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dégivrage esl terminé en éclairant a I'une des
extrémilés de la cage el en regardant parle

Le frigorvifere sec serl exclusivement a la
salle & refroidir la viande et & l'antichambre
froide. Le canal d’amenée d’air froid esl pro-
longé jusque dans la salle de salaisons pour
y permeltre le renouvellement périodique d’air.

Le dernier local conlient des cuves pleines
de saumure, dans laquelle les quartiers de
porc sont immergés el a I'abri de I'air. Il esl
done inutile de vouloir sécher lair de ce local,
¢’est pourquoi il mne se refroidit au conlacl
des frigoriferes que trés peu au-dessous de
la lempéralure nécessaire. Les frigoriferes
sont suspendus au plafond dans la salle méme.

Quelques mots encore sur linstallation
pour eau chaude livrée par la maison Sulzer
freres. Une chaudiere Lype Cornwall (fig. 6)
ayant 14 m2 de surface de chauffe fournil la chaleur
nécessaire 4 loule linslallation. Le lirage se fail par
une cheminée de 15 m. de hauteur et 600 mm. de dia-
mélre intérieur & sa partie supérieure. La pression nor-
male est de 3 atm. dans la chaudiére el 2 alm. dans les
divers appareils. Pour la charculerie el la triperie il a él¢
installé un chauffage a propulsion d’air chaud capable de
maintenir une température de 4 5° C. dans les dits locaux,
pour une températlure extérieure de — 15°, si 'on renou-
velle I'air deux fois par heure. La circulation de T'air esl
oblenue par une turbine & air, accouplée direclement & un
moteur électrique. Le chauffage a air chaud, basé sur le
méme principe que la distribution d’air froid décrite plus
haul, convient particulierement bien pour un aballoir, car
les appareils de chauftage ne risquent pas d’¢tre lachés de
sang ; en oulre le renouvellement de Tair esl plus facile ;
enfin la vapeur d’eau qui se forme esl évacuée avec l'air
chaud.

Les appareils & eau chaude sont capables de fournir
d'une facon continue 2000 litres par heure a 50° C. par une
lempérature extérieure de — 150 C.

Celle eau est chauffée dans un appareil vertical conle-
nant environ 1500 litres qui, par des prises séparées, four-
nit Ieau chaude aux différenles cuves, aux robinels mé-
langeurs el au bouilleur.

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)'.
II. Alimentation.
Les horaires d’exploitation prévoyant le passage maxi-
mum journalier de 48 ou 144 chalands, il s'agil de savoir

1 Voir No du 10 féyrier 1914, page 16.

Fig. 6. — Salle des chaudiéres. (Chaufferie)

si la quantilé d’eau dont on dispose esl sullisante pour
permellre ce lrafic.

Comme nous 'avons déja dil, aucun jaugeage régulier
ni officiel n'ayanl été fait jusqua aujourd’hui des lrois
cours d’eau qui serviront d’alimentalion au canal, nous en
avons fail nous - mémes pendant la période du 1 oclo-
bre 1910 au 31 décembre 1911, ce qui nous a donné au
moins une base cerlaine. Ces jaugeages onl éLé fails, pour
la Venoge, au pont de la roule cantonale n° 311 de Pen-
thalaz aux Paquis (4 I'aval du Moulin de Lussery); pour le
Nozon, au ponl duchemin communal d’Arnex a Bavois;
pour I'Orbe, au pont de la roule cantonale n° 293 d’Orbe
A Vuarrens (pont des Granges). Les débils que nous avons
oblenus sonl plutot faibles, étant donné qu'il n’y a pas eu
de res fortes chules de pluie dans celle période, et I'on
sail que I'61¢ de 1911 a 616 particulicrement sec. Les basses
eaux que nous avons jaugées peuvent done &tre considérées
comme des minima.

Depuis I'été 1912, el en prévision de I'imporlance que
ces cours d’eau peuvent prendre dans la suile, le Bureau
hydrographique fédéral en a entrepris lui-méme les jau-
geages. 1l a installé & cel effel des limnimelres el Ton
pourra ainsi avoir lous les renseignements voulus concer-
nant les débils.

III. Consommation d'eau du canal.

Les deux principales causes de dépense d'eau sonl :

1o Péclusage des bateaux;

20 les déperdilions non apparenles.

