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mais aussi les particuliers en général apporteront & la
protection des points de repére trigonométriques et alti-
métriques.

Je vous disais précédemment que la triangulation de
1838-1841 avait dir étre refaite spécialement parce qu’il
n’était rien ou presque rien resté des anciens repérages des
points trigonométriques. Nous trouvons bien aujourd’hui
dans les archives, des calculs exacts, méticuleusement
opérés et des valeurs de coordonnées qui correspondraient
encore aujourd’hul aux exigences les plus sévéres. Mais
que sont devenus les repérages des points ? On n’en
trouve plus trace ! 8'il y a tant de points anciens irrépa-
rablement perdus, cela provient de I'excés de confiance,
qu’eurent les autorités, dans la conservation des repéres.
Ceux-ci ne furent pas assurés suffisamment et se trou-
vaient exposés aux dégradations commises par le public
non intéressé. Les collegues de la génération qui nous a
précédés avalent déja constaté la haute importance d’un
repérage irréprochable des points de mensuration. Je
citeral en particulier I'ingénieur Jacky qui avait été spé-
cialement chargé d’exécuter la triangulation dans le can-
ton de Genéve et qui représente encore aujourd’hui pour
nos jeunes géomeétres et ingénieurs le type du géodésien
consciencieux et méticuleux. Cest grace a ses travaux de
repérage exemplaires que nous ont été conservées un
grand nombre de données trigonométriques, mesurées
avec beaucoup de peine par nos prédécesseurs. La protec-
tion légale des points trigonométriques, la méthode de
repérage par des dalles souterraines, I’établissement de
proces-verbaux de repérage exacts constituent une amé-
lioration sur le passé, mais il n’en reste pas moins néces-
saire ue tous ceux qul s’occupent de mensurations fas-
sent leur possible pour protéger les points de repére de
tout genre. Cet appel s’adresse ici tout particulitrement &
nos collegues genevois, afin que I'ceuvre actuellement
achevée que nous possédons, soit conservée le plus long-
temps possible pour 'usage général, en vue de tous les
travaux techniques dans le canton de Genéve.

Cours de la Société suisse

des ingénieurs et des architectes,
4 Zurich, du 1¢" au 6 octobre 1923.

Conformément au programme qui a été publié dans le
Bulletin technique®, les cours institués par la S. 1. A. con-
cernant des Recherches récentes dans le domaine des
Sciences techniques se sont ouverts & I’Ecole polytech-
nique de Zurich le lundi 1¢T octobre & 14 heures.

M. C. Andrea, professeur a I'Ecole polytechnique fédé-
rale, président de la Commission des Cours de la S. 1. A,
souhaite la plus cordiale bienvenue aux trés nombreux
participants présents ; il fait des veeux pour que les cours
réussissent aussi bien que ceux qui ont eu lieu précé-

' No du 29 septembre 1923, page 251,

demment a Lausanne et remercie les professeurs qui
ont accepté de faire un certain nombre de legons
devant leurs collégues ingénieurs de Suisse. Il dit sa gra-
titude toute spéciale aux deux professeurs du dehors, M.
A. Mesnager, membre de I'Institut, & Paris et M. le DT
G. de Thierry, professeur a I'Ecole polytechnique de Char-
]ottenf)ourg. Parmi les renseignements d’ordre adminis-
tratif donnés par M. Andrez, mentionnons simplement
un fait curieux qu’il reléve : le nombre des ingénieurs civils
inscrits pour les cours est le double de celui des ingé-
nieurs mécaniciens et électriciens. C’est exactement la
répartition inverse de celle qui s’établit actuellement
parmi les éleves des Ecoles de Zurich et de Lausanne.

Puis, M. le professeur Rohn, qui débute le jour méme
dans ses hautes fonctions de Recteur magnifique de
I'Ecole polytechnique fédérale, dit le plaisir que cette
Ecole éprouve a réunir, pour quelques jours, dans ses
nouveaux locaux, (combien somptueux et vastes) 'élite
des ingénieurs de la Suisse.

