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Le Génie Civil il ¥ a 2,000 ans ! Cet aqueduc qui se trouve en France est un exemple splendide de 1'art des Ingénicurs Romains ¢t un témoignage du rile important gu'ils
ont joué dans le progrés de la Civilisation

Avant-Propos

I interdd djue li=z EI'IIIII'H' Meccanos ont ||i--|||-\. manifestdé pour tout e -:|'|15 '|:-5|-:-f|'|' d'une |.'<>|:I.'|.-;Ili-.:r'. --1r:|'|Ll'||'_-:|l.:.i.H-:IIIH Hg'l'l restés de 17¢ Mai:
touche la mecanwque et les constructions nous ont donné idée de leur exposer dans il m'est pas douteux que ]1':-'~'|'ll:'l.l}1:|ill:1l:'1~' ]H:i itives construisaient des |'l-1'||!‘- ©11 ]I.1Il<
uni joli livee 'historique et la description des 'I'\-1||'\-\. beanx monuments de 'art de ot en cibles ot ensuite des ponts en boisScomme 1l en existe encore dang de nom
'Ingénienr,  C'estce livee ™ Les Merveilles du Génide Civil ™ que nous faisons parafitre brenx endroits et notamment dans les rdfrions peu eivilisées de I'Amdérique du Su
3 maintenant avee de nombreuses illustrations.  Jetons dabord un coup d'eil général et de 1"Asiec Centrale Les progrés desgtransports par voie ferrde ont fait ¢tabl.
- sur 'histoire et 'importance de ce que nous appelons art de Ulngéniear.  De de nouveaux types de ponts en fer, ensite en fonte ; le passage des grands navire
= tout temps, la civilizsation a ote redevable de beanconp anx Ingénicurs. Les a obligé de construire des ponts :‘\‘rw‘u ment flewvds, gl -I;.:|.L soentent e viritalile =
= mations qui ont fait les plus grands progrés sont non senlement celles qui possédent monuments immenses, comme par estmple le Pont de Ouébee que nous déerivon: =
= les IE'I"”‘ habiles Ingdénieurs, mais, '|'-1'1"'.-'lx.|||'| 1" énorme i11|3|->:t.|11|'-:- de lenr euvre, dans notre livre. =2
= ont su appliquer & leur travail les méthodes les plus perfectionnées, Les voies d'ean intéricuregapnt également joué un role jr!'l|"'|"lilrt1. dans Tes com =
La caractristique la plus remarquable du Génie Civile est peat étre le développe- munications., Cesont surtout s grands canaux etablis pour la circulation des navir =
= ment des movens de communieation.  Les routes et les voies d'ean ont en une de fort tonnage qui jouent agiicllement le role le plus important, et nous décrivo -
importance vitale pour la civilisation, aussi bien pour le transport des marchan- plus loin comment ces cafiaux ont pu &tre crewses par de puissants excavateun
Yiges que comme movens de faciliter 1 ange d'iddes et du savoir entre les peuples dragues, et d’avs s jmchines péantes.  Le trafic par ean nécessite la constructio E
= gxilw-a Ce livre est destiné dans un gramd mesure 4 "étude des question con- ile grands et d'antrepdts pour lequel on est obligé d'utiliser un matériel o -
cemant ce eotd de la mécanique. coanstructi sectal, le giment de Portland dont nous parlerons dgalement, ain: |
En tracant les voies de communication 'homme a rencontré des obstacles que des“graes d'une force considérable JI‘” ent  permis d'établic des digues —
= anturels tels que ravins, rivitres, ete, '{I' ||l.III.-C:‘--i.1.I'|1'|':| I'exécntion d'wn certain cagpbles de résister A1 violence des vagues. =
i travail pour ponvoir les faire traverser 1o route. Clest ainsi que naguirent Mair il est évident que tous les sucoés remportés par le Génie Civil = =
= les pomts de differents tvpes, e fait -||L| i'art de la construction des ponts d'épuiser ses immenses possibilités et nous prévovons dans notre livee =
de la plus haute antiquité est prowve pac les ruines de nombreax ponts #n perspectives de ce que pourra devenir dans "avenir 'art de "Ingénicur, =
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'HISTOIRE de la eivilisation, nous 'avons
dit plus hant, est cn grande mesure, celle
de Uingénieur.  Pourrait-on se fgurer, par

exemple que méme aux temps les plus reculés
de histoire, 3 onbe de la givilisation humaine,
on ait pu défricher des terrains, les cultiver, les
engemencer, of en eéeolter les produits sans
exéenter des travaux J'irrigation, et sans établir
des appareils on pompes de Ia construction [a
plus simple # Ce sont justement ces trovoaux
qui rendivent antique Egypte si fertile; o an-
tres contries, comme I Mésopotamie, par exemple
qui présente actuellement un pays brulé par le
goleil, et couvert o 'une pauvre vitgétation, étajent
connns dans antiquité pour leur fertilitéd,
Les anclens otalent surtout deg magons et
iles terrassiers, Ce qui frappe surtout dans lears
constructions, comme celles des Egyptiens,
ce sont les énormes dimensions des pierres em-
plovées;  on se demande comment ils ont pu
lr.:.n-qmrn:r ot mettre en ph.cn ceg blocs  for-
midables, pesant parfois prés de mille tonnes
ce qui pn‘-ﬁ.{-ntn:r.ur. de pramdes difficultes. méme
actuellement avee lps puissantes machines gque
nous posstdons,  Et pourtant les ouvriers de
Vantiquité séussisaient & exdeuter des ouvrages
qui pesvent étre constdérds comme des chefs
d'envre de Part de tailler la pierre, comme la
célébre pierre de Baalbee prés de Damas, de 21
métres de long et plus de 5 métres d'épaisseur,
et dont le poids n'est pas moing de 500 tonnes,
Mais ¢'est dans les Pyramides d'Egypte que
e manifeste de la fagon la plus éclatante le
svolr et la patience des anciens. Ces céldébres
Pyramides sont on nombre de neuf, dont trois
sont veéritablement colossales, et les six autres
beaucoup plus petites.  Elles falsaient  partie
de cette série 'entreprises exceptionnelles que
los anciens classaient parmi les mervellles du
motde,  La hauteur de la plus grande Pyramide,
celle de Chédops, est de 140 métres. Dans son
ensemble elle représente plus de deax millions
et demi de métres cubes de pierre, Des blocs
énormes formants un escalier de 200 marches
dtonnent encore le vavageur par lear régunlariteé,

dans nos travaux les plus modernes,

farmi les wuvres célébres des ingénieurs de antiquite,
le famenx phare d'Alexandrie, de 110 métres de haut, le Temple d'Ephése en Asic
Mineure, qui avait 120 métres de long sur 86 métres de large, Ies jarding suspendus
exdceutés sur lordre du roi Nabuchodonosor.

de Babylone,

La Civilisation et I'Ingénieur

Une des merveilles du Génde Civil dune civilisation antique.

de Chiéops est la

lus grande construction en pierre du monde

La Grande Pyramide
Certning des

entier.

- LES MERVEILLES DU GENIE CIVIL

hlucldv:piT:w ont servi & sa comstruction pesent de 50 & 60 tonnes, ¢! les blocs

sommet ont élé flevés & une hauleur de prés de 150 métres.
et admirable précision de lear mise en place qu'il est impossible de dépasser méme

quatre ¢toges s'¢levants jusqu'a 25 métres,
le tout soutenu par des murs de six mitres of
demi d'épaissenr. Citons encore des auvres
i'intertt public telles que le tunnel de Schiloah,
gque le roi Ezdchins fit creuser pour alimenter
'ean la ville de Jérusalem, ainsi gque les tenta-
tivea faites du temps de Démétrins Polioroéte,
de Caligula et de Néron pour percer isthme de
Corinthe, muvre que les ingéniears modemes
ont enfin torminde.

Les KRomains qui conguirent le monde,
durent une partie de leur succes & application
juducicnse des principes de ln mécanique dans
In construction des machines de puerre. Mois
il ne suffit pas de conquérir—il faut conserver.
Aussi les Romnins couvralent-ils les pays con-
quis d'un résean de rowtes, de viadocs, ot de
monuments dont la construction a bravé les
sidcles. Citons parmi ces admirables monu-
ments, e Pont du Gard, situd & 22 kilométres
e Nimes, et Padmirable acquedue de Ségovie
en Espagne, qui alimente encore ’ecau pure
Ia ville de Sdgovie,

I'art de la construction des routes of des
ponts a subi une grande décadence apris 1'anti-
quitd Romiine, ot méme josgu’an [8éme siccle
I'Enrope ne possédait des routes que tres odé-
fectonses.  Ce n'est que par Uinvention de L
machine & wvapeur par Denis  Papin, Watt,
Stéphenson, que lo transport fait un bond énormee,
Les cheming de fer qui sillomnent actuellemoent
le monde entier, ont réduit les distances facilite
les  communications, ot avec 'application  de
la vapeur & la navigation, on o po relier entre
elles par des trajets rapides, les divorses partics
du monde, gu'il fallast auparavant des mos
et des mois pour atteindre.  Comme exemple
de U'énorme influcnce que les chemins de fer
ont en sur le développement industriel ot com-
mercisl du pays, citons le Transsilwirien, qui
réunit Moscou au Pacifique, le Canadian Pacific
Railway, qui triverse e Canada d'un océan &
'autre, ainsi que les nombreux lignes qui ont
fuit la prospentd de la Manchourie, du Congo,
du Brésil, ete.

Il est évident que |'établissement de nouvelles voies ferrées, dans des parties

du monde considérées jusqu's maintenant comme presque inaccessibles, o exigé

il faut mentionmer

Ces jarding formaient

d'immenses travaux ;
ont ﬁu- percés & travers des montagies
cect n'n ctd possible 4 exdonter que grice au progrés surprenant de Part de InL,rllIr:ll.r.
Nous avong parlé déja des grands canaux ;

des ponts ont été jetés au dessus des rividres—les tunnels

des tranchides ont &t creusdes et tont

les plus considérables parmi eux sont
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Les routes d'eau qui relient les Océans

ceux de Suez et’de Panama.
Rappellons qu'a 1'épogue
des Egyptiens on  avait
déja essaye de construire
un canal, reliant la Mdédi-
terrande & la Mer Kouge.
Ce  canal aboutissait en
réalité am Nil par une de
3¢5 extrémités et au Lac
Amer par l'autre. Ensablé
au  temps des Homains,
particllement établi par le
Calife Omar, le canal fut
complétement  abandonné
par la suite, et néalisé
senlement au 19¢me siécle
par Ferdinand de Lesseps.
Pour se faire une idee de
son importance, il suffit de
se¢ rappeler quavant son
percement la route mari-
time de 1"Orient passait par
le Cap de Bonne Espérance ;
les vaisseaux étalent dodc

obligés de contourner tout
le Continent Africain pour
aller d'Europe aux Indes.
Le Canal de Suez en rédui-
sant le temps nécessaire
pour ce voyage, a fait gagner des milliards
i'dconomies aux  commercants, @& activer le
trafic, et a pour ainsi dire créé le port de Bombay,
dont le mouvement dépasse méme celui de
Calcutta.

De méme le Canal de Panama a permis
aux navires de passer 'un océan & un autre
sans avolr & doubler le dangereux Cap Horn,
Ce Canal dont le percement a rencontré des
difficultés presgue insurmontables, a [:Il,"jﬁ ]_1]'4:-“1.'-:'-
son utilité par une considérable augmentation
du trafic dont ont Dbéndéficié certaing  ports,
comme Los Angeles qui est consideréd main-
tenant comme le premier aprés New York.

Ajoutons que ce fut justement ces deux
immenses ouvrages qui provoquérent 'invention
de ces appareils perfectionnés de eces machines
de toutes sortes avec lesquelles les ingénieurs
modernes peuvent s'attaquer presque & n'im-
porte quelles  entreprises, awssi  importantes
solent elles.

Enfin l'application de la vapeur a4 1'in-
dustrie a donné un essor formidable & toutes
les Dbranches de cette activité, notamment 2
Uindustrie du fer., Les jeunes Meccanos con

|Au-dessous)

le faire mouvedr.

lus grande
les anciens

P

[Au-dessus)  La statue de Rhamsés 11 trouvée & Thibes. Elle a été ulltét dans un seul bloc de granit transporté d'Assouan sur plusicurs de pays.
centaines de kilométres malgré son poids de 887 tonnes,
proximatif est de 1,500 tonncs, el nous ne pouvons que nous demander cnﬂ:m:

L'ére de I'Electricité

re qui alt Jamais é1¢ extraite. Son
itants de la Syric, ob elle a £1¢ trouvde

naissent les grandioses ins-
tallatrions des  fonderies
modernes, pour en avoir
lu la description dans le
" Meccano Magazine.”

Il est évident que les
wuvres  titanesques  pro-
duites par I'industrie

moderne exigent des outils
immenses et puissants, qui
ne pourraient pas étre mis
en mouvement par la foree
manuelle : clest done la
vapeur qui a permis de
les exdécuter.

Mais  d’autre part
I'vsage de la machine &
vapeur, tant comme moyen
de transport gque pour son
application & l"imcdustrie a
provoque une angmentation
c¢norme de la production
du charbon, ce qui a &té
une source de prospérité
nationale pour beaucoup
Nous avons
ids ap= raconté dans le ** MM
ont pu la merveilleuse histoire du

charbon, et pourtant ce
combustible qui a joud un réle si important dans
les succés de industrie et méme, pourrait-on le
dire, de la civilisation, est d’étre détréné par
d'autres forces, que I'ingénicur a réussi & capter
et dont nous reparlerons dans le dernier chapitre
de ce livre,

Ainsi partout ol se sont portés les efforts de
I'ingénicur, ils ont procuré & 1'humanité de
nouvelles ressources, et une amélioration générale
dang les conditions de la wvie. L'ingénieur
électricien a joint sont activité & celle de l'in-
génieur du génie civil, pour mettre au service
de l'humanité cette force mystéricuse et encore
imparfaitement connue qui peut étre transmise
en un mstant d'un endroit & ua antre & travers
des milliers et des milliers de kilométres, Le
chimiste, le physicien et méme le mathématicien
contribuent aux succés de l'ingénieur en lui don-
nant les éléments théoriques nécessaires.  Ainsi,
I'art de I'Ingénicur présente comme une synthése
des connaissances humaines, appliquées & la
pratique, et il m'est pas douteux gque cet art ira
progressant, ot un jour viendra ou son role
deviendra peut &tre le plus important dans
I'existence de 'humanité.
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La plus Grande Construction du Monde: la Tour Eiffel

N{]l » avons indigud, dans notre chapitre précédent, France a fait présent]d 1" Amdérique.
Iimportance pratique de art de l'ingéniear pour Mais ce n'est que dans la construction de sa
amélioration de existence humaine et le dével- célébre tour qu'Eiffel put manifester librement co
oppement de son industrie,  Mais ce serait une erreur b goit du grand, ce génie du monumental, cet idéal de
de croire que le Génie Civil est limité anx ouvrages force dans l'immensité, qui avaient dirigé toute son

existence e grand Ingénicur.

L'histoire de cette construction est  curicusge.
L'idée de construire une tour géante ¢tait venune &
des Ingénicurs Amdéricains, qui proposirent o édifier,
pour I'Exposition de Philadelphie de 1874, une Tour
de Mille Pieds, soit trois cents métres., Mais alors
ce projet sembla trop grandiose pour étre rédalisable.
En 1881, un Ingénieur francais, M., Schillot reprit
le projet d'une tour géante et proposa d'installer &
son sommet un foyver électrigue destiné & éelairer
Paris. |.I'IT:-C||II|' le Gouvernement <tablit an con-
cours pour ["édification de 1"Exposition Universelle
de 1889, 1Niddée d'une haute tour fut admise en principe
et imposdée aux concurrents.  Le projet de M. Sebillot,
qu’il reprit en commun avec M, Bourdais, comprenait
une Tonwr Sofed], maiz cette foig en magonnerie, co qui
le fit écarter par la Commission d examen, G, Eiffel
avalt dégalement présenté un projet, awquel avait
travaillé ses collaborateurs, les Ingénieurs Nouguier
et Kocchling et Parchitecte 5. Sauvestre, Ce projet
fut accepté 4 l'unanimité par la Commission, dont
Ia deécision :'-|::l!"|.‘:it'l.'li| que la * Tour & ediber devai
apparaitre comme un chef-d'wuvre original de 1Min-
dustrie métallique et que la Tour Eificl semblait ré
pondre pleinement & ce but.”

Cependant, cette idée d'une tour entibérement
I111"l:|||L|.]I|1'_ et destinée & servir, sans jeua de mot, de
“elou A IExposition Universelle de Paris en 1889,
sembla peu heursuse & cette cpoque, ot de nombrenses
personnalités parmi les artistes et les derivaing pro-
testérent hautement contre 'drection dune * i-t'lr de
pont ' qui déparerait complétement 'harmonie de la
capitale. Ces hommes de PArt se trompérent «dans
leurs previsions et la Tour Eiffel est actuellement
I'un des ornements de Paris.

Le 8 Janvier 1887, Eifiel signa un contrat avec
I'Etat et la Ville de Paris, convention d’aprés laquelle
I'Etat luwr attribuait une subvention  de 1.5””.“””
francs et la Ville de Paris, le terrain ndécessaire & la
construction.  Le 30 Janvier de la miéme annde, le
premier coup de pioche fut donne pour creuser les
fondations des 4 piles.  Pour les denx piles d’arriére,
celles du cotd idu l.'h."l!lu]a- de Mars, on n'eat pais ile
grandes difficultés, car on trouva un banc de sable & 7
motros :\L'II||'MQ-IL1 sur ||,':l|;||,'|_ 01l ét.'l.ll'lh |i|"< I:!l'l.':.'-.-iifh ile
bton de 2 métres de profondeur, destinés & supporter
les fondations.

Mais on dit creuser jusqu'a 12 métres de pro-
fondeur, c'est & dire an dessons do niveau de la Seme,

purement utilitaires,  L'architecture, par exemple,
méme la plus décorative, ne saurait exister sans une
connaissance profonde des principes de la mé hl11.!:[ut
Et, fait & remarquer, Uesprit de I'homme a toujours
et attird prar le grandiose de ces constructions, Les
autcurs anciens sont pleins de descriptions d'édifices
colossnnx, ot les sitcles nous en ont méme conserve
|]|_||_-]|:|“|_'\; uns, comme par exemple les J:'}'hl.ll:li-:li.'ﬁ
= d'Egypte, )

Il fallait awssi & notre épogque un monument qul
syntheétise le Génie Modemne, avec ce quiil comporte
d'ingéniosité et d'élégance dans son aspect grandiose,

L'antiquité nous a laissé des temples aux nobles
lignes, le Moven Age, des cathédrales s'élancant vers
le ciel dans un élan de leurs pierres travaillées a jour,
comme une dentelle—Ila Renaissance, le XVIL® et

“VIllémes sitcles ont contribud également & en-
richir I'architecture de beaux édifices de pierre.  Mais
notre siécle, :lu;i a vu le l_|'i|:|l1:||:l|'||.' du fer, devait em-
plover le fer pour commémorer son Génle,

Clest an célébre Ingénieur Frangais Eiffel, que
revint la gloire d'avoir congu ot exécuté ce projet.

Né a4 Dijom en 1832, Alexandre Gustave
Eiffel sortit de I'Ecole des Arts et Manufactures en
1855.

