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29me Annee, 25 aoüt 1903. N° 16.

HE Bulletin technique de la Suisse romande |
ORGANE EN LANGUE FRANQAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES. — ParaiSSant deUX ffflS par mOJS.

Redacteur en chef: M. P. HOFFET, professeur ä l'Ecole d'Ingenieurs de l'Universite de Lausanne.

SOMMAIRE : Centenaire vaudois 1903. Les construetions du Festival, par M. A. Dommer, ingenieur et professeur, ä Lausanne. — L'arc
elastique sans articulation (suite), par M. C. Guidi, professeur, ä Turin. — Divers: Tunnel du Simplon. Extrait du XIXC rapport
trimestriel sur l'etat des travaux au 30 juin 1903. — Association suisse des Eiectriciens. XVIme assembiee generale. — Concours pour un
projet d'installations complete de grilles ä etablir dans le Rhone, ä Chevres. — Societe suisse des Ingenieurs et des Architectes. Tractanda
de la 40me assembiee generale, ä Coire.

CENTENAIRE VAUDOIS 1903*

Les construetions du Festival.

Le canton de Vaud a, comme on le sait, tenu ä feter
dignement le centieme anniversaire de son entree dans le
faisceau helvetique.

Pour completer les manifestations communales du 14

avril, il a tenu k affirmer sa vitalite au point de vue des

arts en conviant ä son chef-lieu, avec les representants
des autorites föderales et ceux des divers cantons, tous les

membres de la famille vaudoise.
Le festival des 4, 5 et 6 juillet dernier, restera comme

un point lumineux dans le souvenir de tous ceux, relati-
vement trop peu nombreux, qui ont eu le plaisir d'y
assister. II n'y a qu'une voix pour louer l'organisation par-
faite de cette brillante fete qui fut, pour les yeux surtout,
un veritable regal.

Nous pensons interesser les lecteurs du Bulletin et

rendre ä l'occasion Service ä tel ou tel de nos collegues,
en donnant quelques renseignernents sur la partie
technique de cette entreprise, dont le coüt total des construetions,

decors et toutes choses comprises, ascende ä la

somme de 165000 fr.
Le probleme ä resoudre etait le suivant :

Faire evoluer dans un espace clos 2500 acteurs et fl-
gurants, en presence de 20000 speetateurs. Pourvoir ä la
restauration de ces 22 500 personnes pendant les repre-
sentations, ainsi qu'au logement et ä lä subsistance des

acteurs, figurants et musiciens, pendant les quatre jours
de fete.

Emplacement. — La place de Beaulieu 6tait le seul

emplacement k proximite" immediate de la ville qui se pre-
tät ä une manifestation du genre de celfe qui nous
oecupe. Le voisinage de vastes locaux publics, casernes et
ecole de Beaulieu, contribuait k rendre ce choix tres ju-
dicieux. La superficie totale de l'installation, representee
en plan par la figure 2 est d'environ 250 X 300
75000 m2.
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Fig. 1. — Vue d'ensemble de l'amphithe&tre. (Repetilion de l'acte de Rolle.
Photographie de R. de Giibck.
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Cette enceinte, fermee au public par une clöture en

planches jointives, est divisöe en trois zones independantes

les unes des autres, ne communiquant que par des portes

de Service.

La premiere zone (I du plan) est celle reservöe au

public debout. Le nombre des places y est estime de 6000-

8000; leur prix fixe ä 1 fr. On pönetre dans cette

enceinte par une seule porte, la porte Davel, debouchant en

face de l'avenue du meme nom.

Une cantine de 832 m2 et des buvettes röparties en

divers points assurent la restauration du public, expose ä

subir pendant les cinq heures que durera la representa-

tion les assauts d'un ardent soleil de juillet. L'evacuation

du public est facilitee par l'ouverture de

deux autres portes.
La seconde zone (II, III et IV du plan)

est reservee au public des places assises

dont le nombre est de 13258 et les prix
de 20, 15, 12, 10, 8, 6, 3 et 2 francs.