Enfin, M. I'ingénieur Gruner, au nom de la Section
baloise de la S. I. A., sur le veeu spécial de laquelle les
cours de 1923 ont été organisés, expose en quelques mots
I'idéal trés élevé qu’il se fait de la culture et du réle
de I'ingénieur.

Les assistants se séparent ensuite pour aller aux deux
premiéres lecons prévues au programme, celle de M. Meyer-
Peter, sur les nouvelles méthodes de calcul dans le do-
maine de I’hydraulique, pour les ingénieurs civils et celle
de M. Gugler; sur les progrés dans la technique de la
fonderie, pour les ingénieurs mécaniciens.

Il n’est pas possible de résumer ici toutes les lecons
qui ont été faites durant une semaine devant un audi-
toire attentif, recueilli méme et avide de science. Rele-
vons simplement le dévouement des professeurs du cours,
dont la plupart ont libéralement ajouté une ou méme
plusieurs legons ou séances de discussion a celles prévues
a I'horaire et I’assiduité inlassable de leurs auditeurs.
Tous les moyens matériels permettant d’augmenter le
rendement des legons (planches, graphiques, projections
lumineuses) ont été mis en ceuvre. L’organisation admi-
nistrative de la Direction des cours fut parfaite. Les par-
ticipants ont joui de toutes les facilités possibles, salle de
travail, faculté de fréquenter la bibliothéque de I'Ecole
polytechnique, buvette, etc., etc.

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

Le programme de M. A. Mesnager comprenait deux
parties distinctes. Le savant ingénieur a consacré deux
legons au premier des sujets prévus : « Les efforts inté-
rieurs rendus visibles par double réfraction » et deux lecons
également a la seconde de ces questions: « La limite
¢lastique des métaux». Voici un résumé bien imparfait
du cours admirable de simplicité, de clarté et de préci-
sion donné par M. Mesnager®. Le lecteur qui désirerait

! Le Bulletin technique publiera prochainement un compte rendu détaillé
de ce cours.
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avoir plus de détails sur ces questions pourra, en atten-
dant la publication intégrale des lecons de M. Mesnager,
consulter sur la premiére partie les articles de M. Mes-
nager lui-méme dans les Annales des Ponts et Chaussées :
« Contribution a I'étude de la déformation élastique des
solides », 1901, et « Utilisation de la double réfraction
accidentelle du verre & I'étude des efforts intérieurs dans
les solides», 1913. Sur le deuxiéme sujet, on trouvera
beaucoup de détails dans 'ouvrage, de M. Mesnager éga-
galement, intitulé : « Les Matériaux de construction. Les
Pierres»!, qui vient de paraitre dans la Collection des
grandes Encyclopédies industrielles de J.-B. Bailliere
(p- 98 et suivantes).

I. Les efforts intérieurs rendus visibles
par double réfraction.

Les méthodes expérimentales qui permettent de ren-
dre visibles les efforts intérieurs ne sont applicables direc-
tement qu’aux corps {ransparents, le verre par exemple.
Mais grace & une remarque faite par Maurice Lévy, on
sait que les résultats obtenus pour les corps transpa-
rents sont valables pour luniversalité des matériaux,
corps peu déformables ot la grandeur des déformations
est de I'ordre du millieme des dimensions primitives.

On peut du reste espérer que les progrés de la science
permettront, d’ici & un certain nombre d’années, d’éten-
dre les procédés expérimentaux aux corps opaques éga-
lement.

L’étude analytique de I'état élastique d’un corps est
'objet de la théorie mathématique de I'élasticité. Cet état
élastique est défini par la connaissance, en chacun des
points du corps considéré, de la grandeur des tensions
principales en ce point, de leur direction et de leur sens.
Il y a en chaque point du corps 3 tensions principales,
que nous appellerons v, v, et v3, en les rangeant par
ordre de grandeur décroissante (au sens algébrique).