Trois ans aprés, le jeune Ingénieur de 26 ans se
= vit confier la 4_'||||\.I:r|||;'l:i.|:-:'| du grand pont métallique
; de Bordeaux, Ce fut pendant cet important travail
1r1| Sitfel .l,'I:-II-[]ll]].I '|:-|'||:|!I Ia '|!|:II.II:IH.1I. fois I'air com-

-
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A
primé & la construction des fondations des piles,
[repuis, Eiffel parcowrnt une brillante carriére,
s¢ spécialisant dans les grandes constructions pour
lesquelles il manifestait wn goit margud,  On lui
doit le projet du Palais des Machines & I'Exposition
Universelle de 1867, les viaducs, sur piles métalliques
de la ligne de Commentry & Gannat, les ponts de Ia
Tarde prés de Montlugon, e Cubsac, pres de Bor-
deaux, et le grand !H:-[|t 4 arc sur le Douro & Porto.
L'ouverture de 160 métres de ce pont etait la plus
grande gqui et été réalisée jusqualors pour un pont
fixe de chemin de fer. En 1878, Eiffel fut chargé de
la construction de la inde galerie, avec ses trois
dimes, du Palais de |"Exposition de 1878. 11 .fd.nl.
citer aussi, parmi les nombreuses euvres o’ Eattel,
= la Liﬁl,l.hll.lll_' tovirnante, o "un E“IH[‘:‘ e 1040, (WD ]\llﬂj'-,s
de I'Observatoire de Nice, qu'un dispositifl ingénicux
permet facilement & un homme de mettre en mouve-
ment, et 'ossature en fer de la colossale statue de la
Liberté, wuvre du sculpteur Bartholdi, et dont la
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| Les fondations Le montage =
pour  trouver le terram ne par des |.lil:'l.'1':-1 en treillis de =
= cessaire A 1'établissement des fer, ou corniéres, disposées :
= fondations de devant Ces en croix de 5t André, et i_-
derniéres furent constroites i par des traverses horizon
= "aide de caissons en tole de tales. _'|11M!1I'-:"| 6 metres de =
quinze métres de  longuear hauteur, on put effectuer le -
= et de six métres de largeur, montage & porte-a-fanx aun =
= au nombre de quatre pour moyen de  simples  bigues =
= chaque pile.  Ces caissons ont munics de trewils, sans 1'aide
= été  descendus jusqu'h cing d'dchafandages A\ partir de =
= métres de profondeur an des- cette hautear, on détablit 12 =
= =115 1||_|_ ||i1.'1,':||,| |1.||r|r|u] l.|{' i J.:ij.tilrlh‘.‘il!ll.h':-i p'; ramides e =
Seine, Les fondations de la s et 4 puissantes grues -
Tour Eiffel ont &té¢ exdcuties pivotantes de 12 métres de
avec un soin tout particulier. portée  hissérent les pidces =
Pour donner & ce volumineux meétalliques. Cpant  aux =
= pylone métallique une garan poutres transversales de 7 m, =
= tie de sécurité parfaite, on a M de coté et 45 m. de long, =
i novi: dans la magonnerie de qui  réunissent les quatre =
= la fondation des piles, d'énor- montants, elles furent miscs =
= mes boulons de prés de 8 en place en partie & 1'aide de
= métres de longuweur  qui, 4 nouveaux échafandages, de =
montés sur des sabots en 48 métres de haut, en partie
fonte et des fers de charpente, en porte-A-faux. =
intéressent toute la surface De la premiére & lIa =
des massifs. La pierre de troisiéme  plateforme, les -
taille a été tl]1[:l|n'l.'1.'t‘ pour montants sont constituds par =
les 4'.1‘!]11." qui sont capables les mémes éléments  légdre- =
de !-\.I!:-tLT 4 un déerasement ment  modifids, sans aide =

de 1,235 kilogs par centi- d'échafaudages. Les travaux
métre carré, alors qu'elles ne Ci-dessus). Montage des quatre Montants d'une Pile de la Tour, effectué sans Echafaudage. s¢ poursuivaient trés active-
travalllent «qu'au guaran- = : ment ;  des équipes de forge-
titme de lu::ut' [lui.‘i‘.il.l:!H:l' de C-dusoas).  BtaMlssemut du feadudioes. en magonuecls da I Tour, rons ot de Iril'x-‘lum':n' pre
= résistance. La pression, sous - paraient les  equerres ot
les sabots en fonte qui sup- assemblaient les  diverses
portent les arétes de la Tour poutres au moyen de rivets
= est de 30 kigs, seulement par ou de boulons, suivant le cas. ]
= contimlre carrd. Les  rivetages mécaniques, =
. I1 est curicux de con- électriques et pncumatiques
stater que les 4 piles de la n'étaient pas encore utilisés

= Tour Eiffel, de méme que aussi les vingt cing millions
les coins de la Grande Pyra de rivets emplovdés ont ils été
mide, sont exactement aux enfoncés an marteau et touns =
quatre points candinaux, les boulons placeés & la main
= Les  fomdations  furent Le 31 Mars 1888, le jour
terminées le 30 Juin de la prevu, le montage de la Tour
méme annde.  Aussitot aprés, etait terming, ot M, Eifiel, =
= le montage de la construction qui avait dirigé lui-méme tous

= miétallique commenga : De la les travanx, planta le drapean

base au ler étapge, les quatre fran¢ais sur le monument le

montants de chague pile sont plus dlevé qui ait jamais été

des prismes & sections carrées construit. Ce fut un moment

e |5‘]1lu1, res de l:;l:-rtl::', - cmouvant, et [n[;-i(]l_“'\'. le

clindes & 52° Ils sont relics méme jour, le Commissaire =
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L'achevement

Géndral de 'Exposition, devant les
Ingénieurs et les ouvriers qui travail
lérent & cette grande wuvre, annonga
an Constructeur que le Président de la
Reépublique lui conférait la eroix " Offi-
cier de la Légion o' Honneur, d unanimes
applaundissement  accueillirent  cette
distinction bien méritée,

Moins de 2 mois aprés, le 17 Mai,
on achevait la peinture, la décoration
et l':|1'|1|,':1'|:|!.;g~l!|1|,'!|'|! de la 'll'q:-l.ll'. dont la
construction n'avait exigé que 2 ans,
4 mois et 9 jours, laps de temps ex
trément court, si on le compare aux
vingt années que demanda la grande
pvramide et aux denx cents ans que
durérent les travanx du temple de
Dhane a Ephése,

Ce qui est surtout merveilleux dans
la construction de la Tour Eiffel, e'est
qu'aucune erreur ne fut commise, ni
dans le projet, ni dans les travaunx, et
qu'auncun mécompte ne vient les arréter,
qu'aucun accident ne se produisit, et
que la construction suivit, jour par
jour, sans défaillance, le programme
arrétéd & "avance.

Quinze mille piéces différentes, avant donné lieu
chacune 4 une étude spéciale et & un dessin particulier,
constituent dans leur ensemble ce merveilleux ouv-
rage de |'Ingénieur, dont la ]!n'-ci:-iun a &tdé admirée par
tous les techniciens du monde, Les moindres détails
ont été calculés avec un tel soin que toutes les pitces
fabriquées au Chantier de Levallols ont ét¢ montées
aprés leur transfert, sans que la moindre retouche ait
été nécessaire.  Cu'il sufise de dire que la position
des trous destinés aux rivets, a &t détermindée avec une
exactitude d'un demi millimétre

Disons que le poids en métal, que représente la
Tour est de 7,000 tonnes dont 3,000 tonnes ;Llplt;arti_u,'u-
nent & la partie comprise entre le sol et le ler étage et
4,000 tonnes ont été nécessaires pour construire les
parties qui vont du ler étage a la lanterne supérieure

La Tour Eiffel est le monument le plus élevdé du
monde,  Elle mesure 300 métres de haut, alors que
le Mole Antonelliana & Turin, dont nous avons fait
paraitre dans le M.M. un bean modéle Meccano, n'a
que 170 métres—I1"Obélisque de Washington 168 métres,
la Cathédrale de ( 159 et la Pyramide de Chéops
146 métres. Le campami] de la Tour qui, va d’'en bas,
semble & peine une petite conpole coiffant le sommet,
a la hauteur d'une maison de 6 détages !

Et pourtant, malgré ses formidables dimensions et
SRl |:_u_pi-|J.;. ]..l. Tu-ut' |':'I!1|.'| st |i'||1'|r- f:‘l'l:'l:lfn:'l,l.dllnll.' ||-';_"1"'I'1'1 l."
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LES MERVEIIi:E's DU IGEN]E _(,WIL

| Ci-dessous).

[Ci-dessus).

(TR

Soubassement de la Tour Eiffel et le Trocadéro,
La construction de la§Tour a alteint la seconde plateforme.

LU TR

Panorama Merveilleux

rj';l.sp::l_'i et d'une solidité a4 toute
épreuve. Nous avons dit plus haut
que scs fondations sont ¢tablies pour
pouvoir sapporter unce pression  huit
fois plus grande que celle gu’exerce la
Tour : disons encore que 1'équilibre
en est s stable, que les oscillations du
sommet de la Tour ne dépassent pas
10 cm. et que 'édifice est établi pour
régister & une pression latérale de 400
kilogs an métre carré alors que, méme
par les wvents les plus wviolents, cette
pression ne dépasse pas 150 kilogs
au métre carrd,

La Tour
formes, la premidre
seconde a 116 métres et la troisiéme i
276 métres. Une terrasse supérieure
est encore aménagde & Ian hauteur de
279 mdétres. De 1A, on peat monter
ENCOre sur la '|.!u!“‘|:'i|:1' terrasss ﬁlt[:u"ril.'lll'l'_
de laguelle on admire un panorama
mervellleux s'étendant & 85 km. au
tour. Au dessus de cette terrasse, sc
trouve le pavillon vitréd de M. Eiffel,
duis le phare, sur la coupole duquel cst
imstallée la petite plateforme extréme
supportant lt‘_l]!'a!pf'ﬂu :

Dies escalicrs ont détd amdénages pour monter jus-
qu':m bout de la Tour, ainsi quun systéme d'ascen
seurs hvdraunliques et eléctriques

U'ne construction aussi monumentale devait exiger
une dépense en proportion.  Et cependant la Tour Eiffel
e |:'|:||-|I4| que In somme 1'urnp:u':|t|1.'1-1|u-||1 moleste de
6,500,000 francs, soit pres de 35 malhions au cours actuel

On ponvait certainement douter que cette entre-
prise pPuisse ctre fructuense, Ce fut, au contraire, une
affaire brillante, car pendant Exposition de 1889,
les recettes de la Tour montérent & pres de 6,004,000
de francs |

Mais Ia

comprend trois  plate-
& 58 métres, la

Tour a rendu, en outre, d'importants ser
vices & la Science. En effet, elle est tout d’abord un
observatoire météorologique incomparable.  Ensuite elle
i E1q~r;:1i5 d'effectuer une sére |]'1-xp:'-ri|-m':-.-'. et de re-
cherches sur I'électricite atmosphérique, sur la chute
des corps, ete.  Et pourtant, il est surprenant de se
rappeler qu'aprés l'I::cpl isition de 190, on décida presque
la démolition de la Tour!

M. Eifiel sauva alors sa création par son intervention
‘nergique. Et une fois de plos les événements lui
donnérent rason.,  Depuis 'invention de la T.5 1. Ia
Tour Eiffel devint un des postes les plus puissants du
monde ¢t, comme tel, rendit d'innapréciables services
pendant la guerre,

IR
PAGE 5



PAGE &

T80 0O 0000 ORI S00000000R0R00 0RO fill

GENIE CIVIL [T

LT

L

SRR

Histoire du Pont de Québec

LJ". Pont de [_JIII::'I:.IL"L' est 1'un des trois ]rluh :l.:r.,l.ll.l,]h ponts du t:._"lsu,' ('.;|_|1l.|.|1"'1.'1_"']'| du

monde, les deux antres étant le Pont du Forth en Ecosse et celui de Black-

well & New-York. Ve ces trois, le pont de Chichee est le plus grand et
I'histoire de sa construction est véritablement passionnante,

Le dictionnaire donne, comme définition du mot cantilever " ™ type de pont
mctallique en poutres rivées ou articulées,” et un pont 4 simple cantilever est un
pont dans lequel les deux travées reposent sur wne arréte on point fixe ct suppor-
tent 4 leurs extrémités une |:'|i|:-|,'1- centrale Ces deux travées sont ;||1|::|1-I|,:1-_-; Cam-
tilever, d'olt vient le nom du pont. Le mot cantilever provient du vicux mot
frangais ** cant " signifiant * angle " et du verbe " lever.” Le principe du can-
tilever est d'une grande antiquité, ayant été utilisé en Chine, au Japon et aux Indes
il v a des centaines d'anndées.  Ces anciennes constructions étaient, évidemment
trés primitives et le tyvpe s'en est trés pen perfectionnd jusqu'a une épogue assex
Ficenle,

Une excellente explication de ce principe avait ¢t¢ donnde par Sir Benjamin
Baker & U'Institut Roval auw cours de sa conférence sur le Pont du Forth, A eette
occasion, le conférencier a montré ce qu'il a appelé un modéle vivant du Pont du
Forth, ainsi congu: ' Deux hommes assis sur des chaises allongent chacun un
bras en 'appuvant sur une baguette dont 'autre extrémite repose sur la chaise,
Ceci représentait les deux cantilevers. La partie centrale était représentée par
une courte baguette maintenue par ces mains et rattachant des cantilevers au
point fixé par des fils reliant les mains libres des hommes § des charges considérables
posées & terre.  En chargeant ce systéme an moven d'un poids sur la partie du
milicu, les bras des hommes et les fils d'attache supportent unc tension et les
baguettes et les pieds des chaises supportent une compression.”

Le grand avantage du systéme cantilever est qu'il permet de construire les

travées de chaque eoté du point d'appui en méme temps, ces travies ctant ains
en déquilibre et ne nécessitant pas de supports externes,

Dans les pn-mi:*rﬂ ponts & cantilever construits en orient, les cantilevers con
sistaient en des poutrelles en bois chevauchantes, chague poutrelle dépassant d'un
peu la poutrelle de dessous. f_}ll.ll]-:l on avait, par ce moyen récluit suffisamment
la distance entre les deux cantilevers, on fixait la pidce centrale qui reposait sur
les extrémitiés des poutrelles supéricures des deux cantilevers.

Depuis une cingquantaine d’anndes on a adopté le principe du cantilever pour
des ponts en métal ayvant des portées de largeur considérable, Le premier vér-
table it cantilever en mdétal fut construit sur le '."Ci..:]_;:un ]Lr:’-_-'. il pont A .‘-"l]:-'~|:'l<'|::-\.i-:||L
bien conmu,  La longueur de ce nouvean pont entre les denx piles est de 160 métres
Deux ans aprés on construisit un autre pont de ce type sur la riviére Fraser pout
le trafic des trains du Canadian Pacific. Dans cette construction la partie centrale
mesurait 100 métres. Par la suite le principe du cantilever fut adopté pour des
ponts avant plus d'une ouverture, les cantilevers additionnels “tant construits
sur des fondations établies dans le lit de la riviére, L'exemple le plus frappant
des ponts de ce type, c'est la construction magnifique qui relie les deux cités de
Vembouchure du Forth, pour la ligne du London et North Eastern,  La lemguenr
totale du pont du Forth qui comprend deux viaducs ¢t une partie cantilever est
dle Z.!:Fﬁ.'il métres; la partie cantilever mesure 1646 mitres ot se o mpose de deux
travees doubles géantes et de deux parties centrales

La portée entre les centres des travées cst de 530 métres Chaque moitic
de travée mesure 210 métres et les colonnes verticales qui composent les towrs i
partir des points d’appui des traviées ont 120 métres de havteur au-dessus da nive
d'ean & haute marde. Les |.I.I.r1.:i{‘:i centrales des travées ont chacune 110 mitres
de longueur,




Progris du Type Cantilever
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Le sort du premier Pont de Québee

Parmi les ponts can

ilevers frangals, NS
citerons  celul du Niaur
dont o longueur totale ;
pal e 60 metres ot o
hautenr  de  HiS I'n
cehafand ape e cette

baiibeitr ot comité une
somme considérable: =
LR le= comtilever il o - ---FIIH
suffi o '¢tabliv lex chan - A I
tiers  stmplement  néces ’
sapre s o leépart de chacun
axes sur  les deux

il
rives

Maas
que 'on vient de decrire,
méme colul duw Forth,
maintenant colipses
par | poink il I_|'||-="!n|-|
Ce pont o éle construit
pour relier au moyven da
grand  chemm de  for
transcontinental, i
provinces 4 est de 1o
rivitre St Lawrence avies
'thest. Law-
ConSLruIne

toms s !|-|||.1 =

LR ]

celles de
torEsation  de
oltenue  du

Pendant  'étd e 1907
Ie bras o ancrage du sl
et & pew pres le tiers de
S07 cantilever furent
termings le tont  s"¢ten-
dantfd pea prés & T0
métres.  an odessas du
flewve Jusques L, towst
Sietait bien  passé, mais
un  jour,  wn accident
terrible se prodoisit {in

aviait  remargqué gque les
poutres  anféricures,  ou
ares Dontants commen-

Lalent G se irhl-T sons- la
;It'|'*i'\-lill!l Immenso

qu’elles  supportaient.
L' Ingénienr consultiant
fut avisd, muis poar une

raison qui n'a jamais fué
expligues, awcun  orndre
d'arréter  les ||'|_:||_:r;|_1_|||||_:q
e fut donné et e travail
contimua,

Le 29 Aodt 1907, le
ddsastre s"abattit seudain
et terrible.  Un pen avant
I'henre d arréter lee

ce pont  fut travail de la  joumds,
pranrlemme nt clu |1."!1IIII-I*:F'I - - les poutres inféricures du
o 1882 Le  Pont o - T bras sud  d'ancrage  se
Forth qui venait o ctre — ——— — phérent entidrement. e
nelevd et FeConm Notre photographle montre le cantilever de sud du poni.  La photographie ful prise le 28 Aout 1907, jusie avant I"efoadrement du cantilever, cantilever  fut  balancd
COHING  preave definitive '-'lll|1'1II-III-t'II1.. et avec un

ilar la ;\||'|s|:|':i|||ilu" cles ponts type cantilever, et il dtait done tont & fait naturel gue
les ingeémieurs consultes proposent un o pont de ce type. A Vendroit choisi pour
[ eonstruction du pont le feuve a prés de 650 métres de large, 65 métres de pro
fonidenr ot coule entre des rives de 60 métres de hautear.,

Aucune decision déhnitive ne fut prise jllw]l.l'.'l Ia constitution en 18587 de la
Compagnie des Ponts et Chemins do Fer de Ouebec,. Un projet de pont Cantilever
présentd par un Ingenienr de New York qui avait passe a ped prés trois ans & prié
[reATET travail fut alors accepte ot Ia construction fut confide & la Compagnie
e Ponts Phoanix IVaprés le contrat, le pont devait cofter 200000000 livrees (Frs,
S TN RN LN I dlesnit avoir mne longuear totale de 1050 meétres v compris deax

LB ]

bras d'ancrage, de 1500 mbétres chacun, deux portdes cantilever de 1800 métres
chicune of wee onverture centrale de I} métres, Constrait suivant ces dimen-
gions, le pont aurait one portée due centre d'an cantilever au centre de Pantre,

de 354 métres, exeddant ainst le Pont du Forthe de 250300 métres 1l alevait avaoir
un =enl] tilddlaer ile 46 motres de !:ln.'-.'|:|l.|l 1|-Ili|'\-1'|'!'|.1l1 tine elnnssee, dewx 1'|'nltni[_-u.
denx bBgnes de tramway et deax lignes de chemin de fer

les travaux furent commences activement,  On dot, tout A"abord exdéouter
des travaux de torrassement sar les denx rves ainsi gue ceux des deux fondations
Yocomstruire dans la piviere,  En THEE les fondations du edtd sud du fleuve Slaient
feriinses ot on commengialors les grands travaex de construction du cantilever sad

bruit offrayant, s'derasa sur sa pile, emportant avee o les 86 hommes qui travail-

lajent & la construction au moment doe Paecident Lime grande partice de ces mal-
hewreux peérit, et malgre tous les efforts, on ne réossit gu's sauver 11 hommes,
Ives 17,000 tonnes 'acter, constituant I construction, 000 tonnes caviron

ftajent tombees dans le fleave pemdant que le reste, masse gigantesgue de pou-
trolles oo d'étais tordes et contonrnds s‘amoncelait sur les piliers et sur los fves,
."l.i1|hl_ (5] :|_i:||'|||II1"n. IIiIIL1|1|':-\.._ ]1' 1:|.n'.L|E ||r' lrui-\ Aafis e 1o Valit .|r|-|'-.||::||_i

Cette terrible catastrophe produisit ame profooude émotton dans le pavs entier,
ef jeta la consternation parmi les Ingénicurs-Constructeoars de Ponts

Ve engudéte minuticuse sor les canses oo désastre conclua quo Pocerdent était
il & dles erreurs dans le projet et dans les travaex de construction du Pont.