Il y a bien encore les perles par fausses manceuvres,
réparalions d’avaries, ele.; mais elles conslituent un élé-
menl (rop variable pour qu'il soil possible d'en (lenir
comple ici.

1o Eclusage. — Le remplissage d'un sas exige : pour
une écluse de 7m. 25 de chute, 7,25 >< 609 m? = 4415 m?;

-

pour une écluse de 7 m. de chule, 6 > 609 m2 = 3654 m3.
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a) [ période d'explotlalion. — Lhoraire prévoil le
passage maximum de 24 chalands dans chaque sens en
24 heures; soil de 48 chalands en toul. \ chaque ¢cluse,
les chalands se succedent alternalivement dans un sens el
dans laulre.

II'y a done consommalion d'une éclusée par chaland
sur chaque versantl, c¢'est-d-dire de 4415 + 3654 = 8069 m
pourle passage d'un chaland & travers le canal. La dépense
d'ean par jour est de 48 >< 8069 = 387 312 m3.

by 27 période d’exploilalion. — L’horaire prévoil le
passage maximum de 72 chalands dans chaque sens en
24 heures, soil de 144 chalands en loul. Les croisements
aux éeluses soul réglés de Lelle facon que la consommalion
d’eau est d’une demi-éclusée par chaland sur chaque ver-
sanl, soil de 8069 : 2 = 4035 m3 par chaland pour la lra-
versée du canal. La dépense d’eau journalicre est done de
144 >< 4035 = 501 040 m3.

20 Déperdilions non apparenles. — Le cube d’eau perdu
par évaporalion el imbibilion esl (res variable el surloul
difficile a évaluer par avance. Nous Ieslimons a 1600 3
par km. el par jour, comme cela a ¢éLé fail dans le projet
de canal Vernier-Vengeron, ce qui donne une dépense
d’eau journaliere de 37 >< 1600 = 59 200 m3.

Consommation totale.

a) 1" période d’exploilalion. — Le cube d’ean maximum
a fournir est de 387 312 4 59200 = 446512 m3 par jour,
soil 4,5 + 0,7 = 5,2 m3 par seconde.

h) 27 période d’exploilalion. — Le cube d’eau maximum
581 040 4 59200 = 640 240 m3 par jour,
soil 6,7 4+ 0,7 = 7,4 m3 par seconde.

A fournir esl de :

IV. Evaluation de la capacité de trafic maximum.

1 période d’exploitation. — La quanlilé d’eau néces-
laire au passage maximum de 24 chalands dans chaque
sens en 24 heures, soil 5,2 m3/sec., esl fournie loule I'année.
Pendant 5 jours seulement, le débit total descend au-des-
sous de celte valeur el passe par un minimum de 4 m3,
mais ¢’esl une baisse insignifianle qu'on peul parfaitement
négliger. On peul done dire que le lrafic maximum jour-
nalier esl possible loute I'année. Ce trafic maximum annuel
esl, comme nous I'avons vu, approximalixement de 5 mil-
lions 800 000 lonnes.

2m période d’exploidlalion. — La quanlilé d’eau néees-
saire au passage maximum de 72 chalands dans chaque
sens en 24 heures, soil 7,4 m3/sec., esl fournie pendant
une bonne partie de Pannée (268 jours). Elle n'est pas
atleinte pendant les périodes de hasses eaux. Comme il
peul trés bien se [aire que ces périodes correspondent &
des ¢poques de fort trafic, il y a done intérel a parer aulanl
(que possible au déficit par une réserve d’eau. Cest ce qui
nous a conduil & projeler un réservoir d’accumulation sur
le Nozon (chap. VIII).

I. Basses eaux d’hiver.

Pendant 15 jours, le débil (olal descend au-dessous e
74 mi/sec. jusquh un minimum de 6,75 m?/sec.; il esl en
moyenne de 7 m3/sec,, ce qui permel le passage moyen de
6,3 >< 86400 : 1035 = 135 chalands par jour. On pourra

toulefois maintenir le passage maximum pendanl celle
période en empruntant au réservoir le cube d’eau man-
quant, soil 0,4 m3>< 86 400 >< 15 = 518 400 m3

II. Basses eaux d’été.

Pendanl 82 jours, le débil tolal descend au-dessous de
7,4 md/sec., jusqua un minimum de 4 m3/sec. ; il esl en
moyenne de 5,8 m¥/sec., ce qui permel le passage moyen
de 5,1 >< 86 400 : 4035 = 109 chalands par jour. Mais en
vidanl le réservoir, cesl-a-dire en lui empruntant 2 mil-
millions 800 000 m3, on peul faire passer 2800 000 : 435 —
694 chalands de plus pendanl celle période.

