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37me Année. 25 mars 1911. Ne 6.
ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS
REpACTION @ Lausanne, 2, rue du Valentin : D H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Omnibus éleciriques i voie aérienne, par H. Maurer, ingénieur, Fribourg (suite el lin).— La ligne Frasne-Vallorbe.— Concours
pour I'élaboration des plans du groupe scolaire primaire du quartier du Bourg, a Fribourg (snite el fin). — Le College des Avants
sur Montreux. — Tunnel du Loatschberg (suile). — Association amicale des anciens ¢leves de 'Ecole d'ingénieurs de I'Université de

Lausanne : Offre d’emploi.

Omnibus électriques a voie aérienne.
>ar H. MAURER, ingénieur, Fribourg.
(Suite el fin'.)

Tandis que dans les premicres voilures du systeme
Mercédes-Stoll les moleurs (racleurs élaient placés dans
les roues avanl, aujourd’hui 'emploi de roues arriere mo-
lrices s'esl généralisé. Celle disposilion a, en effel, pour
conséquence, d’assurer une meilleure adhésion de la voi-

monlagne), & qualre roues molrices: les qualre moleurs
qui & la monlée servenl a la lracltion, onl & la descente
'avantage considérable de permelire le freinage éleclrique
des qualre roues el éviler ainsi de les bloquer, comme ce
serail le cas par un freinage mécanique énergique.

La carrosserie esl appropriée & la deslinalion des voi-
tures, qui généralemenl servenl au lransporl des per-
sonnes el, dans ce cas, sonl construiles d’apres le lype des
omnibus. La fig. 71 représenle un camion éleclrique a trol-

ley avec un loil-abri pour le conducteur el une couverlure-

bache pour les marchandises.

Fig. 8. — Train de

ture, la répartition de la charge de celle-ci ayanl lien
comme qu'il en soil dans une plus forte proportion sur I'es-
sien arriere que sur I'essieu avanl. De plus, en vertu de la
légerelé de Iavant-train, les voilures possédent une plus
grande facilité d’évolulion. Les véhicules du systéme Mered-
des-Stoll peuvenl gravir des rampes jusqu'a 15 9 el plus;
toutefois, lorsque les rampes dépassent 9 & 10 9, pour
obtenir 'adhésion nécessaire, méme sur les roules glis-
santes, il esl prévu un Lype de chassis spécial (Lype de

"'Voir No du 10 mars 191, page 49,

la Commune de Vienne.

Iy a lieu de remarquer encore que les véhicules a
(ualre moleurs sonl suffissammenl puissants pour remor-
quer d'aulres voilures, comme on le voil a la fig. 8, qui
représente un train composé d'une voilure-molrice el d'une
voilure-remorque, el circulant dans un quartier de Vienne.

Nous mentionnerons encore a aclil’ des moleurs dans
les roues, que la suppression de tous organes de (ransmis-
sion mécanique dans la voilure (sauf les deux freins mécea-

niques) comporle les avanlages inconleslables suivanls :

"Voir Ne du 10 mars 1910, page H2.
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simplicilé excessive el lrés grande robuslesse des voilures,
facilité d’entretien el proprelé incomparables, enfin réduc-
tion 4 unstrict minimum de lous genres de réparalions.

Au point de vue de I'exploilation, il est évident que si
l'on prend comme base une tonne de poids (ransporlé el
un kilomeétre de chemin parcouru, la quantilé d’énergie
consommée par des véhicules circulanl sur des roules
ordinaires doit étre plus considérable, en raison de la
plus grande résistance au roulement, que pour des véhi-
cules roulant sur rails. Cependanl, étanl donné que les
voitures A traclion sans rails circulent relalivement lenle-
menl, elles peuvent, pour la méme charge ulile, ¢tre cons-
truites plus légerement que celles roulant sur rails. 1l s’en-
suit que de meilleurs résullals sonl oblenus quanl a la
consommalion d'énergie électrique par place-kilomeltre
(fig. 9), ce quon prouve facilement par le calcul el ce que
confirme l'expérience.