.o nécessite des. movens de communication entre  les deax rives do S
Loaurent se faisant de plus en plos sentir, il devint bientde évident que,
diésastre, 1] fallaft construire un naves pent, et le Ceouvernenwent

Saint-
ln.:lm lee
anacien décida

dyv proceder lui-meme.  Les Actioninires de i Compagonie Phonix furent deésin-
téresses de leur porte financiéne, ot le Ministre des Chemins de Fer et des Canaux
nomma un Consell Technigue ponr ¢tablic le projet d'un pont cantilever. L

projet soumis par ce Conseil <ait moins ambitionx . que celut de o Compagnie
Phoonix, 1 envisageait la constroction « 'uo pont cantilever de 28 mitres de lnrge,
et avint une ouverture centrale de 540 motres 1 e pesaltant ane réduction de

NIRRT
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La reconstruction est commencée
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16 métres sur
le projet prdé-
cedent, ce qui
exigeait Ie
déplacement
de 'une oun
des deux
fondations
existantes
Les  facilités
pour ]1:: trafic
é¢taient
étgalement
réduites,
le pont ne
prévoyant
que denx lig-
nes de chemin
de fer et deux

trottolirs. [Dessus) La portée centrale amende sur le Aeuve et attachée aux chaines de levage des cantilevers va étre levée et mise en place.
Pour juste avant I"accident.

assurer le

meillenr

projet |u.|:;s'|'|_:||e-. le Conseil décida de permettre aux
concurrents de se baser, soit sur le projet du Con-
seil, soit de présenter un projet c¢tabli par cux-
mémes, 33 concurrents se¢ mirent sur les rangs
et le Conseil accorda finalement exdécution des
travaux 4 la Compagnie du Saint-Laurent, or-
ganisation constituée spécialement pour la cons
truction du Pont de Québec par la fusion de la
Compagnie Canadienne des Ponts et de la Compagnie
des Ponts «du Domimion,

Le projet soumis par la Compagnie du 5St.-
Laurent provoqua intérét des Ingénieurs.  On
remargqua particuliérement les pitces en forme de
1<, constituant les cantilevers et les bras d’ancrage
Parmi les divers avantages de cette forme d'attache
des poutrelles, on indiguait qu’elle rendait possible
la construction de ensemble, sans avolr recours
4 un biti provisoire pour le supporter. Le projet
recu prévoyvait un pont cantilever métallique, dont
le prix devait &tre de 1,750,000 livres (Frs
218,750,000,  Salongueur totale était de 988 métres,
v compris denx portées dapproche: une de 43
miétres ef "autre de 83 métres, denx bras d’ancrage,
chacun de 157 méires, deux bras cantilever, chacun
de 177 métres, et une partie centrale de 195 métres.
Les trottoirs devalent avoir une largeur de 1 m.
50 et les deux voies de Chemin de PFer étaient
placces & une distance de 10 métres 'une de Vantre,
U'ne condition du contrat prévoeyait, en outre une
cauntion de 258000 livres (Frs. 32,375,000, qui
fut versée par la Compagnie

Manceuvre d'un caisson

lLe tri-
vail i e
relevage des
pliéces mg-

talliques
tordues, qui
représen-
taient le pont
A& moitid
construit, fut
COMMmMence on
Décembre
1 9ips par
une dquipe de
25  hommes,
Four briser
les MmMasses
i "acier, on s«
gervit de

Cette photographic ful prise le 11 Septembre 1916 charges de
(Dessous) On voil les ouvriers en train de poser 1'une des parties du sabot principal. dynamite et

s chalu-

meagnx & 1"
oxy-acétyléne furent utilisées pour découper ces
matidres en sections transportables,

Les travaux pour Détablissement  des  fon-
dations et pour la construction des nouvelles piles
destinds 4 supporter les travées d'approche et les
Cantilevers, furent confids 4 la firme Canadienne
M. P. & T. T. Davis

La nouvelle pile prés de la rive Sud du Flenve
ne pouvait ftre constriite avant que les débris de
I'ancien pont solent enlevdés, mais les entreprencurs
se mirent sans tarder & 'muvre pour 'établissement
de la pile pour le Cantilever Nord, A cet effet,
on construisit sur la rive Nord un grand bdtiment
en  bois pour D'établissement du  caisson  massif
desting 4 la pi[u; Nord, Ce Caisson une fols ter-
miné avait une longueunr totale de 180 pieds, une
largeur de 55 pieds, une hautear de 638 pieds, et
pesait environ 160D tonnes. 11 fit lancd & 'eau
avee Sueces, puls remorgqud jusquh Pemplacement
de la pile ol une cavité pour le recevolr avait été
crensce au moven de dragues dans le lit du Heuve,

L.e caisson est un procédd |,'||1|,|]<|-:|.'I:I' R Con-
struite les fondations dans le bt d'un fleuve, oi
genéralement sous 'eau, et peut étre considérd
comme une cloche & plongueur de dimension énorme.
Il est de forme cylindrique, en acier ou en bois,
et ressemble beaucoup & un gazométre, Le cy-
lindre est fermeé en haut, mz2is ouvert en bas, oi il
est muni d'un rebord tranchant en acier, Owoand
on plonge le caisson dans Ueau, ce rebord s'enfonce
régulicrement dans le lit du fleuve. La partie

100000000050 00005000 000 0000000000001 00000000 000000000000 0 0000000 00000000000 0t B A
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Fabrication des gigantesques piéces d'acier Construction des bras Cantilever

mférienre du colsson est
rendue ctanche ap moven
d'une forte clofzon dui
I traverse. Les. ou-
wriers travailllent dans ce
compartiment, sous  une
pression . dlair qui o em-
piche ean 'y pénctrer
zons o rebord tranchint.
A fesure r'|||1' la maticre
51 extrante, ella [5d-74
montde par des vannpes
hoaar, et le eiisson a'en-
fonce de plus en plus ou
fur ¢t & mesure oOu
travatl

Les hommes travail-
lant dans air comprime
=t Tined Fi TS I.‘]|I 515
spcinlement, car seuls,
tes hommes  robustes
st capables de  sup

spectiles, outillées & cot
effet, ot L;II.i revinrent &
260,000 livres (Fra
33,000,000, Pour faciliter
le traval, il fut con
siruit, sur chague rive
du fHenve & l,._h.u"lwl. tles
chantiers de prés de 160
mitres de long.  Chague
chantier &tait muni  de
grues & portique  dun
rayvon  d'action  de 25
metres et d'une capacité
da 70 tonnes, et il'un
systéme  compliqué  de
viies de chemin de fer
ctabll pour permettre aux
grues rouluntes de trans-
porter les matiéres plus
Itgéres

Le plus grand scin
fut apporté & ce que Jeg

porter les comditions de | Dessus) La portée centrale reposant sur les pentons, pendant son trans 52:"' au centre du pont. On volt, au fond, les deux cantilevers préts & recevolr  [itces  destindes & la
- de ece travail  pendant cette portde.  {Dessous) L'wn des grands joints i extrémité de 1a poutrelle principale. construction  du pont
fongtemps.  La densite — fussent  de  dimensions

de Padr produtt encore une indisposition spéciale, dont
les sy mptomes, consistant ondinairement en des douleurs
intenses dans les articulations, ne se font s sentir
dans air comprime, mais apparaissent quand [a pres-
siom e 1Mair est rhdoite & e normale.  La maladie
provient de la guantité excessive d'adote absorbde
par le sang. =

Sioon rédut trop mpidement e pression de Padr,
les efots en sont trés pénibles, et méme dangereox,
rminds & le changement o licn lentement, on :|'|,"F|1'n|.|l.|
gque trés pen dinconvénient,  5i, pour avoir négligs
les précautions ondindires, un ouvrier est pris s.uml Lim,
= en plein air, d'une erise de maladie, le seul moyen de
== le¢ soulager, c'est doe le remporter dans 'une des vannes,
et de reproduire une forte pression, que 'on rdduit
graducilement apres,

L!Il,unl les opérations de reléve, an odté Sud, furent
= ASSEeE VTG et que la pile de Nond fot terminds,
I'Gopuipement utilis¢ pour la premiére fut démonté e
transporté vers Pautre cotd du fleuve, ob il fut recon-
struit & nouvean.  Le cusson pour la pile do edté Sud
ftait pareil A celul dont on s'était servi pour le cotd
Nord, mais légérement moins grand. 11 fut utilisé pour
la construction des deux caissons environ 1,000,000
métres cubes de bois et 70 tonnes de boulons,

1l i’y nwvait pas, & ce moment, aon Canada, de 1-'..ng--.
suffisamment et outillées pour fabrigquer des pidces
aussi grandes gque colles gqui &taient nécessaines pour
le pont. On construisit done & Montréal des Usines

trds exactes, afin que lewr roccond [0t assurd pendant
le montage et que, senls, les plus petits ajustements
pulssent Stre Necessaires U'm Lty en acier (contenant
A peu pris 8 000 tonnes de métal) fut établi pour faciliter
b construction des bras 1l'.|.!|ni:|l'||l_'||.u'_ et pour supporter
les parties des bras dancrage pendant leur construction.
Cet Echafandage servit dégialement & supporter le tablicr
dii bras d'anerage jusgu'd Vachévement de ee demier,
et pour porter les deax toors mobiles de construction
une de chague coté du Aeuve, Ces tours mesuraient
priss dde 65 meétres de hautewr, 12 motres de longuour
et 16 m, de largeur, et étatent surmonteés de denx grues
mohiles électrigques, chacune d'une capacite de 60 tonnes,
d'un rayvon d'action transversal de 4 métres ot d'un
rayon total daction de 30 métres, A chacun des coins
de la towr, était fixe un derrick de 28 métres capable
de lever 15 tonnes, of, en il||.|"-. iles petites grues ide T
tonnes étaient prévaes pour manutentiovnner les charges
pea  considérables.  Chague tour pesait 940 tonnes,
et se déplagait sur deux jeux de rails, un jen de chague
cotd de sa course.  Le travail commengait & la fin Avrl
et duerait jusge sy commencement de Décembre, o
il était alors arreté pour Phiver 4 cauwse des glaces qum
couvralent le fleuve. Vers la fin de la saison de 1913,
le bras d'approche du cantilever du nord fut terming,
et au printemps de 1914, on commenga de suite la con-
struction des poutrelles en K du bris d'ancrige et duo
cantilever, En commencant & 'extrémité du  bras
d'approche le plug proche de la rive, Ia tour s'était
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Remorque de la partie centrale Etablissement des dispositifs de levage

graducllement  avanede  vers
la  pile «du  cantilever, en
plagant en & SILEON, I Oy en
des derricks e 28 midtres,
I"échafaudage ndécessaine, ot
en fixant, pendant son retour,
les cordes inféricures du bras

de la portée centrale, chague
sabot  supportant  ainsi an
coin de  la |'li1"l.'1' A lex-
trémité de chagque bras can-
tilever, un arrangement e
suppoerts balangants sonteait
une  forte  poutrelle trans

ll.lill1l."l".l|.ll.'. versiale v:|11! |!l."'.'.!it -\-lc-l:\.ir il

En 1914, zaufl 1'dttablis craliser la charge de chague
sement s demitres chaine de levage Tres crics
poutrelles en K, le bras hvdrauligues dtaient  montds
d'ancrage fut termmé.  Au sur cette  poutrelle,  tandis

commencement de la saison
de 1915 la portée nord duo
cantilever  Ctait terminde,
et &la fin de cette annde, le
bras d'ancrage du Sud fut
i emoent achevie

Un FECOMIMmendgi les

qquune denxiéme pontrelle re-
posiait surlescerosses des pistons
des crics. Ces poutrelles sa
I.'I:I'rll.'lll'l.':‘-i_ une  pour 1E|.||;||1'
cantilever, ou  poutrelles de
levage, ttaient ponrvacs ile
trous assex larges pour laisser

: = e r—
travaux aw printemps 1916, L'effoadrement de la portée centrale & 10 h, 50 le 11 Septembre 1916, passer les chaines de levage.
et ils furent s romdement Ces demidres étaient ' une
— mends que le bras cantilever du Suwd éait fini au”commencement de Septembre forme spéciale, et consistaient en quatre irongons de 8 métres chacun, en acier
de la méme annde. carbone, o wne Ll.ll';_'l.'ur de T cm. et d'une .'-|-..|1_-;-...,-||r de 38 mm,  Chagque lon
Pendant ce temps In grande pitce centrale destinde & relier les deux cantilevers gucur de chaine ¢tait munie d'une série de trous de 25 mm. de diamétre, destinds
était prés d'étre achevée.  Elle avait été en a recevoir des goupilles mobiles, au moyen

construction sur le flenmve b Sillery Cove A
5 on 6 kilomdtres environ on aval du pont,

Les cotds en longrine de cette portde,
comstruits  en  forme d'arche, avaient, an
centre, 35 métres de hantear.,

La portée avait été construite sur un
cchafaudage qui permettait de glisser des
pontons au dessous de lui, ot deax heures et
demi & pen prés avant la marés do 11 Sep-
tembre 1916, les pontons avant &fé glissés
sams accident en place, trois sous chague
extromite de la pitce, le dispositif tout enticr
fut remorgue le long du flewve, en saivant
le flot de la marde montante.,  La traction
en était assurde par cing remorques, sur I
rive basse, dont quatre ctadent de 300 OV, et
la cinguiéme de 1,000 CV, La pitce  fut
arrétdée juste au dessous de owverture entre
les deux  cantilevers, les  extrémites e
cette portée furent done attachédes par quatre
cibles en acier de 32 mm., commandés pa
des  dléwyg

desquelles  les  trongons ctaient  attachds
enserlle.

COuaned  les  poutrelles transversales de
30 tonnes furent placdes bien en dessous
ie la portée flottante, on attacha huit chaines
de levage, une paire & chaque extrémité
iles deux '|s|||,:|:|'|;-|'|-|-_=.. Ies chaines de chagque
:l.'.i1'|' etant & une distance de 5 mitres
'une e Vawtre. Ces chames sétendaient
Ie lomg «de la forte poutrelle transversale,
passant r le cotdé antéricur des crics, pour
..|||-c|||1!||' A la |n-'ntr:-ilh- i L |l."|.'-|:_'_-'. H |||{|,|_q-!||'
clles  étaient  attachees par une  goupille
digposée dans 1o tron appropric. Cuand
la pitce centrale fut solidement hxdée anx
chames e levage, on détacha et retir
les remorques. Lo masse suspenduce était
a4 e ||1'|:-_-i S5 1My tonmes, tandis que 11
suspension ot le mécanisme de levage pe-
aalent .|_'|'|'|:-|'ux'|||.'|._|.1_ix-.:||||'||'I 440 tonnes, oo
qui faisait un poids total de 3,540 tonnes
i lever.

Tout ¢tait prét maintenant pooar le
levage de cette construction  gigantesgque,
Deg machines disposées sur chague rive
du fleuve fournissaient de Pair comprim
aux  pompes |I.3|'|1.||||1*.|l._n'h situdes & 1"ex
tremite de chagque cantilever,  Ces pompes

: tears  dectriques  établis sur la
partie centrade, & des caddres d attache sus-
pendus de extrémite de chaque cantilever,
Chacun de cos cadres était capable de sup-
porter un poids de 150,000 Kilogs.

Deux poutrelles de 30 tonnes, chacune
munie de son edté supdrieur de deax salusts,

ctaient placées en travers sous les extrimitds La poriée centrale b moltié chemin environ de sa montée, photographiée le 18 Septembre 1917, actionmaient les crics, dont chacun  était
O 0000000 00 00000 0
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Un second désastre Les ingénieurs ont confiance
de 55 cm. de diamétre joignirent leur voix =

avec  piston de 60 cm puissantes & allégresse
!-. COITSE, .1-1 capable de géndrale. Chagque fois __-
A une pression qu'on avait levé la piéce =

par <m e & mitres, on anotait

‘_'1"" . Comme mesure les OpErations, pour

e precantion, fuatre donner aux ouvriers un

crics & main de 30 cm. moment de  repos  Dkben

de course avec contre Eagnd,

poids  daient  placés A Ce fut apres un des
chagque comn, prets & entrer moments de repos, entre
en oty |:1.||| de suile, =i chaque levee alors qu'on
nécessaire U'ne foule avit -:!-e"j.'t commence le =
immense,  assemblée sar mouvement  de levage, =

les rives «du fleuve, pour
vilr le levage ot la mise
en place de la grande
portée, attendait dans un
silence presque  religicux
le  commencement  des
cpérations A fur et A
mesure que lis Jmpes
actionnaient les crics, ces
demiers  levaient  lente
ment  les  poutrelles qui
reposaient sur lears pis-
tons 1_:'u:||:'|-| on - aviat

que s procduisit I =
denxitme ddésastre, cette -
fisis imipossible & prévoir,

Subitement, 4 l'ex
trémitd Swd de la portie
un craquement for
midable retentit, et [ruis,
presque avant que on
at pu s en rendre comple,
Ia grande AT T
tordit en partie, et 'une
de ses cxirémités plon-
geait déjd dans le fleuve,

parcouru ainsi e Il état évidemment  ime-
dhstance e G0 centi possible  que  la masse -
mitres, les  trous  en immense  de Il portée

dessons de ceux on contact
avec la  poutrelle supdé
ricure  coincklalent  aved
les trous de la poutrelle
inféricure, et des goupilles
de 30 cm. de diamétre
tajient mises dans  ees

punsse rester dansg cette
position  instable, et la e
cliite d une extrémite fut
bicntdt suivie de la dis
lecation des pidces Le
:---i s e la masse d wcier
se ddétacha des poutrelles

Le pont terminé. Sa porlée centrale est la plus longue du monde.

trous et les trows cor transversales qui Ies
respondant dans les chaines Les chaines étant ainsi fermement fixées en position, soutenaient et avec un bruit et un " plouf ! 7 formidables, la pidee se retourna at
les goupilles supdéricures “taient enleviées, et les disparut dans le flewve, avee les 50 hommes

pistons des crics, et par conséquent la poutrelle  I0000000O000000OO00OOOOOOOONONONOONONOONOOOOOD

o g fQui ¥ travaillaient.  Sur cette dquipe, 81 per- =
levage, ctaient <!=':"\-l.'l:'||l|:.:l_:"\-l|-|||:"\- leurs positions g Principales Dimensions du Pont de Québec g sonnes, dont Uingénienr, purent &étre sauvées, =
ginales pour le denxidme monvement de | . PR O Aprés ce nouvean désastre, il pouvait sembler =
e, Ce cyele d'opération  dtait  ensuite EE '-:::::::jn:];:f:illtzr:ﬂnuﬂlr:s des deux canlilevers .. . 549 . g que le pont de Ouébee portait malhear, mais =
T s, chaque levage faisant monter de 60 cm O Longueurde chaque bras d ancrage ) 157 O quoique extrémement degus par cette catas-
la grande portée en acier o ='°“ﬂ"-'=“T:= ;hlﬂurvaﬂ’h’“mﬂ'ﬂ : F . :;3 E trophe, les constructenrs ne perdirent ni courage
e | S e enlevie i P ] onguenr de la partie suspendue -+ r 2 T 1 ]l "

.I|.III*-| Il. I I: .[.lll.lfi !-!!.1_ . '||II'\..I.| .|| '- ;] . IX 01 Largeur du pont entre Jes centres des cantilevess i i g ™ IIIII1I.|.IE|1-. Une engquéte officiells fut insti
pontons, ces derniers, libres de leur charge O Hauteur actudlle du biti au-dessus de 1a marée haute . 4B O tufe. L'équipement de levage fut soigneuse <
furent emportdcs lemtement par la marée des E :::u:tu:'ﬂ: Inpa::le susptnd.uqiau centre . . ;; E ment examing, mais on ne trouva rien qlli put =
ondante. Leur départ de Ia scéne deg travan auteur des cantilevers aux piles . . o e g T P e T T =l =
II"-I'T 55 .11 | = : ¥ |1IL .I_Ii e 'I'_ PIVANE O Hauteur des piles & marée haute & 2 2 T o ¢ II'HIII: _IL ki I_."lf" ont, ot les experts « 'mh”'m_ |
découvrit la vaste masse tenue en suspens par O Pecids de 'acier du pont | 3 : 65,480 toanes O qu'il était i A& ce que le sabot gigantesque sur —
des chaines et des cibles, et 1o foule des soec O Volume de Ia magonneric e - g g e . BlD mc. E lequel avait reposé la pitee & Uextrémité Sucd B
tatenrs applandit en poussant des cris ’en =] avait codd,  Cependant, on ne put en trouver

2 Oooooo ooooo oo ooooooooooooooooOon ' ’ o

thousiasme, tandis que les sirénes des navires oo ooooo oooooo la raison On procdéda ensnite a divers essais
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La nouvelle pitce est mise en place Terminaison du pont

sur les canti-
levers du pont

traversa le pont, =
et le 3 D

= pour  s'assarer cembre 1917, ta E
= s'ils avitent construction -
. soniffert des vi- ftait  terminde =
= Lirations for- e e penEt onvert

1

midables, can-
- sees par ln chitte
brusgue de  la
masse e lap
= pareil de levage
mais a la joie de
toat le monde,
toul se trouva
ftre bien  cn
oridre Il fal
ut  done  ter-
= miner le  pont,
et il ny - avait
s d'antre

pour le trafic.
La cimentation
des trottoirs ot
la peinture du
promt furent
termindgces
pendant que le
pont ctait
idéjh en service,

LLiv. cons-
truction idn
'|-|-:'1|_ il 1_.l|||-||-=-
[t une entre-
prise remar

< noyen  gus e

coustruire e

suire 5---r|.:-_-
e SLIEPEN SN
POuT FCm

1lacer celle

-:|=a."I s'otait dffon
drede. Elle  fut

termindée all
J‘f“ s d'Acit de [Dessous) Une voe intéremsante de ce modile en peripective,
annde H11i-

vante, et le
miatin du 17 Septembore 1917, de trés bonne hewre, des pon
tons et des remorquesrs 'amendrent A ||'|||.]\Iu-.|1:1r|‘l
du pont, oft elle fut attachée aux cadres d'attache et &
I"apparcil de levage

Chielgues minutes apres 9 heures du matin, le signal
fut donnd pour le commencement du levage, ¢f encore
uné fois, les pompes &t les crics commencerent lewr auvre
S¢ rappelant la cat; istrophe de annde demiére, les in
!-.'-Tl-'- urs et les onvriers travaillérent avee beaucoup de
|.||l..1’.||.:|tll-l1, sans tacher de gagner du temps,  Le levage
ctidt fait par petites étapes, chacune de 15 minutes de
durde Douze mouvements, dont chacun levait ka masse
e 60 cm, furent faits le premaer jour @ 22 monvements
donnant une montée de 13 m. 20 dtaient accomplis le
lendemain, et 26 mouvements le surlendemain, qui amene
rent la pidce b 9 métres cle sa position fimale

Malgrt un vent trés fort qui génait les travaux, le
levage de In pitee fut terminé le quatriéme jour

Pendant les trois semaines suivantes, le tabher de
la portée centrale fut fixd en place par des grives mobiles,
& voies de chemin de fer fut posdée. T Un mois
vage de la portée de suspension, le premier train

aprés le le

[ Dgasus) Un beau madéle Meccano du pont de Québec, d"une longueur tolale du plus de 5 métres. :
monirant les deux voies pour traing Hornby, séparées par une cloison en acler. sur  le  mime

f|‘.:|:|]-|l' 0115
plusicurs
points e voe.
Il est probable
qu'on n'a ja-
miis acheve une
construction
td une telle
importance

[ :|'||'|'-|.|1:1'I|::|1'||I,
apres tlenx
désnstres, dont I'un a causé la mort de 75 hommes.
Mais ces catastrophes n'avaient qu'affermi les in-
génieurs dans leur détermination de finir le Pont, En
efiot, 1a nouvelle du deuxiéme désastre détait 4 peine
annoncée que 'on déclarait déja que le pont seraut re-
construit, et d'aprés le méme projet. Comimne nous i
vons v, le troisiéme essa remporta un Succes ccolatant.
La construction du pont, du commencement & la fin,
a beancoup contribud & nos connaissances des problémes
de la compression ¢t la tension, et des moyens de com-
battre les effcts de torsion des pountrelles,

Anjourd hui, 'I|- pont de Cudbec porte le cheman de fer
tranzcontinental des Canadian  Nationial Railwavs A
travers le St-Laurent, réduisant ainsi la distance entre
Halifax ot Winnipeg de 320 kilomiétres. I pewt &tre
considére comme un monument de Thabiletd, de courage
et de la ténacite des ingenicurs , .

