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cordance des t rous p o i n ç o n n é s des viroles assemblées. E n 
ou t re , le recui t n ' en lève pas la b a v u r e de p o i n ç o n n a g e qui 
e m p ê c h e le bon contac t des tôles à r iver . 

Enfin , en cas de r épa ra t ion , il y au ra i t m o i n s de r isques 
de faire casser les tôles en chassan t les r ivets , si les r ivets 
on t été placés dans des t rous alésés. 

Nous c royons donc l 'alésage p ré fé rab le à tous po in t s de 
vue . Mais l 'alésage de 2 mi l l imè t re s sur le d i amè t re , suffi­
san t d 'après nos essais p o u r faire d i spara î t re l 'écrouissage d u 
méta l , serait insuffisant dès qu ' i l s 'agit de deux tôles super­
posées, à cause d e la n o n - c o n c o r d a n c e possible des t rous 
po inçonnés . E n supposan t , ce qui est n o r m a l , que la diver­
gence des t rous soit d e 1 m i l l i m è t r e , il f audra aléser de 4 m i l ­
l imètres su r le d i amè t r e du t rou de la tôle supér ieure p o u r 
être sur d 'enlever au m o i n s 1 mi l l imè t r e sur le bord du t rou 
excent ré de la tôle infér ieure . 

Il est donc p r u d e n t , en p r a t i que , d 'exiger dans tous les 
cas u n alésage d 'au m o i n s à mi l l imè t res sur le d i amè t re des 
t rous po inçonnés , et m ê m e de 6 mi l l imè t res p o u r t en i r 
compte d ' une d i scordance p lus g r a n d e des t r o u s . 

Du reste, le bu reau Veritas r e c o m m a n d e , d ' u n e façon gé­
néra le , le forage des t rous de r ivets , et p rescr i t , dans le cas 
de trous po inçonnés , ou bien le recui t des tôles, ou bien u n 
alésage de 5 mi l l imèt res sur le d i amè t r e . 

C o m m e c o m p l é m e n t à celte é tude , n o u s c royons in téres­
sant d ' i nd ique r les résul ta is d'essais de m a n d r i n a g e que n o u s 
avons eu l 'occasion de faire fout r é c e m m e n t sur une tôle 
d 'acier ex t ra -doux p r o v e n a n t n o n pas d ' u n e chaud iè re , ma i s 
d ' u n e virole de condu i te d 'eau sous press ion , virole r o m p u e 
à la suite d ' u n accident à la c o n d u i t e . 

Nos essais nous on t fait cons ta te r que le mé ta l était fragile 
et n ' a u r a i t pas été accepté d 'après nos condi t ions de récep­
t ion. 

Mais, de p lus , les t rous de rivets de cette virole avaient été 
s i m p l e m e n t p o i n ç o n n é s ,sans alésage u l t é r i eur . Nous avons 
fait des essais de m a n d r i n a g e de ces t rous , en d é c o u p a n t des 
rondel les de 100 mi l l imè t res de d i a m è t r e au tou r des t rous, 
et en ag rand i s san t le t r ou cent ra l d e c h a q u e rondel le au 
m o y e n d ' un m a n d r i n don t les généra t r ices é ta ient incl inées 
de 1/200 sur l 'axe, et q u ' o n enfonçai t t rès p rogress ivement 
à la presse h y d r a u l i q u e . 

L 'une des rondel les , découpée près d ' u n e cassure de la 
tôle, avait u n t rou p o i n ç o n n é de 22 m m . 5 de d iamèt re . Le 
m a n d r i n a g e l'a fait casser ne t p r e sque i m m é d i a t e m e n t , alors 
q u e le t r ou n ' ava i t encore que a3 m m . 2 de d iamèt re . U n e 
aut re rondel le , prélevée au mi l i eu de la tôle, avec u n trou 
p o i n ç o n n é de 20 mi l l imè t res , s'est -cassée ne t lorsque, pa r 
le m a n d r i n a g e , le d i amè t r e d u t rou est ar r ivé à 3o mi l l i ­
mè t res . 

P a r cont re , deux rondel les iden t iques , pr ises dans la m ê m e 
tôle, et dans lesquelles on avait foré des t rous de 22 mil l i ­
mè t re s , n e se son t r o m p u e s que lo r sque le d i amè t r e des t rous 
a été a g r a n d i à 55 et 69 mi l l imè t r e s , soit après u n m a n d r i ­
n a g e de i 5 o à 200 p o u r 100 et p lus . 

Ces de rn ie r s essais m o n t r e n t b ien l ' avantage d u forage 
su r le p o i n ç o n n a g e , m ê m e q u a n d il s 'agit de tôles fragiles. 

Desjuzetjr , 
Directeur de l'Association Lyonnaise des Propriétaires 

d'Appareils à vapeur 

N.D.L.R. — Les lec teurs qui dés i r e r a i en t avoir le détai l de tous 
les r ésu l ta t s des essais ind iqués dans cet ar t ic le , p o u r r o n t s 'adresser 
à L'Association Lyonnaise des Propriétaires d'Appareils à vapeur ; 
M . D e s j u z e t j r se fera u n pla is i r de le leur c o m m u n i q u e r . 

