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a vélos el dans un comparlimenl poslal avec des porle-
paquels et un bureau aménagé d'une lable avec liroirs,
casiers & lellres, filels porle-paquels, ete.

La pluparl des voilures de 1II* classe & 4 essieux sonl
construites de fagon & pouvoir étre inslallée pour le lrans-
port des blessés. Les parois lalérales onl des porles spé-
ciales permetlant I'entrée dans les voilures avee des bran-
ards (fig. 21).

Avant-projet-détaillé du Canal
d’entreroches,

par W. MARTIN, ingénieur en chel des études, a Lausanne,
avec la collaboration de MM. A. Chenaux et Ph. Keempf, ingénieurs.

(Suile el [in)'.

Cuaprrrre XITT

Installations électriques pour la traction
et I'éclairage.

A. Traction.
I. Effort de traction.

Dans une nappe d’eau rélrécie, un hatean refoule devant
lui une onde qui doit passer d'avanl en arricre el dont le
passage est d’autant plus difficile que la section mouillée
est plus étroite. L'efforl de Lraction dépend done, avanl
tout, de la forme du canal, de la seclion immergée du
bateau el de la vilesse. Cel effort peul se calculer de la
facon suivanle :

a) Daubusson donne la formule déja ancienne

ke s2 02
= ¢+ 2s

-

ou k=140 kg.; s = seclion immergée du baleau; v =
vilesse ; ¢ = seclion du canal.

Dans notre cas, s = 8 >< 1,75 = 14 m?; v = 1,4 m./[sec.
(5 km. & 'heure); ¢ = 58,8 m2 dans le profil normal, 55 m?

dans le profil rétréci, moyenne = 57 m?.

2 _2

140 >< 14 >< 1,4
57 + 2 < 14

Celle formule esl plus ou moins empirique el ne donne

= = 630 kg.

pas loujours des résullals concordant avee Pexpérience.
Le chiffre de 630 kg. doil élre plulol pris comme une pre-
miére approximation.
b) Une formule moderne, ulilisée en Allemagne, donne :
22 2%
T—=ks ,AA__Wi’,‘,,_,\,,, —— e
n— (1 4 0,202 >< 12)
olt k = coeflicient de résistance dépendant do tirant d'eau;
s = seclion immergée du bateau; n=—¢ :s: 0 — coelli-

cienl variable; v = vilesse en m./sec.

1 Voir N° du 25 avril 1914, page 88.

Dans nolre cas, k=9; n=>57 : 14 =4,05; 0 = 0,75.

4,05 2.2
me i € S X
P=9XM> 405 — (1 40207 <T4)
2,25
><T,4 =530 kg

Les résullals d’expérience monlrenl Loulefois que les
coellicienls adoplés sonl Lrop forls el que, dans des cas
semblables au notre, il faul réduire la valeur donnée par
la formule de 1 : 10 environ. On obliendrail ainsi

T =520 kg.

¢) Une aulre formule moderne, également ulilisée en

Allemagne, donne

2 2
T = ¢ > 1000 < S < o— > <~——” >
29

n-1

olt ¢ = coellicienl variable; S = seclion immergée du
baleau en m2; v = vilesse enm./sec.; g = 9,81 ; n=c : s.

Pour des baleaux de canaux bien conslruils, on peut
admellre ¢ = 0,21 & 0,27 ; pour ¢ = 0,21;

=2
T— 0,21 5 1000 5 14 50— 5¢ <4’O° > T =520 kg.

2 >< 9,81 3,05
d) Etant donné I'incertitude qui régne sur I'application

de ces différenles formules, nous avons adopté 7"=>550 kg. ;

c’esl une valeur moyenne qui parail se rapprocher assez
de la réalité.

Mais 7 est I'effort de traclion complé dans la direclion
du mouvement. Nous avons & calculer 7', c’esl-a-dire
Ieffort de traction dans le cible qui eslt 74 = T : cos a.
Comme on admel ¢ maximum = 15°, 7’1 max. = 570 kg.

