Zeitschrift: Bulletin technique de la Suisse romande

Band: 33 (1907)

Heft: 1

Artikel: Les tramways lausannois

Autor: Wohnlich, Aug.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-26214

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-26214
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

e e S e ——
"

33 Annce.

10 janvier 1907. . N

Bulletin technique de la

ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS

Rédacteur en chef: M.

Suisse romande

ET DES ARCHITECTES. — Paraissant deux fois par mois.

P. MANUEL, ingénieur, professeur a I'Ecole d’'Ingénicurs de I'Université de Lausanne.

22, rue Beau-Séjour, Lausanne.

SOMMAIRE : Les tranmaways lausannois, par M. Aug. Wohnlich, ingénieur. — Note sur la Circulaive ministérielle [rancaise du 20 octobre 1906
relative awe owvrages en béton armé, par M. Henry Lossier. — Divers : Néerologie : Joseph Brulhart. — Ordonnance [édérale concer-
nant 'octror des concessions des entreprises d’automobiles, ascenseurs et chemins de fer funiculaires aériens. — Convention interna-
tionale sur Uinterdiction du travail de nuit des femmes employces dans Uindustrie et sur Pinterdiction de Uemploi du phosphore blanc
(jaune) dans U'industrie des allumettes. — Trafic du Simplon. — Plan d’aménagement du quartier de la Maladiére, a Neuchatel. —

Sociéles :

Sociéte vaudoise des ingenicurs et des architectes : Scance du 5 décembre 1906 et du 12 janvier 1907. — Société [rihourgeoise

des ingénieurs et des architectes : Séance du 14 décembre 1906. — Association amicale des anciens éléves de I'Ecole d’ingénicurs de
I'Université de Lausanne : Offres d’emploi. — Avis de la Rédaction.

Les tramways lausannois.

Par M. Avuc. WOHNLICH, ingénieur.

HISTORIQUE

La ville de Lausanne se prétait difficilement a la
construction d’un réseau de tramways par le fait de sa
situalion topographique particulierement accidentée ; ce-
pendant, avant 1894 déja, un certain nombre de projels
voyaient le jour, sans amener de solulion; celle-ci fut
avant tout I'ccuvre de M. A, Palaz, ingénieur, qui reprit
loutes les études faites jusqu’alors, obtint les concessions
nécessaires et présenta une étude technique, financiére
et administralive sur la base de laquelle la Sociélé des
Tramways lausannois ful conslituée le 5 juin 1893,

La premiére concession comportait la construction des
lignes suivanles :

Tour de Ville,

Gare Lausanne-LEchallens-Mousquines,
Gare centrale-St-I"rancois,
liponne-Ponlaise,

Ecole de Médecine-Pont de Chailly,
Mousquines-Lutry.

[ouverture a I'exploitation de ce réseau eul lieu le
ler seplembre 1896, a exception de la ligne de la Pon-
laise, ouverte a I'exploilalion le 25 seplembre. Deés le dé-
but, on adopla pour tout le réseau le systeme avec alimen-
tation par fil aérien el (rolley.

Le 29 mai 1898, le Conseil communal de Lausanne
aulorisail la Société a construire une nouvelle ligne, celle
de la Solitude & I'Hopital, ainsi qu'a prolonger la ligne
St-Francois- Gare-Lausanne-Echallens  jusqu’a  Prilly, et
celle de St-I'rancois-Chailly jusqu’a la Rosiaz ; le prolon-
gement Gare-Lausanne-Ichallens-Prilly emprunte, sur le
parcours Gare-Montélan, la voie existante du chemin de
fer Lausanne-Echallens.

Le 25 juin 1901, le Conseil communal ralifiail la con-
venlion concernanl I'extension du réseau, la conslruclion
d’un nouveau dépol en Prélaz el la fourniture de 'énergie
électrique pour la traction sur toul le réseau par l'usine
municipale de la ville de lLausanne,

I

Cette derniere extension comportlail les lignes sui-
vantes: :

Gare centrale-Ouchy,

Gare centrale-Montoie,

Chauderon-Renens gare,

Gare centrale-place Chauderon, par 'avenue Ruchon-
net ; enfin I’établissement des double voies :

(teorgette-Mousquines et Gare Lausanne-Echallens-
Bel-Air.