T R A V A U X P U B L I C S 

A P R O P O S DE L ' A M É N A G E M E N T DU RHONE 

Dans nos précédents n u m é r o s , noirs avons m o n t r é quels 
sont les efforts tentés p o u r r e n d r e Je Khônc indus t r i e l et navi­
gable . Ces efforts d é t e r m i n e n t e n faveur de cette grande 
œ u v r e na t iona le un m o u v e m e n t qui se p r o p a g e . 

M. Chalarnel , d épu t é de l 'Ardèche , a déposé u n projet de 
loi relatif à l ' a m é n a g e m e n t d u R h ô n e qu i , au t r iple point 
de vue de la nav iga t i on , de la force m o t r i c e et de l'irriga­
tion, est s u r t o u t en ce m o m e n t l 'obje t des préoccupations 
de tous ceux qu i s ' in téressent au d é v e l o p p e m e n t économique 
de no t r e p a y s . 

E n ce qui conce rne l 'u t i l i sa t ion des eaux d u fleuve pour 
l ' i r r iga t ion , il s emble que les pouvo i r s pub l ics se sont mis 
d 'accord p o u r l 'exécut ion d ' u n pro je t qu i pré lèverai t un cer­
ta in v o l u m e sur le débi t d u Rhône . Aussi , M. Chalaniel 
n 'envisage- t - i l que le moyen d ' a m é n a g e r le R h ô n e pour la 
nav iga t ion et l 'u t i l isat ion de la force m o t r i c e . 

Voici ce p ro je t de loi que M. Chalarnel fait p récéde r d'un 
l o n g exposé où s o n t développées les n o m b r e u s e s questions 
qu ' i l soulève, et d o n t n o u s pa r l e rons u l t é r i e u r e m e n t . 

P r o j e t de loi : Article premier. — Est déc la ré d'ulililé 
p u b l i q u e , c o n f o r m é m e n t aux dispos i t ions générales des 
avants -pro je ts p r i m é s pa r l'office des t r a n s p o r t s des Cham­
bres de c o m m e r c e d u Sud-Est : 

1° L 'é tab l i ssement à Lyon , , su r la r ive g a u c h e du Rhône, 
d ' un g r a n d por t avec b a r r a g e s i tué en aval d u confluent de 
la Saône, canal de dér iva t ion j u s q u ' à Te rnay , us ine hydro­
électr ique et canal de j o n c t i o n avec le H a u t - R h ô n e . 

2 0 Du conf luent de l ' Isère, à Viviers (Ardèche) , d ' une série 
de dér iva t ions éclusées. 

3° De Viviers (Ardèche) à M o n d r a g o n (Vaucluse) , d 'un ca­

nal de dé r iva t ion d u R h ô n e avec u s ine hydro-é lec t r ique . 

Article 2. — L 'exécut ion des t r a v a u x se fera p a r la voie de 
la concession d o n t u n e loi u l t é r i eure spéciale déterminera 
les condi t ions . 

N o m b r e u x sont encore ceux qu i p e n s e n t q u e l 'économie 
de la voie nav igab le ne p e u t pas se sou ten i r devan t l'outil­
lage des c o m p a g n i e s de t r anspor t s pa r voie ferrée, e t qu'il 
est inu t i l e d'affecter d ' é n o r m e s cap i taux à l ' amél iora t ion ou 
à la créat ion de voies fluviales en F r a n c e . Cette théor ie con­
d a m n e r a i t le p ro je t d ' a m é n a g e m e n t d u R h ô n e . Nous croyons 
d o n c du p lus h a u t in té rê t de m e t t r e sous les yeux de nos 
lecteurs les l ignes su ivantes , é m a n a n t d ' économis t e s et d'in­
gén ieur s d ' u n e compé tence ind i scu tab le ; à n o t r e avis, elles 
exposent des fails qu ' i l i m p o r t e de l a r g e m e n t divulguer. 
C'est la mise au p o i n t t rès ne t te de la vue qu ' i l faut que le 
m o n d e d u c o m m e r c e e t de l ' indus t r i e ait su r la création de 
nos g r andes voies nav igab les . 

CHEMINS DE FER ET VOIES NAVICABLES 

Ce titre évoque i m m é d i a t e m e n t à l ' espr i t la discussion lon­
gue et approfond ie , c o m m e n c é e depu i s p lus ieurs années , sur 
la va leur é c o n o m i q u e et le m é r i t e de c h a c u n e de ces voies de 
t r anspor t . L 'o r ig ine d u déliai r e m o n t e à p lus de. qua ran t e ans 
et les espri ts les p lus éclairés y on t pr is par t . F) . 