Cet espace, ä l'intörieur duquel une seule

porte donne acces, porte principale ou

porte Laharpe, situee en face de l'artere

principale debouchant sur la place, est

limite ä gauche par des locaux directement

accessibles au public et affectfe aux

divers Services, technique, des postes,

des renseignernents, des finances, de la

presse, ainsi qu'aux echoppes de vente

des articles offlciels, cartes, librettos,

guides, programmes, etc.

Une cantine de 1488 m2 oecupe la

partie de droite. Le large couloir d§li-

mite par ces construetions, partant de la

porte et aboutissant aux estrades, est di-

vise, au moyen de piquets munis de dra-

peaux, en autan t de couloirs que de ca-

tögories de places sur les estrades. La

couleur des drapeaux correspond k celle

des billets, de teile sorte que le public est

conduit directement k sa place sansbous-

culade aucune.
Les acteurs et figurants sont confinös

dans la troisieme et derniere zone (V ä

VII du plan), comprenant la scene et ses

construetions accessoires, des vestiaires

(6cole de Beaulieu), une cantine de 960

m2, unemplacementpourles lOOchevaux,

un autre pour les 14 chars et une place

spacieuse pour la formation des corteges.

Le service d'hygiene est assure dans chacune des zones

par des fontaines, hydrants ä proximile iminediale de la

scene et de l'amphith§fttre, tentes pour postes de secours

medicaux et water-closel.

L'eclairage necessaire aux repetitions, se prolongeant

parfois assez tard, est fourni par des lampes electriques k

arc.
Si nous avons insiste sur cette röpartition en zones,

c'est que nous estimons qu'elle a largement contribue au

maintien de l'ordre parfait qui n'a cesse de regner.
Des bureaux pour la vente des billets sont placfe pres

des entrees, quoiqu'en dehors de la circulation.

Festival. — Pour l'intelligence de ce qui va suivre,

quelques mots sur la piece elle-meme sont necessaires.

Le Festival de M. Emile Jaques-Dalcroze, speetacle

lyriqqe et populaire, est une succession de cinq tableaux,

voire meme six, si l'on tient compte du changement de
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döcors du 1er acte, pris dans le canton de Vaud ä des

6poques diverses.

Theätre. -- II exigeait donc la Constitution en plein

air d'un theatre de toutes pieces comprenant:



Fig, 3. — Profil general de l'anphitheätre sur Taxe.
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Fig. 6. — Coupe de la scene suivant l'axe.
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1° Une scene.

2° Des decors avec les construetions destinees ä les

porter, une machinerie permettant leur changement
rapide et des locaux pour les remiser.

3° Des construetions mobiles, estrades et escaliers de

toute forme et de tout genre, appeles '« praticables » en

terme de theätre.

4° Des äccessoires innombrables, voitures de tout äge

et de toute dimension, barque, autel, armes, outils, ori-
peaux, etc., etc.

5° Des construetions laterales destinees ä cacher au

public les coulisses en meme temps qu'ä constituer un
cadre ä la scene. L'ensemble de ces construetions est

represente par la Photographie en tete de cet article (fig. 1).
6° Un rideau.
7° Un chemin des corteges.
8° Un espace reserve ä l'orchestre et au cheeur.

9° Un amphitheätre.

1° La scene est un rectangle de 40 m. de largeur sur
23m,30 de profondeur, ä partir de la ligne du rideau. Sa

surface totale est donc de 932 m2.

Limitee en arriere par la paroi de fond, sur les cöfces

par les decors et les pilönes, en avant par l'ouverture de

30 m. du rideau, la surface vue des speetateurs et

disponible pour les evolutions des acteurs, surface variant
du reste d'un acte k l'autre, n'est en moyenne que de

400 m2. Le reste est oecupe par les charpentes portant
les decors et par les degagements.