Et e rEant d'antres constructions viennent «d .Ihllt_‘l'
en année porfectionner et élargir cette branche du Génie
Civile. Awmnsi le pont en constructicon sur 'Hudson, &
MNew-York, |;|,'-]:-:|.=~.-:-1 a, avec sa portée de TGT  muitr
tows les ponts existant & ce jour !
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Comment fonctionne une drague

L'Excavateur & tirage o

Tonnes enlevées d'un seul coup

|11'|||'||1|n:|_1'_ o freine en consdes

deux  rowleiunx, ['an pour le
cible destiné b actionner  la
pelle,  pendant  son travail,
Pautre pour la remonter, poer
regler  la profosdenr  de  la
tranchdée, et pour permetire A
la pelle de se remettre en geo-
sition, apros qu'elle a déchangd
les matériaux. Le premier de
ces cdbles passe du devant de
laa muchine & ooldé de o base
thu bras, et est attacheé 3 Ja
pelle. Lo cable de levage passe
autour de 'extrémitd supdrieurs
dln bras, et est cgalement attachd
ala pelle. Le bras de |"Excava-
tomr est formdé de pontrelles e
peut ftre d’une conception bean-
coup  plus légire que e bras
d'une Pelle d Vapeur En ctfet,
dang "'Excavateur, le bras n'n
i supporter que le poids sus
pendu au chible de levage, et
eect  seulement  pendant e
monvement tournant dua  bras,
tanclis que dans o Pelle a
Vapeur, au contrame, le bras

quence le rooleau sur lequel
est enrouls le cille

Cipund In pelle est remplie,
o ddbrave le romleau o 'ex
cavation, ot on actionne celui
de levage, La pelle est asinsi
remontee, le clibls d'excivation
ctant litere, et ||-1'.-Il:'|||.|' li }1.II'1-tl.'
pivotante de la machine ost
tourncee & Mendroit  oi lee mia-
toriel  ddoit  dtre ddcharpd, la
pelle est vidée de ln maniére
décrite plus hant.

Les plus grandes Dragnes
excavatrces comstriites (S 1]
Angleteree Vont  été par  la
Maisen  Ruoston &  Hornsby,
de Lineoln, et dtalent destindes
A des travanx diirrigation oux
Indes, travaux  quon dovaient
rendre & In culture des malhions
i hectares de diésert arde. Ce
trovail  considéralble  ndcessife
Ia congtrmiction de centaines de
kilomistres de canawx, et le projet
tout  entier est 'une des plas
prandes entreprises de ce gonre

doil supporter non seulement le poids
e la ]“'"-'-‘: mials e'*guin;-:hq_-nt_ i ot -
voir vaincre la résistance des matérings
A crewser.  Dans Ia Hng;_-;uq- CXCnvatTice
Ueflort & Vextrémité du bras est con
sidlérablement rédwit, et ce bras peut &re,
(uld] l;,'-:|n|'l:§|'-|r|u:L':lll_'n:-I fl'une ]-.I||.-i grande |r'.j'|Hu1_'1:1
que celui de o pelle, ce gui est un trés pramil
avantage, car le ravon d'action de la Pelle est
ainsi plus grand, et il devient possible de
creuser des tranchées '||I1|_¢. E'|rr||'._.1|1!|_-5 il | ]:Iuﬁ
larges.

La Pelle ee Ta Dirigue est de construction
tres simple, et ftant ouverte sur le devant of
e dessus, ressemble 3 un oseap A echarbon.
Le cible (' exenvation est attaché & une barre
transversale, on haot de la pelle, tandis e
le Hie de levage est fixé an corps de ln pelle, plus loin de la machine elle-méme
i 'lu'iih_.' la pelle en tivant sur le eiblede levipe, et en détendant le cible d’execavation !
eeci fait baseuler In pelle, qui liisse tomber ainsi son contenu

Pour eflectuer les opérations d'une Dhague Excavatrice, on descend la pelle
au fomul de Vexcavation, puis, en embravant le rouleans, on tire le eible d'excavation,
ce qui fait avancer Ia ]?:'|lr vers la |J1:'1-::11i11|_-. dons o matiére d excaver. La [ELE
fondeur de la tranchée ot In distance lagquelle on Luisge descendre la pelle sont
réglées par la tension du cible de levage. Lorsque la profondear est ftablie, on
Iaisse dérouler librement le cable de Jevage, ot €1 on vent rendre 1o tranchée moins

|Dressus) Excavateur de 350 tonnes excilant ta curiosité des indigenes,

|Dessous) Un beaw modile Meccano d Excavatear, dans lequel tous les
mouvements de 'original sont exactement reproduits.

qui ait jamais dété entroprise.  Cuelques uns des canax
en construction ont plas de 60 m. de 1':"‘%" et 4 m. e
profondenr, I matiére retirde dtant déposde sur les bords,
pour former un épanlement. ;| ;
Cea merveillenx Exoovateurs pésent plus de 300
tonnes chicun tout dquipé.  La pelle @ une capacite e
5 m, 3, ¢t peat enlever 10 tonnes de materins on une
senle fois, allure qui permet & la machine de chirger
un train de B0 wagons en une heure.  Le bras o
35 m, de long, et le cible de tivage de fa pelle mesure
45 mm. de diamétre. Une force de 30 tonnes
est exercée sur les dents de la pelle, pendant le
trivail de ercugement. Le cyvcle entier des
opértions de |'.'|“}1:|.|:|:'i1 consiste & creuser le sol,
rempliv la pelle, pxceuler un _r1'|-:|||'.|-|:1e-|1T _Tllur-
namt, décharger le matériel, et fevemr en
plice pour un nouvean travail, ce qui dure
do 43 4 55 secondes,  Les soutes a charbon
ont une copacité de 4 tonnes of sont munies
d'un monte-charge a vapenr, Lo mecamsme
principal est dune foree de 400 CV, et il
pxiste encore des méchpismes spéciaux de
200 CV, pour actionner e mowvement de
pot it o, Travaillant  eomme  grues, la
machine pent soulever un poils de 25 tonnes
A une distance de 40 metres. Malgre son
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Vaste plan d'irrigation aux Indes
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Le plus grand barrage du monde

podals et son encombrement, |.||-'|'-.|:|-:-|:|
est d'un manieiment focile, et ost com
mande o omoven de freins ol dem
|.l|'.|_'..|'._'|'1 A vapeur, pour Dexdcoution
e tous =es monvenents

Pour fairve ronler o machime sar
leg miils, elle est montée sue dies DHgies,
dont toutes les roues sont motrices:
i msines o une minute, "appraren] pont
excaver de 7 & B midtres culbwes of Jes
transporier & une distance de 80 métres
e Vendrodt les travaoex Autrement
dit, 'Excavatenr est copable o enlever
thee 3O 5 400 m 5 ale materiaux dans une
heure, et de les transporter & 37 métres
il eentre do o machine, executant
ainsi e trvall de prlus e 300 hommes

Ivims chacune de ces Dragues géan
tes, i1 v on |.-'|||-. tle mille ]rEl."1 s H\:Fllllll"‘ 5,
dont o plies dourde pése jusqua 14
tonnes

I st intdéressant de noter, on

passnant, que les Dirigprues excavalrices
etitient munies de phares, permettan
le travail noctume. La premiene Diogue
arvivie fut o'abord  utilisée pour les
travaux dirmgation de la vallee due
Sutlej. Cette machine commengi son travail
c1 .‘\:l!' 1"":!' (R Rt LUTe IR e
GO m, 3 par jour, On peul se (aire oo
nl""' ||\.' I I.-|'|"|'||"'|||!\. #LITAR rl ||'|l|l_:l' 'I'.I'l I.\.' 1.|L1
que  eo traval  représentalt cclul e 5000
In:l1~|l'_!l.'l1|'.-\. |J||'n-|| Ak sty senleinent ol
A payer, mais cgulement & loger et & noarmir
Cuand le projet o'icfgation, dont noss  par
lons, sera teroimd, pres de ZOARME hectares
de  désert seront  rendus  cultivables o=
ilepeiiges de co travall sont estimdes & 7,750,000
livees oun 968,730,000 [ra,

I'n antre prajet o 'irrigation &1 Sanca,
dans  les provipoes nies, compremd o com
struction 'un voste systeme de cananx, et
exigera excavation de !ln::}- el SO0 kilomdétres
de caniux et pris e 3530 kilométres de
condwits «le distribation Le projet acheve
pourra rendre & o enlture 55404 hectares
e terron, actuellement motilisable Ln es
time In th:ltlrli.-ue' e o travanl A& 5 600 (M)
livres on FO0 000, MK frs

s Exenvateurs A ey sont  wtiliscs
cgalement pour les travapx do oreusement
des camauwx 4 Sukkur dans la Provinge de
Sind  sux Indes, Lo projet  compremd] e
creusement de S0,000 kilométres de canaux

| Dessus) Comment I'Excavaliur trace som chemin dacs le sl
| Dessous Voe de 'immense chariot sur lequal rovle I'Excavalour.

dont trios sont plus grands gque e
canal de Suex ot une (ois achovd 6]
assurera Pirrgation de 303,750 hectares
dlomt 24300 hectares consistant  en
un ancien  désert de sable,  seront
rencles ulilisables & o culture,

Ajoutons  pour donner une  dée
de Pimportance de oo travail gue
In  saperficie  recomgquise pour 1 agn-
culture sera plus grande que  toute
ln partie cultivée de 'Egvpte et qu’on
estime  que Je mesultat en seri uie
mugmentation anpuelle de o richesse
du pays de 19000000 de livees o
MM DU dle Trancs,

Le projet des travaux de Sukhur
comprend  dgalement 1o construction
d'un barrage en  magonneric massive
qui  traversera Ulndus pour régler
gon dlebit o'wian.  On peat dire gue
cetle aruvre sera o plus grande de
ce genre dans  le monde entier,  de-
passant  mdéme les prands  barrages
i’ Assouan ot de Sennar on !':l.!!.'il[':'
Il aura presque un kilométre ot demi
e |-IJ'|;;_ a tlessus du |1.|.I'1':’||.1|' STl

construit un pont do 56 portées, cha-
cune de prés de 20 métres de long, munie
d'une vanne de six métres de  profondeur
pesant 30 tonnes,  Les poutrelles supéricnres
fe oo pont seront & 250 métres an dessus
le ses fomdations.  Les travaux de Sokhkur
furent commences o Oclbobire 1.“'_-.":{. s
malpgreé que 'on v emploie 20,0000 hommes,
I totalité du projet & exdeuter est si prand
qugan N oespers le terminer avant 1930
sa dépense wosern e L3 G Ol e
hivees om Eh'_‘: (MM AWK e francs, dont e
Larrage  sceul  cotitern 4300 000 livres  ou
r\l,;',:_ﬂlllllﬁllHF de [rancs of les ey 9000 (Kb
e livres on 1,125 000,00 de {rancs.

Dans cortams cireonstances il n'est pas
pratuque o utithiser o vapeur pour le fonctionne-
ment des dragues excavatrices, oomme por
cxemple dans les travaux  actuellement en
cours & Metur aux Tndes, ou Pean est difficile
h sp |'||'|-|_'||rrr el e convicit ]r:'m ]:1:-|.|:l [r'-\.
chauditres, Dans ces cas, les dragues sont
munies e géndratrices clectrigques

Est 1l nécessyire d'indiquer 'dnorme 1m-
portance de ces puissantes machines pour Ia
mise en valenr du magnifigue domaine colonal
de la France 7 On peat dire gque par les riches-
SC5. U elles font sortir du 5|||_ ces  machindes
vialent leur pesant o 'or.

il
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Comment L’Ingénieur a Vaincu la Mer

{En haut} Un bon exemple d'une grue géante pour transporter les blocs de ciment, employée 4 la construction d'une digue, pendant les travaux d'extension du port de Madras,
(En bas) Photographie d'une grue & portiqgue soulevant un bloc de ciment d'un truck, pour le transporter au port.

II. nexiste ancune preuve plus éclatante
de li domination de ingénienr sur
les  éléments, «que cette continuelle
victoire qu'il remporte sare la mer, en con-
straisant des digues ot des grands ports o
les navires pedvent sabriter et decharger
feurs camgaisons sans accidents, Certes, le
Giénte Civil o ocomnu d'autres succés im-
pressonnints : Ponta, Tunnels, Canawx,
mais dans ces cas, une fois les premiéres
difficultés  surmontdes, 'entretien de  ces
constructions est assex simple. 11 en cst
tout autrement pour les dignes, par exemple,
qui, devant supporter le furienx  assaut
des vagues, extgent un soin, une attention
de tous les instants et de froguentes of
parations,

La granide expansion, pendant le dernier
sigcle, du transport par mer, doue & in-
vention du batean & wvapenr, o nécessitd
I'établissement de ports capables d'abriter
iles navires de fort tonnage, mais des travaux
1'-|1-||I la eonstmiction des jaiad] AVIIEnT et

exeentes de tout temps, malgre Pexistence
de bassins naturels, et on peat dive que les
procédés qui  existaient poor abriter les
poetits vaissennx du 15¢me siecle, partaient des
mimesprincipes, d apres lesquels les ingémieurs
e nos jours établissent leurs projets,

Clest un fait curicux de constater que
presgue chagque payvs possédant un littoral,
dispose  au moins  o'une  rade  naturelle
ot parfois ces rades sont assex grandes pous
contenir toute une flotte, comme la bae de
Rio de Janeiro, par exemple,

Les nécessités ou trafic moderne ont
extgd  aupmentition du aombre de ces
rades, soit en ameéliorant un bassin naturel,
tel quiune bade ou un golf, soit en effectuant
des travaux plus importants, et en en
tourant de jetées et de bnse-lumes une
partie de la mer,

Cette branche du Giénie Civil ne s'occupe
pas  utiquement de la construction des
ports, car les jetées et les digues peuvent étre
aussi nécessaires pour empicher les effets
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Les défauts des ports naturels Développement des Jetées
désastrenx de l'envahissement des ebtes par la mer.  Sans Uaide d'appareils mé- I'entrée, pour ln convertir en port,  Dans ce cas, Peninte du port serait entre le
canigques spéciaux, la plupart des grands travanx actuels de cette espéce auraient cip et la jotée, s edu est asser profonde & cet endroit.  On pout citer les ports

de Cherbonrg et de Plymouth, comme exemple do ces bassins naturels,  Parfois,
une jetée ¢tablie d'un point quelcongue avangant dans une haie, et entowrant une
partie de '¢an, est suffisante pour constitwer un port, comme, par exemple, &
Alexandrie, & Holvhead ot 4 Table Bay. Li ob il nexiste pas de cap, ou de baie
suffisamment abritde, il est nécessaire de construire un bassin enticrement arti-
ficiel, ce gui, évidemment, exige des travoux beaucoup plus considémbles, Les
ports de ce type sont coux do Madras, Douvres et beaucoup d autres.

Cuoigque les jetées différent presque toujours, dans les détails de lenr con-
struction, on peut néanmoins les diviser en trois classes, d'aprés les matérianx uti
lises, ce sont (1) le type dé construction en tas de plerre ou en blocs de ciment, (2)
It type en tas de pierres, surmoenté d'un large mur, et (3) le type & mur vertical,

dtd impos- construit sur le fomd méme de la mer,

sibles 4 L.ps j-:*h'-u.'ﬁ en tas sont genéralement constituces par le :1:55161 dans o mer o anpe
exdeuter certaine quantité de matérinux, d'aprés des trucés sopneasement ctablis & 'avance,
L.es plus Les jetdes de ce type sont construites & une hauteur un pen supdéricure & celle de
importants la haute marée, et sont disposées, autant que possible, dans une position perpen-
de ces ap- diculaire & la direction des vagues, car, antrement, les matériinx pourraient dre
yireils  somnt fcilement démolis par les flots. Ces jetées pouvent ftre construites seulement
L_._.,- grues de Y il il ¥ & une guantité suffisante de matérmux 4 proxioteé, lorsqu’on na pas
divers besown de menager | espace ocou pr I Ja_-1,|,':1_-._ b ou'un gt n'est PRS Necessure,
types, et Nous trouvons ce type de jetée dans les travaux des poris de Table-Bay et
parmi  elles, d'Alexandrie. Le premier de ces brise-lames part d'un point, situé an nord do cap
les plus Town, dans In direction du nord-est, et abrite Table Bay, an nord-ouest, 14 on 1l
impression- s'ouvie sur 'ocdan Atlantique. La jetée consiste en un amoncellement de pierres
: nantes, et et de schiste que action de la mer a incling actuellement vers UVextérieur, o sorte

Excellent modéle Meccano de grue a transporter les hlocs en mime fque le sommet de ce mur se tronve an dessops du niveau de la marée basse,
de ciment. Comparez-le avec la grue géante representée temps les Le second type de jetée, comme nous venons de le dire, comprend un mur

ci-dessous. plus  utiles,

— e = —

sont Ces
grues geantes, gui posent an fond de Peas des blocs de ciment de plusienrs tonnes,
comme s'ils ne pesaient que quelques kilos,  Pour mieux comprendre fe
travail auquel sont destinées ces grues, il faut examiner d'un pes plus pris
les procédes employés pour la construction des ports.  D'abord, il faut re-
marquer qu'on ne trouve jamoais deox bassing exactement pareils, et que
pour chacun deux, il faut adopter un systéme difiérent.  Dans
coertains cas, des tas de pierres ou de galets, posds an dessus de la ligne
de haute marde est suffisant, comme dans le cas du brise-lames & Alger,
oft un brise-lames de piorres disposdées en tas est protége par des bloes
de 25 tonnes entassés au fond de In mer.  Mais dans d'autres
eniitoits, des courants ou des orages auraient vite fait de démuolir
cette construction [égére, ot dans ce cas, il faut adopter
des procédds plus 1:|.||:||:li1|11!::'-i, comme, par exemple,
le systéme des " blocs en sacs,”  Pour ce travail, on
utilise des péniches munies de trappes.  Lointdrieur
de la péniche est doublé de toille & sac et rempli de
biton.  Les deox cdtds de la toille & sac sont consus

i B & = Ay Rz - =

enisemble, et la péniche est remorguée & Uendroit du "‘_!‘._:1- phE== e

: . e em
brise-lames, Les trappes sont ensuite ouveries, et T o . ik - g
le biton tombse au fond de la mer, od 'action de "eaw M e e P = 3 ok i = . iy
le transforme en un masse parfaitement solide, b ey ard BN e - — o = g

- e : . — e e z e = = e =
Li ot une baie naturelle est sufisamment pro- - e e e———

tégde par un cap, il sufht d'établic une jetée & travers Mise en place d'un bloc a extrémité d'une digue.
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Travaux du port de Table Baie

mitssif, dabll sor un amoncellement e [:i::Tn.- de schiste, Citons, comme excmple
e ces constrac i':rl'I:i_ le bBrise-lnmes e Calombi, .= aviantages il e 1}'});3 TRl
sistent surtout en ceci, qu'il n'exige pas une aussi grande quantite de matérianx
que le premier type, ot également, que le dessus du mur peat étre utiliss, R temnps
Fivorable, comme quai.  On medific porfeis ce procddé de construetion, e
en disposant des blocs de béton dans eau, du cité extéricar o

de [a jetde, comme dans celle
Boulogne, commenciée en 1879,

e

Autre  modéle
Meccano,
légérement

différent, d'une
grue géante &
soulever les
bloes de ciment,

Enfin
diins lex
L roisieme
tvpe, on
constriit
LFE TR | ITT1
tissil en blies e '|'|i|_-r|_'|.-,

i suignensoment  taillés, pour
alhérer exactement les uns wux sotres, afim de présenter le maximum e résistance
AR VAZes, l]u--il|u-- ce ]11'--1'5-[1'- exige oncore moins do matérinux que les deus
autres, il nécessite une construction plus sodgnde, ainsi que la collaboration des
scaphandriers.  D'autre part, cette construction ne peut étre dtablie que Sur un
fond de mer suffissmment résistant, ot & une profondeur qui n’est pas trop con-
siddérable. Les plus grandes jetdes de co type sont celles du bassin de P Amieante
h Douvres. Ces constructions reprisentalent certainement T'uns des plus grands
perfectionnements de cette branche du Génde Civil,  On avait dépensé, 3 diverses
l:"||-'|l|11|.'5. dles gommes considérables Jour des travaux 4|'.'|Il:hl'|.]-:|r.|.'l n ¢t ||';|.!_:_1'i||::|;'|:i;-.'_-;|_-.
ment de port, auxduels avaitent  travaille de célébres Ingénienrs, tels gue
Perry, Smeaton, Hennie, cote, mids les  pésultits  furent  Ioin d’ftre satis
faisants, jusqu'a myvention du ciment de Portlamd, qui i révalutionné  eette
branche de art de Ingénicur,