Une objection que nous avons enlendu formuler quel-
quefois, relativement au systéme de lraction éleclrique
sans rails, est celle de I'usure des bandages en caoulchoue
el de la dépense qu’elle enlraine. Celle objeclion repose
en grande parlie sur une assimilalion erronée des voilures
de ce systéme aux voilures & essence. Tandis qu'un omni-
bus & essence de 20 & 24 places, avec carrosserie fermée el
d'une construction suffisamment robusle el résistante pour
circuler sur la roule, pése environ 4 a 4500 kg., une voi-
ture Mercédes-Stoll de méme capacilé n'accuse que les 3/,
environ de ce poids (2500 a 2700 kg.), ce qui esl nolam-
ment d’une grande imporlance pour la durée des
bandages en caoulchouc. En oulre, si T'on tienl
comple que le démarrage el le roulement des voi-
lures, 4 moleurs électriques dans les roues, s'effec-
luent avec une douceur surprenanle el sans au-
cune espéce d'd-coups el que, d'aulre parl, la
mise en marche des voilures & essence el surloul
les changements de vilesse sonl brusques el occa-
sionnent des secousses excessivemenl nuisibles
aux bandages, on se rendra facilemenl comple,
pour ces différentes raisons, que les bandages en
caoulchoue des voilures éleclriques ne subissent
qu'une usure lreés réduile, comparalivemenl aux
voilures a essence.

11 s’ensuil que la durée des bandages des voi-
tures Mercédes peul étre estimée & peu pres au
double de celle des voitures & benzine, ce qui ful
confirmé d’ailleurs par toules les expériences fai-
les jusqu’a ce jour.

Si I'on considére de plus que pour ces véhicu-

les le conducteur rempliten méme temps le poste de rece-
veur des billets, ils est facile de comprendre que l'on
| oblienne des frais d’exploilation aussi réduils que possible.
Les résullals d’exploilation des différentes lignes éla-
blies jusqua présent fournissenl, par km.-voilure, les
données moyennes suivanles :
Centimes
Coul de I'énergie éleclrique (16 a 21 cenl. par
kw.-h.)
Bandages
Traitemenl du personnel it 5
Réparalions des voilures el de la ligne aérienne

Exploitation générale
Tolal 30,5

Le minimum de frais d’exploilation par voiture-km.,
se présente sur la ligne de Kalksburg-Liesing (73 et
le maximum sur la ligne de Pressburg a Eisenbriinnl
(34,65 cl.). Sur celle derniére ligne, le service de chaque
voilure esl fail par un conducteur el un conlroleur, en
raison de I'énorme affluence de voyageurs en éLé.

Le systeme que nous venons de décrire fut appliqué en
1907 entre la gare el la ville de Gmiind, dans la Basse-
Autriche. Cette ligne, d’environ 3 km. de longueur, esl
exploitée done depuis bienlol quatre ans: la ligne de Klos-
terneuburg- Weidling, de 3.8 km., en esl & sa lroisitme
année dexploitation ; de méme, la ligne de Patzleinsdor/-
Salmannsdorf, dans la commune de Vienne, exploitée par
la Compagnie des Tramways de la ville de Vienne, el qui

Ilig. 10, niveau.

Appareillage de sécurité pour la suspension de Ia ligne.

— Passage a
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Fig. 11. — Voiture pour déblayer la neige.

conslilue un prolongement du résean de celle Compagnie.
L’année 1909 vit I'inauguration des lignes de Kalksburg a
Liesing (3,8 km.), de Pressburg a Eisenbriinnl, dans la
vallée de Weidrilz (6,5 km.), ainsi qu’un lron¢on de 1,6 km.
4 Budweis, enlre le poinl lerminus du lram el le cimeliére
de celle ville. En 1910 deux lignes furenl construiles:
celle de Judenburg, en Slyrie, de 2 km. de long, avec une
rampe continue de 13 0/, alleignanl par endroits 16 9/,
ainsi quune ligne de ceinture de 5,5 km., qui relie la ville
de Heilbronn (Wurtemberg) a sa banlieue Bickingen el qui
devra faire face a4 une forle circulalion ouvriere. La pre-
miere ful inaugurée au commencement de novembre 1910
el fonclionna magnifiquement pendant toul Phiver passé,
pendant lequel les conditions almosphériques el, parsuile,
I'état de la roule furent particulierement mauvais. La li-
gne de Heilbronn ful inaugurée loul derniérement en jan-
vier de celle année el la presse locale esl unanime & en
faire I'¢loge.

Les lignes mentionnées complent 30 voilures en ser-

vice, nolamment : 7 sur la ligne de Presshurg, 5 sur cha-
cune des lignes de Weidling el Salmannsdorf, 4 sur celle
de Liesing, 2 4 Gmiind, 2 4 Budweis, une a Judenburg el
4 a4 Heilbronn. Les voitures de Salmannsdorf, Presshurg,
Judweis el Heilbronn onl (outes 24 places: celles des
lignes de Gmiind et Judenburg I8 places, avee comparli-
ment postal séparé. La moyenne journalicre du parcours
de chaque voiture varie entre 100 el 200 kilomeltres.