II. Puissance des tracteurs.

Les lracleurs doivenl ¢lre prévus pour remorquer en
palier el & la vilesse maximum de 5 km. & heure les cha-
lands chargés de 600 lonnes. Ils doivenl, en oulre, pouvoir
circuler & vide sur des rampes de 7 0/,.

III. Traction électrique.

La (raction ¢lectrique lelle qu'elle sera élablie en
deuxieme période, a fail lobjel d'une élude (rés sérieuse
par les Ateliers de construction d’OFrlikon, bureau de
Lausanne. Celle sociélé nous a remis un mémoire complet
accompagné d'un devis des inslallations projelées, donl
nous donnons ici un résumé.

a) Tracleurs. — Les Lracleurs se composenl d'un chassis
avee cabine de commande & une extrémilé, reposant sur
un hoggie & 2 essicux moleurs el sur un essieu convergent.
Ils sont pourvus de 2 moleurs de 8 HP, représentant une
puissance de 16 P mesurée & la janle des roues, el
absorbanl un courant de 30 ampeéres sous une lension de
550 volls.

Le chassis porte un treuil commandé par un troisieme
moleur el auquel se fixe le cable de traction. Le tambour
du treuil est couplé an moyen d’un embrayage a friction
réglé de facon d glisser des que la traction dans le cable
dépasse 1200 kg, Un mal, mobile autour d’un axe hori-
zoulal, souleve le cable jusqu’d une hauteur de 3 m. 75 au-
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dessus des rails afin de le faire passer au besoin par-dessus
un obslacle quelconque.

La prise de c ourant se fail par un archel, construil
pour de grandes différences de hauteur du fil de conlacl.

b) Fournilure de couranl. — 11 a é1é prévu Pemploi du
couranl continu. La ligne aérienne se compose d'un fil de
conlact de 50 mm?2 el de 2 ou 3 fils d’alimenlalion de
50 mm? de secltion chacun (3 sur le parcours Lussery-
Yverdon).

¢) Sous-stalions lransformalrices. — Trois sous-sla-
lions seronl é¢lablies le long du canal aux mémes emplace-
menls que les dépols. L'énergie qu'elles auronl & fournir
esl indiquée dans le lableau suivant :

CIRCUITS ALIMENTES SOUS-STATIONS
Désignation Désignation :
Lac Léman-Echandens 8 | 240
Echandens. | 480 | 264
Echandens-Vulflens . 8 | 240 chandens B ’
Vulllens-Lussery . . 9 | 70 i o
Lussery-Orbe. . . .| 15 | 450 ussery. . (720 | 400
sBesVirerd : 9
Orbe-Yverdon . . .| 14 | 420 Yverdon . | 480 | 264
Yverdon-Lac de Neuchatel . 2| 60

Chaque sous-slalion sera pourvue de groupes conver-
lisseurs de 130 kw., composés d'un généraleur & couranl
continu de 130 kw., d'un moleur & couranl triphasé¢ de
190 HP el d'un transformaleur & couranl (riphasé de
180 kw. de puissance.

A Echandens el & Yverdon, il y aura 3 groupes el a
Lussery 4. Ainsi, chaque sous-slalion aura ses machines
de réserve. Le malériel de réserve nécessaire pour un
groupe pourra servir aux machines des Lrois sous-slalions
indistinclement. Les lignes seronl inslallées pour que les
3 sous-stalions puissenl fonclionner en parallele. La sur-
veillance des sous-slations peul ¢lre faile presque entiere-
ment par le personnel des écluses.

d) Variante. — Au lieu d’employer du couranl conlinu,
on pourrait uliliser du courant triphasé. Il faudrail alors
6 sous-slations le long du canal, mais les [rais d’é¢lablisse-
menl de la ligne seraienl un peu moindres, car on pour-
rait se conlenler de 2 fils de conlacl de 50 mm2 de section.
Le prix des lracleurs esl sensiblementl le méme dans les
deux cas.