Le ciment de Portland fut inventd par Joseph Aspdin, mugon & Leeds,
qui prit un brevet on 1824, quoique on croit que ce seeret lul élait connn depuis
1511 Aspdin  trouwva |I||'|':I'| milangeant le calcairo p||1'!|.|-|:|.;:iq~=_| aviee e I'argile,
il obtenait wn ciment gui possédait des avantages considérables sur tous les ma-
térinwx contus & ce moment,  Ce nouvean matériel a recu son nom de Portland
ta fait quen se solidifiang, il constituait des blocs ressemblant beaucoup & la pierre
des carriéres de Portland,  Le ciment de Partlind est employé e plus fréquemment
dans la fabrication du béton, qui consiste en un mélange de ciment avec des pierres,
dwsable, ou o autres matiéres semblables, formant nins nne masse solide ot compacts;
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Invention du ciment de Portland

c'est 'emploi de grands blocs de béten qui a rendo possible 1a constroction rpide
des ports et des bassins modernes, | wee enorme capacite, y

La premicre partie do bossin actuel de :Ih_m'rll'h _Int_ terminee th
1871, et revint & GRO OO livres ;. elle comprenait une jetée de prés de
T00 métres de long, ot dune profondeur sous ean de prés de 17 |1|I1'-h_--rl-
homarde basse.  FEn 1898 et T9E, un projet 'extension du bassin fut réalisé
par Ia eonstruction oe denx noavelles i|'1::1'.- entourant une vasic ﬁl.fili'!'-
ficie d’eau, connue mamtenant sous le nom de Bassin de PAmirauté,

Ceg j|.'1.!:1"."- ant  iifice ].trpl.'u.: de 168 & 20 midires A lenr biase, of IIlll':'
hauteur de prés de 30 mdtres.  1Eles sont comstruites on blees de beton
de 42 tommes, Inbrigues spechilement dons les chantiers, ¢tablis & Lo buase
des falaises.  Ces blocs mesurent 4 mitres 3 de fong sur 2 m, 2 de large,
et 2 m. do hauteur, of consistent o un mélange de cailloux, de sable e
o ciment, Ceo I11|"].|.|||.¢|' it verse daans des moinles en |||||-\.1 il 1||I.I.II':| il st
sobulife, co gqui demandant une heitaine de jours, on enlevait les cotés ':." I11'_-Il|r.
et fes blocs étalent prifs & &tre transpories b Uemplacement ol on exdoutait ler
travail Le transport s'éftectuait par des grues du type Golisth on genes & Por-
tigque, bicn connues de nos lecteurs, par les deseriptions qui on ont paru 1.I-|rn~ I
Meceans Magazine ot les miagnifigques modéles Meccano, qu’on peut en 4-1._|!~l:|r.
Ces grocs roulaent sur une voie cltablie sur e plateforme speciale, i.-:.w'wrll-:ull:
1il.' trivg soliios rl||I||.|li|||1.N. jrour L-||||'.'4|-|r '\.u'llilr:[h'r (] 1'-[i||rrr:|-.'-.-- .|'|r[|.i|'-='LJ*-|_ llu'.i.'.llt
pouds de 100 tonnes, sms o charge. Ce dispesitil permit anx 'r.uldl_.-l.\i Erucs o -
vaneer jusqo'i Vextrémite de In jetée of do poser les blees de Bdton & n |1I1|;-r|r'.r--_[l.u'|
endroit de la construction,  Au fur et & mesure du travail, les groes s'avangaient
posant saccessivemont choque couches de blocs 'une aprés
Usntred Pextrémitéde L partie de lnjetéc termines.  Les blocs
etnient taillés de fagon dcoincider exactement pour donnerd la
digne la solidité nécessaire,  Ce eésaltin
ctalt obtenu en ménageint sur une des
foaces de chague bloc un canal  semi-
circulaire, de telle sorte coue forsque denx

e
gy 1A’
/|

Deux grandes grues en travail dans un porl Sud-Afvicain.




Trois millions de tonnes de maconnerie
bloes ¢tatent posés 'un contre astre, ces deux demi-canaux formaient un cercle
parfait. Une fois les blocs en place dans Vean, on versait des saes de béton dans
ces canauX, et "eay solidifiant rapidement ce matériel, il en résultait que les blocs
ctaient hixcs eascmble par denx piliers en béton,  Dans L constroction des dipues
ol des |l'1':‘ 5, s |'|I_:..'I-'11=I"Il.5'- sant obhgds de COmpler aviec 'état ol In.':1IEI'|. car 1f
st evidemment impossible de travailler lirsque la nmter ost trop agitée,  En outne
du brise-limes & Est, ef Vextension du Bassin de 'Amaranté, il fallait, pour
realiser e proget |'||':|r||i:||I construire une nonvielle ||11_:|,|-|'_ Coette derniére est oon
titroment siparde des deux dutres et est conmne sons le nom de la Digae de 1o,
Pour 11 eonstruire on prolongen, sur des supports provisoires, & travers lentreo
and-e3t Cn jusqud [ digue de Uile, les voies atilisées ponr ln construotion
du brise-lames de Pest. Ceel permit ausx Craliath "' " amener bes Bliocs da
chantier et ¢ retiter cos apmrareils, par les temps défavornbles

Lo Brassin de Domvres nous donme un excellent |'~'\ '|||lr|| il i Linipriss i
1"l mane I-.:I1IJ"II:I Lsur bymer, [Les grandes digues paort omt subi les oy
les plus violents, sans e apcunement endommoaedes, e
ssi apporta une aide incalculable aux Allics pendant
la goerre, non senlement comme port de départ pour In
Franee des trodpes of des muonitions, cealement
comme bise pour Descadre de Douvres Ter, s'abritaient |l':'
nusal des navires de
wuerre, torpidlonrs of
nuwtres, om
bt li protect 1on
ol I navigation dans
[H _\].|:|1|"||r-. contie
les attagues e
Venmemi,  Avant de
|:|Illt1l:'l.' Qe .1.:_-,L-r,
mentionnons que les
groes " Goliath ™ ne
furent pzs emploviecs
uniiquement pour 1
pose des inumenses
blocs de béton, mais
cealemoent pour
cetiomnier de vastes

liassin,

grues

s
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La base de l'escadre de Douvres

canicien de la grue, et lui donnaient les indications nécesspires ponr poser 12s blocs
ilans la position vounlue.

' autre tvpe de h"'-‘" vneore plus fréqueminent |'r|'||'l|1-1. ¢ dans i construction

tdes bassing, ost [a Titan Cet appareil posséde ane Aéche de type can-

tilever, ot le chariot supportant la charroe

5N | L

roule le long de cette Aéche tandis gque
cette dermigre peut tourner comme dans

les antres types de grondes groes & (éche,
Ordinairement, la Titom ™" est actionnee
par ln vapenr, mais on en a #tabli dgide
ment  pour  motenr clectrigue
Les gries © Titan ™ sont o "une dimen
sion si considérable qu'clics  pésent  fro-
quemment jusqu'h 500 tonnes, ot méme
plus, et on en @ constroit d'ame puissance
capable do goulever des charges jusigu’d
GU tomnes.  Co type de groe existait déjh quand
e avstéme de blocs de ciment ponr ln construction
des -|1..1-g_x.'¢-q1 devenn d'un wsaze pénderal | comme poar
les * Gaoliath,™ les blocs sont monlés dans des chanticrs
spéeiaux, 4 proximité du lien des travaux, et roulés
enguite sur odes truks, e |||]'|L| e e ]1!1l. '|'|!Ht||--l! lik pErac.
Cette dernidére snisit les bloes, les souléve, et les dispose
s L st 1|1|'i|.-\ ivent (euper sar | H
digue,. Ces blogs sont ensmite

fixes ensemble,
comme il o dfd ex-
pligué. plus It
afinde  présenter
plus de resistance
1 action tlévasta-
trice e la mer, La
prue " Titan'™ 0
I"avantage i étre

mobile, et il est
possible ainst de fa
rouler Ie long de In

bennes, destindes & |'|"|.l"l.'. au fur et &
nettiver o fond de moesure de In con-
Iy mer. Ces bhennes struction  de  cette
Ctadent ciapables dernidre, dinsi que
enlever 3 tonmes ik retirer la grue en
il matériaux B S— - el i vaag
chague coup,  Par- Spécimen typique d une grue Tilan, en travail dans le port de la Véra Cruz, et employant un crampon de levage pour placer un  TeRps.

fois, le fond ctait =i bloc en position, Ceg proes sont
dur, que les bennes capables de  trans.

o wtilisnit o abord e loprdes
comme on bes oo nommes, Gtajent
qui les laissaient tomber fibrement
fond, détachés par le choe,

ctaient impuissantes & |entamer | dans ces cis,
masses e fer munies de dents " oasseurs
egalement actionndcs par les groes ' Golioth, ™
sur le fond rochewx de In mer, et les morceans de ceo
Clalent reprig et remontdes par les bennes

Citaliath * servirent dgalement & fiire descendre les eloches 4 plongears
S |.-.'-'- e tronvaient des ouvriers, pour les travaux sous maring de place-
ment des blo Cres onvrlers dtadont en communication téléphonigue aves le me

Les

|5
dians I

porter des bloes de ciment sur un ravon de plas de SO métres, an moyven d'wne grande
fltche cantilever, moptee comme nonsg avons dit, sur ube plagque tournante, gui
repose elle-mame sur un b, Ce dernier est monte sur roues, roulant le long d'une
vaie, et actionndes par un conple d’onpgrenages conigques, montd sur Je eoté mtérieur
du Wit la force motrice du omoteur, dispose sur In fléche, est amence & dewx
paiires de roues de chagque bogie @ une paire de roues avant et one paire de roues
arriere,  Cette force est transmise d chacun des engrenages d'wne fagon trés simple,
an moven o un o systdme il nutres '|2-l'llt-' CHETCNOres l'-:r-lliitlll'h. ANETes  pupres

I_I"‘!




0 S0 000000 0000000 SRRSO AT

S 0 0000000000000 000

LES MERVEILLES DU GENIE CIVIL

Mécanisme d'une grue Titan

de roues, & I'intéricur du bogie, sont folles. Un dispositif, exactement pareil, existe
sur chacun des bogics, les roues extérieures relides au mécanisme, les rowes m-
térieures étant folles.  La quantitd de roues relides au mécanisme est une question
de construction, les grues trés puissantes possédent 8 rowes, dont 4 motrices, tandis
que dans les grues plus légéres, cette quantité peat ftre moindre

La fléche cantilever, ainsi que la partie supéricure des grues  Titan © repose
sur un rowlement & roulean, qui dans les grandes grues, peut avoir un dinmétre
de 10 mitres et plus, Ce roulement consiste en une série de galets ronlant entre
denx rails circulaires, Les extrémités des movleanx ou galets sont visibles dans
le moxdéle Meccano, représente sur cette page, d'une grande groe de ce type, exacte-
ment en dessons de la partie du cadre inférieur de la Aéche, 3 Vendroit oo celle-
ci repose sur le Lt

Toute eette partie mobile towrne aptour dun pivet d'un diamétre
considérmble. Le mouvement de rototion est transmis de la machine
A vapeur on, pour les grues clectrigues, par le moteur électrigue,
dispost A Pextrimitd de la fléche, opposée & celle gui supporte la
charge. Lepoidsde cette machine, ou de ce moteur, agit comme
utl contre-poids qiei n'est pas suffisant néanmesing, et qui doit
tire renforcé par une charge considérable, disposce an des-
sons de o cabine renfermant la machine.

Le mouvement du moteur est transmis au moyven
d'engrenages et de pignons conigques, a4 un pignoen
qui vovage antour de la denture circulaire du rail
inférienr fixe du roulement & toulean.  Dans
l!urlr]m:r; grilel, ces engreniges sont pr--l1'-|.::'-ﬂ
cu manvals temps par des carters en miétal,
mais cect nest pas tonjonrs ndcessaire,

Comme on ['a déja expliqgud plus
haut, le méme motear actionne égale-
ment an moven d'engrenages le roulement
de la grue sur les rails,  Ses mouvements

sont contrdlées par le mécanicien, qud
commande également le levage ot o
descente de la charge, et le roulement
du  chariot supérienr, Ce dermier est

tiré le long de la fléche cantilever, par
des cdbles en acier, tandis dgo'oun cdble
de levage de 10 centimétres de circon-
férence passe sur lui, pour aboutir aug
palon de levage. Les monvements de
montée et ode descente dans la groe que
nous représentons sont commandes par
des freing hydrauliques, ol permettent
de faire descendre & un centimétre prés
les potds les plus lourds, Un bel exem-
plaire de ee type de grue o ¢té dtabli &
East London, en Sud Afrique, et a joud
un role important dans la construction
du bassin et de la digue du port
Le poids total de cette grue est de
61 tonnes, la longihesr totale de
la fléche cantileéver est de prés de
40 métres,  Sa hauteur an dessas

! iy i cl-dessus avec celle de la
du sol est de T métres ; 1o longuenr

condlruire des m

Meccano esl 'art de 1'Ingénieur en miniature, ¢f la comparalson de la photogr

age dpn‘l:id.rnh' démonire comment il
tles d'apris les principes exactes du Génle civil,

e

Transport d'une charge gigantesque

de o fléche du centre & Uextrémité supportant la charge 4 soulever, est de 13 métres.
Enfin, la fléche tourne sur un roulement A
roulean d'un diamitre de 8 métres, ot peut
exdenter une révolution compléte en 3 minutes,
Cette prue est capable de lever une charge
de 40 tonnes, et la fléche peut déplacer ce
poids dans un rayon d’action de 21 métres;
fa hanteur & laguelle il est possible de lever
Ia charge est de 10 métres, et cette charge
pent étre descendue & 19 métres au dessous
da mivean de la voie. La grue peut ains
lever une charge a4 une hauteor totale de 29
métres,  Une maching & vapeur A deax ey
lindres commande I gme, le diamétre des
cylindres étant de 28 centimitres of In course
du piston de 45 centimétres.  Le chariot roule
sar4d rones, et est munt d'un cible de levage de
10 eentimétres environ de  circonférence.
Le chariot pent rouler & une vitesse de 7

4 15 métrés par minate.
Sa vitesse de levage en petite vitesse aves charge
maxima est de 2§ métres par minute et la vitesse
de déplicement du charot avec sa charge maxima
est de ¥ métres par minute. La grue roule sur 16
Folies toutes montees fur ressorts. La largeur de la
voie, du centre d'un rail au centre de Vautre, est de prés

fde 7 méires,
A part le ]hruj:'t, la construction et le placement (des groes & en-
droit voulu, 11 ¥ o d'nutres questions importantes dont 1'Ingénicur
est obligé de tenir compte, Citons par exemple la gquestion de la mise
en place sur la digue des immenses blocs de biton.,  Le procéds le moins
compliqué est dvidemment de les poser & aide d'un simple crochet oo
d'un crampon de levage, 11 en existe plusieurs types destinds chacun
4 un wsage spécial ou A des eonditions particulitres du travail & exdcuter.
Les crampons de ce type agissent exclusivement par serrnge.  Dans
une forme modifiée, ce crampon n'agit pas par serrage, mois Ses ox-
trémités inférieures sont munies de crochets qui s'engagent dans des
cavites spéciales ménagées dans le bloc,

Pour soulever de gramds bloes de ciment, on emploie de préférence
des barres i’llli. traversent des trous verticaux dans ]('Sr]ufl]ES elles sont
retenues par des dispositifs spéciaux,  Certaing de ces dermiers sont munis
d'un appareil de relichement automatique. Ces dispositifs sont en-
titrement satisfaisants pour la pose des blocs horizontalement comme
dans ki eonstruction d'un mur ondinaire.  Mais il arrive que pour
la construction des digues, un mode plus compligué de pose est néces-
satre et les blocs sont posdés alors & un certain angle " en plan incling ™
ce qui présente une résistance beaucoup plus considérable & la mer
que s les blocs étadent posés horizentalement.  Le probléme de dis-
poser des blocs * en plan inclind " présente certaines difficultds qui
sont résolucs au moven d'un ingénienx systéme d'accrochage appelé
" Engrenage Fudler ” ot qui consiste en une poutrelle suspendue
& un joint pivotant, le tout suspendu & un palan & quatre poulies.
Le monvement circulaire de la poutrelle sur le pivot est com-
i é par une vis sans Ao gui engrene avec un HEnon  sar

hie

it el e de
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Appareil de levage de blocs

Ia barre pivotante verticale, Anx extrémites de la poutrelle sont suspendus denx
juints anxguels sont fixces deux biclles, & ces derniéres sont attachées deux barres
d'anernge on forme de T.

Irans Uopermtion da levage voict ce qui se
sur un tmck spécial du chantier ot posé h cotd
sur In digue. Le palan a
guatne  poulies. avee en
grenage Filler ensuite
baissé et les ouvriers in
tromluisent les barres 'on-
crage on T dans les trous
vierticomx  do  oe,  Croand
les barres ont traverse le
bloe on Jear fait faire un
|'|||..H'I 1§|' !'f".'ulllli-lll. (=L l|||t
empéche les !_uur-:ﬁ d'an
ernge de ressortir;  les b
duo T s& mottent ainsi en
croix  avee  les  rinures
verticales et en méme temps

Le bloe de béton ost amend
¢ ba groe qui doit le mettre en place

I Kiss

(L

les  romleanx  des  biclles
+|r|'||1||'||l i |ll|i|l1 1|.'.|]I-|'|||i
sur le sommet do bloc, ot

roulent i s surfnce
changeant inclinaison  du
bBloc par rapport & son point
de suspension

On  donne  ensuite
\]grhl.l abid TWisi ST
lever la charge, La machine
est mise en mouvement et
le bloc est amend & 'angle

le
1|:|'

dlemaoanddé Lo gmue léve le
bloe, pivote Jusqu'd ce qu'il
woil exactement -
dessug  de  la place

qu 1l doit occuper
dans Ia  con-
struction de

wnned LES MERVEIIIES DUFGENIE cmn

Pose en plan incliné

devenu un centre de commerce, pour une grande partie de Uintéricur du pays,
Aunparavant, il n'y existait pas de quai, pouvant servir & charger et & décharger
les navires. Les travaux o ‘amélioration furent exdcotés on 1881, époque h Ja-
quelle on construisit ancienne jetée de 260 métres,  Depuis, d'antres travaux,
encore plus importantsg, ont &té achevés, ot le bassin duo port est actuellement 'un

des plus  considémbles  de
la  peéninsule. Mais  Port
Elizabeth n'est 1|1|'|||| -

emple tiréd parmi des cen
taines  d'autres, de  aide
donnds & extension  du
trafic par ses groes géantes.
En jetant un conp  d'oil
sur lo passe, on doit remar
quer toutefois fque, :lunit]uu-

les  progrés accomplis  par
le Cidnie Civil ont &td trés
rapidles  dans  toutes  les

specialites, néanmoing, ©est
dans le développement des
travaux. en mer que art
de 'Ingénieur <'est  mani-
feste de la maniére ln plos

brillante Comme nous
I'avons déjh dit, ces sortes
de travaux exigent beau-

conp de saing et d'attention,
car ils sont sonmis & action
perpétuelle de I mer.  Ceux
qui me conmaissent ln o mer
que dans ses moments do
calme, pendant les beanx
jours Udté, se représentent
difficile-
maent I a
f o r c e
destructive
des  vagues,

U'ne mer
la jetde ot diéchainde
I'abiisse pout  deé-
"‘:F-;”:tr L R Un |t ir i de 1a Mécanigue en minlature. Pl'“il:r ,Iit
nivgan. . T A gauche on voit une nrtl: du modéle Meccano de la Géante pour transporter les blocs de Fonler ces
|i|||l. I:'!|_|_'|.1'|_|i ciment ¢t & droite est représentée la méme partie de In véritable grue, rochersde
e bLloc st Aves Meccano il est possible de construire des Eles quei sont 1"exacte reproduction en minlature des véritables constructions.

enfin mis en position, les tringles en forme de T sont de nouveian mancuvrées afin
qu'elles puissent ilisser tl.ulq les trous du blec. Ia gruoe recommence le mouve-
ment de levige ot les barres de Lewis on barres en T sont fac IJi'III-vIIi retirdes, laissant
le bloe én place & angle voualu, Ires grues de ce type ont été utilisées dons n
construction de quelques uns des les ports les plus connus du !Jmtilh'. et ils ont
joué un role important dans les progrés de la civilisation, Prenons par exemple
Port Elizabeth, situd & 640 km, de Capetown, l;ul o5t 1o seconde ville lil: |.|l colonie,
aur In baie d Algoa, & peu pres & 11 kilométires de embouchure de Ia rividre Zwar-
thop. Son port est redevable de sa prospérite, uniquement & son bassin ) il est

plusieurs
tonnes. Il en existe de nombrenx exemples probants.  Ainsi Uingénieur cdlébre,
Sir William Matthews, nous raconte qu'en 1888, une partic de la digue de Peter-
head, d'un poids de 3300 tonnes, fut démaolie par Paction des vagues.  En 1875,
un mur en blocs de ciment, pesant chacun 100 tonnes, fut construit dans Je bassin
de Wick, Ce mur était surmonté d'une solide magonnerie en ciment de 800 tonnes.
Les ingénienrs qui construisirent ce mur formidable étaient convaincws qu’il ré
sisterait {acilement & In fureur des flots, mads & leur gramd onpement, la mer non
senlement déplaga i miasse entidre, mais Ia touria 4 Uintérienr du bassin,  Et
comma pour montrer qu'ils n'étatent S aux limites do loars forces, les vagnes

I
PAGE 21



PR

ditiii i

e,

O T A0 500 0005000 S0 O 0 S R O

LES MERVEILLES DU GENIE CD(IL

TH T O A TR T R L

Puissance destructive des vagues

eparpillérent partout des Dlocs de 80 tonnes os dégdits avant Hé répards,
ct les Blocs remis en place, les ingenicurs, qui tenaient absoluement & rem-
porter une victoire défimitive sur la met, ibsposérent an dessus de I jetée
une construction trois fois plus lourde que celle d'avant,  Cette Iois encore,
ce fut In mer qui eut le dermior mot, car deux ans ne $'ctaient pas passes,
fque cette pulssante construction de 2,600 tonnes, dtaat déplacée ot brisde
on dewx,

blir ades constructions assex sohdes pour résister & Passant de
pareilles forces, semble une auvre impossible. Pourtant, on a réussi quand
méme & les eonstriire of leur influence sir le |:l:|'-|.-|;r4:'n e la epvilisation est
enorme,  En qualitd de nation maritime, o Grande Bretagne 8'est tonjours
bDepucou oceupés des questions concernant In eon-
straction dos ports. Dhang les sidcles passdés,
ni la marine de guerre, ni la fotte marchande,
fetaient s elcore assel-importantes pour
avair besom d'autres ports. ef hassins, que
cenx ordes par la nature elleméme, comme
des bajes, des golfz, et les embowchures des
flewves, par cxemple | Portsmouth, Plymouth,

Weymonth, Falmouth, En 1540, 1] n'y avait
que 4 vaisseaux de 120 enregistrés sur Ia
Tamise,—an sitcle de la Reine Elsabeth, la \

florte de Liverpool se montait & un total de
223 tonneaux, et le plus gramd des navires ne
jangeart gque 42 tonneaux.  Che on compare
ces chiffres & ceux gue nows connmissons miin-
temant @ wil total de 470000000 tonnciax de
navires sor la Tamise, ot de 26,000,000
tonneanx sur le Mersey !