III. Résumé.
En admettant que le canal lravaille les cing sixiémes
de I'anndée, il peul passer annuellemenl : 3/, (268 >< 144 +
15 >< 135 + 82 >< 109) = 41 300 chalands, sans l'aide du
el 5/q (283 >< 144 + 82 >< 109 + 694) = 42 100
chalands avec laide du réservoir. (Vesl dire que la capa-

réservoir,

cilé de trafic maximum du canal peut alteindre 41 300 ><
400 = 16520 000 tonnes, soil approximalivemenl 76 mil-
lions 500 000 lonnes par an sans réservoir el 42 100 ><
400 = 16840 000 lonnes, soil approximalivemenl /6 mil-
lions 800 000 lonnes avec réservoir.

IV. Modifications aux usines existantes.

Pendanl une partie de I'année, les usines siluées sur la
Venoge el 'Orbe en aval des prises d’eau principales ne
disposeronl plus d'une quanlilé d’eau suffisante. Il y en a
qui n’en auront méme plus du tout; il faudra done leur
remplacer pendant celle période I'énergie hydraulique par
de Pénergie éleclrique el, pour cela, elles doivenl clre
modifiées.

Sur la Venoge, il y a 10 usines inléressées, soil labri-
ques. soil moulins; la puissance de leur moleur est de
180 HP. Sur I'Orbe, il y a un moulin de 160 HP. Au lolal,
il faul done prévoir 11 inslallations pour 340 HP.

V. Rdle du réservoir du Nozon.

Ce réservoir permel d'augmenter le passage maximum
en 2 période de 800 chalands el d’élever ainsi la capacilé
de trafic maximum annuelle de 300000 tonnes environ, ce
qui représente un mouvement de 300 000 >< 37 = 11 mil-
lions 100000 (. km. Il est intéressant de se rendre comple
si Pallaire esl renlable, ¢’esl-a-dire si le produil de la taxe
de navigation appliqué & ce lrafic supplémentaire suffil au
service d'inlérél el d’amorlissemenl du capilal de cons-
lruction de ce réservoir.

En chiffre rond, le coul du réservoir est d’environ
I7r. 2300000, lerrains compris. Au laux de 49/, (39/, d'in-
Lérets, 19/, d'amorlissement), ce capilal doil élre renlé
aunuellement par Fr. 92000. 11 faudrail pour cela prélever
une laxe de navigalion de

92000 >< 1000
——"— —— — 8.3 millimes par L.
11000 > 100

Or, les caleuls généraux de rentabilité de la voie navi-

km.

gable du Rhone aun Rhin prévoient une taxe de 6.4 7 mil-
limes au débul de Texploitation, descendant & 4 ou 5 mil-

limes au bout de quelques années, soil jusle la moilié de
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ce quil faudrail. L’alfaire n’esl done pas renlable el, & ce
point de vue, il vaudrail micux ne pas élablir le réservoir.

Toutefois, le role du réservoir n'esl pas uniquement de
procurer une augmentation de Lrafic & cerlains momenls
de T'année ; il esl aussi el surloul de permeltre un remplis-
sage rapide d'un ou de plusicurs biefs ou méme du canal
toul entier lorsqu'ils doivent étre vidés pour cause d'acci-
dents ou pour la réparalion d'avaries. Cela est importanl.
surloul aux époques ou le lrafic esl inlense el ot il faul
éviler 'encombrement.

Quoiqu'il en soil, la prudence la plus ¢lémenlaire veul
(quun canal en pleine aclivilé soil pourvu dun réservoir.
Si la construction peul en étre différée au débul de l'ex-
ploitation & cause de son cout élevé, elle ne peul plus I'élre
au momenl ot la capacilé maximum du Lrafic sera alleinte.