(*) N o t e e x t r a i t e d e s Annales des Travaux publics de Belgique, av r i l 1912. 
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C'est - M. • J.-B. Kraulz, inspecteur général des Ponts et 

Chaussées, membre de l'Assemblée nationale française, qui 

s'occupa l'un des premiers de la question. Il rédigea en 1872 

i, sur la navigation intérieure, les chemins de fer et les voies 

Je transport en général » un rapport qui lit époque, et qui 

est resté l'un des monuments économiques les plus remar­

quables élevés en celte matière. 

Ce rapport, fort étendu, met en parallèle le réseau des 

chemins de fer avec celui des voies navigables de France, 

cl fait ressortir leur valeur et leur puissance d'action respec­

tes en décomposant, et discutant les éléments constitutifs 

du fret. Il conclut à la supériorité des voies navigables, et ce 

Iravail servit de base au vaste programme Freycinet. 

Le rapport Kranlz est précieux à tous les points de vue : 

il l'est notamment parce qu'il permet aujourd'hui, après 

quarante années d'intervalle, de juger les progrès respecti­

vement accomplis par le chemin de fer et par le canal. 

Depuis Kranlz, les rapports sur la question se sont multi­

pliés, et la discussion s'esl poursuivie souvent avec éclal, 

mais en restant confinée, pendant des années, dans le do­

maine théorique où elle ne pouvait évidemment aboutir. Les 

fadeurs à mettre en jeu sont en effet trop nombreux, et la 

comparaison, pour être concluante, devrait opposer au che­

min de fer, armé, outillé et exploité à la moderne, un. réseau 

île voies navigables tout différent de celui d'aujourd'hui, 

c'csl-à-dire -perfectionné de manière à donner son maximum 

île rendement. 11 faudrait supposer en outre les deux rivaux 

pincé» à fous égards dans des conditions identiques,et devant 

rémunérer au m ê m e litre l'un et l'autre les frais de trans­

port, l'intérêt et l'amorlissement du matériel, comme aussi, 

et de la même manière, la charge de capital de premier éta­

blissement de la voie, et celles de son entretien, de son admi­

nistration, de son amélioration, du personnel et de 

l'outillage. 

Celle similitude n'existant en aucune manière, et la voie 

navigable possédant a priori, sous tous ces rapports, une 

avance considérable sur son concurrent, la discussion pure­

ment théorique apparaît comme sans issue. 

C'est pourquoi deux spécialistes éminenfs : M M . Colson cl 

Marliot, hauts fonctionnaires des ponts et chaussées de 

France, ont rompu avec le système de discussion antérieure 

et amené l'examen sur le terrain beaucoup plus solide de 

l'expérience et des faits. Dans un rapport qu'ils ont présenté 

au Congrès international des chemins de fer, tenu à Berne 

en juillet IOTO, se trouvent consignés les résultats d'une en­

quête faite dans divers pays, non compris les Etals-Unis — 

ce point est utile à noter — pour connaître les raisons et les 

circonstances qui déterminent la répartition des marchandi­

ses entre les chemins de fer et les canaux. 

Les renseignements recueillis par les auteurs de ce rapport 

se basent notamment sur des expériences faites d'une façon 

précise et rigoureuse sur les lignes des Compagnies de l'Est 

cl du Nord français, et sur celle de la Ruhr à Berlin. Ils éta­

blissent que sur une voie non surchargée de trafic, les trans­

ports « supplémentaires » par train de 1 000 tonnes de poids 

brul, et de 700 tonnes de charge utile, coûtent 6 millimes et 

demi par tonne-kilomètre. Dans les mêmes conditions, pour 

un trafic régulier et important par trains de marchandises 

ordinaires, le prix de revient,tous frais compris, est de 9 mil­

limes. Si le transport s'effectue par lignes neuves, bien éta­

blies et pour grand trafic, le chemin de. fer arrive à rémuné­

rer son capital en exploitant à il millimes par tonne-

kilomètre. 

Passant aux voies navigables, les rapporteurs sont amenés 

à celte conclusion qu'un canal bien outillé cl bien exploité 

réclame un fret de G à 7 millimes, et ils ajoutent, après en 

avoir donné la démonstration, qu'il faut accroître ce fret de 

7 millimes au moins pour tenir compte, dans une mesure 

plutôt réduite qu'exagérée, du coût de la construction et des 

frais d'administration et d'entretien de la voie. Le fret par 

eau — fret non apparent mais réel — s'élève ainsi à 13 milli­

mes par tonne-kilomètre. 

La lutte entre le canal et le chemin de fer n'est donc possi­

ble qu'en donnant a priori au canal, sous forme de subven­

tion et d'assistance indirectes, sous forme de protection, 

disons le mot, une avance considérable, celle dont nous par­

lions, lantôl et qui se chiffre par 7 millimes sur i3, soit plus 

de 5o %. Les auteurs français concluent de leur démons­

tration que, sous le rapport de l'économie, la supériorité des 

chemins de fer est incontestable. Il est à observe)-, au sur­

plus, que la comparaison établie par MM. Colson et Marliot 

ne tient pas compte de l'économie de parcours qui résulte 

presque toujours de la diminution de la longueur du chemin 

de fer par rapport à celle de la voie d'eau, ni 'des facilités 

que présente le chemin de fer de pénétrer au cœur de la 

région à desservir et de rayonner jusque dans les usines 

mêmes. 

