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ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCléTé SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS ‘

RepacTion : Lausanne, 2, rue du Valentin : D H. DEMIERRE, ingénieur.
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de Tindustrie ¢lectrique. — Nécrologie. — 1I° Congres international  des Ingénieurs-Conseils, a Berne. — Société suisse des
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LE FUNICULAIRE D' EVIAN-LES-BAINS

APA SUPERIEURE |

Usine Electrigue

Lo Georgillet : Le Bennevy y’"
§

\ e
Clarisses

Fig, 1. — Plan général d'Evian-les-Bains. — Echelle 1 : 8000,
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Le funiculaire d’Evian-les-Bains.

par M. pe MigviLLe ingénieur, & Lausanne.

Introduction.

La ville ("Evian, en lace d'un panorama admirable, a,
pour lous les ¢lrangers, un allrail bien compréhensible.

(Vesl son orienlalion, sa posilion ¢lagée enlre le lac el
les monlagnes, qui lui procurent une lempéralure loujours
agréable, pendant les forles chaleurs de I'élé. Avec des
jardins bien ombragés, des dislraclions sans nombre, la
réputlation mondiale de ses eaux, il est nalurel que la
saison d'é1é d'Evian-les-Bains ail pris, ces derniéres années,
une lres grande exlension. La slalislique accuse une
moyenne de 15 & 18000 baigneurs. descendus dans les
différents holels de la ville.

(Cesl inconleslablemenl a la « Sociélé anonyme des
Eaux minérales d’Evian » (Source Cachal) que la ville est
redevable d’un pareil développement.

Elle n’a reculé devanlaucun sacrifice pourarriver d unsi
brillant résultal. Celle sociélé, donl le direcleur général &
Evian est M. J. Barillol, esl proprié¢laire des sources
Cachal, Bonnevie, Guillol el Montmasson el fermicre des
sources municipales des Cordeliers el de Clermont.

La Buvelle de la source Cachal esl un coquel halimenl
silué enlre la rue Nalionale el I'Avenue des Sources, &
I'est du batimenl_de laZManulenlion des caux. Vis-a-vis el
au sud se trouve le pare el, plus haul, & flane de coleau,
'Hotel Splendide. Ce quartier est extrémemenl fréquenté.
Lorsque la conslruction du Royal-ITotel ful décidée, la
Sociélé des Eanx songea i le relier, d'une facon pratique,
au Splendide el a la {Buvelle Cachal, car le chemin du
Nan(, seule communicalion directe, ¢lail impralicable.

(Cesl alors que ful décidée la construction d'un funicu-
laire qui put ¢lre mis en exploilation au débul de la saison
de 1907, soil une année avanl Pouverlure du Royal-Holel.

Ce premier funiculaire, éludié el conslruil par M. Kol-
ler, ingénieur 4 Lausanne, avail son point de départ a
Avenue des Sources, desservail le Splendide el abou-
lissail au Royal. Sa longueur en plan élail de 357 melres
el la différence de niveau de 71,23 meélres.

Peu apres sa mise en exploitalion, on reconnul son
usage Lrop restreinl. I devenail indispensable de le relier
avec le Casino el PElablissement des Bains,1silués lous
deux sur le quai Baron de Blonay, de faciliter Parrivée
auw débarcadere el, d'antre parl, de le prolonger jusqu'an
niveau de la lerrasse de I'Ermilage, loul en desservanl,
par la meéme occasion, les lerrains apparlenanl a la
Sociélé Fonciere el situés au lieu dil « Les Maleirons ».

Les renseignements qui suivenl se rapportent a ce nou-
veau funiculaire.

Caractéristiques de la ligne.

Etant donnée la configuration du sol, ce ful le sysleme
a Lraction éleclrique qui ful adoplé. Les condilions don-
nées pour I'élablissement du profil en long ¢élaient: Ne
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pas descendre an-dessous d'une pente de
11 9, alin d’éviler le fonclionnement
aulomalique des freins el prévoir un
rayon minimum de 850 metres pour les
raccordements verlicauxconcaves (fig. 1).

Il y avail, en oulre, de nombreux
poinls foreés quin’ont laissé que peu de
latitude pour le choix du plan el du
profil en long.

En plan, la direction de la parlie infé-
rieure élail donnée par la Ruelle du Nant ;
d’autre part, la ligne devail desservir la
Buvelte Cachal, le Splendide el le Royal.