La pente du plancher de la scene, du cöte de l'am-

phitheätre, est de 3 °/0. Le plancher, double, de maniere
k presenter une surface parfaitement reglee, condition

indispensable ä l'execution des ballets, est Supporte par
une charpente dont le profil (fig. 6) indique la construetion.

La zone voisine du rideau, appelee ä supporter le

passage de lourds vehicules, a ete calculee pour une
surcharge de 1000 kg. par m2; la zone posterieure pour une

surcharge de 600 kg. par m2. Une passerelle de 2 m. de

largeur, en arriere de la toile de fond, permet pendant la

representation les Communications entre les deux cötes de

la scene. Le plancher de celle-ci se trouve k une hauteur

moyenne de 2 m. au-dessus du terrain naturel (hauteur
maximum 3 m.). Quatre rampes accessibles aux chars

conduisent du terre-plein sur la scene.

2° Becors et machinerie. Ce fut une entreprise osee

que la manutention en plein vent de decors d'une hauteur

moyenne de 13 m., atteignant meme 16 m. Ces

dimensions n'avaient jusqu'ä ce jour pas ete atteintes. La

manceuvre de ces larges panneaux de toile peinle, raidis

par de legeres lattes en bois, n'etait pas une sinecure.

Plusieurs panneaux presentaient une surface de plus de

100 m2 offrant une prise serieuse au vent, qui ne fut heu-

reusement jamais tres violent.

La fixation de ces decors contre les charpentes desti-
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Fig. 7. — Plan de la scene.
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nees ä les supporter se faisait simplement au moyen de

guindes, soit cordes de 12-15 mm.
Les charpentes ou portants des decors etaient de deux

sortes (fig. 7 et 8).

a) Des portants fixes, AetC, destines ä äppuyer les

decors les plus hauts, soit ceux des premiers plans ä droite
et ä gauche, ainsi que la toile de fond.

hj Des portants mobiles, constitues par des tours rou-
lantes ancrees, une fois en place, dans le plancher de la

scene au moyen de cordes, puis de poteaux isoles penetrant

dans des ouvertures faites dans le plancher, poteaux
contrefiches au moyen de grands clameaux. Dans cette

categorierentreegalement la charpente ä glissiere B, desti-

nee ä tenir le campanile de l'Hötel de Ville de Lausanne,
de 16 m. de hauteur, construetion ä pignon triangulaire
neltement visible dans la partie gauche de notre

Photographie (fig. 8) et dont l'elevation et l'abaissement se

faisait au moyen d'un treuil.
Toutes ces construetions etaient calculees avec la se-

curite usuelle des ouvrages provisoires, dans l'eventualite

d'un efibrt du vent de 80 kg. par m2 de surface de toile.

Elles etaient faites en bois ronds boulonnes entre eux de

maniere ä former des cadres triangules indeformables,
dont les surfaces en contact avec les decors etaient soi-

7
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Fig. 8. — Charpente des döcors (en construetion).
Photographie de F. de ,Iox<;h.

gneusement döpourvues d'asp6rites, afin d'eviter d'endom-

mager ceux-ci pendant la manceuvre. Des passerelles de

Service etaient 6tablies au sommet des charpentes et ä

mi-hauteur et permettaient de tenir les decors ä leur

sommet, ce qui facilitait considörablement leur mise en

place, ä laquelle une trentaine d'hommes etaient oecupes.
La duree d'un changemenl de decors etait de 15 minutes.
De nombreuses echelles donnaient acces ä ces passerelles.