Le développement des docks et des bassing a
correspondn & Paugmentation de ln flotte.  Ainsi,
an commencement  do  18¢me  sibele Londres we
psstdait pas un seal Cock, tandis guanjonndhoi, on
1 L'uI:I1||Ill ill':i dowzamoes de I{Illl["{‘ln'h. l.iss I1Ill.'|n:h
e Cardif, de Newport, de Barrow, de Middlesbrongh
n'existaient pas i co moment. Méme en 18316, Liverponl
ne possidait que 648 ares de superficie de dock et
Hull et Grimsby n'détaient que des ports de péchears.
En dehors de la Grande Bretagne nous trouvons
e mime tablean ;  la digue de Table Bay ne fut

position
| Dhesgoazs)

Engrenage Fllil-!f.llﬁﬂi commencée qu'en 1860, jusquien 1875 le port de
!"'mugmn‘i“h“‘d‘ Calws n'avait que 75 cm, d'ewr on dessus de sa

barre & marce basse [ e bassin de Colombo ne
fut commence qu'en 1870 DPoovres ne fut transforme e véritable
port qu'en 1845, et les travaux de la construction de la digue de
XNewhaven ne furemt commences qu'en 1878, On pourrait con-
tinuer nedéfiniment ces exemples qui démontrent que pendant e
sitcle demier les travaux de construction de bassins et de ports ont
été poursuivis & une allure formidable.  Mais méme les progrés
énormes des dernidéres anndes, n'ont pas po suivee le développement
1[1_- |i1 |'|1i|r:i||_|_~_ i.il cofisl it 1o 1I1_"\ I.!ll.!“l.'h ot ies tJ.'I.'::ii:I:IS- il ||I.'l|'."1a|||||.:
la eomstruction de novires pins gramls, ce gqui oblige lngéniour &
augmenter encore ln capacité des ports,  Adnsi, & Liverpool, par
(‘.‘C:'I:I'Ipll:', les docks Gladstone furent ouverts en |H'.E.? Is coivrent

1T
HEL

(Dessus) Bloe de clmenl mainfenu en
ar
odéle Meccans de
Fidler reprodulsant tous les mouvements
de V'original.
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Développement de la Navigation

wie superficse de 2 340 ares, ilu."-*-ﬂ:'r]l:'lﬂ une celuse de 330 métres ot 2o
certainement les docks les plus voastes do monde, mais Jes armatenrs
ont défd dtabli un projet de navire teop grand, méme ponr ces dlocks
immenses,  Clest lo nouvenn paquebot du White Star, de 305 m, de long,
augquel on commence déja & travailler, et dont la constroction  lwisse
prévoir que le moment arrivera off mémes les vastes docks du Mersey
ne seront plos suffisants ot qu'il fade foire encore un pas.en avant thans

I'ttablissement de pouveanx docks

Ces grands travauy Oe construction ot ' extension de ports ont -'"'¢|II1I‘*
i

fetiellement wne dnorme importance podr Ia navigation frmeaise.
Frince posside plusiears ports de premicr ondne of
l:]lli. ;hmr!:_ll]t ne sulhsent !hins g tealic, Ainsi de
grands travaux ont ils &té cntrepris pour
agrandissement  notamment ports e
Marseille ot o' Alger.  Le premier e ces ports
seri Telid par une sirie de cannux aves ke
Khdme, qui, par ln Saone, eréern amsp ane
vaie do navigation de o Méditerrannde & o
vallée du Rhin, Lo port d°Alger, le trois-
wme des ports francais apreés Marseille of e
Havre, est dgalement ocn vode de transfor
mation.,  Les teiviix prévoes comprennent
In constroction de deux mpouvelles jetees de
1,200 m. ot de 839 m. ainsi que o'un mode o
cle terre-pleins, gagndés sur la mer,

Lo eonstruction consistera on un ompilage
I11"'I|l-'lr|'i1'El1|' e oo blocs :|lli. s'embolierant les
uns entre les antres oo qui necessitera un
outillage tris puissant.. 11 dent Gt ctabli &
cot effet tout un svstéme consistant en upe série
d'uppareils ot chalands pour charger ot traasporter ces
énormes: bloes jusqu’h Uengin monilleur de blocs. Co
dlernior st constitud par un portigque fottant capable de
donlever des charges rh* 45100 toanies.

Sur ln partio supéricure do 11-"l|fp|r- est fixe un
chemin de roulement eirenlaire, destine & recevoir un
oo} chiissis toumant.  Le chilssis tonrmant supporte
A son tour dewx chariots roulants identigues, auxguels
sont suspendus les dispositifs de prise des hloes,

iles

un  engrenage  Fidler.

‘engrenage

La particularité de cet appareil consiste en - cen ey
iue Jes blocs sont manoovies par Ia rotation de fa
superstructure  pivotante, ctablic sur Pappareil sans I'“f:;“l Mﬂﬁ;‘; d;
4 : it P ‘. Vengiren v
gque ce dernier participe an monvement. e :m‘npanﬁl;':ﬂ'ﬂrigi'nalc

dispositil présente des avantages considerables sur
les autres types de meuilleurs de blocs gqui ne
penvent maneuvrer les Blocs que par un mouvement de tout 'appareil,
opcération longue et peu précise. Avec le noavel appareil d'Aleer les
différentes manoeuvres de mouillage des blocs 8" effectuent, an contriire,
aves toute In précision nécessaire,

Ainsi v le progrés, par perfectiontemonts sucocssifs, ot il est
cvidlent que les hmites de peissinee des apparetls pour la constr
tion des bassms est lomn o '6tre encore atteint et o Bous puavons
etre certaing de volr, un jonr, apparetls plos puissants non seulement
que les ** Titans ' et les ™ Golath © mais méme que poTtiie
t du port o Alger,

h gauche de la page.
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Le Génie Civil de I"Avenir

ES  progres  reilises
par le  Génie  Civil
durant le dormier siecle
copsidérables

ont et sl
fquiil  semble  impossible
fquils pruissent dhre

SeiiEs A0 mimnes
entomres  d'un sl prand
wenmbire ile mervellles
exceutés par le génie
1"l e -:|'u'|| nioiEs pa rait
avolr attemt les limites
il SR JrOIT. It
ponTtant o'est une errear
Dans ¢ertaing pays, il est
vial, le traval de
I"Ingeénieur @ oo une
cnorme infloence, mais &
part les Etats Unis, o est
]'~t1|1_1':-! lew [:1'111.-\ s
A'Eurpe. qut ont  beénd-
S ||:- |:|
leme, ot
il oxiste oneore o'
normes contetes on fon
pout vovager pendiant des

[T EREETES

e

fieie
technigue

iles T
ERI

jonirs ot deks Jours sans
rien apercevoir qui
pirisse déecler Ie trivail

de Uingeénicur,  Les per
spectives guil  s"oaveent
devant e Gene Civil sont
nin=EE enormes *ar
exoimple certains. régions
sont  diépendantes,  poar
lenr eulture, d'une irn-
gation que les habitants
e peuvent établic gue d’apres des sources incertaines et variables, comme es
puits et des ruisseans. Nous avons va plus haot gue art de lngénicar a po rendree
cesd régions dune fertilitd remarquable.  Des réservoirs immenses, des barmages ont
¢ constroits qui ont assunt A ces payvs une ir|'1g;|ti|ll'| continunelle ot sufthsante,
mixme pendant les saisims les plus arides.
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necessite toute une serie de nouvelles constructions comme cellesdes ponts, du per-
cement des tunnels, ete.  DVauntre part, Pmvention de 'aoto o eréd le besoin e
nouvelles routes tandis que Uaviation exige l'établissement de parcs spéciaux,
d'hangars, de phares, cte.

15 51 nons considerons ces travaux comme pourrait le faire Mhabitant d'uoe
autre planéte, nous serions loin détre émerveillés des résultat obtenus,  Cue vers
IOTES Moins ef) eflél Siir Ia terie F ]]I,':i '|'|;|1.'s W11} Il'h H'|-'r:|.'1-n-a |||_' ilh ||1l.|1'1_l|'|1|. ]4,-5 |'||-,-||',1r|:.'
de for, I navigation sent suffisamment developpés, mais également d nutres contrées

Dans la ville de V'avenir les hiitiments sont plus grands et plus hauts gue les constroctions d aujmd hiud.
représentant le quartierfcammercial de la ville avec la bale merveilleuse au fond, monire comment s"effectue le developpement d'une ville moderne.
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etabli un projet @ Gt encore constroire des ateliers spochinx pris e Pendroit des
travaux, eof, mime, rfais, dtablir de nouvelles machines T faciliter le travail
Comparons cect & Ia construction d'an petit pont de choenmm e Te Clue [ait-cn
alors # Des poutrelles et des plagues de F'III]I.III vimlue sont fabriqudes par des
usines -pu inles et simplement transportée I'emplacement does travaus | on n'i
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Eh bien, ¢'vst justement ce qui doit se passer dans Uavenir pour Ia construction
des ponts de n'importe guelles dimensions,  On ctablira une séne de progets poaviaim
étre appliques anx ponts de tons types of on nfaura plus qu'd fabrigquer des pidces
standardisées qui serviront & 1o construction de n'importe quel pont, exactoment
comme celd se ft pour le montage des modéles Meccano,

L'idée de 1o construction en série peat sembler quelgue peo ridicule s on Pap
pligue & des ponts de Vimpottanee de celui de Chadbee, par exemple, 1 oest ve
fquiun vovagenr de commerce gui essaveralt de plicer des ponts de ces dimensions

nei par exemyple

Cetle hotographie de San Francises,
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Construction des ponts en piéces standardisées

éprouverait quelgque difficulté & trouver acheteur et
pourrait &'estimer hewreux d'en vendre un tons les
dix ans, D'autre part il est évident gue la construction
d'usines, capables d’exdéouter des picces standardisdes
pour les ponts du monde entier reviendrait & un prix
exhorbitant.  Pourtant on devmit se I.L].J!'FL']'PT que o' pst
justement les observations qu'on avait fait valoir A
Henry Ford lorsgqu'il commencait & fabriquer ses autos
en série, ce qui ne 1'a pas empéché d'appliquer son
systéme dans la certitucdle que o standardisation
aménerait une réduction considdémable de prix ce qui
lui permettrait do créer pour ses autos un marehd
illimité.  Kien ne nows empéche de penser gue le méme
svstéme peut &tre appliqué & n'importe quelle con-
struction, méme & celle d'un pont traversant li Manche,
Il faut premdee également en considération que les
ponts ne sont constroits mTintenant gue guand ils
gont absolument mdispensables, tandis que dans un
monde gouvernd par les sages principes de la mécanigque,
cette niécessité sernit préviee & avance,  Ainsi, par
exemple, la ligne du Canadian Pacific Railway a été
construite avant méme que son besoin absoln ne se
fasse sentir, simplement par la prévovance de son
utilité pour 'avenir,

Ajoutons que la stondardisation des pidces sera
consiidlérablement facilitde par Vintrodoction de nou-
veans matériaux de construction.  Ainsi en ce moment
nous vivons & 'époque du for, mais ce matcériel est
loim de satisfaire & towtes les exipeances de la tech-
nigue, car il a Uinconvénient e s'oxyder et de se
roniller trés fucilement.  On o po caleuler que lo perte
annuelle die & i rouwille et & Voxvdation se monte &
00,000,000 e lvres ow 62,500,000, 000 de francs et
ne connait pas d'awtres moyens de combattre ce défant
gue 'usage de la peinture.  5i on utilise actuellemont
le fer ¢'est qu'on n'a pas dautre mdétal pour le rem-
placer. Mais Dintroduction récente de Iacier non-
oxydable supprimera cet inconwvenient et fera de ce
metal le premier des matérionx de construction

L'acier non oxydable est un alliage contenant
pres de 13% de chrome, 11 résiste & In plupart des
formes doxydation et trouwvera probablement une
grande utilisation dans les pompes hydraoliques ot
dans In construction des docks des ponts et des bateaux,
U'ne autre question trés importante, en ce qoi conceme
I"utilisation du fer, ¢'est que la quantitéd de ceo métal
est limitée. Un péologue célébre a caleuld gue si la
consommation en fer du monde entier continuait &
crojtre comme avant la guerre, la quantite de co métal
serait  probablement utilisée 'icn 130 ou 150 ans.
Il est evident gue, dans ges 1,'||!1l“.li|:-l].li.l le moment est
venu ile chercher un autre matériel de construction
pour remplacer le fer. (uel sera ce métal ¥ 11 est
difficile de le prévoir & Vheore qu’il est.  L'aluminium
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Les cltés de grattes-ciel de 1"avenir seront laln d'étre laides. Leurs cons-
tructions en ¢t en ciment réuniront Putile ) 1'aspect décoratil comme le
maontre celte photographic de 1'Holel de Ville de Los Angeles.
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Le successeur du fer et de 'acier

ou le magnésium pourraient trés bien jouer ce role
car des alliages contenant ces mdétanx combinent Ia
liegerete avee In salicité et des expériences netuellemeont
en cours feront peot #re trouver des alliages d'une
régistanee nécessaire

En ce qui concerne b constraction des réservoirs,
des barrages ef méme cn partie celle des ponts, "emplod
du béton armé facilite considérablement co que nous
venons de dire sur ka standardisation. En efiet, des
bloes en béton de dimensions standardizdes peavent
obre fabriques facilement partoust ou on oen a lagain
ot méme on peat faciliter encore ce travail en disposant
les ‘mounles directement & endroit ot dans la position
que doit occuper le bloc de ciment dans I construction
ot en versant la masse Hognide dans ces moules, Ce
procede a dte utilisé en Amerigue pour la construction
dies immenses gratte-ciel 81 caractéristiques  pont
pays Un autre avantage important du beton clest
fue SO0 USAge POUTTA Cconomiser ame cortaine quantite
de fer car on o beancoup moins besoin de o métal
dans ce genre de construction, mais celui qu'en emploic
est protégd en partie de Pair par le béton dans leguel
il est enrolsd

Mais "avenir du Génde Civil ne consiste pas anigue
ment dans application de nowvesnx  procédds de
construction et dans 'invention de nouveasx materingx,
Les progrés de la technique dont nous avons parle
ndcessitoront, non soulement, un plus grand nombre
d'ingénieurs expérimentés mais également des Studes
approfondics des principes mémes de la science,  Ces
dtudes seront pounrsuivies par des génédrations beancoup
plus au courant des meéthodes dua Cednie Civil gque la
nitre ot on peat dire en passant que cette Gducation
sera redevable en grande partie & 1o volgarisation
du Génie Civil par Meccano, Ces ctudes sclentifiques
appliquées aux recherches de nonveanx matérnnx de
construction ne pourront manguer d'amener o dié-
converte de nouveanx principes ainsi gu'une nouvelle
application des principes anciens,

Avncun Geénie an momde ne saorait prédire quels
seront les nowveaux principes decouverts dans Uavenir
par la science, mais il n'est pas doutieux qu'ils nous
|1.'!l'.lill':|JL'11l tout nssl ftonnants gui nos déennvertes
modernes dans la mécanigque ot électnicite auriont
semblé incroyvables & nos alewx.

Rappelons nous que ce n'est que sous Lowis X1V
quion commenga & monir les carmosses de vitres ot
que cette innovation excitait Vadmiration générale
tandis qu'd une époque plus récente lo remplacemeont
des voitures par les cheming de fer a dté consileénd
comme une ventable rdvolution. 11 ne faandrat pas
oublier non plus gue Xapolédon ne arovalt pas & avenir
du bateau & vapeur et que Thiers appelat les premiers
chemins de fer un amuasement qui passera de mesle
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L'avenir du transport

1l est fort probable que des surprises semblibles nous sont réservées pour
I'avenir. Certaing esprits ont une tendange & ne prévoir gue Uextension des
inventions les plus nouvelles. Ces proplidtes estiment par exemiple gue seuls les
avions et les dirigeables seront employés pour le transport & exclusion de tous
les autres moyens en usage

Création de routes mobiles

danger eréd par un trafc trop intense sur les routes pourrait étre combatty _par

In suppression du mouvement dans les denx sens; il n'y anrit dong, comime sar
les woles ferrdes quune senle direction pour chague voie, ou chague noute.

Une antre guestion importante est celle de §a rivalitd entre la rone i bandage

de ¢caoutchoue et la roue sar

actucllement, 11 n'est  pas —— | —
douteux, certainement, que el l ) 4 / {Q__
les appareils volants seront { -:'_EI_";}P‘}_*_: | i

améliorés an point de vee de |
stabilite, de ryvon d'action
et de dimensions de fagon &
rendre un vovage £n avion
autour du monde  beaucoup

[
|

plus simple et moing dan-
gerenx quune promemade en
mer sur oun batean o 'wne
cinguantaine de tonnes actuel-
lement,  Mais cela ne signific
en aucune fagon, que ["homme

rals. Clest probablement
cette demiére qui remportera
le wvietoire et eoci ponr deux
ramsons.  Promiérement 1 ang-
mentation de la population
de Ia terre exigera une telle
extension de la culture des
produits . de  Palimentation
qu’il ne restern sur la surface
du Globe plus ssser il'cspace
dispomble pour  les  plan-
tations e ciotehoue |
d'antre  part la déeouverto
de ces  alliages métalligues

devea abandonner la terre el
I"ézin por ses déplncements,
Les ingémicurs n'abandonnent

ldgers ot résistants dont Rous
avons  parlé plus haut
facilitern congidérablement

jamais apcun  des  progrés
de la techmigque avant d'en

I production des rowes et
des  rails  oen.  metal, L

avolr  extrt tout ce gu'il
comporte. d'utile, 5 méme
certains  traviiix, certidines
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victoire du rail aménera la
suppression des rails  paral-

e G T RS, Wy — EERER &

diconvertes restent  quelque
temps  inutilisées, 3F arrive
toujours un moment ou on
lear trouve un nouvel usage
comme nows venons de le

Itles  par 1o monorail  sor
)" i lwlur:! circuleromnt des
voltures dyuilibrées par des
gvroscopes,  Ces mails unigues
seront d'une force de reésis.
tance différente suivant e

dire au  sujet des  routes;
ainsi, les travanx qui ont ¢te
exécutés en France et en

riode consddérable, Iindd!'liut les partles grisées indiquent les

aissées en blanc sonl celles I"muvee du

sitcle pour améhioration des
roites n'ont pas ¢ié perdus, malgrd Uinvention des chemins de fer, puisqu’ils ont
pu servir & 'antomobile. :
Ouelle forme prendra le transpert sur terre de Vavenir 7 On @ exprimé
I'opinicn qu'une sorte de voie roulante, dans le genre du trotteir roulant de la der-
nitre Exposition Universelle de Paris en 1900, ponrmait remplacer les chemins de
for, Cette voie serait constitude par une série de plate-formes roulant paralléle-
ment & des vitesses différentes de fagon & ce que les voyageurs puissent passer
facilement de U'one & Pautre ) elles comprendrait toat le confort des meilleurs trains
de luxe actuels. On comprend facilement 'immense avantage de ce mode de
transport :  plus d’horaire & observer, plus de trams & attendre, plus o accidents
4 eraindre,  Mais, d'autre part, quels immenses centres de foree motrice seraient
nécessaires pour alimenter ¢ette traction incessante et quels matérinux d'une ré
sistance encore inconnue devraient dtre emplovis poar des roues et des engrenages
soumis & un tel travail, [ est veai que ces difficultds pourraiont dtre surmontdées
par de patientes recherches et expéricnces maids il est néanmoins probable qu'on
obtiendrait des résultats plus économiques et presgue aussi satisfaisants par e
développement des véhicules modernes ot des routes existant actuellement, Lo

poids  du vébicule & sup-

Sur celle carie les endrofts indiqués en nolr représentent les parties du monde ob Vmuvre de Uingénieur s'est poursuivie pendant une  porter  of Uinportamce do
l.i“ lons od ce travall commence senlement & s'éifectuer.  Enfinles parties  {rofic of un réseaun immense

Anpletorre & Hx-huititme ie civil n'a pas encore pénétré. On voit d"aprés ce plan que Ité‘parﬂ: du monde dans laquelle :

Angleterre an -hoteme  pgaainieur n attelnt des progrés considérable est irés pefite en comparaison de celle qui n'ont pas encore &t

alteinle par §0n cEavre. en  couvrira tous les pays,

Le propri¢taire o 'une voiture
privée, par exemple, pourra utiliser ce réscan en branchant son rail spécial oo il
public ou bien en transportant lui-méme sa vaoitire poar la pliacer sur le rail ear
la vaiture de avenir, établic en alliage Mger n'anm qu’un poids insignifiant.