En profil en long, ces poinls sonl
encore plus nombreux: c’est d'abord le
niveau eu lac, de la Rue du Porlet de la
Rue Nalionale, des apparlements el de
I'atelier de serrurerie Lagrange, de I'Ave-
nue des Sources, du passage sous la ligne
du P.-L.-M., de toules les Avenues dans
le parc du Royal-Holel el enfin I'arrivée
au niveau de la roule d’acces a 'Ermi-
lage.

Tracé.

Au départ de la ligne, & la slation
inférieure, le rail est & la cote 374.01; &
la slalion supérieure, de 499.32; la dilfé-
rence de niveau eslt donc de 125.31 m.
La longueur enlre les lampons, suivant
la projection horizonlale, est de 760 m. 60
ou de 771 m. 51 en suivanl la pente. La
rampe moyenne esl ainsi de 16,48 % . La
rampe minimum esl de 11 % el la rampe
maximum de 22,5 % avee cing change-
menls de pente.

Dans le plan horizonlal, nous (rou-
vons 3 courbes de 200 meétres el deux
courbes de 180 metres de rayon.

Dans le plan verlical, les courbes con-
caves onl 850 el 2000 metres de rayon el
les coarbes convexes 1300 el 2000,

Description de la ligne

La slation inféricure est & 250 melres,
environ, du débarcadere el donne sur la
rue du Port, vis=a-vis de 'Eltablissement
des Bains. En enlrant & gauche, un pelil
local pour la distribution des billels,
puis, sur 1 melres, un plan incliné &
12 97 pour accéder aux perrons. Celle
inclinaison ¢lail nécessaire pouralleindre
un niveau sulfissmment bas, qui permil
de passer en lunnel, sans toucher au ai-
veau de la chaussée de Ta ruelle du Nanl
el d'aulre parl pour |m||\(>i|' oblenir une
rampe de 1195 sur ce premier lroncon

(fig. 2 el 3).




124 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

En déblai

En remblai

Mur de couténement en maconnerie & mortier — 1 : 130,

En déblai.
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Tranchée couverte.
dalle en héton armé.

Coupe transversale. Coupe longitudinale.

1:150. 1: 150,

Fig. 4. — Prolils-lypes.

De la slation inférieure, la ligne passe en lunnel sous
les maisons en bordure de la ruelle du Nanl, sous la Rue
Nalionale, les immeubles Cachal el Lagrange, pénélre
dans le batiment de la Manulenlion, passe sous I'Avenue
des Sources, pour aboulir, & ciel ouverl, & Ientrée de la
halte de 1a Buvelle Cachal. La longueur de ce Lrong¢on en
tunnel est de 140 métres. Le perron Est, le principal de la
halte de la Buvelle Cachal, communique direclemenlavee

3 metres de long

I’Avenue des Sources par un couloir de 1:
el 3 melres de large, qui sert en méme lemps de salle
dattente. 11 esl spécialement réservé aux voyageurs. Le
pelit perron ouest n'est ulilisé que pour les bagages. La

halte de la Buvelle est dans une rampe de 21 9.

Enlre la Buvelle el le Splendide, la voie esl bordée &
P'est par un gros mur de soutenement, contrefort du pare
de I'Hotel et, & Pouest, par le chemin public du Nant. Ce
chemin, donl le tracé a é1é reclifié, se prolonge jusqu'a la
slalion supérieure en se mainlenanl au niveau de la voie,
du Splendide au milieu de Dévitemenl, el en suivant, de
Ia, le niveau du lerrain naturel.

24 meétres apres la halle du Splendide, la voie passe
sous un passage supérieur, sur lequel circulent les trains
du P.-L.-M. (ligne d’Annemasse au Bouverel) ; ensuile 83
melres en déblai, puis Pévitementl. A sa sorlie, on enlre

dans une grosse lranchée, bordée i gauche el & droite de

-
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murs de soulénement qui alleignentune hauteur maximum
de 3 m. 75 au-dessus du ballasl.

33 meélres avanl la halle du Royal-Holel el 26 melres
apres, la lranchée est couverte. II en est de méme de la
halte qui a 13 m. de long. Celle solulion a élé adoplée
pour éviler de couper le parc du Royal el de masquer la
vue du funiculaire a ses abords.

La halte du Royal-Holel, sur une pente de 13 %. n’a
qu'un seul perron & 'esl. Elle esl éclairée par une large
porle vilrée qui esl en méme lemps la sorlie sur le parc.
L’acces direcl avec I'holel se fail par un couloir couvert de
3 m. de largeur. Les paremenls vus des murs de ce cou-
loir et de la halte sont en planelles de fatence blanche
avec filets bleus.