I’assemblée des actionnaires du 29 mai 1902 ralifia
'achat du troncon Calvaire-La Sallaz de la Compagnie des
Chemins de fer électriques régionaux du Joral, qui vint
compléter la ligne de I'Hopital.

Les trois derniéres lignes mentionnées onl élé ouverles
i Uexploilation le 24 septembre 1903, I'utilisation du nou-
veau dépol ayant précédé quelque peu celle derniere date.
(Voir planche 1).

[. DESCRIPTION DU RESEAU
Tracé des lignes et longueur des voies.

Le réseau seccomposait a {in 1903 des lignes suivanles,
complées chacune des la éle de ligne ou une bifurcalion
jusqu’au point terminus :

Long. réduites
i I’horizon,

Long. des
doubles-voies
Y compris
les evitements.

m. m.
Mourrde Ville s Sk S 2 360 750
St-Francois-Gare cenlrale . . . . 1 092 1080
Riponne-Ponlaise. ] 1 154 30
Georgelte-Pully-Paudex-Lulry 4 547 850
Ecole de Médecine-Chailly-Rosiaz 2 438 50
Bel Air-Gare Lausanne-lchallens-Prilly . 2 SIS IFEHB0
Solitude-Hopital-Calvaire-La Sallaz . 1 725 50
Gare centinale-Ouehysit i SR AN EEEE, 2 005 2000
Epinelles-Cour-Monloie . 1 651 150
Chauderon-Prélaz-Renens gare . 3 862 100
Longueur lolale des lignes exploilées 23 287 5690

Les lrois premicres lignes sont essenlicllement des
lignes urbaines, landis que les suivanles relient la banlieue
a la ville ; les lignes de Lulry el Renens sont des lignes
suburbaines,
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Rues de Lulry.
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Grand-Pont.

Passage sous les voies des Chemins de fer fédéraux, a la Gave cenlrale.
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Roule de Chailly.
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Roule d’Ouchy.

Fig. 1. — Profils en travers caractéristiques. — Lichelle: 1: 200.

A lexceplion des troncons Gare Lausanne-Echallens-
(rare centrale, Gare centrale-Ouchy et Georgette-Mous-
quines, qui sont & double voie, tout le réseau est & simple
voie & I’écartement de 1 m.

Sur les troncons & simple voie, des voies d’évitement
avec aiguillages permettent, sur toul le réseau, un service
d’exploitation a 7 '/, minules d’intervalle ; la longueur
des voies d’évitement varie entre 277 m.
Ville el 48 m. sur la ligne de la Pontaise.

sur le Tour de

La longueur tolale des voies exploitées, y compris les
doubles voies el évitements, est de 28 977 m., aiguilles
déduites. En ajoutant la longueur des voies posées dans
les dépots et celle des voies de service, soil 2187 m., la
longueur totale des voies atteint ainsi 31 164 m. ; au lo-
tal 95 aiguillages ont été posés.

La distance entre les axes des voies, sur les parcours
a double voie et les voies d’évitement, est de 2m,50 pour
les lignes de la premiére et de la deuxieme période de
construction (1895 et 1898) et de 2m,60 pour le réseau
de 1903, laissant ainsi un passage libre de 0m,50 ou 0m ;60
au croisement de deux voitures ; le gabarit de celles-ci
comporte 2 m. de largeur. Dans les courbes de petit rayon
le surécartement atteint jusqu’a 3 m. entre axes,

La distance d’une bordure de trottoir au rail voisin
varie de 1m,50 jusqu’au mimimum autorisé¢ de 0m,70 ; la
ligne Gare centrale-Ouchy, par contre, a été posée dans
'axe de la chaussée (fig. 1).

Disons encore que les difficultés de Lracés onl éLé tres
grandes par suile de I’étroitesse des passages, des courbes
brusques et des déclivités particulierement accentuées,

l

toutes ces difficultés s’étant trouvées additionnées sur plu-
sieurs points.

Conditions de direction des parcours.

Le rayon de courbure minimum sur le réseau d’ex-
ploitation est de 14 m. a Uinlérieur de la ville de Lulry,
mais ce minimum est une exception nécessilée par un
angle de 900 environ dans un passage de 4 m. de largeur ;
en plusieurs aulres endroits il existe des rayons variant de
920 a 25 m. Pour les voies d’entrée des remises du dépot
de Prélaz le rayon minimum est de 16 m.