B. Eclairage.

Au débul de 'exploitation, on ne circulera évidemment
que de jour. Mais comme les horaires supposenl un mou-
vemenl conlinu, de jour el de nuil, il deviendra nécessaire
A un moment donné d’éelairer le canal.

Les Aleliers d’OErlikon nous onl fourni, avec I'élude

de la traction, un projel d’éclairage éleclrique, donl nous
donnons un résumé comme suil :

Pour la parlie couranle du canal, les lampes seronl
réparties uniformément sur la longueur lolale de 37 km.
el placées lous les 250 m. du méme colé du canal. Pour
les ¢cluses, il faul comptler 3 lampes pour chacune des
6 ¢eluses élagées el 2 lampes pour I'écluse d'Yverdon. An
tolal, nous avons donc 148 4 20 = 168 lampes.

On peul employer, soil des lampes & are de 800 bougies
A longue durée d’éclairage, soil des lampes a filamenls
métalliques de 600 bougies. Les [rais d’élablissement el la
dépense d’énergie sonl & peu pres les mémes dans les deux
:as; mais l'enlrelien esl considérablement plus simple
dans le second cas. Done, si le couranl fourni esl trés
slable, la solulion avec lampes a filaments métalliques est
plus avanlageuse.

La puissance absorbée est de 160 kw. II a été prévu
4 transformaleurs principaux de 40 kw., & couranl mono-
phasé, pour abaisser la haule lension du courant fourni, &
une lension de distribulion de 2000 volts. Celle lension
permel la distribution avec du fil de 6 mm., landis qu'une
lension inférieure nécessilerail des fils beaucoup lrop gros.
Avec chaque lampe, il y aura ainsi un pelil transformateur
spéeial d'une puissance de 900 walls.

CrapriTRE XIV

Ports de commerce.
I. Généralités.

Nous avons prévu le long du canal Lrois porls de com-
merce principaux, a Cossonay, Orbe el Yverdon, el sur le
lac Léman un port nouveau pour la ville de Lausanne.
Rien n'empéchera cependant de créer sur le canal des
porls secondaires, au fur et & mesure des besoins, el d'y
arréler les baleaux comme on voudra. Il sullira pour cela
d’¢largir la cuvelle en des endroils convenablement choisis.

Comme les porls ne seront probablement pas conslruils
ni exploilés par la méme compagnie que le canal, nous en
avons lail une élude séparée, el nous avons ¢élabli le coul
de chacun d’eux indépendemment du coul du canal.

II. Port de Cossonay.

Le porl de Cossonay esl conslilué par un bassin paral-
lele au canal, de 250 m. de long sur 35 m. de large, au
niveau du biel de Vulllens-Cossonay. Il peul recevoir au
maximum 5 baleaux. Desliné surtoul aux échanges avee
le chemin de fer, il est direclement relié & la gare de Cos-
sonay par une simple prolongatlion de voie, mais il esl mis
aussi en communicalion par une roule dacces spéciale-
menl conslruile avee la roule cantonale n® 251 de Lau-
sanne A Jougne. Le quai ¢lanl rés élevé au-dessus du plan
d'ean, différence de niveau 12 m., il sera ndécessaire
d’employer une grue de construclion spéciale, ressemblant
a celles qu'on ulilise actuellement au port de Bale.

III. Port d'Orbe.

Le porl d’Orbe esl constilué par un bassin paralléle au
canal, de 250 m. de long sur 50 m. de large, au niveau du
bief de partage. Sur la longueur des quais il peul recevoir
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5 chalands, mais, ¢lant donné la largeur du porl, on peul
lrés bien en admellre aun besoin une double rangée saul
vers Pentrée, ¢’esl-d-dire que le porl pourrail conlenir au
maximum 9 chalands. Ce porl est relié, d'une parl, an
chemin de fer a voie normale Orbe-Chavornay par une
voie de raccordement el, d'aulre parl, & la roule canlonale
ne 293 d’Orbe & Vuarrens. Les quais sonl a la méme hau-
leur que le chemin de halage, ¢'est-a-dire & I m. au-dessus

du plan d’ean.