En France, pour la représentation de ces tensions, on
se sert de Dellipsoide des tensions (ou de Lamé) et d’une
autre surface du 2me degré, la surface directrice des ten-
sions. En Allemagne, on préféere se servir du cercle de
Mohr.

Les méthodes optiques basées sur la double réfraction
accidentelle de certains corps transparents permettent une
élude expérimentale de Tétat élastique de ces corps. Jus-
quici, elles n’ont abordé avec succés que I'étude des
corps transparents dans I'état élastique plan, ¢’est-a-dire
des corps en chaque point desquels I'une des tensions
principales, disons v, par exemple, est nulle. Cela res-
treint le champ d’application de ces méthodes. Mais les
problemes d’élasticité plane sont parmi les plus impor-
tants de ceux que posent les applications et il y a un trés
grand intérét a4 pouvoir les résoudre en quelque sorte
expérimentalement.

Pour un corps dans I'état élastique plan, I'ellipsoide
des tensions dégénére en une ellipse des tensions. Les

deux tensions principales en un point sont 'une la plus

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

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

Avant de voir comment on se sert de la double réfrac-
tion accidentelle pour 'étude de I’état élastique d’un
corps transparent, rappelons rapidement en quoi consiste
ce phénomeéne. On sait que la lumiére solaire ordinaire
se compose de gibrations transversales qui se font dans
une direction perpendiculaire & celle de la propagation
du rayon lumineux. Si I'on fait passer un rayon de
lumiére ordinaire & travers un polariseur, (appareil qui
joue le réle d’un écran placé perpendiculairement a la
direction du rayon lumineux, écran percé d’une fente
longue et mince), ce polariseur ne laisse passer que les
vibrations qui se font dans un certain plan (celui de la
fente de l'écran). La lumiére est dite alors polarisée
plane. En faisant ensuite passer la lumiére polarisée sur
un analyseur (écran percé d’une fente, identique au pola-
riseur), celui-ci ne laissera passer que les vibrations qui
se font dans un certain plan (ou mieux, que les compo-
santes des vibrations dans ce plan). Si en particulier, la
fente de I'analyseur est perpendiculaire a celle du pola-
riseur, aucune vibration ne passera, il y aura extinction
de la lumieére.

Intercalons maintenant entre le polariseur et I’analy-
seur un morceau de verre & I’état naturel. Cette lame
interposée ne changera rien aux phénomeénes précédents.
Mais si la lame de verre est soumise & I'action de forces
extérieures qui y créent un état élastique défini par les
deux tensions principales v, et vs, la lumiére polarisée
qui la traverse se décompose en deux rayons qui ont
leurs vibrations dans des plans paralleles aux axes de
Iellipse des tensions au point d’incidence sur la lame.
Ces deux rayons ont méme longueur d’onde, mais tra-
versent la lame de verre avec des vitesses différentes et
en sortent avec une certaine différence de phase . Apres
la traversée de I’analyseur, les deux rayons forment un
donble systéme de vibrations situées dans un méme plan,
ayant méme longueur d’onde, mais la différence de
phase . En se composant, ils donnent une onde résul-
tante dont Pintensité dépend de la grandeur de leur dif-
férence de phase. Si I'on a utilisé de la lumiére blanche
au lieu d’une lumiére monochromatique, la superposition
des deux ondes sortant de I'analyseur donne lieu a des
phénomenes de coloration. Ce sont de ces phénoménes
de coloration que I'on se sert généralement pour déter-
miner la différence v,

vy des tensions principales dans la
lame de verre, au point d’incidence du rayon sur cette lame.

Connaissant la différence des tensions principales en
un point, il suflira de pouvoir déterminer encore la somme
de ces tensions en ce point pour connaitre la grandeur
et le sens de chacune d’elles.