Mais il esl une attire remarque de première importance 

à faire, qui va à l'encontrc de l'avis des ailleurs français, c'est 

que leur conclusion se base sur une comparaison en Ire le 

chemin de fer et le canal français, c'est-à-dire entre le che­

min de fer et le canal à gabarit étroit desservi par bateaux 

de 3oo tonnes. 

Nous verrons plus loin, en parlant des Etals-Unis, une 

confirmation, pour des bateaux de même tonnage, du résul­

tat auquel sont arrivés M M . Colson et Marliot, mais par con­

tre une conclusion toute différente pour des chemins de fer 

et des voies navigables aménagés et. outillés, les uns et les 

autres, de façon à pouvoir fournir leur maximum de ren­

dement. 

Disons encore, sans vouloir anticiper sur les conclusions 

qui vont suivre, que le mémoire Colson-Marliol.vu la grande 

notoriété de ces auteurs, fonctionnaires distingués du corps 

des Ponts et Chaussées, spécialistes émériles en matière éco­

nomique et en matière de transport, par eau, jeta beaucoup 

d'émoi dans le monde des-techniciens. L'émoi fut tel que les 

deux grandes Associations internationales s'occupant respec­

tivement des chemins de fer et des voies navigables jugèrent 

utile de rechercher en commun le moyen d'établir une Com­

mission qui serait chargée de pousser à fond la comparaison 

et l'examen, si savamment commencés par M M . Colson et 

Marliot, des frets cl des conditions de transport par eau et 

par voie ferrée. 

En attendant celte étude, M. Townsend, colonel du corps 

des ingénieurs de l'Etat américain, a rédigé sur la même 

question, à l'occasion du Congrès de navigation de Phila­

delphie, un rapport de très haut intérêl, et qui est appelé 

à avoir du retentissement. Ce rapport complète et élend aux 

Etats-Unis le travail des ingénieurs français limité aux pays 

d'Europe. Il laisse de côté toute question théorique, et s'atta­

che simplement à la constatation de faits observés ; c'est un 

travail de pure pratique. Les déductions fournies ont la bru­

talité des chiffres et ne donnent guère matière à discussion. 

Le problème que l'auteur s'est posé et dont il a recherché 

la solution est le suivant : 

Pourquoi la navigation intérieure soutient-elle victorieu­

sement la concurrence contre le chemin de fer dans certaines 

régions des Etats-Unis, et y arrive-t-elle à des résultats stu-
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pcfiants pa r leur i m p o r t a n c e , alors qu 'e l le décl ine d ' u n e 
façon rap ide et se voi t enlever ses t r anspo r t s p a r le rail d a n s 
de n o m b r e u s e s au t res par t ies d u c o n t i n e n t amér i ca in ? 

Avant de faire conna î t r e la so lu t ion , c i tons que lques chif­
fres r e m a r q u a b l e s fournis p a r le Bureau des s tat is t iques su r 
les t r anspor t s pa r eau aux Eta ts -Unis . 

Eu roo6, le trafic du p o r t ele New-York s'est élevé au 
chiffre é n o r m e de 1 1 4 mi l l ions d e t o n n e s . 

La s ta t i s t ique accuse , d ' au t re par t , en i g i o , p o u r le m o u ­
v e m e n t i n t é r i eu r des por t s des Grands Lacs, u n total de 
86.732.000 tonnes au dépa r t , et de 84 .4 i4 .636 tonnes à l ' a r r i ­
vée, soit en s o m m e 171 .1 /16 .636 t o n n e s p o u r le trafic c o m ­
pte!, chiffre dépassan t celui de fout au t re réseau de nav iga ­
tion in té r i eu r d u g lobe . 

De m ê m e , le m o u v e m e n t total des po r t s du Rhin) qu i a 
a t te int , en 1910 , le chiffre cons idérab le de 79.583.620 tonnes , 
est supé r i eu r à celui total isé d 'Anvers , de Ro t t e rdam et 
d ' A m s t e r d a m , tou t en é tant cependan t p lus de deux fois infé­
r i eu r à celui des Grands Lacs amér i ca ins . 

Le po r t de Saint -Louis , pa r con t re , s i tué au c œ u r des 
Eta ts -Unis , dans u n e s i tua t ion merve i l leuse , et desservi pa r 
u n i m m e n s e réseau de voies nav igab les , a v u son trafic t o m ­
ber en que lques années , de 1880 à 1 9 1 0 , de 2.120.825 t o n n e s 
à 191 .965 tonnes , soit dans le r a p p o r t de 11 à 1. 