7150 m. de ligne sont en courbe, soit un peu moins
du tiers du réseau, ce qui s'explique par les sinuosilés
nombreuses a l'intérieur de la ville ; seules les lignes de
Lutry, Prilly, Renens et Ouchy comportent des aligne-
ments un peu considérables ; le plus long, sur la ligne
de Renens, mesure 726 m.

Le rayon de courbure moyen des parties en courbe
est de 170 m.; en régle générale, on n’a donné du de-
vers que dans les parties ot le hombement de la chaussée
le permeltait. Les rails ont été cintrés dans les usines
jusqu’au rayon de 300 m.

Conditions de profil du réseau.

Lausanne peut étre choisie comme Lype de ville acei- ’
dentée ; les penles sont exceptionnelles el les paliers se
résument & deux : 'un de 290 m. sur le Grand-Ponl et
Pautre de 300 m. sur le quai de Lulry ; de tous les ré-
seaux urbains du monde celui de Lausanne présente la
déclivitée moyenne la plus forte.
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Passage supérieur au Boulevard de Grancy.

longtemps, n’est pas encore ouverte i
I'exploitation ; il est vrai que la ligne de

la Pontaise a fait l'objet d'une étude toule
spéciale, au point de vue de I'infrastruc-

Fig. 2. — Types d'infrastructure.

Les cotes extrémes sont les suivantes: Lutry (376m,14)
et Ouchy (376m,96), comme point bas, et La Sallaz (618 m.)
comme point haut; la dénivellation totale est donc 341 m.
En prenant le parcours Ouchy-St-Francois-Tunnel-Hopi-
tal-La Sallaz nous obtenons une pente moyenne de 38 0/,
ce qui est énorme, vu la longueur de cette ligne qui
atteint 6350 m.

Les dénivellations, la pente moyenne el la déclivité
maximum de chaque ligne sont données dans le tableau
ci-dessous :

Dénivel-  Lon- Pente moyenne Penle

lations  gueurs en %o max,

Lignes en tenant compte  en 9y,

metres des contrepentes

Tour de Vilte." >0 " 30,40 2360 29 58
St-Francois-Gare centrale 46,90 1092 45 61
liponne-Pontaise 75,70 1154 66 13
Georgette-Lutry 104,90 4547 30 H8
Ecole de Médecine-Chailly 43,50 2438 24 78
Bel Air-Prilly 2 4050052513 12 27
Solitude-La Sallaz . . 91,60 1725 853 78
Gare centrale-Ouchy . 73,50 2005 44 95
Epinettes-Montoie. . 24,60 1651 15 62
Chauderon-Renens 79,40 3802 24 D4

I établissement en 1895 d’une voie & simple adhé-
rence pour la ligne de la Pontaise, avec des déclivilés
atteignant 112,7 9/, a ¢l¢ d’une grande hardiesse el a
donné d’ailleurs d’excellents résullals; en IEurope, la
ligne de la Cilé, & Genéve, dépasse seule & nolre connais-
sance celte déclivilé, el celle ligne, construile depuis

ture, du matériel roulant et des freins de
stireté.

La remorque des voitures d’attelage
n’est autorisée par le Déparlement [édé-
ral des Chemins de fer que sur les li-
gnes dont la pente maximum ne dépasse
pas 60 9/y,.

Lotor

Sfers zorec

Infrastructure.

la plus grande partie du réseau esl
placée en chaussées macadamisées sur
traverses en fer, quelques aiguillages
seulement sont posés sur traverses en
bois. Les traverses de fer des premicre
et deuxieme périodes de construction
ont 1m,50 de longueur, celles de la troi-
sieme période mesurent 1m,70 (fig. 2).

Dans les chaussées macadamisées la
voie repose sur gravier rond, celui-ci
permettant un meilleur bourrage des
traverses. En 1895 et 1898 la fouille
avait 1m 80 de largeur sur 0m,25 a 0m,30
i de profondeur ; en 1903, elle fut de 2 m.
de largeur et de Om ;35 & Om, 40 de profondeur; dans la
majeure parlie de ces derniéres voies le fond de la fouille
est formé d’un lit de grosses pierres cassées, rangées i la
main, en hérisson, afin de diminuer les déplacements dans
le sens vertical et de drainer la voie.