Cette somme se détermine immédiatement au moyen
de la contraction latérale de I'éprouvette, qui lui est liée.
Pour I'obtenir, 1l suflit de mesurer cette contraction laté-
rale. A cet effet, M. Mesnager se sert de procédés inter-
féerentiels. M. Coker?, professeur a I'Université de Lon-

Y Voir Bulletin technique 1923, page 50.
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dres, qui s’est spécialisé dans ces questions, mesure la
contraction latérale directement au moyen d’un instru-
ment spécialement construit dans ce but.

Nous avons vu plus haut que l'état élastique d’un
corps est entiérement connu si 'on a en chacun de ses
points la grandeur, le sens et la direction des tensions
principales. Il reste donc a trouver expérimentalement
cette direction.

On se sert alors des lignes isoclines, qui sont lé lieu
des points ou les tensions principales ont méme direc-
tion. Sans insister sur le détail de I'explication, disons
seulement que si 'on fait un cliché de la lame de verre
intercalée entre deux positions déterminées du polariseur
et de l'analyseur, ce cliché montrera sous forme d’une
bande obscure la ligne isocline qui correspond & I'orien-
tation relative de la lame de verre. En faisant tourner
simultanément le polariseur et I'analyseur, on obtiendra
de nouvelles isoclines dont il sera facile de tracer un
réseau complet. Ce réseau tracé, une construction immé-
diate donne le moyen de dessiner ensuite le réseau des
lignes isostatiques, ¢’est-a-dire des lignes de tensions prin-
cipales (trajectoires). L’état élastique du corps est ainsi
complétement connu.

11 faut naturellement, si 'on veut obtenir des résultats
précis, employer des procédés spéciaux. Par exemple, pour
mesurer exactement la différence des tensions principales,
on se servira de méthodes de compensation. De méme,
pour faire disparaitre du cliché les lignes isoclines qui
compliquent la mesure de la différence vy, —v,, on em-
ploiera de la lumiére polarisée circulairement au lieu de
lumiére plane.

Les applications du procédé sont innombrables. En
voici quelques-unes. Soit une éprouvette soumise a la
compression simple. Il sera intéressant de se rendre
compte de la distance & laquelle se fait sentir I'influence
des plateaux entre lesquels elle est comprimée. La mé-
thode montre immédiatement que cette distance est de
Iordre de la demi-largeur de I'éprouvette. On vérifie ainsi
dans un cas particulier le principe de Saint-Venant. Le
lecteur qui voudrait se rendre compte des difficultés ana-
Iytiques que présente la théorie de cette question pourra
consulter & ce sujet Foppl, «Drang und Zwang», 1¢f vo-
lume, pages 116-124.

De la méme facon, on vérifiera expérimentalement le
principe de Saint-Venant pour une piéce soumise a la
flexion simple et 'on aura par surcroit le moyen de faire
poir la fibre neutre.

On pourra aussi résoudre expérimentalement le pro-
bleme de M. Boussinesq, dont la solution a coflité & son
auteur des efforts considérables d’analyse. Il s’agit de
Péquilibre élastique d’un massif indéfini limité par une
surface plane sur laquelle s’exercent dans une région
limitée des forces extérieures données. La méthode per-
met en quelque sorte de voir la solution de ce probléeme
difficile et méme, d’en reconstituer tous les éléments.

Elle s’applique aussi & la solution du probléme des rou-
leaux de ponts et d’une foule de problemes du méme genre.

Le lecteur qui désirerait voir des reproductions de
clichés d’éprouvettes étudiées par double réfraction pourra
consulter entre autres le  numéro de janvier 1921 de
'Engineering et le fascicule de juillet-septembre 1922
des Mémorres de la Société des ingénieurs civils de France
qui contient plusieurs reproductions en couleurs.

II. La limite élastique des métaux.

Dans la déformation des métaux, il faut distinguer
plusieurs limites d’élasticité.

