorie du frottement interne se confond
avec celle du plus grand cisaillement. Cette derniere
obtenue expörimentalement par Guest est la seule d'ac-
cord avec les experiences sur les limites d'elasticite.

II fallait faire de nouvelles experiences pour ötre sur
que la loi de Guest reste vraie dans tous les cas.

Experiences de M. Mason. Elles ont porte sur une sörie
de tubes pouvant ötre soumis ä des efforts longitudinaux
produisant une pression ou une tension sensiblement
uniformes et, en möme temps, ä une pression d'eau
intörieure ou extörieure, de facon ä realiser la tension
longitudinale ou la pression longitudinale seules ou
accompagnees d'une tension ou pression egale et de signe
contraire dans le sens perpendiculaire.

Malheureusement, de la discussion des experiences de
M. Mason, il semble resulter qu'elles n'ötaient pas faites
avec une precision de montage et de mesure süffisante.
Par suite, on ne peut pas dire que ces experiences ajou-
tent quelque chose ä ce que l'on savait dejä.

Experiences de M. Smith. Les experiences de M. Smith
sont plus probantes. II employait une eprouvette circulaire

pleine de 25 mm. de diametre sur 120 mm. de

longueur utile qu'il soumettait ä la fois ä la torsion et ä la
compression ou ä la traction simples.

On peut conclure de ces expöriences que la limite
apparente d'ölasticitö de l'acier doux est atteinte pour
une valeur constante du cisaillement principal1.

Conclusions. De ce qui pröcöde, il rösulte que la limite
d'ölasticitö de l'acier doux dopend uniquement du
cisaillement principal, c'est-ä-dire de la difförence entre la
plus grande et la plus petite des tensions principales. II
faut donc faire disparaitre des formulaires olliciels francais

la regle fausse qui limite aux 4/5 de la tension admise
ä la traction, la tension de cisaillement agissant seule.

1 Voir Bulletin technique du 20 juillet 1922, page 179.
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C'est non les */5 qu'il faut prendre, mais la moitie. Cette

remarque a une importance considerable dans le calcul
de l'effort tranchant des poutres, des rivets, des arbres

soumis ä la torsion et dans celui des boutons de mani-
velle et des vilebrequins.

(A suivre.) Maurice Paschoito,
Professeur ä l'Universite' de Lausanne-,

Association suisse d'Hygiene et Technique
urbaines

Introduction generale ä la question de
l'epuration des eaux d'egoüt1,

par B. GALLI-VALERIO, professeur ä l'Universite de Lausanne.

L'hygiöne moderne porte encore un peu les traces de

l'hygiene des Hebreux : Ne mangez pas la viande des animaux
morts de maladie, donnez-la aux etrangers. C'est ainsi que la

plus grande partie des villes deverse les egouts dans les rivieres

: Tant pis pour ceux qui habitent en aval. Et pourtant dejä

au moyen äge les Arabes avaient commence ä epurer les eaux
d'egoüt de Grenade par l'epandage.

Mais est-ce que les eaux d'egoüt representent reellement un
danger

Leur danger est double : 1° Dissemination des infections ;

2° Destruction de la vie aquatique et surtout des poissons et
des mollusques.

Plusieurs hygienistes ne s*occupent que du premier danger,
considerant le second important purement au point de vue
economique. Mais comme les questioris economiques ont une

grande repercussion sur l'hygiene il faut s'occupfer aussi du
second danger. Les matieres excrementitielles de l'homme et
des animaux, dissöminent d'innombrables maladies parasi-
taires : Je citerai le grand groupe des affections coli-typhiques,
le cholera, les helminthiases, les affections ä protozoaires et ä

virus encore peu connus. Les excrements qui contiennent ces

differents parasites, peuvent infecter hommes et animaux de

differentes facons: Deposes sur le sol ou dans des fosses mal

fermees, ils deviennent un foyer de mouches qui chargees de

germes les portent sur l'homme, les animaux ou leurs aliments.

Utilises pour arroser des legumes qu'on mange crus, ceux-ci

infectent l'homme. Mon ölöve Stivel a trouve sur le 22 % des

salades des ceufs d'helminthes. Döverses dans les eaux de

surface ou penötres dans les nappes souterraines, ils rendent ces

eaux dangereuses pour l'homme et les animaux, soit parce que
ces eaux sont utilisees comme eaux potables soit parce que
ces matiöres infectent des invertöbrös ou des vertebres qui ä

leur tour infectent aprös hommes et animaux.
Vous connaissez tous les maladies hydriques les plus typi-

ques disseminöes par l'eau de boisson : La typhoide, le

Paratyphus, les dysenteries, les diarrhees k coli et ä proteus, le

cholöra, et trös probablement le goitre. Je n'ai pas besoin de

vous parier des affections ä helminthes (ascarides, trichoce-
phales, etc.) et ä protozoaires. D une facon indirecte'les eaux
polluees transmettent la typholde par les huttres, le bothrio-
cephale par les poissons, les distomatoses par les mollusques
et les crabes, etc.