Entre la sortie de la tranchée couverle el la halte des
Maleirons, la voie esl a ciel ouvert, enlre deux murs de
soulenement.

La halte des Maleirons, avec ses deux perrous, sur une
rampe de 13 9%, n'esl momentanément que l'arrét corres-
pondant de la Buvelle Cachal. Plus lard, elle est appelée &
desservir les villas qui se conslruironl sur les lerrains de
[a Société Fonciere.

Apres les Maleirons, la voie passe de nouveau dans une
tranchée couverle, de 61 m. de long, puis en déblai el en-
fin en remblai pour arriver a la slalion supérieure.

Infrastructure et superstructure.

Sur loule la ligne, il n’y a que les 30 melres avant la
stalion supérieure qui soienl en remblai; loul le reste du
parcours esl en déblai.

Cetle derniére parlie peul se diviser en lrois :

1° Le lroncon a ciel ouverl ;

2° Le lroncon avec lranchée couverle ;

3° Le troncon en tunnel.

Dans le premier cas, les lalus onl une inclinaison de
4/5, avec un revélement en lerre végélale de 0 m. 20 au
minimum. Le profil prévoil une murelle garde-ballast avec
fossé magonné. Les murs de soulénemenl onl un fruil de
1. avec largeur en couronne variable suivanl la hauteur el
la nature du terrain. La largeur de la plateforme, y com-
pris les murelles garde-ballasl, est de 3 melres (fig. 4).

—
Ii

pl ITh

5. — Station supérieure.

Fig.

(Vue du eoté de la salle d'allente.)

Fig. 6. — Stalion supérieure.
(Vue de face.)

Dans le cas de la (ranchée couverle, les pieds-droils
onl leurs paremenls verlicaux (ouverture 3 m. 70) et la
dalle, qui serl de couverlure, laissant une hauteur libre de
3 m. 35, est en bélon armé, syslteme Meyer, ingénieur a
Lausanne. Sur celle dalle repose une épaisseurde terre de
1 a2 melres.

Les culées du tunnel ont la méme section que dans le
cas de la tranchée couverte. La différence des deux profils
esl que la dalle en bélon armé est remplacée par une dalle
fer el béton. Les fers sonl des doubles T NP 24, encaslrés
dans du béton, le toul recouvert d’'une chape en ciment de
003. La dislance d’axe en axe desfers varie suivant la sur-
charge ; elle esl au maximum de 0 m. 50.

Celle construclion a grandemenl facilité les travaux,
en permellant d’avancer sous les maisons par lronc¢ons
successifs el en réduisant & sa plus simple expression des
collrages loujours encombrants.

Le ruisseau, le Nanl-d’Enfer, a é1é dévié sur cerlains
parcours dans un aqueduc dallé de 040/0 60 et sur d’aulres
dans un aqueduc voulé de 0 m. 70 ménagé a 'inlérieur des
murs de soulénement el des culées. Celle derniere dispo-
silion a permis d’y faire arriver facilement lous les égouls
des maisons avoisinanles.

La voie, a simple adhérence el & écarlement de 1 m.,
repose sur un lit de ballast de 0 m. 30 d’épaisseur.

Le rail, & champignon conique, nécessaire pour les
freins & machoires, systéme L. de Roll, a une hauteur de

125 mm., largeur du pied 100 mm., largeur du champi-

gnon 47 mm. el pese 27,2 kg. par meélre couranl.

Les rails, dans les troncons de longueur normale de 10
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D'ATTENTE

15 mai 1912, on exécula toul
le prolongement du premier
funiculaire dans sa parlie su-
périeure, soil : lous les lra-
vaux de terrassemenls el de

maconneries, la pose de la
voie, d'un évilemenl provi-
soire, la pose des nouvelles
machines el d'un cable, ce qui
permit de mellre en exploi-
lation le troncon Buvellte-Ca-

chal — stalion supérieure
pour la saison de 1912.

Pendant la seconde pério-

Terrasse S e =
T e s
il sl de, qui commenca le 120¢lo-
: 5 i bre 1912, pour se lerminer
s Perfron E - it LU
— = eriro AT A e : ‘
e % = e le 1er mai 1913, on exécula
4 ot 11 - 1075, :
r I = T I'abaissemenl de la voie, de-
BUREAU  MECANICIEN & le penie 16% € ) A 3 X
T 1. 11 : puis la Station du Splendide,
== = o P'{ ainsi que loule la partie en
: i . . ) ~ . . ~ oy
o R [E— il || tunnel, jusqu’ala bl.aL1011111[( =
rieure ; puis, on relira I'évile-
| —— . Terrasse menl dans sa posilion défini-
=S i— live. ‘
Dans la parlie supérieure,
Fig. 7. — Plan du rez-de-chaussée — 1: 250. — Station supérieure. le terrain rencontré ful une

\ dujau0y2e]

Fig. 8.— Station supérieure : Inslallations dans la cabine

du mécanicien — 1 : 250,

métres, sonl respeclivemenl posés sur 11 Lraverses pour
ballast pesanl 15,6 kg par mélre couranl.