Dans les parlies pavées de la ville, le rail a été sur-
haussé en intercalant entre sa semelle et la traverse une
sellette en fonte (fig. 3).

Dans la chaussée du (irand-Pont la voie est posée sur
une longrine en béton, tant en premiére construction
qu’en renouvellement, ceci en raison du bétonnage géné-
ral destiné & recevoir soit I'asphaltage soil les pavés spé-
ciaux appliqués a I’heure actuelle.

Enfin, dans le passage supérieur du houlevard de
Grancy, seul point o il ait fallu renforcer les fers, on a
coulé un lit de bélon sous les traverses pour oblenir
I'étanchéilé de la voie et répartir les pressions.

Pour assurer P'écoulement de l'eau qui s'accumule
dans les orniéres des rails, des ouverlures ont été prati-
quées dans celles-ci de distance endislance. L'eau s’écoule
par ces ouvertures dans des boiles en fer avec saes

Voie de 1903,

ey Ry
X “37%,

=)

Coupe sur Vue Plan.
I'axe de la traverse. de cole.,

Fig. 3. — Sellette de surhaussement. Type de 1903,
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Rail Phanix, lype 5 F.

Seelion @ 38,79 em?2.

Longuenr @ 10an.

Poids : 3001 kg, p. m.

Moment dinertie = [ = 54750 em!
» résistant = 1V = Sf,

[} SESSESREEE

Felisses @ 4 boulons.

T.ongnenrs :
ielisse extérienre @ 58 em.
» intérienre : 43 cm.
Seelions :
elisse extérienre @ 11,85 em?.
» intéricare @ 995 am?®.
Poids @

elisse extévienre :

ke

» intéricnre
Momenl d'inerlie = (1) L2
» résistant = W = 185 em?,
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Rail Phamix, Lype 5 F modifié,

38,70 em?2.
10 m.
D kg p.om.
: a70 emt.
88,40 ¢m®*

il Phoenix, Lype 5 1.

15,80 em?=.
12m.
36,2 kg
1180 emt.
165 em®.

lielisses @ G bowlons.

Longueurs :,
G em.
G cem.
Seelions :
16.2 em2.
12,6 cin®,

Paoids @

7,45 ke

(5,200 kg.

S o M ]

S s O iten SUD A SR bei =

o e

Ielisses @ G boulons.

Longueurs :
76 em.
6 oem.
Seclions :
47,3 ecm?®.
A9 em3.
Poids :
20,715 kg.
18,950 kg.

962,5 em!.
108,1 em®.

Fia. 4. — Types de rails et d'éelisses. — Echelle : 1 : 3.

de vidange el de ceux-ci dans les égouls collecteurs de

la rue.

Superstructure.

Du fait de laconslruction des

lignes en Lrois périodes

distincles, (rois modéles différents de rails ont élé em-

ployés.

Ces trois modeles, du systéeme Phaenix, n'ont de com-

mun que la surface apparente

du rail, savoir: largeur

da champignon 40 mm.; orniéres de 33 mm.; épais-

seur de contre-rail 11 mm.; largeur lotale du rail 84 mm.
Nous donnons dans la figure 4 les profils types des lrois
modeles de rails, avee leurs ¢léments caracléristiques, lan-

dis que la figure 6 indigque la disposilion des joinls cor-

respondants.
Profil Phonix

D

(Voie de 1895) :

lLa longueur normale d'un rai
ganl sur 11 Lraverses en fer di

I est de 10 mcelres, repo-

1 profil Burbach no 5H
| 4

de 13 kg. le metre et de 1m,50 de longueur entre extré-
milés recourbées ; celte traverse pese 21 kg.
Le plan de pose est le suivant (fig. 5):

Le poids total du metre courant de voie est de 84,3 kg.
dans les chaussées macadamisées et 98,3 kg. dans les
chaussées pavées ; la sellelle de surhaussement pese en-
viron 7 kg. la picece.