¦ Les decors, peints ä la colle, etaient remises dans deux

magasins de 15 m. de hauteur, 5 m. de profondeur et

10 m. de largeur, situes de part et d'autre de la scene au

milieu de sa profondeur. Ils ötaient recouverts d'une toi-
ture en planches et carton bitume. Soumis ä plusieurs
violentes averses, les decors ne subirent de ce chef aucune
avarie quelconque, ce qui dönote la qualite excellente de

la peinture.
Au point de vue artistique, les decors ont fait grand

honneur ä leurs auteurs et rempli leur but au delä de

toute attente, malgre l'eclairage parfois peu favorable.
C'etait une veritable surprise que de voir surgir du chaos

du premier acte le vignoble du Chätelard surmonte du
chäteau du m§me nom avec, ä ses pieds, le paisible
village de Ciarens. La jouissance n'etait pas moindre ä l'as-

pect du Moudon au moyen-äge, du Lausanne enguirlande,
du Chäteau de Rolle et de la jolie barque qui se balangait

au pied de sa tour. Tout ami de la montagne s'est senti

emu ä la vue des süperbes rochers et sapins du decor de

l'Alpe, speetacle rendu plus grandiose encore par la
reunion sur la scene et ses bas cötes des 2500 acteurs et

figurants pour l'apotheose finale. C'etait vraiment beau et

les sacrifices considerables faits pour les decors dont le

coüt, y compris les charpentes et la manceuvre döpasse

50,000 fr., ne seront regrettes d'au-
eun speetateur. La surface de peinture
etait d'environ 5500 m2, ce qui fait
ressortir le prix du m2 ä environ 9

francs.
5° Construetions laterales. Ces

construetions comprennent les pylönes et

les parois peintes leur faisant suite.
Les pylönes sont d'imposantes

construetions de 33 m. de hauteur, ä base

rectangulaire de 8 m. sur 5 aux fon-
dations. Leur but est de constituer un
cadre ä la scene en .meme temps qu'ils
servent k masquer la machinerie du

rideau. Notre figure 1 permet de se

rendre un compte suffisamment exaet

de leur architecture sans qu'il soit utile
d'en dire davantage. Leur carcasse

est en bois 6quarri ; ils sont fondes

sur un massif de beton.

6° Rideau. La scene etant decou-

verle et le fond de celle-ci etant forme d'une toile de fond
ä Silhouette de montagnes,de 12 m. de hauteur, süffisante

pour masquer l'ecole de Beaulieu ä la plupart des speeta-

teurs, un rideau levant semblable ä ceux des theätres
ordinaires eüt ete inadmissible. Un rideau se tirant laterale-

ment eut toujours laiss6 voir son support. Le rideau s'a-
baissant parut la meilleure Solution et fut adopted

La construetion en fut confiee ä M. E. Binkert-Sieg-
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fiar. 9. — Mecanisme de commande du rideau 1
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Fig. 10. — Poulie de renvoi des cähles de commande du rideau.
Coupe.

wart, ä Lausanne, qui, en 1901, avait dejä installe' le

rideau du Festspiel de Bäle. C'est ä lui que nous devons

les renseignernents qui suivent, se rapportant pour les

notations aux figures 9, 10 et 11.

Le rideau en toile ä voile mesure environ 400 m2 de

surface totale. Surface visible 30 x 10 300 m2, agre-
meqtee de decorations reprösentant divers chäteaux du

canton de Vaud.

II est suspendu ä sa partie superieure ä un cäble en

acier A de 22 mm. de diametre, resistant ä 180 kg. par
mm2; sa tension effective est de 6000 kg.; il est fixe ä

ses extremites au moyen de tendeurs C k des chariots

B roulant le long de 2 fers I formant guides. Ces fers

rives ä une plaque d'assise F, amarree au moyens de 2 bou-
lons au socle de fondation en beton G des pylönes, sont
maintenus verticaux par les contrefiches en bois fixees

äux pylönes et par deux paires de tirants H supportant
22 000 kg. chacun et ancres dans les fondations des

pylönes convenablement renforcees ä cet effet.

Les chariots B sont constitues par 4 poulies tournant
sur cylindres (voir fig. 10) reduisant le frottement ä son

minimum.
Le poids du rideau sec est de 235 kg.; humide il pese

355 kg. Poids du cäble 60 kg., poids des deux chariots
207. Poids total 622 kg., equilibre par 2 contrepoids en

beton / relies aux chariots par des cäbles passant sur
des poulies tournant egalement sur cylindres.