La limite de proportionnalité, au dela de laquelle 1l n’y
a plus proportionnalité entre les déformations et les
efforts qui les produisent. La lLimite d’élasticité propre-
ment dite, & partir de laquelle le métal ne reprend plus
sa longueur primitive quand U'effort n’agit plus. La limite
apparente d’élasticité ou limite d’écoulement a laquelle le
métal subit brusquement un allongement sensible.

Il existe 4 théories principales sur la limite de rupture
de I’équilibre élastique.

10 Théorte de la plus grande tension. L’équilibre élas-
tique est rompu quand la plus grande tension ou pres-
sion normale (forces par unité de surface) qui se produit
dans une section quelconque du corps, atteint une cer-
taine valeur (Rankine).

10 Théorie de la plus grande dilatation. L’équilibre est
rompu quand la plus grande dilatation (qui dépend des
3 tensions principales) dépasse une certaine valeur (de
St-Venant).

30 Théorie du frottement interne. L’équilibre se rompt
par glissement dés que la composante tangentielle de la
tension dépasse une certaine valeur, augmentée ou dimi-
nuée du produit de la composante normale de cette pres-
sion ou tension multipliée par un certain ccefficient de
frottement (Coulomb, Navier, Duguet).

40 Théorie du plus grand cisaillement (Guest). La limite
d’élasticité est atteinte et des glissements intérieurs se
produisent dés que la composante tangentielle ou de
cisaillement de la tension atteint une valenr five.

Quand le coeflicient de Poisson est nul, les théories de
la plus grande dilatation et de la plus grande tension se
confondent.

Celles du frottement interne et du plus grand cisail-
lement deviennent identiques quand le coeflicient de frot-
tement est nul.

Appelons toujours v,, v, et v3 les trois tensions prin-
cipales en un point d'un corps élastique, ces tensions
étant rangées par ordre de grandeur décroissante, au sens
algébrique. Si I'on reporte & partir d’une méme origine
et suivant une méme droite ces trois tensions, en allant
de I'infini & gauche & U'infini & droite, on trouvera d’abord
Iextrémité de vg, puis celle de vy, enfin celle de v,.

Il est nécessaire de dire maintenant quelques mots sur
le cercle de Mohr. Ce cercle fournit un mode de repré-
sentation sur un plan des tensions qui agissent sur tous
les différents éléments plans passant par un point d’un
corps & trois dimensions. Appelons pla tension sur un élé-
ment plan passant par le point considéré et décompo-
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sons p en une composante v normale a I'élément et une
composante ¢ dirigée dans le plan de I'élément. On peut
chercher, comme Mohr I’a fait, la relation qui lie v et ¢
aux trois tensions principales v,, vy, v3. Pour interpréter
cette relation, Mohr considére v et z comme les coor-
données cartésiennes d’un point variable en portant en
abscisse v et en ordonnée z. On voit alors que tous les
points représentatifs sont situés a I'intérieur d’un cercle,
le cercle de Mohr, qui passe par les points =0, v=yg
et =0, v =y,. Ce cercle a le segment y3y, comme dia-
métre. Les points de la circonférence du cercle de Mohr
sont tels qu’ils correspondent a des plans ot z a la plus
grande valeur possible pour toute valeur de v comprise
entre v, et y;. Ainsi, le rayon de ce cercle donne la plus
grande valeur possible de z, valeur qu’on appelle le
cisaillement principal. On peut alors démontrer que le
v — s

2
un plan dont la normale fait avec v, et v3 un angle
de 450. Ce plan passe par I'axe de la tension moyenne v,,
il est également incliné sur les axes des deux autres ten-
sions principales. On montre aussi que la composante nor-
male de la tension sur ce plan est la moyenne arithmé-
tique de v, et v3. Il est essentiel de noter que le cercle
de Mohr ne dépend que de la différence v;—vs.