Celte voie se caraclérise surtoul par une éclisse me-
canique trop faible, la fixation étant faile au moyen de
4 boulons seulement. Nous reviendrons plus loin sur
usure de ces voies de premiére construclion et sur les
améliorations tentées pour renforcer les joints.

Les aiguillages employés pour celle voie élaient du
méme Lype de rail, avee une lame mobile pour les évite-
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Iig. 6. — Types d’éclissages des rails. — Echelle : 1: 6.
ments fixes et deux lames mobiles pour les bifurcations ; total de la traverse est 31,84 kg. Le plan de pose est le
le rayon de courbure est de 35 m. et I’angle de croisement suivant (fig. 7) :
1 : 5; les lames sont maintenues en place au moyen de N o I B g e e A LS LB s o
o | ] ] | 2
blocs de caoutchouc formant ressort. e R LS T I U ST
) i i | | I i | i 1 I | ] 1
Sur la forte rampe de la Pontaise la pose de la voie a AN A T s
été complétée par I'adjonction d’une longrine en chéne e ! j ek
Az o Fig. 7. — Plan de pose des voies Pheenix, type 5 E.
de 11 cm. sur 12 cm., longeant le coté extérieur de cha-
que rail. Cette longrine est destinée a recevoir le sabot Le poids total du metre courant de voie s'établit

denté du frein de sireté, qui agit directement 4 sa sur- comme suit -

face supérieure. (Voir profil fig, 2).

27 railstide 1 28misde: W86 .9 kg. 868,8

T e e i 2 paires d’éclisses de . . . 54,8 = 0109.6

Profil Pheenie 5 F modifié (voie de 1898) : 12 boulons d’éclisses de . . 0,592 — » 7

. . . . . . { , by pr— 7

Ainsi que le profil I'indique, le rail est sensiblement 14 traverseside ... .., . 728 AR

le méme que celui de 1895 56 taquets et houlons de . . 0,440 = » 24,6

A ; ) Fokoy & 68 rondelles élastiques . . . . . . . 1,0

L’amélioration a porté principalement sur Déclis- s o T

sage mécanique; la paire d’éclisses est plus robuste el Kg. 1403,8

plus longue; elle pese environ 13,4 kg. et se fixe au Soit, pour 1 m. de voie . . . . Kg. 117,0
moyen de 6 boulons; son moment d’inertie I — 122,5

Dans les chaussées pavées, I'application des sellettes
augmente ce poids a 128,2 kg.

Les améliorations apportées par 'emploi de ce dernier
type de voie sont les suivantes :

cm* est aussi plus considérable. La traverse est la méme
et le plan de pose n’est pas modifié.

Profil Phenix 5 E (voie de 1903) : s e S
o hentorcement dua rai 3

La longueur normale d’un rail est de 12 m., repo- 20 Renforcement de ’éclissage des joinls;
sant sur 14 f(raverses en fer (profil Burbach no 2 pour 30 Rapprochement des traverses ;
I I Pp

voies normales), de 16,5 kg. par métre et de 1m,70 40 Renforcement des traverses et augmentation de
de longueur entre les extrémités recourbées. Le poids leur longueur,
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Cette voie se caraclérise par le renforcement considé-
rable des joints, grice a 'emploi d’éclisses mécaniques a
patin inférieur. Cette éclisse est de grande longueur
(76 cm.), avec 6 gros boulons d’attache; elle est tres ro-
buste: son moment résistant, W — 108,1 cm?, se rap-
proche sensiblement de celui du rail et possede l'avan-
tage de s’appuyer sur trois surfaces de confact, ce qui
n’est pas le cas avec les deux types précédents. Il faut
veiller, lors de la pose de la voie, a ce que cette éclisse
soit bien placée et forcée a la masse sur le patin du rail,
de maniére que les trois surfaces de contacl travaillent
effectivement.

[Les aiguillages sont du méme type de rail, avec deux
lames mobiles, tant pour les évitemenls que pour les
bifurcations ; le rayon de courbure est de 50 m. et I'an-
gle de croisement 1 : 6; les lames sont appliquées au
moyen de blocs en caoutchouc.

Les rails et aiguillages proviennent des usines Phce-
nix, & Ruhrort, et les traverses desusines de la Gutehofi-
nungshiitle, & Oberhausen; le matériel d’attache provient
des usines Louis de Roll, & Gerlafingen (Soleure).