Actuellement, plusienrs lignes sonl a P'élude en Aulri-
che, en Allemagne, en France el en Anglelerre. Dans ce
dernier pays seul, 15 demandes de concession pour 1911
onl 61é déposées an Parlement pour I'élablissement de
lignes a traction électrique sans rails, donl six par les

municipalités el neuf par des sociélés. Toules ces lignes

onl éLé projelées sur les rapporls présenlés par différentes
dépulations, qui se rendirenl exprés sur le conlinent pour
y éludier ce sysleme de Lraclion.

Ces dépulations, composées de gens experls en la ma-
liere, administrateurs, directeurs el ingénieurs de Sociétés
de tramways d’Angleterre, furenl unanimes a reconnaitre
la valenr du systéme Mercédes-Stoll (en Anglelerre
« Trakless Trolley ») el en recommander I'application.

Les municipalités de Leeds et de Bradford avaient déja
oblenu, a la derniére session du Parlement, Iautorisation
de construire el d’exploiler des lignes d’omnibus & (rolley,
el travaillenl activemenl & la réalisalion de leurs projels.

La queslion a ¢él¢ aussi sérieusement approfondie en
Suisse el en premier lieu dans le canlon de Fribourg. Des
projels pour I'installation d’une ligne Fribourg-Iarvagny
onl é1é ¢élablis par MM. Schenk & Blaser, ingénieurs a
iPribourg, les représentants généraux pour la Suisse de la
Sociélé anlrichienne des moleurs Daimler. Les frais d’éla-
blissemenl de celle ligne, d’une longueur lolale de 15 km.
environ, se monleraient a4 Fr. 400000, chiffre rond. Le
projel en question prévoil les inslallations aériennes,
six voilures, un garage avec slalion de transformation,
alelier, etc. Le coul d’un chemin de fer a voie étroite
ascenderail, pour ce méme parcours, & Fr. 1600000 &
1 800000 environ, de sorle que le projet des omnibus a trol-
ley est accueilli avec grande sympathie par les communes
intéressées.

Les aulorilés du canton de Fribourg ont fait étudier le
systeme Mercédes-Stoll par une délégation envoyée en
Autriche, en 1908, délégation composée de M. le Conseil-
ler d'Etat Cardinanx, direcleur des (ravaux publics, el de
Pauteur de cel exposé, ingénieur en chef des Services
industriels de I'Etal de Fribourg. 1ls se sonl convaincus

Iig. 12. — Voilure pour déhlayer la neige.
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faire & Loules les exigences.
Le Comilié¢ d'initialive de la ligne
I'ribourg-Farvagny a lui-méme fail exa-

R.700

miner le mode de communicalions pro-
posé, par lrois de ses membres, qui se
rendirenl sur place el purenl se convain-
cre également du bon fonclionnement du
systéme, donl ils n’onl pas hésilé a re-
commander I'application.

Avanl de terminer, nous voulons dire
un mol de Pexploilation en hiver. Les
résullats onl élé excellenls sur loules
les lignes acluelles, ainsi que le lémoi-
gnenl les alleslations officielles de loules
les enlreprises. Malgré de forles chules
de neige, pendant les hivers 1908-1909
el 1909-1910 le service ne ful jamais in-

100 000.

4000.

1

lerrompu sur aucune des lignes.

Nous sommes arrivé a la fin de nolre

Longueurs 1:

exposé, qui avail pour bul de faire con-
—— nailre un mode de locomotion qu'il nous
n o i - " .

2 a élé donné A nous-meéme d’éludier el de

voir fonclionner & nolre enlicre salis-

faction. Nous avons raconlé également
son développement depuis son origine el
nous sommes persuadé que I'introduc-
tion de la Lraction éleclrique sans rails
dans nolre pays, contribuera en une large
mesure au développement des moyens de
communicalions el de nolre réseau de
voies ferrées.

Nous ne croyons pas, en effel, que de
lelles lignes dussenl ¢lre considérées
comme absolumenl définilives dans la

pluparl des cas, mais nous sommes d’avis
plutot que 'on doil les considérer comme

deslinées & servir de lransilion enlre le
8 manque absolude moyens publics de com-
=3 municalions el I'élablissemenl d'une voie

8

ferrée. Celle période de lransition sera

Yig.

évidemmentl de plus ou moins longue
durée, selon les cas, mais dans tous les
cas le systeme donl nous avons enlrelenu
nos lecleurs favorisera le développement
économique des conlrées ou il sera éla-
bli, en y développantl le (rafic, el de ce

fail méme sera le principal facleur en fa-

300

veur de I'élablissement d'une voie ferrée
dans un avenir beaucoup moins éloigné
(qu'on ne peul le prévoir en général.