Ceci admis, on peut remarquer qu’il n’est guére pos-
sible de concevoir la déformation permanente autrement
que comme résultat de glissements des éléments du solide
les uns par rapport aux autres. Cette déformation per-

cisaillement principal = et quil se produit sur

manente dépendra ainsi probablement de la tension
produite sur un plan, mais il est possible ‘que la résis-
tance a cette tension dépende aussi de la valeur de la
tension normale v sur ce plan.

Admettons donc que la résistance au cisaillement
7= f(v) ne soit influencée que par v. Alors, la rupture
d’équilibre se produira quand la valeur absolue de <
atteindra une certaine valeur dépendant de v. Il existera
une région limitée par deux courbes 7 = f(v) et =—f(v) et
telle que si le cercle de Mohr ne sort pas de cette région,
il y aura équilibre au point considéré. Si au contraire ce
cercle touche la limite de cette région, il y aura une direc-
tion pour laquelle I'équilibre cessera d’exister. La limite

= —+f(v) sera U'enveloppe des cercles pour lesquels I'équi-
libre sera rompu. On pourra la construire en déterminant
une série de valeurs de v, et vy correspondant a des
ruptures de I’équilibre, puis en tragant les cercles de Mohr
correspondants et leurs enveloppes.

On peut maintenant faire intervenir I'expérience.

Expériences de Bauschinger. On sait que la limite d’¢las-
ticité de D'acier est la méme a la traction et a la com-
pression simples. Les cercles de Mohr correspondants
sont égaux. Il est donc possible que enveloppe des cer-
cles de Mohr soit une droite parallele a la droite des
centres de ces cercles. Comme contrdle, on peut faire
des expériences de torsion sur une tige circulaire en acier.
Si notre hypothése sur Penveloppe est exacte, le cercle
de Mohr correspondant & une torsion donnant méme cisail-

lement qu’une tension simple et une pression simple
égales en valeur absolue, aurait méme diamétre que les
cercles de tension et de pression précédents. Les essais
de Bauschinger confirment notre hypothése. La courbe
enveloppe des cercles de Mohr ne peut s’écarter beaucoup
d’une ligne droite. Il est donc trés probable que la limite
d’¢lasticité de D'acier dépend uniquement de la diffé-
rence des deux tensions principales extrémes car on a
vy —vg=27. (est une nouvelle facon d’é¢noncer la loi
de Guest.

Il est impossible d’admettre la théorie de la plus
grande tension puisque a la torsion, la limite d’élasticité
est atteinte pour une tension principale moitié de celle
qui produit la déformation permanente par traction sim-
ple. On ne peut pas admettre non plus la théorie de la
plus grande dilatation, car, a la limite d’élasticité par
compression simple, la dilatation transversale n’est guére
plus du tiers de la dilatation qui se produit a la limite
d’élasticité par traction simple. Enfin, Pégalité des
limites d’élasticité, & la compression et a la traction sim-
ples,oblige a réduire a zéro le coellicient de frottement
intérieur. La théorie du frottement interne se confond
avec celle du plus grand cisaillement. Cette derniére
obtenue expérimentalement par Guest est la seule d’ac-
cord avec les expériences sur les limites d’élasticité.

11 fallait faire de nouvelles expériences pour étre sir
que la loi de Guest reste vraie dans tous les cas.

Expériences de M. Mason. Elles ont porté sur une série
de tubes pouvant étre soumis 4 des efforts longitudinaux
produisant une pression ou une tension sensiblement
uniformes et, en méme temps, & une pression d’eau
intérieure ou extérieure, de facon a réaliser la tension
longitudinale ou la pression longitudinale seules ou
accompagnées d’une tension ou pression égale et de signe
contraire dans le sens perpendiculaire.

Malheureusement, de la discussion des expériences de
M. Mason, il semble résulter qu’elles n’étaient pas faites
avec une précision de montage et de mesure suffisante.
Par suite, on ne peut pas dire que ces expériences ajou-
tent quelque chose a ce que 'on savait déja.