La main d’ceuvre seule pour travaux de pose de voie
fait revenir le metre courant a 3 fr. 60 environ.

Eclissage électrique de la voie.

Pour assurer autant que possible un bon retour de
courant par les rails, les joints de la voié sont tous-pour-
vus d’un éclissage électrique formé de fils de cuivre de
8-9 ou de 10 mmn. de diameétre.

Ces éclisses portent des tétes cylindriques perforées,
qui sont introduites dans des ouvertures praliquées spé-
cialement pour cela dans les rails aux extrémités des
éclisses mécaniques. Dans le trou de la téle de I'éclisse
est chassée une goupille en acier, qui assure le serrage et
le contact du cuivre de I'éclisse avec I'acier du rail préa-
lablement limé (fig. 8).

Fig. 8. — Eclissage c¢lectrique des rails.

Les aiguillages sont en outre pourvus pour la plu-
part de fils de cuivre reliant les rails précédant I'aiguil-
lage aux rails le suivant.

Enfin, pour assurer encore mieux le: relour du cou-
rant, les rails sont reliés entre eux par des éclisses trans-
versales, placées tous les 150 m. environ. On a de méme
reli¢, de distance en distance, les voies pavalleles.

Rail Nord. Rail Sud.
domooooooas 34
1% " 3
.' 3%

Avenue de la Gare. — Voie montante.

Rail Nord.

Rail Sud.

Avenue de la Gare. — Voie descendante.

Rail Nord. Rail Sud.

Voie en alignement. — Place St-Francois.

Fig. 9. — Profils de rails relevés apres 71/, années d’exploitation.
Echelle : 1: 3.

Usure des voies. Renouvellements. Amélioration des joints.

Pour se rendre compte de l'usure des rails, il a été
procédé au moulage du couronnement de ceux-ci en fé-
vrier 1904, soit aprés 7 % années d’exploitation. Les
figures 9 reproduisent quelques profils les plus caractéris-
tiques. Ces profils ont été levés sur les parties les plus
fatiguées du réseau, sur des pentes ou rampes ol se pro-
duisent de gros efforts d’adhérence ou de freinage.

I usure de la surface de roulement n’atteint qu’excep-
tionnellement 2 a4 4 mm., mais il n'est pas possible de
tirer des déductions des différences entre voies montantes
et voies descendantes.

Dans les courbes de petit rayon, 23 et 25 m., l'usure
est grande, la corniére formant contre-rail est souvent
complétement couchée ou méme détachée, comme a la

rue Haldimand et en Georgette.
Il n’y a pas eu & proprement parler de renouvelle-

ment de voie et les profils indiquent bien que la voie,
d’une maniére générale, peut étre ulilisée encore long-
temps; cependant on a profité de transformations diverses
du résean pour remplacer les voies anciennes par du ma-
tériel neuf de plus gros modele. Notons & ce propos :

La transformations des voies ala place St-Francois et
a la Gare Centrale; la réfection compléte de la voie sur
toute la longueur du Grand-Pont, a I'occasion du pavage
de celui-ci en rostolith ; la modification des aiguillages
de Bel-Air et le remplacement des rails & orniéres ouverte
dans la rue Haldimand.

Notons encore que, sur le lroncon titilisé en com-
mun par la Compagnie du chemin de fer Lausanne-Iichal-
lens et-les Tramways lausannois, le rail Pheenix a été
substitué an rail Vignole afin de permettre une meil-
leure ulilisation:de la chaussée ; ce travail a été achevé
en septembre 1904.
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Fig. 10. — Eclisses « Atlas rail-joint ». — Echelle : 1 : 3.

Les joints des voies posées en 1895 étant particulie-
rement défectueux, la question de leur renforcement est
toujours a I’étude.

Un essai a été opéré au moyen d’éclisses américaines
en fonte d’acier du type « Atlas rail-joint », avec patin
inférieur serré au moyen de boulons (fig. 10). Ce maté-
riel n'a pas donné les résultats que I'on' en attendait; il
est trop peu élastique et se casse au premier choc. Un
essai de renforcement au moyen d’une éclisse & palin en
fer laminé, d’un modéle analogue a celui des nouvelles
voies, serait a tenter.