Ces chiffres, qu ' i l étai t i nd i spensab le de citer, r a m è n e n t 
la ques t ion p lus généra le posée ci-dessus à la ques t ion sui -
van le p lus précise et p lus ne t te : 

P o u r q u o i la 1 n av iga t i on sur les Grands Lacs et vers New-
York t r iomphe- t -e l le d u c h e m i n de fer, alors qu 'el le suc­
c o m b e à Saint-Louis e t sur son vaste réseau de voies nav i ­
gables ? 

Avant de fou rn i r la r éponse à cette ques t ion , M. Townsend 
s'est arrê té c o m p l a i s a m m e n t à m a r q u e r , d a n s son r appo r t , 
les p rogrès é t o n n a n t s accompl is aux Eta ts-Unis pa r le che­
m i n de fer dans le cours de ces dern iè res années . Tl ne s 'agit 
plus , dit- i l , « d u faible c o n c u r r e n t des p r emie r s t e m p s », 
mais d 'un outi l pu i s san t c o m p o r t a n t des locomot ives de T O O 
lonnes , des w a g o n s de 5o t o n n e s de capaci té et cons t i t uan t 
des t r a ins qu i , de 1.000 t o n n e s de poids b r u t il y a dix ans , 
a t t e ignen t a u j o u r d ' h u i j u s q u e /1.600 t o n n e s de m ê m e poids 
su r de g r andes é tendues de c h e m i n de fer p a r m i les p l u s 
i m p o r t a n t s des Eta ts -Unis . 

Les locomot ives C o m p o u n d de type m o d e r n e en sont a r r i ­
vées à ne c o n s o m m e r que 0,066 l ivre pa r tonne-mi l l e de 
c h a r g e , alors que la locomot ive à s imple expansion brû la i t 
le double, soit 0 , 1 1 0 l ivre , il y a peu d ' années encore . Le 
bénéfice est donc de moi t ié , pa r u n i t é de t r anspor t , sur le 
combus t ib l e . 

Le Bulletin n° /¡3 de l 'Univers i té de l'Tllinoîs (Résistance 
des t r a ins d e marchand i se s ) relate , d ' au t re par t , diverses 
expér iences faites en vue de d é t e r m i n e r l'effort de t ract ion 
exercé pa r u n e locomot ive sur des t r a ins des m a r c h a n d i s e s 
composés d e w a g o n s de t o n n a g e s variés et r o u l a n t à diffé­
ren tes A N F E S S E S . Ces expér iences on t établi cra'un t ra in , fo rmé 
de w a g o n s d e 25 t o n n e s de poids m o r t qui po r t en t 5o t o n n e s 
de po ids u t i le , et r o u l e n t à u n e Adtesse de c ina mil les à 
l ' heu re sur u n e voie droi te et de n iveau , exige un effort de 
t ract ion de la locomot ive d ' env i ron 3 l ivres pa r t o n n e , alors 
que cet effort s'élève à 7,6 l ivres p o u r des wagons d ' u n e 
c h a r g e ul i lc de 20 t o n n e s . 

Or, M. La Rivière , dans u n m é m o i r e p résen té au Conarès 
de nav iga t ion de Milan (pp . T8 et 20), rapporte. le résul ta t 
d 'expér iences faites e n 1904, au confluent de la Scarpe et de 
la Deulé , et d é m o n t r e que , sur ces cours d 'eau, u n ba teau 

de 290 tonnes de poids total , m a r c h a n t à u n e vitesse de 
3 . i88 mè t r e s à l ' h eu re , exige u n effort de t r ac t ion de 2,86 li­
vres par tonne r e m o r q u é e . 

De ces chiffres, M. T o w n s e n d dédu i t que si u n e locomotive 
amér i ca ine est attelée à qua t r e w a g o n s d e marchandises 
t r a n s p o r t a n t c h a c u n 5o t o n n e s , elle p e u t les r e m o r q u e r à une 
vitesse de 5 mi l les à l ' heu re , m o y e n n a n t u n effort à peine 
p lus g r a n d que celui qu i serai t nécessai re p o u r la propulsion 
d ' un ba teau t r a n s p o r t a n t 200 t o n n e s de c h a r g e ut i le à la vi­
tesse de 2 mi l les à l ' heu re , vitesse 2 1/2 fois m o i n d r e que 
celle de la locomot ive . 

C o m m e la locomot ive amér i ca ine , di t M. Townsend, re­
m o r q u e fac i lement sur u n e voie de niveau so ixante wagons, 
po r t an t u n e c h a r g e de 3 000 t o n n e s , avec u n personnel de 
c inq h o m m e s , il est vis ible que l ' é conomie de main-d 'œuvre 
réalisée p a r le t ra in de m a r c h a n d i s e s est suffisamment 
g r a n d e p o u r lui p e r m e t t r e de l ' e m p o r t e r su r le pet i t bateau 
de r ivière au p o i n t de vue des dépenses d ' exp lo i ta t ion . 