Eaxpériences de M. Smith. Les expériences de M. Smith
sont plus probantes. Il employait une éprouvette circu-
laire pleine de 25 mm. de diamétre sur 120 mm. de lon-
gueur utile qu’il soumettait a la fois & la torsion et a la
compression ou a la traction simples.

On peut conclure de ces expériences que la limite
apparente d’élasticité de I'acier doux est atteinte pour
une valeur constante du cisaillement principal’.

Conclustons. De ce qui précede, il résulte que la limite
d’élasticité de I'acier doux dépend uniquement du cisail-
lement principal, ¢’est-a-dire de la différence entre la
plus grande et la plus petite des tensions principales. Il
faut donc faire disparaitre des formulaires officiels fran-
cais la régle fausse qui limite aux 4/; de la tension admise
a la traction, la tension de cisaillement agissant seule.

' Voir Bulletin technique du 20 juillet 1922, page 179.




274 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

C’est non les ¢/; qu’il faut prendre, mais la moitié. Cette
remarque a une importance considérable dans le calcul
de Deffort tranchant des poutres, des rivets, des arbres
soumis a la torsion et dans celui des boutons de mani-
velle et des vilebrequins.

(A suigre.)

Mavurice Pascuoup,
Professeur & I'Université de Lausanne,

Association suisse d’'Hygiene et Technique
urbaines

Introduction générale a la question de
I’épuration des eaux d’égout!,
par B. GALLI-VALERIO, professeur & 1'Université de Lausanne.

L ’hygiéne moderne porte encore un peu les traces de I'hy-
giene des Hébreux : Ne mangez pas la viande des animaux
morts de maladie, donnez-la aux étrangers. C’est ainsi que la
plus grande partie des villes déverse les égouts dans les rivie-
res : Tant pis pour ceux qui habitent en aval. Et pourtant déja
au moyen dge les Arabes avaient commencé a épurer les eaux
d’égoiit de Grenade par I'épandage.

Mais est-ce que les eaux d’égout représentent réellement un
danger ? ‘

Leur danger est double : 1° Dissémination des infections ;
20 Destruction de la vie aquatique et surtout des poissons et
des mollusques.

Plusieurs hygiénistes ne s’occupent que du premier danger,
considérant le second important purement au point de vue
économiqué. Mais comme les questions économiques ont une
grande répercussion sur 'hygiéne il faut s’occuper aussi du
second danger. Les matiéres excrémentitielles de ’homme et
des animaux, disséminent d’innombrables maladies parasi-
taires : Je citerai le grand groupe des affections coli-typhiques,
Ie choléra, les helminthiases, les affections & protozoaires et a
virus encore peu connus. Les excréments qui contiennent ces
différents parasites, peuvent infecter hommes et animaux de
différentes facons : Déposés sur le sol ou dans des fosses mal
fermées, ils deviennent un foyer de mouches qui chargées de
germes Jes portent sur ’homme, les animaux ou leurs aliments.
Utilisés pour arroser des légumes qu’on mange crus, ceux-ci
infectent ’homme. Mon éléve Stivel a trouvé sur le 22 % des
salades des ceufs d’helminthes. Déversés dans les eaux de sur-
face ou pénétrés dans les nappes souterraines, ils rendent ces
eaux dangereuses pour ’homme et les animaux, soit parce que
ces eaux sont utilisées comme eaux potables soit parce que
ces matiéres infectent des invertébrés ou des vertébrés qui a
leur tour infectent aprés hommes et animaux.

Vous connaissez tous les maladies hydriques les plus typi-
ques disséminées par 'eau de boisson : La typhoide, le para-
typhus, les dysenteries, les diarrhées a coli et a proteus, le
choléra, et trés probablement le goitre. Je n’ai pas besoin de
vous parler des affections a helminthes (ascarides, trichocé-
phales, etc.) et & protozoaires. D’une fagon indirecte les eaux
polluées transmettent la typhoide par les huitres, le bothrio-
céphale par les poissons, les distomatoses par les mollusques
et les crabes, ete.