Le déplacement longitudinal des rails est empéché par
les éelisses aux joinls el, enoulre, pardeux paires d'éclisses
intermédiaires pour chaque lrongon de 10 m. Le malériel
de voie a é1é fourni par L. de Roll, Fonderie de Berne.

Renseignements sur les travaux et ’établissement
des chantiers.
Les travaux pour la construction du second funiculaire
furent exéculés en deux périodes :
Pendant la premicre qui s'élend du 24 octobre 1911 au

couche de lerre végélale de 0 m. 80 a I m. d’épaisseur,
sur de la marne extrémement dure. A Dinlérieur de celle
marne, de nombreux filons de sable, au lravers desquels
coulail une eau parfailement limpide. Toules ces sources
furent caplées el les eaux déversées dans les fossés paral-
leles & la voie.

Les déblais furent lransporlés el répandus & proximilé
de la ligne, de facon & en améliorer les abords.

Pour lous les parcours suivanl une courbe de niveau,
on utilisa la brouette el des wagonnels sur voie de 0,60 ;
pour lous les transporls suivant la pente, on eul recours a
deux funiculaires sur voie Décauville de 0,60; dont I'un
allait du niveau du cul-de-sac P.-L.-M., entre le chemin du
Nanl el la Gare des [Hotels, & la hauteur du Royal-Hotel.
Le treuil élait actionné par un moleur Oerlikon de 14 HP.
Charge maximum : 3 wagonnels pleins. L'autre funiculaire
allait de celte derniére stalion au niveau de I'Avenue de
Milly : moteur de 10HP. Les wagonnels, au moyen d’une
aiguille, pouvaienl passer d'un funiculaire a l'aulre, sim-
plement par la vilesse acquise.

Toules les maconneries sonl en bélon. Les sacs de
chaux el de ciment, fournis par les Usines de la Paudéze,
¢laient amenés par chalands au Bouveret, transbordés sur
wagons P.-L.-M. el envoyés, de la, & la gare principale
A'Evian. Chaque jour, une machine amenail, dans le cul-de-
sac de la gare des Holels, les wagons deslinés au funicu-
laire. Dans ces wagons, il faul comprendre ceux, chargés
de sable el de gravier, expédiés de Thonon. Regu au total
634 wagons.

Le dosage du béton est de 200 kg de chaux par m? de
<] 8
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gravier, dans un lerrain ordinaire el va jusqu’a 300 et 350
kg. pour les lrés mauvais terrains.

Pour la partie entre la Rue du Portel le Splendide, les
5500 m3 de déblais furent transportés par chars, au lieu dit
« Terrain-Lumiére » silué & proximilé de la statue dugéné-
ral Dupas.

Le sable et le gravier, ainsi que la chaux et le ciment,
pourda partie d’en bas, élaienl déchargés direclement des
barques sur le quai Baron de Blonay.

L'Usine de la Paudeéze a hiveé au tolal 22000 sacs de
chaux el 4000 de cimenl.

La graviere de Thonon 7000 m3 de sable el de gravier.

Grace au lerrain lrés dur rencontré, presque toute la
partie en tunnel pul se faire sans lrop de dilficullés. Par
conlre, sur la parlie située au-dessous de la maison La-
grange, endroil ol se lrouvaient aulrefois les fossés de la
ville (terre rapporlée imbibée d’eau), on eul & luller
conlre des poussées formidables qui se faisaienl senlir
méme de bas en haul.

Station supérieure et installations.

Le batimenl proprement dit, projeté et livré par
M. James Ramelet, architecle & Lausanne, esl du genre
chalel, s'approprianl parfailemenl avec le sile. Toules les
fondations sonl en maconnerie. L'inclinaison de la voie est
de 169/, (fig. 5 a9).