Un treuil universel Systeme « Binkert-Siegwart »,

figure II, est fixe sous le sol dans l'axe de la scene, et ac-

tionneles chariots et par suite le cäble du rideau au moyen
de courroies droite et croisee.

Ce treuil est ä vis sans fin avec rapport de 1 ä 25, mar-
chant dans un recipient rempli d'huile; il possede un

appareil d'arret automatique pour les deux sens de marche.

Au treuil est fixe un tambour cannele sur lequel s'en-

roulent des cäbles moteurs passant sur des poulies de

renvoi du meme type que les precödentes, fixees ä la base

et au sommet des colonnes-guides; leurs extremites sont

attachees au-dessous et au-dessus des chariots roulants.
Des tendeurs O reglent la tension des cäbles moteurs.

Un moteur ölectrique W place sur un socle en beton,
avec arbre prolong6 et palier exterieur, marche au courant

triphase de 216 volts fourni par la ville de

Lausanne. II ne consomme que 8 amperes, ce qui correspond,

avec un rendement d'environ 95 °/0, ä une force totale
8 X 216

de =7 2,47 HP.

."iÜ1M«m'
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Fig. 11. — Treuil de commande du rideau.

736 X 95
Par mesure de precaution, le treuil est

muni d'une manivelle ä main en cas d'inter-
ruption du courant ölectrique.

Le rideau exige pour traverser le plancher
de la scene un couloir assez large B qu'il s'agit
de fermer lorsque le rideau est baisse.

Cette fermeture est obtenue au moyen d'un

clapet ä charnieres P muni de 16 leviers dou-

bles Q qui sont fixes ä un arbre creux jR ;

celui-ci est soutenu par des paliers S Supportes

par la charpente de la scene. Cet arbre

porte ä ses extremites deux leviers V mis en

mouvement par le cäble du rideau.
Dans son mouvement ascensionnel le cäble

fait monter le clapet, en descendant il accroche
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le levier fermant le clapet. Des contrepoids V, consistant

en caisses remplies de sable, fönt equilibre au clapet et en

rendent la marche facile et silencieuse.

Le rideau est fixe au sol ä sa partie inferieure pour
eviter d'etre enleve par le vent; il se replie sur lui-möme
dans un couloir B de dimensions convenables.

Le coüt de cette installation, comprenant la location, le

montage et demontage du materiel complet et la manceuvre,

a öte de fr. 4500. Elle a parfaitement fonctionnö.
7° Chemin des corteges. Dans le but de permettre aux

corteges de se developper sur un long parcours aux yeux
des spectateurs, en meme temps que pour eviter un en-
combrement de la scene lors de leur passage, il fut prevu
un chemin des corteges. II est compris entre deux larges
baies menagees dans les parois laterales faisant suite aux

pylönes; sa longueur est d'environ 150 m., sa largeur de

4 m. II se döveloppe en rampe douce et en courbe, du

niveau du terre-plein ä celui de la scene. Un espace de

lm,50, en avant du rideau, menage pour ce chemin,
augmente du meme coup la place disponible sur la scene,

puisque, comme nous l'avons vu, la fosse du rideau est

fermee par un clapet. L'idee de ce chemin des corteges a

certainement ötö une heureuse innovation.
8° Chceur et orchestre. Un hömicycle menage en avant

de la scene est destine au chceur mixte (300 chanteurs)
et ä l'orchestre (100 musiciens), disposös concentrique-
ment autour du directeur. Les figures 2 et 6 donnent

une idee de la construetion de cette partie. Situe force-

ment au point bas, enterre möme, cet emplacement est

condamne ä recevoir toutes les eaux de pluie. Un drai^

nage special est ötabli pour övacuer celles-ci. II a ötö

menage une hauteur de 1 m. entre Je plancher et le fond de

la fosse, afin de constituer une caisse de resonnance

renvoyaut les sons dans la mesure du possible. Cette

disposition ne parait pas avoir rendu tout ce qu'on en atten-

dait.
9° Amphithöätre. A l'inverse de ce qui a lieu d'ordi-

naire, la construetion de ce grand amphithöätre de 7000
m2 n'a prösentö aucune difficulte speciale, gräce ä l'em-

placement choisi.