Nous menlionnerons, pour lerminer,

que ce sont MM. Boiceau & Muret, ingé-

. nieurs @ Lausanne, qui s'occupenl spé-

! cialemenl du systéme Mercédes - Stoll
dans la Suisse francaise ; ces Messieurs
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se feronl certainement un plaisir de renseigner plus com-
pletement toules les personnes que la queslion inlé-
resse.

La ligne Frasne-Vallorbe.

Vers 1880, les adversaires du tunnel du Simplon cilaient
a I'appui de leurs arguments le fail que la ligne d'acees
Paris-Dijon-Lausanne ne se prélail pas sur loule sa lon-
gueur a un grand lralic inlernalional ; il s’agissail nolam-
menl du (roncon Ponlarlier-Vallorbe qui présentail des
courbes de 300 m. de rayon el des déclivilés, que cerlains
déclaraient ¢lre irréductibles, de 0,025. On reprochail
aussi & celle seclion son allilude qui atleinl 1014 m. el la
position en rembroussement de la gare de Vallorhe.

Afin de se débarrasser de ces objeclions, le Comilé du
Simplon chargea, en 1882, M. J. Meyer, ingénicur en chefl
de la G des chemins de fer de la Suisse oceidenlale el du
Simplon, d'éludier I'amélioralion du passage a lravers le
Jura de la ligne Paris-Lausanne .

'Voir J. Meyer. Mémoires de la Société des ingénieurs civils de

France, 1883. — .. Perey. Bulletin technique de la Suisse romande,
1902, page 137.
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Profil en remblai.

Profil en déblai dans les lerres ordinaires.

1.20
960

Profil en déblai dans les terrains argileux el humides.
FFossés avee revétement a pierres séches
et au besoin en maconnerie avec barbacanes el radier en héton.

Dans les tranchées

Dans les tranchées

Profil en déblai dans le roe, avee écoulement d'eaux lalérales.
I'ossés avee revélement & pierres séches

ou en magonnerie avec barbacanes. Les fossés sonl recouverts

de 25 m. en 25 m. par des dallols disposés allernativement,

A droite el & gauche, et ayant 2 m. de longuenr.

M. Meyer présenla un avanl-projel, élaboré d’apres la
carle au 1: 80000 de I'Etal-Major francais dans lequel
Farc Frasne-Pontlarlier-Vallorbe que décril la ligne est
remplacé par sa corde Frasne-Vallorbe. Le nouveau lracé
se détache de I'ancien & lexirémilé esl de la slalion de
I'rasne, louche Vaux, passe enlre les lacs de Sainl-Point
el de Remoray, el traverse le Monl-d’Or par un tunnel de
6560 m., en pente uniforme de 0,0135 vers la Suisse, qui
débouche & Vallorbe par une courbe jde 400 m. Le poinl
culminant, pres des Longevilles, est de 896,58 m. Rayon
minimum des courbes : 400 m. Penle maximum : 13,5 9,.
Le coul de la ligne est évalué a I'r. 17500000 ou Fr. 710000
par kilomeltre. La distance de IFrasne a Vallorbe par Pon-
tarlier est de 41996 m., celle de Irasne a Vallorbe d’apres
Iavanl-projel Meyer, de 24 655 m. correspondanl & un rac-
courcissement de 17 341 m.

La ligne actuellement en cours d’exéculion suil de Lres
prés le (racé de Pavanl-projel Meyer. Elle se délache
de la voie Dijon-Ponlarlier & Frasne, & 437 km. de Paris
el a Ialtitude de 855.86 m., par une courbe de 700 m. de
rayon, [ranchil le Drugeon sur un ponl de 10 m. d'ouver-
lure el s'engage dans les soulerrains du Bouquel, de 993

Profil en déblai dans la terre avec écoulement d’eaux lalérales.

IFossés avec revétement en maconnerie,
barbacanes el radier en béton.

rails _ 4.06"~
e A

8 N /% 2 AN
£

Injection de la voale

iecli s la vonle. o s
Injection de la vonle el des piédroils.

Profil moyen des revélemenls en souterrain.
MO = maconnerie ordinaire. MOV = maconnerie ordinaire, voule.
MAT = maconnerie appareillée injectée. D — dalle.
BO — béton ordinaire: ME = maconnerie el enduil.

LIGNE FRASNE-VALLORBE

Fig. 3. — Profils-lypes.
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