30

13LVHININ

IV. Port d'Yverdon.

Le port d'Yverdon est le plus important du canal, sur-
toul au poinl de vue des échanges avee le chemin de fer.
Installé le plus simplement possible au débul, c’esl-a-dire
avec un scul bassin, il pourra élre agrandi au fur el &
mesure de augmenlation du lrafic, jusqu'a comprendre
Llrois bassins (fig. 11 el 12).

Ces bassins sonl placés lransversalemenl au canal, le
long du biefl du lac de Neuchatel. Chacun d’eux a 300 m.
de long, 70 m. de large au fond, 88 m. au niveau des quais
el peul recevoir au maximum 16 chalands disposés en deux
rangées de 8 m. Le mouillage minimum (en basses eaux)
est de 3 m. Les talus sonl en deux parties séparées par
une banquelle. La partie inférieure esl prolégée par une
cuirasse Decauville qui séleve a 0 m. 50 au-dessus des
haules eaux. Dans la partie supérieure, on a prévu des
escaliers pour faciliter la communication entre les quais
el les baleaux.

Les quais entre bassins ont 100 m. de largeur; celui du
colé du lac a 50 m. Ils sont établis a la cote 432,75, c’esl-
d-dire 1 m. 50 plus haul que les chemins de halage et
2 m. 50 au-dessus des haules eaux, soil 4 m. au-dessus des
basses eaux. Sur deux d’enlre eux, on a prévu des enlre-
pots de 100 m. de long et 20 m. de large.

Le port est relié & la ville d'Yverdon par une route
dracces élablie en prolongement de larue acluelle des Peu-
pliers el nécessilanl un pont & la traversée du canal occi-
denlal.

Il est raccordé également & la gare d’Yverdon par une
voie normale qui franchil la Thi¢le sur un pont parallele
au pont actuel du chemin de fer. Le ponl sur la Thi¢le est
prévu exaclementl avec lameéme disposition que le ponl du
chemin de fer, & cause de I'aspecl el afin de conserver au
courant de la riviere la méme direction. L'installation des
voies dans le porl nécessilera la correclion du canal occi-
dental, mais seulementl lorsqu'on établira le deuxieme
bassin. Le rayon minimum est de 200 m., la rampe maxi-
mum 100/y,.

L’espace compris enlre le canal occidental corrigé el la
Thiele pourra ¢élre ulilisé avanlageusement comme empla-
cemenl industriel locatif.

V. Port de Lausanne.

a) Choix de Uemplacemenl. — La premiére idée élail
de placer ce porl dans le voisinage de I'écluse d’Echandens
et de le relier & la gare de Bussigny par une voie de rac-
cordement. Une élude sommaire a ¢Lé faile en placant
deux hassins dans 'espace compris enlre la Venoge el le
chemin de fer Lausanne-Genéve vers la bifurcalion de
celle ligne avee 'ancienne voie Morges-Yverdon. (Vélail
le seul emplacement possible dans la région. En étudiant
la chose de plus pres, on s'est apergu que cel emplacement
présentail de graves inconvénients.

En elfel, les bassins devaienl nécessairemenl ¢élre au
niveau du biel de Saint-Sulpice-Echandens (plan d’eau
A 385,75). s exigeaienl ainsi pour leur élablissement
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I'exécution d'une lranchée profonde el, ce qui vaul encore
moins, une lraversée & niveau de la Venoge pour passer
du canal dans le porl. En oulre, I'emplacement élail Lres
exigu, ce qui avail le grand inconvénienl d’empécher le
développement futur. 11 fallait également faire une longue
correclion de la roule canlonale n® 79 de Préverenges a la
Croix-de-Plan. Le seul avanlage élail d’avoir un raccorde-
menl relalivement courl jusqu’a la gare de Bussigny, 500 m.
environ & parlir des bassins.