Du point bas oü est l'orchestre, le terrain s'ölöve gra-
duellement et forme un amphithöätre naturel. Le profil
des estrades de forme parabolique est donne par la

figure 3. II öpouse ä peu prös la forme du sol, de sorte

qu'il a suffi de niveler celui-ci et d'y poser les poutrai-
sons nöcessaires. Les estrades prösentent ainsi toute
garantie de stabilitö. Dans l'angle supörieur Est du grand

trapeze, la construetion atteint une hauteur maximum de

3 metres. Les figures 4 et 5 permettront au lecteur de

se renseigner sur les deux types de construetion adoptös,
selon que l'estrade est ä fleur du sol ou surölevöe. La

forme trapözoidale des estrades s'imposait d'elle-möme, la

direction des cötös du trapöze ötant determinöe de ma-

niere que, des places les plus excentriques, le rayon vi-
suel tangent aux pylönes rencontre la toile de fond sur
l'axe de la scene.

Comme amenagement les estrades ont ötö des mieux

comprises. Divisees en 38 secteurs par des couloirs hori-
zontaux de 2 metres et des passages inclinös de lm,30 de

largeur, la circulation y etait des plus facile. La surface

moyenne attribuee ä chaque speetateur etait d'environ
0ra2,4. Cet espace variait du reste avec le prix des places.
A l'exclusion des places de 3 et 2 francs toutes etaient
munies de dossiers.

Le service sanitaire des estrades est ä signaier. Pendant

les representations les couloirs horizontaux etaient

arroses par des jets partant des extremites de ces couloirs
et se rejoignant au milieu de ceux-ci. Des infirmieres
distribuaient de l'eau pendant les entr'actes et adminis-

traient des soins aux gens indisposes par l'ardeur du so-

leil. Gräce ä ces precautions il n'y eut aucun cas grave
ä enregistrer parmi les 60 000 spectateurs.

Les cantines fournies en location par la maison Strohmeyer

sont constituees par des charpentes demontables,

metalliques pour ,les cantines des figurants et du public,
et en bois pour la cantine du public aux places assises.

Elles sont recouvertes de toile impermeable et ont
parfaitement rempli leur but.

La grande entree monumentale, ornee de tentures et

oriflammes, mörite aussi un eloge special.
Teiles sont, esquissees ä grands traits, les construetions

du Festival Vaudois, qui fönt grand honneur ä tous

ceux, et ils sont nombreux, qui eurent ä s'en oecuper,
sous la presidenee de notre collegue ingenieur, Monsieur

le conseiller d'Etat V. Duboux, chef du Departement des

Travaux publics du canton de Vaud.
A. Dommer,

ingenieur et professeur.

L'arc elastipe sans articulation.

par C. Guidi, professeur.
(Extrait de Memorie delta R. Acc. delle Scienze di Torino,

Seriall, Tom. LH.)

Traduit de l'italien par A. PARIS, ingönieur.

ISuiteJ1.

8. — Lignes d'influence des reactions d'appuis. Nous

faisons abstraction des effets de la tempörature et d'affais-

sement des culöes. Pour une Charge isolöe fixe, ögale ä 1,

nous avons (fig. 7)

Mo — 1 {xc — x)

ä compter seulement des noeuds de droite. Ces valeurs donnent

aux öquations 14) la forme2:

1 Voir N° du 10 aoüt 1903, page 207.
a Les forces verticales donnant aux deux appuis des poussees

horizontales egales, l'indice de II peut ötre neglige.
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