Mais les eaux polluees peuvent aussi infecter par l'intermö-
diaire des bains : Typiques sont cerl aines conjonctivites bactö-

1 Reflume d'une Conference faite au cours de vacances organis6 par
laditc Association,'le 2 novembre 1922.

riennes et certaines helminthiases dues aux larves qui penö-
trent par la peau.

Quant au second danger, les eaux polluees determinent la
cessation de la vie aquatique : 1° Par des agents parasitaires ;

2° Par exces de matiere organique absorbant l'oxygene necessaire

pour la vie des plantes et des animaux : 3° Par des
substances toxiques contenues dans l'eau (ammoniaque, hydro-
gene sulfure, chlore, etc.). Des rivieres peuvent ainsi etre
depeuplees sur tout leur parcours. Ainsi en aval d'Urbana
(Etats-Unis) toute vie a disparu sur un parcours de 14 milles.
L Industrie des boutons de nacre y est menacee.

On me repondra que ces craintes sont excessives, car les

eaux s'epurent spontanement. Si cette epuration est reelle et
due ä des bacteries, aux rayons solaires, ä des protozoaires et
des crustaces, ä la Sedimentation etc., il ne faut pas oublier
qu'elle se verifie seulement si les eaux ne sont pas surchargees
de matiöre organique, qu'elle demande un certain temps et
qu'elle peut etre troublee par plusieurs causes.

Mais meme en admettant que cette epuration s'accompbsse
reguliörement, et qu'on n'utilise les eaux de surface comme
eaux potables sinon-apres traitement, ce n'est pas une raison
de souüler toujours plus ces eaux quand nous pouvons l'eviter.
Comme l'utilisation des eaux de surface comme eaux potables,
se repand de plus en plus, nous devons de plus en plus lutter
contre leurs souillures. Cela d'autant plus que par les prises
d'eau pour des forces motrices on diminue le debit des fleuves
et on augmente sur de longs parcours leur souillure, avec depo-
sition de vases infectes sur les bords qui les rendent desagrea-
bles ä habiter meme ä demi-mille de distance.

Pour cette raison nous devons lutter de plus en plus contre
l'immission des eaux d'egoüt sans epuration prealable dans les

eaux de surface. Mais ici une question se pose : Devoris-nous
exiger une epuration absolue ou relative J'estime que, sauf
dans des cas particuliers (hopitaux, Sanatoriums, etc.), nous
devons admettre le principe d'une epuration relative. Si nous
n'admettons pas ce principe, surtout dans les moments actuels,
sauf dans le cas de grandes villes disposant de grands moyens,
nous n'arriverons ä rien. Vouloir avoir l'absolu en hygiene,
c'est souvent ne pas arriver k avoir le relatifs

Quels sont les differents procedes que nous pouvons em-
ployer Comme vous entendrez parier en detail de ces procedes

dans d'autres Conferences, je me limiterai ä vous les indi-
quer en disanten möme temps deux mats de ce que j'en pense,

Nöus pouvons grouper ces differents procedes en :

Procedes physiques.
Procedes chimiques.
Procedes physico*biologiques.

Procedes physiques.

Dans les petits endroits c'est dejä un avantage si on peut
diluer un effluent avec de l'eau de fontaine. On n'epure
pas, mais on facilite l'epuration ulterieure par le fleuve ou le
lac recevant l'egout. Plus importante est la decantation avec
ou sans dilution de l'effluent et cas öcheant sa filtration rapide
sur sable. C'est un trös bon moyen qui döbarrasse les eaux
d'une bonne partie des matiöres en Suspension et meme en dis-
solution et diminue ainsi l'apport aux fleuves, lacs et mer de
la matiöre organique, des germes et des ceufs d'helminthes,
Les papiers et les gros corps etrangers retenus par des grilles
sont traitös comme les gadoues et les boues dessechöes utili-
söes comme engrais. Sous la forme des appareils Kramer k chi-
canes ou des fosses Imhoff (Emacher) ces möthodes de decantation

donnent de bons rösultats surtout si le döversement a
lieu dans de grands fleuves, de grands lacs ou dans la mer.

" Dans les petites agglomörations ou les maisons isolöes, ces


	Cours de la Société suisse des ingénieurs et des architectes, à Zürich, du 1er au 6 octobre 1923