Enfin, un gros inconvénienl de cel emplacement élail
de Lenir le porl tres éloigné de Lausanne. Par le plus
courl chemin, c'esl-d-dire en passanl par la gare de
enens, il ya & peu prés 7,5 km. depuis le centre de la
ville, ce qui est lrop pour qu'on puisse élablir un service
de camionnage.

Nous avons cherché une aulre solulion el avons finale-
menl trouvé que 'emplacement de Vidy au bord du lac
Léman élail lendroil qui se prélail le mieux pour la cons-
truction du port de Lausanne.

b) Port de Vidy. — Le port complel esl prévu avec
deux bassins. 11 peul ¢lre exéculé en deux périodes, avec
un bassin pour la premiere, ce qui esl parfailement sufli-
sant pour le débul.

Les bassins sonl élablis & est du Flon, perpendiculai-
rement au lit de ce ruisseau. Chacun d’eux a 300 m. de
longueur, 70 m. de largeur au fond, 97 m. 50 au niveau
des quais, el peul conlenir au maximum 16 chalands, dis-

Devis.
Premicre Période.
Récapitulation.

A. Expropriations . 1761 100 —

B. EtablissementduCanal

«) Terrassemenls, murs,
revétements de lalus.
travaux de défense el

d’étanchement . . .| 21472100 —
b) Ecluses . . . . . . 5217800 —
¢) Prises d’cau . . . . 222 900 —
d) Réservoirs de surlace

et de fond . . . . . 498 800 —
e) Ponls, ponceaux, aque-

dues . + & @ & = 5432 600 —
/) Correclions de roules

et chemins . . . . 153 400 —
¢) Correclions decheming

defer : . & « = - 167 400 —
h) Rétablisssmenl cl

transformation d’ins-

tallations exislantes . 175 400 —
i) Voie de haluge . . . 1124 500 —
k) BAtiments . . . . . 239400 —

77 700 — 34 782 000 —

/) Téléphone el signaux

340200 —

36 883 300 —
36 881 000

C. Matériel roulant .

Total arrondr & Fr. .

Récapitulation des Ports.

|

«) Porl de Cossonay 725 600 — ’
b) Port d'Orbe 217100 —
¢) Port d’Yverdon 1478800 — |
d) Porl de Lausanne . . . . . . . 2071 900 — ‘
Total, Fr. . . | 4493400 — H

Premuére el deuxieme Périodes.

Récapitulation.
A. Expropriations . 2024100 —
B. Etablissement duCanal
a) Terrassements, murs,
revétements de talus,
travaux de défense el
d’é¢tanchement . . .| 21711200 —
b) Ecluses . . . . . .| 10204 100 —
¢) Prises d’eau s 2334400 —
d) Réservoirs de surface
et de fond . . . . . 498 800 —
e) Ponls, ponceaux, aque-
dues <. = s 's = = 5432 600 —
/) Correclions de roules
et chemins . . . . 153 400 —
¢) Correctionsde chemins
de fer . . . . 167 400 —
h) Rétablissement ct
transformation d’ins-
tallations existantes . 175400 —
i) Voie de halage . . . 1124500 —
k) Batimenls . . 437 900 —
1) Téléphone el signaux . 77700 — | 42367400 —
C. Matériel roulant et ins-
tallations électriques
a) Traclion en 1 période 340200 —
b) Traction en2we période | 2675500 —
¢) Eclairage 142 300 — 3158 000 —
47 549 500 —
Total arrondi a Fr. . 47 550 000 —

Récapitulation des Ports.

a) Porl de Cossonay 725 600 —

*b) Port dOrbe . . . . . . . . . 217 100 —
¢) Port d’Yverdon . . . . . . . . 3332000 —
d) Port de Lausanne . . . . . . . 2 695 600 —