Voilà donc l'infériorité du bateau de 300 tonnes sur le train 
de marchandises démontrée par M. Townsend pour VAméri­
que, comme elle avait été établie par MM. Colson et Marliot 
pour les pays d'Europe. 

En réal i té , et depu i s le r a p p o r t Kran tz , le c h e m i n de fer a 
m a r c h é à pas de géan t . La locomot ive a r é d u i t sa consom­
m a t i o n dans u n e très forte m e s u r e , les t r a i n s de, marchandi­
ses on t au m o i n s q u a d r u p l é de pu i s sance , le Avagon a vu 
doub le r sa capaci té ; l 'effort de t r ac t ion , à cond i t ion égale, 
est devenu , pa r u n i t é , pa r t o n n e de po ids , in fér ieur sur le 
c h e m i n d e fer à ce qu ' i l est e n r e g i s t r é su r la voie navigable. 

Ce qui cons t i tua i t n a g u è r e la supér io r i t é m a r q u a n t e du 
ba teau de 3oo t o n n e s sur le t r a i n de m a r c h a n d i s e s , à savoir le 
faible effort de t r ac t ion , se r e t o u r n e d o n c a u j o u r d ' h u i contre 
ce ba t eau et le faible effort d e t r ac t i on est. à l ' avantage du 
w a g o n . Si on veu t b i en r e m a r q u e r , en ou t r e , que le bateau 
p r e n d c h a r g e sur le réseau f rançais q u a t r e ou c inq fois seu­
l e m e n t pa r an , t and i s que le Avagon est c h a r g é 47 fois, et 
que , de p lus , le ba t eau de 3oo t o n n e s p a r c o u r t au maximum 
2.5oo k i lomèt res pa r an , alors que le w a g o n en dévore 2.5.000 
à 3o.ooo, on en ar r ive à c o m p r e n d r e l ' infér ior i té déjà recon­
n u e pa r MM. Colson-Marl iot , et conf i rmée pa r M. Townsend, 
et à conc lu re que le b a t e a u de 3oo t o n n e s est impuissant à 
lu t ter con t re le t r a in d e m a r c h a n d i s e s m o d e r n e . 

Le canal p o u r b a t e a u x de 3oo t o n n e s , avec ses sections 
élroites et ses écluses compassées , l imi tées s t r i c t ement aux 
d imens ions de ce ba teau , a été établi p o u r u n e t rac t ion che­
val ine s 'exerçant à t rès faible vi tesse. Il a eu son heure , cl 
il a p u t en i r tête au c h e m i n de fer de n a g u è r e , à celui dont 
s 'occupai t M. Kran tz il v a q u a r a n t e ans . Mais , depuis lors, 
celui-ci s'est t r a n s f o r m é dans des cond i t ions é tonnantes , sa 
pu issance d 'ac t ion a q u i n t u p l é et la lu t t e est d e v e n u e inégale. 
Le canal à 3oo t o n n e s , resté , c o m m e il v a cent ans , immo­
bile et sans p r o a r è s , ne p e u t subsis ter d a n s nos pavs nue 
grâce à la p ro tec t ion cons idérable nu ' on lui accorde , à la sra-
tu i té de la voie consent ie pa r l 'Etat , et h la réglementation 
des tarifs de c h e m i n d e fer n e p o u v a n t , de p a r la volonté de 
l 'Etat , descendre en dessous de cer ta ines l imi tes fixées pour 
ne pas, n u i r e dans u n e t r o p forte m e s u r e au ba te lage . 

C'est à des conclus ions ana logues crue M. ToAvnsend arrive 
en é tud ian t la navig-ation sur les Grands Lacs et celle qui se 
p r a t i q u e vers Sain t -Louis . 

Sur les Grands Lacs, la nav iga t ion a suivi pas à pas les pro­
grès d u c h e m i n de fer : elle s'est app l iquée ia lousement à 
conserver ses avances et à ne pas se laisser d is tancer . Aux 
locomot ives per fec t ionnées , elle a opposé des r emorqueur s de 
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ulus g rande pu i s sance et d e m o i n d r e c o n s o m m a t i o n . A m e ­
sure que le t r a in de m a r c h a n d i s e s élevait de 1.000 à 4-6oo 
tonnes son poids b r u t , le b a t e a u des Grands Lacs voyai t dou­
bler el t r ip ler sa capaci té de t r a n s p o r t , et le t r a in de b a t e a u x 
voyait s 'accroître ses uni tés et son poids . 

Aux p e r f e c t i o n n e m e n t s d u maté r i e l et des ins ta l la t ions 
dans les gares de m a r c h a n d i s e s d u c h e m i n d e fer, la nav iga ­
tion réponda i t en r é d u i s a n t au m i n i m u m les délais de cha r ­
gement dans les po r t s e t en a u g m e n t a n t son out i l lage et sa 
puissance m é c a n i q u e . 