11 est certain que les difficultds existant actuellement pour la transmission
de la force motrice sar de grandes distances seront surmontees d'une fagon quel-
congue et peat étre le rail Servira-t-il lui-méme & transmettre au motear et o
gvroscope ln force nécessaire, Ce motenr sembleait extrémement petit & 'aoto-
mobiliste d anjourd’hni, habitué a la lonrde masse du moteur & essence, des en-
grenages, de 'arbre de transmission des antos considénds actuellement  comime
des chefs d'oeuvre de mécanigue,  Mais la réduction de peids provegude par 'absence
compléte de poids mort, comme par exemple celul de engrenage, de Pessonce et
de eau nécessaire au radiatenr, rendra possible & un moteur de force trés réduite
do faire marcher le monocar de 'avenir a des allures considérables,

En outre des voitures privées il existera des voitures de transport en commun.
Leur construction sera & peu pris semblible mais ces derniéres seront établies avec
un tel confort que les vovageurs de avenir examineront dans les musées les plus
beanx de nos Pullman awvee le sincére étomnement que des étres humaing hient
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L'Ere des mono-rails

puose risquer @ vovager ddans ces ovodtures cabotantes roulant & Pallure cdicule
ment potite de 1000 km. & Pheore ! I passant des vovages sur terre oux
vovages  sur o mer nous devons nous attendre 8 ce que les navires deviennent
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Nouveau mode de transport sur mer

complétement I est owral go'on aura encore o ressource de ln fabrication du

carburant artificiel mais ce dernier anssi doit étre tird de matiéres premiéres gim
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e e m it - = n Eronvid
(i i pruisse Une vislon de I"avenir. Dans cette ville les grattes-ciel seront relids enire cux b des hauteurs différenles par des ponts ef des galeries sur lesquels poarrant passer méme des soms empare s
ntiliser P chemins de fer, ce qui évilera 'emboutcillage des rues.  Le vovageur de U'avendr sera munllt en un clin d'®ll par un ascenseur Electrique sur le 1ol plat de 1'un de ces Ik tiderssitd e
N e b bhliments géants, oo 11 trouvera wn aéroport avec des navires de 1'air partant dans toufes les directions et cn arrivant. nToX dalés il

pecinigues par lesgqoels les navires recevront e courant dlectrigque pdécessnire poar
le fonctionnement de leur moteur Aussi dtonnant qu'il puisse paraitee ce proj
et pas beavconp plus audacieux gque le projet actuellement & Pétnele de Pétab
hssemetit o ‘'une serne dfiles fottantes, saur Pocéan, destinées & servir de stations
WX Avions

LY antre ||.||r g1 lisg ivives sl destineg & 5 1|_1'-|-!_||-1-|' p.ll |.-:-'.11:- ]r:r||ll'|'- LRI S §
comme actycllement, 1l semblo gqu'un type noovean guelcongue de moteur Tricael
a transnusdon electrigue aurait le plus de ehanee d'étre employe pendant  un
tenmips assez Jonge

Cependant n nn' lioms pas que le pétrole amse que e charbon ne sont pas ine-

paisaliles sur le Globo et qunn moment e mile o ces combostibles mandueront

directs pour Mutilisation de ces forces

|.--:~r]||'u|a aura trouve le wviritable moven o gtibser 1o chalenr ditecta ady
solet] onoetabliern, oo Dew de ces milliers de petites usines generatrices dissemindes
sur toute la surfice do Globe fquclgues gramdes statwns distnbwoes A proximiatd
de o higne de Pégquatear, 1 on la radiation o soleil est la plus puaissant lin
clidileiir 2o oonceiit ree e et fmilrmrs on ides lentilles o super-verre cf it il
pour finre evaporer le liguule contene s
sulterd &tant wtilisee dans des evlimdres géants L Duguicle emploves ne ser ce
tainement |s|'\-. ile 'enn Sioom utilise ac HWesmment 1 eunn e 1 est (AT Erice, aux
facilitds qu won cd la trouver partont et 4 ce gue son degre ' Seapor
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Nous zommes tellement halatads & considéror Veon comme | G
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Stations de grande puissance sous les Tropiques
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L'electricite v jouera un

e important ot ddjh

actuellement, 1l ost jras
sible de trnsmettre des
couriants de trés  haut

On afain également des
mulls jusqul maintenant oo procddé
v quantitd totale de force regue ne repré-
fraction de la force envoyée.  Un perfectionnement
" Beams ” pourrait resoudoe pent étre ces difficultes,
A moins qu'on ne trouve un procddd complétement nouvean, maiis de toute fagon
de grandes mushiheitiogns doivent ftre eflectuites doans les .I|l1>.1r1'1|‘- actuils jaithg
arriver A transmettre, sans cables, la force réalisce de Vosine génémtrice & des
tination sans une perte Urop considérable

Partout on o troopsmission de la force dlectrigue par cables on
ce procéde pe mandguera certainement pas d'étre adoptd,
los mavires en mer ef pour les avions on pourrait trés bien emplover une
force : air liquide 1] |u-urr.|:1 ctre produmt dans les COMPresseurs
.1_]..||-||. A pat les T les psines ;’_'rllll difices ¢ CONSetvy et Sdis '|_l||"\-I| i fhans \.Il"'-

voltage

rabals e

des distanees cnormes au moven de cables,
s pransmission de cotte foree par T.5.F
a rencontrd o trés gramdes dithceultds
sentiant quiune tres
quelecongue du systeme de

JretEts

sans cables
sy possibile, Mais Pomar
autre

SNITCH ._||

La Rue de la Paix aura peol-Etre en 1"année 2000 1"aspect de la rue représeniée sur cetle illustration, larsque de rapides traing de banliewe auront
remplace les aulos daujourd’hud.

LES MERVEILLES DU GENIE CIVIL A

Aéroplanes propulsés par l'air liquide

ey Lacons

hownEr

evimidres facilement transportables,  Cette seriil utilisde o
i Drien on Jul fern actionner de gramdes tarbines dans lesquelles
Jrression 1iar |=|||.|.r|||' seeral !:1.|u|--|45| I'I""' ellectid gL | Vaponr | il
avions o ol mijue g mentat ide inll]'w necessie wie augmentation I"'|III“--1iL'”'|"
il PURSICE, o TeEnp slieera T détement les moteurs ot les hélices prar dus Jets

aoaur hguide qui projetis

=T
-;:l_'.'|-.| |I||5||'

ben duans les

LR I'arriere  ile |'_.|‘|
paretl la e Iseront
COMme e fasee I=t 1l
e faul  pas croire i
clest e telee ale visiom
e ; o projet ooctd

ot st sy
CoOmmy

ileyh envisage
e 1Tair liguide

force  motiice oest (s
encore repamdle oo nesi
jue price a son prx
trop clove

1l est vne autre fore
e e cortivins
eEprits  cptinustes:  sont
vnelins - considdrer
COmme St pericn e il

tomtes colles -|||.'l'\-'ll R

plovies jusqund ce jour
sl fonge  pImvrmicise  osl
celle quen peut obitennr
par o alésinteoration e

| atoane Il est towt &

fait wrad gque e radinm,
(s O ""F'I" (R0 1umn
gendratenr de force oot

A (it exceptionnel ot
que e ver italile
bBardement otomigque gl
depape et dure -
pendant proTion e
I,
LOnes il
radinm  pourratent  done

comme force motnce mols malheureusement I qui entidre
extraite A ce jour de 1o terre ne dépasse pas une livee et il ost trés peu

=i

BT
s
I"l':l'ui'!'l'll':'l'l"nl
Cluclgues

etre trés utiles
qui e a et

probable qu'il soit possible d'en trouver sar tont le globe méme une tonne,  L'éner
g intra-atomigque existe cortainement pusguelle joue un role toes amportant
dans o température du soleil,  Nous e profitons done avee i ehalear solaie

Mais 'utiliser direetement est tout autre chd 11 n'existe que trés peu d'éléments
fqui rayonnent spontanement cette cnengie et guotgu’elle existe, ilins
tous les atomes 3 fowdrat poor Ja libérer employer beaocoup plus d'énergie que
cellie quun obiiendrait A etat potwel de 1a science o dépense d'energie neces.
saire pour obtemir cette force intr-atomgque n'|-r-.’-r-r|.|-- A peu pris THEIKHY fors
I guantite  d'éncergie  obienue,

Prenons comme exemple la désinteégration des atomes «alnmtianim Ce
metal bombarde par les atomes du rudivm produit de Phydrogéne, mais st on pro-
jetait sur wng feuille d'aluominiom le ravonnement de tout e oradinm gui existe

e prussance,
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Dévoloppement des cités de grattes-ciel

sur terre of cecl pendint 7 ans on n’obtiendrait qusn millimétre cube d hydrogéne.
Il est évident (u on peut trouver radivm un q-l'|'||r[|'|i '|;-|||-§ utile,. Pourtant ces
caleuls ne sont exacts qu'd 1état actuel de la science ; il n'est pas impossible qu'on
arrive & obtenir 'éoergie intra-atomigque par des procédés plus simples, plus per-
fectionndes et moins coutenx

En somme ce dont Vingénicur i
besoin pour ces travaux c'est, d'une
part des matérinux appropriés et d autre
part e foree motnce  suffsante
Nous avons vu comment ceci peut ére
obiteny  par  la  staadardisation  des
mateériaux et des recherches sur les
metias i oxvdables ainsi que par
utilisation directe de Ia chaleur solaire
Drisposant de ces ressources ingénicur
verti son role s'agrondic de plus en plus
et devenir prépondérant dans |a socictd
e Mavenis

Ce sunt cux gqui ¢tabliront les plans
tles villes et en construiront les biti-
ments,  Nous en vovons un exemple
en Amiérique ou des immeables dune
hauteur fantastique construits en acier
et en béton peuvent étre considercs
comitie le tyvpe du batiment de avenir
O o fait des réserves quant nux qualités
hyvgienigques de ces maisons ;. les étapes
inféricurs, dit-on, mangquent dar et
de lumidre, Ces inconvénients sont
facilement évitables par des aménage
ments  approprics qui  font  circuler
Vair filtre jusqu'anx étages inférienrs
g miyen de conduits tandis que des
lvmpes spiciales donneront un mélange
comvenable de rayvons infra-rouges of
ultra-violets ainsi gue de  Jumidres
onlinaires, plus utiles pour In santé
que les véntables rayons de soleil.

L'augmentation continuelle
nombre « habitants par etre carre,
surtout dans les villes industrielles et
commergantes, ndcessitera "organisation
d'un systeme de circulation surélevie
En effet, on a caloulé que st tontes les
personnes habitant dans les gratte-ciel
de Manhitan sortalent en méme temps,
il n'y aurait pas doans les rues assex de place pour tout le monde,  Les bdtiments
de 1avenir anront done des ponts et ded galenes disposés & diverses hauteurs pour
In cirenlation & pied ou en auto.  Des l"_--;_.lllg_[ﬂ roulants seront également 1-11!pt1~_.
partout winsi que des ascenseurs express.  Ainsi un commergant dont les bureaux
sefalent situds au cibgquantiéme étage d'un immenble sur la place de 'Opéra pour-
radt vevenir chez lui & Argentewil soit en voiture gui traverserait la ville sur des
galeries 4 hauteurs différentes seit on empruntant une série d'escaliers roulant
qui I'nméneraient chex lui par poentes SUCCessives

SRR

LES MERVEILLES DU GENIE CIV]L

Unie vue Impresslonnante des formidables machines roulantes de 1'avenir circulant sur des roules spéciales
surdlevées, triomphes de 1art de Pingénicur.

Les Jeunes Meccano sont les Ingénieurs de 'avenir

Un projet de cette sorte a déji &té établi & Chieago, une des villes américaines
Ies plus avancees dans le progres.  On a |:ILI|'|-|.l-r|. e construire une hgne de Bratie-
ciel le long du lue Michigan en thpl-mm les bitiments les plus hauts au milicy
et les plus bas & chagque extrémitd de la igne.  Les toits de cos immenbles seraicnt
relids par des ponts aux routes sor Ev:u:p:u.']lr':u passuraient les personnes habitant

Ies  mimizons o v travadllant  pour
entrer on sortie tandis que les antos
sorajent  remistes dans des garages

aux Ctages supdrieurs.  Un tel projet
éviterait In congestion do la circulition
dans les ries ce g i'rllllhnT.ii!'l une
deonomie de temps considerable
|_'|1||_g|,:||:|1-1:|1' Jll!'l;{!'r.L cgalement lies
usines of mime en grande partie agr
culture.  Dans les premiéres il trou-
vera de nouveanx procédis de falao
cation en gquod iFsera aide par Te résultat
de 'étude |,1||.|:; detaillée des lubmfianes
ainsi que des nowveaux alluges pro
duits par la meétallurgie, Dans Pagri-
culture l'u:lql"mr_'ur 5 OO T e
amélioration  des  machines,  pour
lesquelles le motenr & vapeoar ou &
esaence trouvern une application  de
plus en plus large. Tontefois la vér
talile mécamsation  de  Uagrniculture
N ponarra &tre attemte (que lllFMIu!l
Puttlisation «de o foree éectrigue &
bon marche sern un (ait accompli
Le fover familial bénéficiers cgale-
ment  des progreés de o mécanigue
et de la foree motrice & bon muaechie,
U'm jonr viendra oir le travail manuoel
sern complétement remplact dans les
maisons  par  celun de  différents  ap-
paretls ménagers. Nous pouvons dire
quiil n'y ura pas de sphére ol -

= & -..-. Ly
; . ,

telligence, le savoir de  'mgénieur
ne trouveront pas  lear  application
productive, méme dans les fuestions

seientifiques les plus abstrites aux-
quelles ingéniear saura donner une
forme pratique goi les rendra utili-
sitbles pour le confort et 'améliorition
e I wie,

Ce bref tableau du Génie civil de
I'avenir est certamement ncompslet Lo force de notre imagination ost Timiatie
dans le temps et & en 1828 George Stéphenson a pu predive les grands changeéments
qui se produisirent dans le transport  par Uinvention de la machine & vapeor il
waurait pas pu prévoir ni le moteur & essence ni la Jumitre ot o force dectrigues,
Ainsi les principes, les wddes, les projets qui peuvent fous paraitre étranges ot
fantastiques deviendront familiers aux ingénicurs de demain goi sont les jeanes
Muceanos d'anjourdhui, comme nos plus grands savants sont impuissants & prévoir
tontes les déconvertes de avenir

e
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La Jeunesse des Inventeurs Célébres

La plupart des Inventeurs et Ingénieurs célébres du
monde entier manifestaient dés leur enfance une pré-
dilection pour tout ce qui concernait la mécanmique.  Quel
accueil enthousiaste auraient-ils fait 4 Meccano, alors !

L'éeolier James Watt surprenait ses amis en con-
struisant une petite machine électrique, montrant ainsi
eette ardeur & fatre marcher les machines ™ qui plus tard
lui valut la gloire et la fortune comme inventeur de la
premifre locomotive utilisable,

Joséphe Jacquard, inventeur du métier 4 tisser,
manifesta dans son enfance de surprenantes dispositions
pour la mécanique et les travaux manuels et se distingna
comme ouvrier relieur avant de devenir célébre,

Samuel Smiles dans sa biographie de John Smeaton, le
fameux constructeur du phare nous raconte que " Les

seuls modéles qui lui faisaient réellement plaisir étaient
les modéles pouvant fonctionner.” Le jeune James
Nasmyth, le futur inventeur du marteau i vapeur passait
des heures entiéres a tourner patiemment des toupies en
bois et 4 fabriquer de petits canons en laiton.

George Stéphenson employait presque tout le pen de
temps dout il disposait lorsqu'il était petit garcon, i
construire des modiles de pompe, et des machines &
enrouler en argile.

Edison, enfant, faisait des expériences avec un télé-
graphe dans lequel les fils étaient enveloppés de vieux chif-
fons et des bouteilles en verre servaient d'isolateurs.

Combien 1'ceuvre de ces hommes cflibres eut été
facilitée s'ils avaient eu Meccano pour les aider dans leurs
expériences |

La Joie d’Inventer

L'invention de nouveaux modéles et de nouveaux
mécanismes en Meccano est le plus grand amusement que
I'on puisse imaginer, et il n'est pas douteux que les inven-
teurs et ingénieurs célébres de l'avenir construisent &
I'heure actuelle des modéles Meccano.

Le systéme Meccano est spécialement adapté aux ex-
périences et aux inventions, non seulement parce-que les
pitces en sont interchangeables, mais aussi & cause de leur
exactitude exceptionnelle. Toutes les bandes, corniéres et
équerres ont des trous équidistants de 124 cm. et d'une
précision de 1/400 de em. Les engrenages et pignons sont
taillés en cuivre de premiére qualité, 1ls engrénent avec
'exactitude et le jeu nécessaire et fonctionnent de la méme
maniére que les engrenages et les pignons employés dans
les véritables machines, Il est intéressant de noter que

beaucoup de grandes maisons industrielles ont toujours en
réserve des pieces Meccano avec lesquelles elles font des

expériences et essaient leurs inventions.

Diés qu'ils ont terminé les modéles représentés sur les
Manuels, les Jeunes Meccanos doivent commencer a les
perfectionner ou i construire d'autres modéles,

Des pitces nouvelles de grande valeur sont constam-
ment ajoutées au systéme Meccano et chaque pitce donne
aux jeunes gens la possibilité de construire une nouvelle
série de modiles encore plus beaux et plus perfectionnés,

Chaque jeune Meccano doit essaver d'inventer car il
n'y a rien au monde de comparable & la joie et & la satis-
faction d'avoir créé quelque chose de nouveau.

Ouand un jeune garcon & réussi a4 construire un
nouveau modéle 11 peut le présenter i 'un des concours de
Modéles Meceano annoncés chaque mois dans le Meccano-
Magazine,

De beaux prix sont attribués aux jeunes Meccanos
qui feront preuve d'un esprit d'invention !

£,
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UN CHOIX DE SUPER-MDD]'}.LES

Motocyelette et Sidecar Lecomotive Reservoir
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Lo woaléde roole dans la perfection, actbennd par sa propre foqoe

Les modéles veprésentés sur cette page démontrent les possi-
bilités de Meccano, [ls constituent un choix des super-modiles
qiie fbus avons (ait spécialement établiv d'aprés les indicalions de
nos ingénieurs, Chague modéle de cette série ¢st un chef-d'wuvre
el il n'est pas de jeune gargon au monde gui ne solt impatient d'en
construire un lui-méme.

= Ces modéles sont si importants gue nous avons chargé des
= spécialistes de donner leur description et gu'une brochure spéciale,
ornée de belles illusirations, a éé composée pour chacun d'enx,

Une feuille d'explication, donnant les détafls des modéles de
cette série ainsi que les prix des brochures spéciales d'instructions,
voils sera offerte gracieusement par volre fournisseur de Meccano
au envoyvée par Meccano (France) Lid., 78 80, rue Reébeval, Paris
(XIXime) pour peu que vous nous la demandiez,
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La Mécanique pour Tous
Le svstéme Meccano est composé de deux cents picees différentes, la
plupart en acier et en cuivre et dont chacune a une attribution mécanigue
déterminde,  Leur ensemble constitue un systéme complet avee lequel
on peut reproduire en pratique, sous forme de modéles, tous les mouve-
ments de la Mécanique,

Comment Débuter
Meccano est présenté en 8 boites nnédrotées de 00 4 7, Toutes leg
pitces Meccano sont de la méme qualité et du méme fini, mais los boites
plus grandes contiennent un choix et un nombre plus considérables de
pitees, rendant possible la construction de modéles plus importants,
Chague boite peut étre con-

[1 est possible d'obtenir avec
Meceano des riésultats que les
autres jeux de construction ne
sauraient donner, car ancun autre
svatéme ne présente les mémes
possibilités,

L'ingéniosité de Meccano se
trouve dans ses picces mémes et
c'est porquoi le garcon le plus
jeune peut COmMMmencer a con-
struire des modéles dés quiil a
ouvert sa Bolte.