Il est & remarquer que cette question est tres com-
plexe du fait de la déformation des rails aux joints ; le
rail y est en effet abaissé et plus fortement usé, par suite
du martelage que produit le passage des voitures, qui
provient en partie de I'intervalle de 3 4 4 mm. laissé a
la pose entre deux rails ; en 1902 et 1903 les rails ont
été posés bout a boul sans intervalle; dans les voies de
tramways completement enterrées, la dilatation ne joue
en effet qu’un role tres restreint; il n’y a, grace a celte
disposition et a I’emploi des éclisses a patin, pas de chocs
au passage des joints.

(A suivre).

Note sur la Circulaire ministérielle francaise du
20 octobre 1906 relative aux ouvrages en
béton armé.

Le 19 décembre 1900, un arrété ministériel créait la
Commission du ciment armé de France ; elle ¢tait chargée
«d’étudier les questions relatives & 'emploi du ciment armé
et de procéder aux recherches nécessaires pour déterminer,
dans la mesure du possible, les régles susceptibles d’élre
admises pour I'emploi dans les travaux publics de ce mode
de construction ».

Le 19 janvier 1906, la Commission remettait a M. le Mi-
nistre des Travaux publics ses propositions définitives. Sur
la base de ces propositions, le Conseil général des Ponts et
Chaussées présenta un projet de reglement qui fut admis
par le Ministere des Travaux publics.

La circulaire ministérielle du 20 octohre 1906 présente,

en 25 articles, les nstructions rvelatives o Uemplot du béton

armé. Ces instructions proprement dites sont précédées
d’une note explicative et suivies du rapport du Conseil gé-
néral des Ponts et Chaussées.

Nous publions ci-apres le texte original des Intructions,
en accompagnant de notes tirées, pour la plupart, de la
Circulaire ministérielle elle-méme.

Instructions relatives a I'emploi du béton armeé.

I. — Données & admettre dans la préparation des projets.
A. — Surcharges.

ARTICLE PREMIER. Les ponts en bélon armeé seront élablis
de maniére @ pouvoir supporter les charges verticales et les
actions dw vent imposées aux ponts métalliques de mémes
destinations par le réglement du 29 aout 1891.

ART. 2. Les combles en béton armé seront, sauf exception
Justifice, soumis, aw point de vue des surcharges, au régle-
ment du 17 février 1903, relatif aux halles meétalliques des
chemins de fer.

ART. 3. Les planchers el autres parties des batiments, les
murs de souténement, les murs de réservoirs, les conduites
sous pression et tous autres ouvrages imtéressant la sécurité
publique seront calculés en vue des plus grandes surcharges
qu'ils auront a supporter en service.

B. — Limites de travail ou de fatigue.

ART. 4. La limite de fatigue @ la compression du béton
armé a admeltre dans les calculs de résistance des ouvrages
ne devra pas dépasser les vingt-huit centiemes (0,28) de la
résistance a Uécrasement acquise par le béton non armé de
meme composition, aprés quatre-vingt-diz jowrs de prise.

La valeur de cette vésistance mesurée sur des cubes de
vingt centimeties de coté sera spécifiée au devis de chaque
projet.

«
x o

La Commission du ciment armé a expérimenté des hé-
tons formés de 400 litres de sable, 800 litres de gravier, avec
ciment de Portland, aux dosages variant de 250 & 600 kg,

Elle a reconnu qu’on peunt compter sar les résistances
suivanles en kgs : em?, respectivement pour les dosages de
300, 350 et 400 kg.

Au bout de 28 jours:

a) 107 kg. 120 kg.

Aw bout de 90 jours :

b)) 160 kg. 180 kg. 200 kg.

Les taux de sécurité correspondant aux 0,28 de b) sont
donc respectivement égaux a
ob = 56 k.

44,8 kg. 50,4 k

o
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Ces chiffres sont notablement supérieurs a ceux admis
pour les reglements étrangers et en particulier pour les
normes provisoires suisses. Mais ces réglements sont plus
ou moins anciens ou arbitraires : et il est vraisemblable que
s'ils viennenl & étre refails en tenant comple des construe-
tions existantes et des qualités qu’y montre le béton armeé,
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