Aux anc iennes écluses, elle subs t i tua i t des ouvrages n o u ­
veaux p o u v a n t sasser d ' u n coup , avec le m i n i m u m d 'a r rê t , 
un train de b a t e a u x , r e m o r q u e u r c o m p r i s . Les nouvel les éclu­
ses ont, à cet effet, 3 o 6 m 5 o de l o n g u e u r su r 24 m 2/t de l a rgeu r . 

En r é s u m é , dit, M. T o w n s e n d (conclus ion n" 3) « sur les 
« Grands Lacs, le b a t e a u a g a r d é la p r e m i è r e p lace g râce à 
« un accro issement c o r r e s p o n d a n t de sa capaci té de t r a n s -
« port ». 11 a joute , au su rp lu s (conclus ion n° 5) : «. Les a m é -
(i uagements des por t s d o i v e n t m a r c h e r d e pa i r avec ceux 
ii des gares de c h e m i n de fer ». Et n o u s a jou te r ions , à n o t r e 
four : « l ' exploi ta t ion de la voie n a v i g a b l e doi t se perfec-
« tionner à l 'égal d e cel le d u c h e m i n de fer ». 

Le canal d 'Er ié , qu i a m è n e à New-York le trafic des Grands 
Lacs et d o n t le m o u v e m e n t c o m m e n ç a i t à pér ic l i te r , a d ù , 
pour vivre et m a i n t e n i r son r a n g , se t r a n s f o r m e r d ' u n e façon 
radicale ; ses d i m e n s i o n s p r e m i è r e s , calculées p o u r des ba­
teaux de 200 tonnes , o n t été é largies et ag rand i e s d ' abord 
en vue du passage de b a t e a u x d e i .ooo tonnes , et son t a g r a n ­
dies a u j o u r d ' h u i , vu la r a p i d i t é des p r o g r è s de la n a v i g a t i o n , 
en vue de la c i rcu la t ion des b a t e a u x de 2.000 t o n n e s . Le 
coût des t r a v a u x est e s t imé à 101 mi l l i ons de dol lars . 

Entre t e m p s , Sa in t -Louis a v u décro î t re e t p r e sque a n n i ­
hiler son trafic pa r e a u p o u r le moti f que la nav iga t i on est 
restée s t a t ionna i re . La capaci té d u b a t e a u s'y m a i n t i e n t en t re 
3oo et 700 t o n n e s , la m a c h i n e m o t r i c e es t à h a u t e press ion 
et à s imple expans ion , e t le t i r a n t d ' eau var ie de 3 à 9 p ieds . 
Dans ces cond i t i ons , le ba teau dépense 7,5 à 3o fois a u t a n t 
de charbon, et emplo ie 20 à 170 fois a u t a n t de m a i n - d ' œ u v r e 
par tonne-mi l le t r anspor tée que les g r a n d e s l ignes de che­
mins de fer : P e n s y l v a n i a ou New-York Cen t ra l . 

L ' immense c o m m e r c e d u p o r t de New-York doit son exis­
tence, dit M. ,Townsend , au fait q u e les ins ta l la t ions des 
accostages pa r eau sont p lus g r a n d e s sur l ' I Iudson que sur le 
chemin de fer. A Sa in t -Louis , au con t ra i r e , le Mississipî crée 
des obstacles e t non des facilités à la d i s t r i bu t ion des m a r ­
chandises. 

IVef, la nav iga t ion des Grands Lacs s'est m a i n t e n u e , a 
progressé el. dépasse celle d e t ou t au t re pays pa rce qu 'e l le 
a suivi le p r o g r è s . La nav iga t i on d e Sain t -Louis s ' annu l e et 
disparaît parce qu 'e l le s'est a t ta rdée et conserve des instal la-
lions d 'un au t re âge . 

Le progrès m a r c h e à pas très r ap ides , en ma t i è re de nav i ­
gation in té r ieure lord aussi b i en qu ' en m a t i è r e de nav iga t ion 
maritime. 

Une s i tuat ion b o n n e il y a d ix ou qu inze ans a vieilli et 
n est plus à la h a u t e u r . Il faut, p rogresse r ou d i spara î t re . 

Le Rhin doi t sa p rospé r i t é é t o n n a n t e aux p r o g r è s de sa 
navigation. Le fret est t o m b é à u n t a u x p re sque m a r i t i m e , et 
Ips t ransports de c h a r b o n vers les Pays-Bas et la Belg ique no 
paient guère p lus de 3 à à m i l l imes p a r t o n n e . 

La naviga t ion p a r t r a ins avec r e m o r q u e u r est la nav iga t ion 
du jour, elle a fait t o m b e r le fret, su r les Grands Lacs, dans 
le rapport d e 6 à T soit, en va l eu r absolue , à 3,8 mi l l imes 
P'ir tonne-mil le ou 2,3 mi l l imes p a r t o n n e - k i l o m è t r e . 