Des Centaines de Modéles

Le nombre de modéles que vous pouvez construire avee Meccano est
pratiquement illimité. Grues, Horloges, Automobiles, ( hargeurs i
Charbon, Locomotives, bref, tout ee qui peut intéresser un jeune gargon
ingénienx, surgit sous vos doigts comme par enchantement. It ce qui est
véritablement merveilleux dans Meccano, c’'est que, tout en étant de la
wéritable M écanigque, ce jouet passionnant est si simple que le jeune gargon
le plus inexpérimenté peut se procurer la joie de construire de beaux
modéles sans aucune étude préalable,

Un joli Manuel dinstructions, richement illustré, expliquant
comment on construit les modéles, est compris dans chaque hoite, et
un tournevis est le seul outil nécessaire.

Les Jeunes Meccanos Construisent et Inventent

L éducation du cervean, de 1'ail et de la main par Mececano, est cer-
tainement considérable, Mais Meccano développe également chez les
jeunes Meccanos une autre faculté d'une immense importance—celle de
la eréation. En effet le jeune garcon ne se contente pas de construire les
modiles tels gu'ils sont expliqués ; il commence a créer de nouveaux
modeles et de nouveaux projets, créations de leur propre esprit,

vertie en une boite du No,
supérienr par l'adjonction d'une
boite complémentaire (voir page
41).

Ainsi, si la boite No. 2 pst la
premifre achetdée, on peut la con-
vertiren un No. 3, par 'adjonction
e la boite No. 24, la boite 3a
convertira la boite No. 3 en No, 4,
et ainsi de suite jusqu'a la boite
No. 7. De cette fagon quelle que
soit la boite de début, vous
pouvez graduellement vous con
stituer une boite Na, 7.

) ) Les pitces Meccano peuvent
étre achetées séparément en tous temps et en n'importe quelle quantiteé,
(veur tarif Hlustré a la fin de ce Livre),

Nos Services Meccano

Le jenne Meccano d'aujourd’hui deviendra 1'Ingénieur célibre de
demain.  Et nous sommes tout préts i 'aider dis maintenant. 8'il vous
arrive de ne pas trouver dans nos livres ce qui vous intéresse sur les
questions de la Mécanique, ou lorsqu'un probléme difficile vous em-
barrasse— éerivez-nous.  Nous recevons journellement, et durant toute
Vannée, des centaines de lettres des jeunes gens qui nous éerivent soit
pour demander notre avis sur n'importe quelle question qui les em-
barrasse, sur le choix d'une carriére, sur leur travail ou leurs plaisirs, soit
simplement pour bavarder avee nous, et nous sommes heureux de leur
répondre et de savoir qu'ils nous considérent comme des amis,

Et c'est justement dans lintérét de nos jeuncs amis que nous
publions notre Revuoe le ™ Meceano-Magazine " (voir page 1V de la
couverture),

Lo Jouet qui a populanis L0t de £ Sngénieur
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oite No. OO

La Boite Mo, 00 est spécialement destinds aux tris jeunes
gargons. Un  Manuel d'instrections spécial compris
dans la Bolte sxplique comment on peut construlre 116
modiles intéressants dont chacun est capable de pro.
curer des heures d'amusement. Un cheix de modéles
qu'on peut construire avec la beite MNo. 00 est représenté

Sur celte page.
rrix Frs. 20.00
La Bolls ¢ ----Hr'-rrmr.ur.* No, DA coneerdtd e Noo O e boffe Na, G,
Vate pape di.
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Boite No. O

Cette boite contlent un assortiment splendide de picces
Meccane et un Manuel d'instructlons donnant 184 modéles
gu'on peut construire avec le contenu de cotie boite.
Un assortiment de ces modéles est reprégsenté sur cette
page. Tout ce qu'il faut pour commencer immédiate-
ment & construire est compris dans la boite.

rrix Frs. 30.00

La Holte compldmeniaire Xo, Ox convertif le No. 0 e bofte No, 1,
(T g 41,
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Boite No. 1

Cette boite contlent un grand nombre de pidces Meccan:
avee lesquelles on peut consiruire une série de beaux
modéles. |l est facille de se rendre compte des possi
Eilités de construction de la boite No. | d'apris las exemp
les qu'on woit sur cetle page. Un grand Manuel
donnant les deseripiions de J498 modéles guion peut
construire avee le contenu de cette bolte v est compris

rrix Frs. 60.00

Fa Rolle compldmentacre No, Lo compertit fe No. | oen buile No, 2,
Veir purge 41,
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Boite No. 2

L'heursux pozsessaur d'une bolte Mo, 2 est & mime de
construlre des modéles plus compliqués et, par consé
guent, plus intéressants. Un choix de ces beaux moddles
csl représentd sur cette page. Tous les modéles sont
ttablis d'apris les principes exacts de la mécanique et
des instructions cymplétes pour em construlre 3%6 sont : d " =
comprizes avec la boite. . BiE p = =

Prix Frs. 110.00 f\gs Li7 4 =

Lot Eolte conpldmmboire No, 2a converti! e Vo, 2 e bolle Ko, 3, X .. . oy - i : =§

Vair prage 41
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Boite No. 3

Cette exeellente boite contient des pitces de type tech-
nique plus avancd et les modéles qu'elle permet de con.
struire sont, par conséquent, encore plus perfectionnés,
comme on peut le wvoir d'aprés les exemples reprisentés
sur cette page. Un Manuel donnant les Instructions
pour construire 447 modéles est comprls dans la boite.

Prix Frs. 185.00

La Bolie complémeniaire No. 3a cansenlil le No. 3 o bofte No. 4.
Feir prage 41,
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Boite No. 4
Cette bolle boite contient un cheix splendide de pitces
Meccano. avee lesquelles on peut construire une variété
de modéles superbes. Les Manuels d'instructions qui
¥ sont compris donnent les détails des 504 modéles qu'on
peut construire avec cette boite, et dont quelguez-uns
SCNT représentes surcetie page.

Prix Fl.'ﬁ. 340.00

La flolie vom frldimenlaire Na, da compaeftf le No; 4 en bolie No. 5,
Voir page 41,
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Boite No. 5

Le contenit de la bolte Mo. 5 est llvré, selt dans une

bolte en carton solide, soit dans un joli coffrat on chone.

[.#s beaux modéles représentés sur cetle page sont

.
RARAgEEE AR

extraite du Manuel (compriz dans la Beite) qui donne [ =
547 sxemples de modéles qu'on peut construire, ! =
= !
= Prix (Dulte oo carton solidel ... ... FI'S... 465.‘:}0 L] =
= 3.1 [Caolret on Chéte aveo sermime s ) =
= Prix i Frs. 600.00 =
= La Helts voimplandicdming No, 3x corveriil ¢ No, 5 rm balls No, 8. =

Voir page 41,
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Boite No. 6
La contenu de Ia boite MNe. & est lived, solt dans une
boite en carton sollde, soit dans un coffret chéne. Tous
les: modéles des boites précédentes et beaucoup d'autres
peuvent €ire construits avee cette bolfe. Le Manuel,
compris dans la boite. doenne la description de 594 modédes;

Prix {Balte en cirton solide) . . FI'S- SUQ-GD
Prix I:.il.-l;:'.ll:.'. e Cldine aved :'FJlIIJ:l. Frs‘ IGDU_DD

La Daite compidmenimieg No. Ba compertil le Na, 6 en balte No, 7.

Voir page 41,
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Boite No. 7

Cette grande Boite compléte contient toutes les pidces
Meccano, nécessaires’ pour la construction de chacun des
modéles de tous les Manuels d'instructions. Quelques
exemples dez super-modéles Meceano gqui peuvent Stre
construits avee la bolte Mo, 7 sont représentés sur cette
page. C'est le cadeau idéal pour un jeune gargon gqui
s'intéresse A la mécanique ot & I"électricitd.

Prix {I3ans un cofirei en Chine ‘l"h'll'l""hl‘f Frs; 24{]’0-00

supdtriewns avec serfufo ot cied
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Boites Complémentaires

Meccano

La gravure représente une des boltes
complémentaires Meccano, Ces  boites
servent de traits d'union entre celles
allant du No. 00 an No. 7, et rendent
possible au jewne Meceano qui débute par
une ded plos simples, de compléter, par
paliers commdes, son outillage jusqu’h
acquisition  intégrale de ensemble des
pitces dont se compose le systéme tout
ontier.

Prix des Boites Complémentaires Meccano:

Lo Mo, Ma convertit un No,
15t
la
w 28 v i
Ja
4a
W aalc drt:m]
ik 'I'I.I:Hn:lhl:r..
G

0
1

2
a4
4

FFrs.

0 en No. 0 ... S IR
1 - L

= B e v BB-00

- 0 -0y

4 ; L& - (W)

N v 125000

o B (Cartom) 335 - (Hb

o B[ Boite) ..
.

o AT 00
. 135000

Boite Inventeur

La nouvelle boite inventeur contient
un beay choix des dernidres pitces
détachées Meccano,  Elle est destinde
AUX jeunes gens qui possédent déja un
Meccano et vomdraient pouvoir comns-
truire des modéles spéciaux,

Cette boite a la méme présentation
que les autres boftes Meccane et nous

sommes  certains  qu'elle  deviendra
rapidement  trés  populaire.
Fra, 12500

- NOUVEAUTES MECCANO
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Les Roulements Meccano

Les roulements servent e Bétab-
lissement des grues, ponts tonrmants,

etc,, et genéralement pour tous les
midléles qui doivent pivoter, Ces
pitces. réduisent am  minimum  la

friction et permettent un entraine
ment Licile de la pidce pivatante, au-
tonr de son axe,

La boite Inventenr contiont un de
ces roulements,

Prix des Piéeces Composant les Roulements
Roulement & Rouleaux

2 Mo, 1674 Chemin de roulement
ave: denture de 192

dents Fra. 5200
1 Ma, 1670 Anneau p-u:rtuu.rvrlr O

leaux pour roulement 17:00
| Mo, 187¢ Pignom d'attague de i6

dents  pour roule.

nients & rouleaux G000
16 No. 5hn  Houe .ﬁ.bml-:lm 19 e,

e i, . az.00

Roulement @ Billes

168 Matean & rebords de roules

ment & billes ... Fri. 3-00

I8 Annean monté avea billes ..,

Roulement a Billes

Ce dispositif est composé de trods
pices qui  peuvent dtre achetées
sépanément. 11 est d'vne trés grande
utilité pour la construction de nom-
breux modéles, surtont dans les cas
ou 'espace ne permet pas |'établisse-
ment d'un Koulement & Houleanx.

Roulement a Rouleaux

Ce Roulement, Stabli aves trois pices Meccann,
pouit éire utibement omployé dans les modiles
pivolants possédant ume surface plone pour ¥

dispoaer les rouleans,

16 Mo 147m H||1|1||l|-[|i.‘;'||1 [ -

[ CH v ave  Fis, 1200
2 Moo 24 Rous Darllet ... ... I SR
6N, 37 Ecrows ot Doulons de
F MM din Cewdt aes £l 1 -0
| Mo, 184 Tringke de 38 i, ... " LIEECH]
1 Mo, 1a Bande de 19 troos 24
o, » D30
1688 Flateau i denture |1n|.1r :'u||'-'
ment o billes e Fra, 4-50

Fra. 10:50
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Moteur

Meccano

Electrique No. 1
|I--JI iralis)

Le moteur 4 volts est spécinlement comprs pour
pouvoir ftre fixé aux moddéles Meceano, 1l peut étre
actionne & aide d'vn accumulateur 4 volts ou du
transformateur  déerit  éi-dessouns, branché  directe-
ment sur le courant de la wille. 11 est muni d'un
renversement de marche, dé commandes d'arrét et
de démarrage. Prix Frs, 110000

Transformateur

Au moyen de ce  transformateur, le motlear
Meccano No, 1 (4 volts) peut étre actionné directement
par le courant de la wville. Ce translormateunr est
etalili pour tous les voltages standardisés de 100 & 250
volts et toutes les fréquences,  Bion spécifier le voltage
et la fréguence sur la commande, Prix Frs, 120004

Accumulateur Meccano
[.f m:-H.:]

Cet excellent accumulatenr a été spécialement
feabli pour actionnet le moteur édectrique Meceano
No, 1, 4 volts,

Aceumulatenr 4 volts, 8 pmpéres-heures.

Prix Frs, 100,00

Controleur de Résistance

En employant cette résistance variable, la vitesse
du moteur électrique No. 1 (4 volts) peut étre réglée
comme on le désire.  Le contrdleur est branché em
sirie avee le motenr ot Paccumulatear on bien avec
le moteur et le trans-
formatewr, 51 e dernier
5t e ployve L OITITe
generateur. Ue contrdleur
e résistance ne réglera
pas b vitesse d'un moteur
a voltage Cleve marehant
avee le courant de la ville

Prix I'rs. 20000

MOTEURS MECCANO

- Faites Marcher vos Modéles Meccano

avec un Moteur Meccano

Si vous désirez obtenir du  Meccano tout
PFamugement gqu'il comporte, vous devez faire
fonctionner vos modéles avee un moteur Meccano.
Pensez & la joie que vous Cprouverc: en vovant
votre Chargeur & Charbon, votre Pont Roulant,
viotre Auto, ot tant d'autres modéles s'animer, sous
I'impulsion de votre moteur, ot se mettre en mouve-
ment comme de véritables machines !

les moteurs Meccano sont robustes et d'ine
fabwication particuliérement soipndée, qui assure
toute satisfaction i leurs propriétaires, Les cdtés
et la base en sont perces de trouws Gquidistants,
d'aprés le Standard Meceano, ce qui permet de
fixer ces moteurs 4 n'importe quel modéle Meccano,
dans l'exacte position nécessaire.

Différentes combinaisons d'engronages peuvent
&tre montées sur les moteurs, afin de réduoire la
vitesse des axes de commande et d'augmenter ainsi
la force tangentielle. Un exemple de co gu'il est
possibile de réaliser dans ce gens est montré par
l'illustration ci-dessous.

Tous les moteurs sont munis d'un renverse-
ment de marche, dispositif qui permet de varier
considérablement In marche des modéles et d'en
angmenter 'intérit.

Cette iflustration diémontre la facilité quiil v
a a monter des engrenages sur un motear électrigue
VMeccano, Dans ce  modéle, le dernier  renvod
dengrenage ne fait quiun tour pendant gque induit
tlu moteur en effectue 171,

=51 AT O v R R T TR T T ST e
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Electrique No.2
(10-250 volts A.C. on
DG

Ce moteur électri-
que est spécialement
compris pour actionner
les modéles Aeccano,
Il est apécialemont
construit  pour  oire
branché sur lo courant de la ville gde 100-120fou de
A0 volts (alternatif ou continn) ; il est muni d'une
prise de courant remise aux fiches du moteur, Une
résistance convenable est nécessaire lorsque le moteur
est actionné par un courant de 200-250 volts on
abtient cette résistance en mettant une lampe e GO0
watts en série aver le moteor. Prixz Frs, 15004

Une planchette sof Iaguelle sont montés  une
douille de lampe et un interruptenr peut &#tre livrée
séparément.

Plunchette {avee dowille de lampe et interruptewr)
Prix Fra. 200000

Rhéostat Meccano

{powr molewr de TIY volis)
Ce rhéostat est desting &
rigler la vitesse du moleur
Meccano Na. 2 ou le¢ Train
Métro de haut wvoltage. 1l
peut étre relie au courant
dlectrigue de la ville an
moven  d'une  dowille et
utilis¢d avec un courant de
100 & 250 volts, soit alterna-
tif, soit continu,  Une lampe
de B walts (non |,:m11lJri.H'_l
est nécessaire pour le fonc-

tionnement du  rhéostat,
Prix Frs. 95.00

Moteur a

Ressort

C'est un splendide moteur
pour  actionner les Maodéles
Meccana, Il est muni de
leviers de démarrage, o arrit
ct de renversement de marche
ot tous ses mouvements sont
expligués en détails dans 1a
feuille  d'instructions  qui
l'accompagne. Prix Frs, 50000,
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MECCANO
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MANUELS, BURETTES, EMAIL ETC.
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Les Manuels MeceanoTsont tous merveilleusément &dités et ornés de belles illustrations.

MECCANO

Les Manuels d'Instructions Meccano

Rt Bkt Gl e VN a

. wpag Ugnrrvws Mt
Levidrs livra Mearsnswe b'Wie sl

s drtian g Ao e Sele st pae MIDCAND LSETIDLUNYENEL

Tout jeune Meccano devrait posséder un exemplaire de chacun des manuels du

00-3 an 4-7, contenant 626 modéles, ainsi qu'un exemplaire du Manuel des Mécanismes Standard, reproduisant un bean chaoix de véritables mécanismes employvés dans le
Génie Civil, et qui pewvent étre montés en pitces Meccano,

Les Manuels dinstructions peuvent &tre achetds séparément ou en un seul volume,

Les prix de la série compléte des Manuels Meccano sont les suivants ;—

Manuel d'instructions No, O
No, 00-3
Mo, 4-7

Burette a Huile (Type “K?”)

Cette Burette en Miniature fonctionne parfaitement.
L'huble est exprimée goutie & goutte par une pression Sur
lo piston. Prix Frs. 2000

T, I i

MEQCANG Aventures au

Pays Meccano
Vonct
amusera !
aventures de Bob vous odi-
vriront un nouveau monde,
dont vous ne faites cncore
que soupgonner existence,
mais lisez-le  vous-méme |
Prix Fr. 100

un livre qui vous
Les merveilleuses

200
B0y |

Frix Frs,
; L0+ 00

ECCANO

[E LIVRE = NOUVEAUX

1

B gy

Livre de Nouveaux Modéles

Auvcun  jeune Meccano ne saurait se
passer de ce nouvern  livree indispensable.
Il contient des illustrations et la description
des modéles primdés 4 nos concowrs, et des
mécanismes et idées de 'annde,

Prix Frs. 3-50

Manuel des Mécanismes Standard :
Manuel Complet d'instruction relid¢

joliment relié, en toile anglase, avee fers dords.

750
32-50

Prix Frs.

Email Meccano

L'émail Meccano a ¢été établi pour per-
mettre aux constructeurs de modéles de
convertir leurs pidces détachées nickelées en
pitees de conleur et de retoucher ces dermiers
£l v oa liew, 11 est liveé en rouge et en vert,
chaque coulenr étant identigue i 'émail
utilisé dans les Usines Meccano pour Ia
peinture des pitces a acrographe.

Prixz du port Frs, 430

Transmission
sur Palier

Accessoire
réaliste, solidement
construit  suivant
le principe Meccano
et pourve de per-
forations  équidis-
tantes. La Eravine
montre un jen de
transmission &tablh
moyennant le palier
grand et des pidces détachdes
Meccamo,
Palier seul, grand I -

petit i ¥

KRBT
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PIECES DETACHEES MECCAND

0000 0 00000 A0 0 000 O BRSO 0T R

ROUES - ENGRENAGES - ETC.
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i Fra | Ers | Xa. Frs, Fra,
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la = - 3 - - 420 . 7 15 AL, Vi sans fin... . AiE s : -5 Manueld'lnstructions No. 4-7 e 101 -dH)
s, rl %, 3 IR | 5 . v DI 1.1 d 25 . Ched . i . I o P | e
| N 4 230 A kil . ¥ L i 151 b, anglidse A T - ;! Mo, 0. R
o5, (A E -4 " 25 X ! L ih-15 35 Clawvettes ... .. wii 8 o Mécandsmes Standapd Tl
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4. i I -8 - ¥ e ety 2 LR i . Hongaeus speciale] A HETi 1] 57. Crochet s _ (TR 1]
&, i "oy, | =5l Bompr e T3 anmn. aves vis diarrdt : o240 #1.  Ecrous et bovloms, § mm, b iloar. 2o &7a, “ scienlifigue - = (18T
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By, o i , domi 13 L 43 L ! =75 46, Mumiles corerbeies, )25 mm, b oz, 3-00 &, I oclogedal | e ] - 5dp
s, " W 4120 . 12 . avee 1-50 47, " - (LTRSS i, pour bandes . % 3-8
iy, 7l A ] Ko barillet ... ... L] 47, L s ThER B, L filetd ... L ! Fedill
Ul i | E - . HCE 1] Prggmtian abe U9 gaE. .. L. ) 4 R R 4H, .. 2 L i,  Raccond Gleid .. o e 1 =i¥F
b, " E . 4 HECH] d 1 donble long 3 40 dha. . ; L @5, Fourchette de contrage ... Ty =75
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IMPORTANT.~~Sulvant le choix du cliont il lul sera envoyd dea pliess nichelées ou en coulewr.
*Crs piioes pe sont fournics quo nickelées,
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