VI. Autres réservoirs.

Pour améliorer encore le lrafic dans les périodes de
basses eaux, nous avons étudié la possibilité de créer des
réservoirs sur les deux aulres cours d’eau qui alimenlent
le canal. ,

Sur I'Orbe, la chose n'esl pas possible, car la riviere esl
déja completement ulilisée pour des inslallations de forces
molrices. Mais, par le fail méme de ces inslallalions, en
particulier & cause du réservoir des forces molrices de
Montcherand, le cours de I'Orbe esl régularisé, ce qui
procure déja un sérieux avanlage pour I'alimentation.

Sur la Venoge, nous avons éludié¢ la eréalion d'une
réserve d’ean dans la Tine de Conflens, sorle de gorge
située en amont du bourg de La Sarraz, au confluent de la
Venoge el du Veyron. Avec un barrage en magonnerie
immeédiatement & Pamonl de la fabrique de draps, I'on
aurail un excellenl réservoir nalurel, aux parois enliére-
menl rocheuses. Malheureusement, le passage esl si res-
serré el la penle de la Venoge si accenluée que 'accumu-
lation ainsi créée est insignifiante (40000 m3 environ).
Pour 'augmenter, il faudrail ¢lever la relenue au-dessus
du défilé rocheux, ce qui enlrainerail I'allongement du
barrage dans de lelles proportions que le coul de celle
installation ne serail plus du toul en rapporl avec le bul
cherché.

Caraerrre NI
Exploitation.

I. Périodes d’exploitation.

Ainsi qu'on I'a vu dans les chapilres précédents, Lanl
que le trafic n’atteindra pas le chiffre de 5 800000 lonnes,
on pourra se conlenler d'écluses simples el se passer de
réservoir d’accumulalion. Ceci consliluera la premicre
période d’exploitalion.

Lorsque le lrafic dépassera celle valeur, il fawdra dou-
bler les écluses el plus tard si P'on alleinl le trafic maxi-
mum, créer le réservoir du Nozon; ce sera la deuxieme
période d’exploitation.

Pendant la premicre période d’exploilation, nous avons

prévu la traction & vapear, au moyen de locomolives donl

le nombre sera augmenlé au fur el & mesure de 'augmen-
lation du (rafic.

Dans la deuxicme période d’exploilation, nous avons
préva la traction éleclrique, ainsi que cela se pratique sur
les canaux les plus récemment consltruils, comme sur le
canal de Teltow pres de Berlin.

II. Organisation de la traction.

Pour le service de la traction, le parcours du canal a
é1¢ divisé en un cerlain nombre de circuils, dans lesquels
circulenl loujours les mémes lracleurs, el auxquels esl
allaché loujours le méme personnel.

| GIRGUITS pEPOTS | £
| g ||
Nombre =
| Durée | de tracteurs = [
- diipar=| o s e : s
Km. Désignation e Désignation E
simple = ||
| |
\ PREMIERE ‘l
‘ \
0,000 1
Lac Léman- “.
Echandens |1 h.40| 4 1 B} I
3,802 Echandens| 9
Echandens-
Vufflens |1 h.30 3 1 4 |
9,426 i
Vuflflens- 1
Lussery {1h.30{ 3| 1| 4
14,444 Lussery 10
Lussery-Orbe 2 h.30] 5| 1| 6 ‘
25,621 1
Orbe-Yverdon|2 h. 10| 5| 1| 6 ‘
Il
36,213 Yverdon 8|
Yverdon-Lac 5
de Neuchattel (0h.10{ 5| 1| 2 ;\
37,000 1
|
R T DEUXIEME PERIODE |
0,000
Lac Léman- |
| Echandens [1 h. 10| 8| 2| 10 ‘
| o eps |
| 3,802 Echandens | 20|
‘ Echandens- 1 {
Vufflens |1 h. 10| 8 21 10 i !
| 9,426 , ;
i | Vulllens- ‘
1 Lussery [11h.20] 9| 2| 11 |
‘ \
‘} 14,444 Lussery 22 ‘
1‘ Lussery-Orbe |2 h. 20} 151 2 | 17 \
H 25,621 |
Orbe Yverdon 2 h. 15| 14 | 2| 16 ‘
ig 36,213 Yverdon lﬁ);‘
3 Yverdon-Lae ':\
1 de Neuchatel |0 h. 10] 2 1 3 ‘
47,000 |
1' | |
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Le parcours lolal du canal a élé divisé en 6 circuils
raltachés deux par deux a 3 dépols, prévus & Echandens,
Lussery el Yverdon. Pour chaque circuil, la durée de par-
cours el le nombre maximum de lracleurs en circulation
sonl déterminés par I'horaire, en lenanl comple d'un cer-
tain lemps darrél enlre deux courses conséeulives du
méme tracleur pour visile el graissage de la machine. Les
différentes données relalives aux circuils el aux dépols
sonl groupés dans les lableaux de la page précédente, basés
sur le trafic maximum prévu en premiére el en deuxiéme
période d’exploitation.