L'écluse doi t d o n c être établie p o u r t r a ins de ba teaux , et 
les d i m e n s i o n s do iven t en être l a r g e m e n t calculées p o u r per­
m e t t r e u n e ent rée e t u n e sorlic rap ides s 'effecluant sans 
d a n g e r . 

En réa l i san t de pareil les cond i t ions , et en d o n n a n t aux 
c a n a u x neufs u n e section équ iva len te à qua t r e ou c inq fois 
celle des g r a n d s cha lands au m a î t r e couple , ces c a n a u x p o u r ­
ron t lu t t e r c o n t r e les c h e m i n s de fer, el, p o u r r o n t p robab le ­
m e n t abaisser leurs frets aux laux de ceux d u R h i n ou du 
Volga, selon q u e le pense et l ' énonce M. J . B o u r g o u g n o n , 
i n g é n i e u r en chef des Pon t s et Chaussées , dans u n r a p p o r t 
adressé au Congrès i n t e rna t iona l de Navigat ion infér ieure de 
P h i l a d e l p h i e . 

A. D. 

ÉLECTROMÉTALLURGIE 

FUSION ÉLECTRIQUE DE L'ÉTAIN 

P a r m i les m é t a u x c o m m u n s , il ne sembla i t guè re que la 
m é t a l l u r g i e de l 'é la in , à pa r t i r de ses mine ra i s , d û l tenter 
les é lec l ro lhermis tes . S'il est un méta l d o n t les réact ions de 
réduc t ion sont s imples et aisées, c'est b ien celui-là : les 
m i n e r a i s en sont r iches lorsqu ' i l s a r r i ven t au p o i n t d e trai­
t e m e n t m é t a l l u r g i q u e ; le poids des lait iers et scories qu ' i l s 
d o n n e n t est l imi té , la t e m p é r a t u r e où ils do iven t être portés 
est peu élevée ; on p e u t e m p l o y e r , p o u r l 'ob ten i r , des fours à 
c o m b u s t i b l e de h a u t r e n d e m e n t t h e r m i q u e e t tels q u ' o n peu t 
y r ég le r le chauffage avec peu d e pe ine , e n vue de modifier 
l 'a l lure de l 'opéra t ion . A priori d o n c , il ne paraissai t g u è r e 
que le chauffage é lectr ique p û t appor t e r u n e aide bien sen­
sible à cette mé ta l l u rg i e , c o m m e il le fait p o u r celles d u fer 
ou d u cu iv re , où les cond i t ions d e m a r c h e et , n o t a m m e n t , 
l 'é lévat ion des t e m p é r a t u r e s , c h a n g e n t le cours des mul t ip les 
réac t ions secondai res qu i inf luent t an t sur le résul ta i final, c l 
p o u r celle d u zinc encore , où le r e n d e m e n t t h e r m i q u e des 
anc iens fours est des p lus bas . 

P o u r t a n t , des essais on t été e n t r e p r i s et avec succès, par­
les i n g é n i e u r s angla i s , p o u r la fusion é lec t r ique des mine ra i s 
d 'é la in et les é lec t roméla l lurg is tes l i ron t sans doute, avec 
g r a n d in t é r ê t la relat ion qu ' en d o n n e M. I la rden Q). L ' in t ro­
d u c t i o n d u four é lec t r ique dans ce d o m a i n e , d ' où on aura i t 
p u le croi re b a n n i , y appor t e un progrès appréc iab le , t an t au 
po in t de vue d u r e n d e m e n t en méta l , que de la facilité de 
m a i n - d ' œ u v r e . 

Il n ' ex is te j u squ ' i c i que peu de r e n s e i g n e m e n t s b ib l iogra­
p h i q u e s su r l ' é lec t roméfal lurgie de l 'éfain, e t ils se r appor ­
tent s u r t o u t au d é s é t a m a g e des fers b l ancs . On conna î t du 
reste , en généra l , assez m a l la p r épa ra t i on t h e r m i q u e de ce 
mé ta l . Aussi les ind ica t ions su ivantes pour ron t -e l les présen­
ter de l ' in té rê t p o u r les mé ta l lu rg i s t e s . Elles se . rappor tent à 
des essais en g r a n d effectués l 'été d e r n i e r en Cornouai l les , 
pour la société Grœnda l Kjcllin de Londres . 

ANCIEN PROCÉDÉ . — On fond l 'é tain au four à réverbère 
depuis un t e m p s i m m é m o r i a l . Le procédé est, d a n s son en­
semble , t rès .simple, ma i s d e m a n d e , clans les dé ta i l s , u n e lon­
gue expé r i ence . E n Cornouai l les , le m i n e r a i est de l 'oxyde 
S n O 2 e t con t ien t , après t r a i t e m e n t convenab le , 63 à 6rt % de 
méta l . C'est u n e p o u d r e b r u n e , dense , h u m i d e , d ' u n e finesse 

{') Joh H a d d k n , Electrotechnische Zeitschrift, tome 33, page 237. 