Le mécanisme de la salle des machines esl inslallé com-
pletement en sous-sol, landis que la cabine du mécanicien,
le bureau, la chambre a coucher, les W.-C. el la salle
d'attente se trouvent au-dessus, au niveau du palier supé-
rieur el de la terrasse. Le plancher inlermédiaire est en
béton armé, systeme Meyer. La cabine du mécanicien est
placée dans le prolongement de I'axe de la voie. Le méca-
nicien peul ainsi voir arriver el parlir les voilures. Pres
de lui esl la manceuvre des deux [reins, le tachymelre el
Pindicateur de vilesse ; donc lous les appareils qu'il doil
desservir et observer pendant la marche. De méme, la pé-
dale pour le déclanchemenl du frein automatique est
directement placée devant lui.

Le mécanisme des machines correspond exaclemenl aux
nombreuses inslallalions de funiculaires livrées par la
Sociélé des Usines de Louis de Roll, Fonderie de Berne.
Nous ferons simplemenl remarquer les quelques particula-
rités qui s'appliquent spéeialement aux machines d’Evian :

La roue molrice el la poulie de renvoi onl chacune

qualre gorges ; ceci résulle du profil en long défavorable,

Voiture de 60 per.nes
==—= Voiture montante chargée Vagonnet vide
Vitesse V+ 2™ per sec

=—== Voilure descendante vide.
c

d

depart
'

|
Station inferieure
4

Statioq supérieure
Longueur ge Is ligne - 771781 b

Fig. 10. — Diagramme des lorces,
Echelle des longueurs 1 : 15000.
Lchelle des ordonnées 1 mm. 500 HP (travail du moteur)-

produisant des lensions dans le cdble (rés inégales pour
cerlaines posilions des voilures. Ces lensions onl exigé
quatre enroulements a la poulie molrice, afin d’obtenir la
force d’adhésion nécessaire du cable sur la roue.

Le rapport le plus défavorable des Llensions a lieu
lorsque la voilure monlante, complélemenl chargée, se
trouve a I'’hectomelre 4,35, sur une pente de 22,5 '/, et la
voiture descendante vide, a 'heclomeétre 3,25 surune penle
de 130,

Le diagramme des forces nous monltre les changements
énormes des forces nécessaires. Pendanl une course, la
force nécessaire a développer par le moleur, monte jusqu’a
70 HP, descend jusqu’a 3 HP, pour remonter encore une
fois jusqu'a environ 40 HP.

Le moleur, liveé parles Aleliers de construction d’OEr-
likon, & courant conlinu, de 70 HP, donnanl & une lension
de 250 volts 720 tours a4 la minule, correspond donc a la
force nécessaire maximum.

Le courant utilisé est fourni par la Sociélé éleclrique
d’Evian-Thonon-Annemasse. Le transport de I'énergie se
fail, de I'usine a la slalion supérieure, par un cable sou-
lerrain.

Le cable du funiculaire, des Usines J. Shaw a Sheffield,
Angleterre, comprend 6 lorons, de 15 fils. enroulés autour
d’une ame en chanvre. Les fils des lorons el les lorons du
cable sonl enroulés dans le méme sens.

Le diamelre du cable est d'environ 2,70 cm., la section
mélallique effective du cable entier de 2,60 em? el pese
environ 2,40 kg par m. Les essais de rupture ont éLé fails
par le laboratoire fédéral d'essai des malériaux & Zurich.
Le coefficient de sécurilé esl égal a 10.

Il est guidé par des poulies porleuses, en fonte, d’'un
diametre de 300 mm. dans les parties droites du lracé el
d'un diametre de 390 mm. dans les courbes. Ces galels
sont espacés de 9 a4 10 m., enalignement, la distance crois-
sanl avee la rampe et de 7 & 9 melres dans les courbes.

(A suivre.)

CHRONIQUE

Les Sociétés financieres suisses de l'industrie
électrique.

Nous avons publié, dans notre numéro du 25 seplem-
bre 1913, un historique des quatre principales de ces sociétés.
Ci-dessous, nous résumons les résultals de I'exercice 1913 de
trois de ces sociétés et nous donnons une bréve biographie
de deux sociélés : « Watl » et « Société financiere pour I'in-
dustrie électrique aux Etats-Unis » qui n’avaient pas élé envi-
sagées dans nolre article du 25 seplembre 1913.

Nous publierons cet automne les résullats de 1'Eleciro-
banque el de la Sociélé financiére ilalo-suisse dont 'exercice
clot le 30 juin.

Sociélé [ranco-suisse pour Uindusirie électrique. — Le posle
« Prime de remboursement sur obligations », qui figure a
Factil du bilan, représente la différence entre le cours d’émis-
sion de Pemprunt de 25 millions el le pair du rembourse-
ment, diminué des amortissements qui s'élevent actuellement
a e, 380000,
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