Tolal, Fr. . 6970 300 —

posés en deux rangées de 8. Le mouillage minimum (en
hasses caux) est de 3 m. Les lalus sonl en deux parlies
sépardes par une banquelle. La partie inférieure est pro-
Légée parune cuirasse Decauville qui s'éleve & 0 m. 70
au-dessus des haules caux. Dans la parlie supérieure, on a
prévu des escaliers. Par leur orientalion, les bassins sont

complétement & Pabri des forles vagues.
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Le quai entre bassinsa 100 m. de large. Celui du coté
du lac 50 m., el le quai inlérieur approximalivement 40 m.
Ils sontl élablis & la cole 376,75, ¢’est-a-dire 4 m. 20 au-
dessus des hautes eaux (372,55) el 5
basses eaux (371,25). Celle cole a ¢éLé choisie de fagon &
laisser un espace libre suflisanl sous les ponls qui fran-
chissent le Flon. Sur le quai intérieur, on a préva 2 enlre-
pots de 100 m. de long sur 20 de large. Dans la partic du
porl située & ouesl du Flon, les emplacements entre les
voies peuvenl ¢lre avanlageusement louds comme lerrains
industriels.

30 au-dessus des

Le porl esl reli¢ par une roule d'acces a la roule canlo-
nale n° 777 de la Bourdonnelle & Lulry par laquelle s’effec-
tueront les camionnages. Il esl raccordé, d'aulre parl, a la
gare de Renens el, par la, & la nouvelle gare aux marchan-
dises de Lausanne.

¢) Vole de raccordement de la gare de Renens au porl
de Vidy. — Celle voie, longue de 1950 m. jusqu’a Pentrée
du port, se délache du raccordement industriel de I'Usine
a gaz de Malley au ponl sur le chemin de la Tuilerie,
coupe dans une forle lranchée le pli de lerrain qui domine
la Bourdonnelle, passe par-dessus la roule canlonale n° 1
de Lausanne & Geneve a la croisée de celle roule avec les
roules n° 76 du Moulin de Vaux & la Bourdonnelle el
n° 777 de la Bourdennelle & Lulry, lraverse les prés de
Vidy, passe par-dessous la roule cantonale n° 778 de la
Maladiére au Ponl de la Chambronne, relevée, pour abou-
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tir au porl. Au total, le raccordement exige 4 ponts dont
2 sonl prévus en métal el 2 en maconnerie, sans compler

les ponceaux sur le Flon. La rampe maximum est de 25 0/,.

Cuaprrrre XV
Devis.

Tous le lravaux a exéeuler onl fail Tobjel de mélrés
détaillés, tant de nolre part que de la parl des maisons qui
se sonl chargées des projels spécianx. Nous avons élabli
une série de prix comprenanl les prix moyens acluels
applicables dans la région. De celle fagon, nous avons pu
deviser (rés exaclemenl le coul du canal, en lenanl comple
d'un imprévu évalué 4 59/, environ du montant caleulé.

Nous présenlons deux devis, donnant I'un le coul des
lravaux & exéculer en premicre période, c'esl-a-dire la
dépense de premier élablissement, Paulre, le coul lotal du
canal compleétement achevé. Le devis pour la premiere
période se monte & 36884000 [rancs, ce qui représenle
une dépense de 996865 [rancs par km. Le coul lolal pour
la premicre el la deuxieme périodes s'éleve a 47 mil-
lions 550 000 [rancs, soil 1 285 135 [rancs par km.

Ces sommes peuvenl parailre élevées sion les compare
au coul moyen de conslruclion des chemins de fer. Mais il
ne faul pas oublier que le canal d’Enlreroches n’est qu'une
seclion de la voie navigable du Rhone au Rhin el que pour
élablir un parallele il faul se baser sur le cotil moyen de
la ligne de Chancy a Coblenz.
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