Mais les eaux pollué
diaire des bains : Typiques sont certaines conjonctivites bacté-

s peuvent aussi infecter par 'intermé-

1 Résumé d'une conférence faite au cours de vacances organisé par
fadite Association, le 2 novembre 1922,

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

Quant au second danger, les eaux polluées déterminent la
cessation de la vie aquatique : 1° Par des agents parasitaires ;
20 Par excés de matiére organique absorbant I'oxygéne néces-
saire pour la vie des plantes et des animaux ; 3° Par des subs-
tances toxiques contenues dans I’eau (ammoniaque, hydro-
géne sulfuré, chlore, etc.). Des riviéres peuvent ainsi étre
dépeuplées sur tout leur parcours. Ainsi en aval d’Urbana
(Etats-Unis) toute vie a disparu sur un parcours de 14 milles.
[’industrie des boutons de nacre y est menacée.

On me répondra que ces craintes sont excessives, car les
eaux s’épurent spontanément. Si cette épuration est réelle et
due & des bactéries, aux rayons solaires. a des protozoaires et
des crustacés, a la sédimentation etc., il ne faut pas oublier
qu’elle se vérifie seulement si les eaux ne sont pas surchargées
de matiére organique, qu'elle demande un certain temps et
qu’elle peut étre troublée par plusieurs causes.

Mais méme en admettant que cette épuration s’accomplisse
réguliérement, et qu'on n’utilise les eaux de surface comme
eaux potables sinon aprés traitement, ce n’est pas une raison
de souiller toujours plus ces eaux quand nous pouvons I'éviter.
Comme 'utilisation des eaux de surface comme eaux potables,
se répand 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 débit des fleuves
et on augmente sur de longs parcours leur souillure, avec dépo-
sition de vases infectes sur les bords qui les rendent désagréa-
bles & habiter méme a demi-mille de distance.

Pour cette raison nous devons lutter de plus en plus contre
I'immission des eaux d’égout sans épuration préalable dans les
eaux de surface. Mais icl une question se pose : Devorns-nous
exiger une épuration absolue ou relative ? J'estime que, sauf
dans des cas particuliers (hopitaux, sanatoriums, ete.), nous
devons admettre le principe d’une épuration 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 & rien. Vouloir avoir 'absolu en hygiéne,
c’est souvent ne pas arriver a avoir le relatif.-

Quels sont les différents procédés que nous pouvons em-
ployer ? Comme vous entendrez parler en détail de ces procé-
dés dans d’autres conférences, je me limiterai a vous les indi-
quer en disant en méme temps deux mots de ce que j’en pense.

Nous pouvons grouper ces différents procédés en :

Procédés physiques.
Procédés chimiques.
Procédés physico-biologiques.

Procédés physiques.

Dans les petits endroits c’est déja un avantage si on peut
diluer un effluent avec de l'eau de fontaine. On n’épure
pas, mais on facilite 'épuration ultérieure par le fleuve ou le
lac recevant I'égout. Plus importante est la décantation avec
ou sans dilution de Ieffluent et cas échéant sa filtration rapide
sur sable. C’est un trés bon moyen qui débarrasse les eaux
d’une bonne partie des matiéres en suspension et méme en dis-
solution et diminue ainsi 'apport aux fleuves, lacs et mer de
la matiére organique, des germes et des ceufs d’helminthes.
Les papiers et les gros corps étrangers retenus par des grilles
sont traités comme les gadoues et les boues desséchées utili-
sées comme engrais. Sous la forme des appareils Kramer a chi-
canes ou des fosses Imhofl (Emscher) ces méthodes de décan-
tation donnent de bons résultats surtout si le déversement a
lieu dans de grands fleuves, de grands lacs ou dans la mer.

Dans les petites agglomérations ou les maisons isolées, ces
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