III. Batiments.

Oulre les lrois dépols de tracteurs déja menlionnés,
nous avons prévu un alelier de réparations, installé & Orbe
2 cause de la facilité de raccordement avee le chemin de
fer.

Nous avons prévu, en oulre, des maisons d’éclusiers,
une par écluse simple, deux par écluse double. Elles sonl
toutes semblables el comprennent un rez-de-chaussée el
un élage. Au rez de chaussée, il y aurail une piece princi-
pale servanl a la fois de bureau el de salle d’atlente pour

(A suivre)

les haleliers.

CHRONIQUE

La longueur virtuelle dune ligne de chemin de fer.

Voila une notion que les publicistes emploient & toule
sauce el le plus souvent sans se soucier de la définir.
M. . Mulzner' s'est donné la tache de jeter un peu de clarté
sur cette question et il a résumé ses recherches dans un
ouvrage abondammenl documenlé, un peu touffu, mais
rempli de renseignements? trés utiles aux techniciens. Etablir
un eritere infaillible pour comparer, a priori, la rentabilité
de deux lignes & profils différents esl une enlreprise fort
malaisée, caron se trouve en présence d'un nombre immense
de variables qui dépendent les unes des autres el il esl pra-
tiquement impossible d’exprimer avec une rigueur mathé-
maltique une de ces variables en fonclion des autres. On ne
peul se lirer d'affaire (u'en schémalisant le probléeme, en
négligeant certains facteurs. Mais, nous dira-l-on, on est
réduil A cet expédient chaque fois qu’il s'agil d'application
des mathémaliques & un cas concrel tant soit peu compliqué.
Cest entendu, mais, en général, on se rend compte de
lerreur qui résulte de ces simplifications et le plus
souvent on peut la chiffrer exactement. Il n’en est pas de
méme pour les longueurs virtuelles donl D'évaluation au
moyen de formules esl toujours entachée d'une forle dose
d’arbitraive. EL, ce qui est plus drole, la matiere est souvenl
si insaisissable que cerlaines variables dont 'auleur avail
délibérément fait abstraction s'introduisent bel el bien, el &
son insu, dans ses caleuls. M. Mulzner en cite un exemple a
propos de la formule que Linder a établie sur la base de la
définition suivanle :

« La longueunr virtuelle d'une ligne de chemin de fer en
-ampe el en courbe est la longueur d'une ligne en palier el

i Die virtuellen Lingen der Eisenbahnen. 172 Seilen, 4 Tafleln, 12
Zahlentafeln und 4 Figuren. Von D* sc. techn. Carl Mulzner, Inge-

nieur. Ziirich und Leipzig 1914, Verlag Gebr. Leemann el (o, Preis
Fr. 6.—.

2 [ aulenr, dans sa bibliographie trés complete, ne mentionne
pas un ouvrage remarquable, celui de M. €, Pereire sur ['n essai sur
une méthode de complabililé des chemins de fer (1911).

en alignement qui présenterail la méme résistance a la
traction que la ligne réelle, & vilesses el a charges égales. »

Ainsi Linder postule, ce qui n’est pas conforme a la réalité,
que la vitesse el la charge seronl les mémes sur la ligne en
rampe et sur la ligne en palier. Celle hypothese admise, il
aboutit 4 une formule qui donne le «coefficient virtuel»

longueur virtuelle

« (a = ,———)
longueur réelle
en fonction seulemenl des résistances spécifiques des deux
lignes. Mais on peul soumellre les données de Linder a une
analyse malhémalique plus serrée el on voit que son coeffi-
cient @ devient égal au rapport de la charge totale sur la
ligne en rampe & la charge lotale sur la ligne en palier ; ¢’est-a-
dire que ces charges, que l'auleur supposait conslantes dans
les deux cas, se sont en réalité adaptées au profil de chaque
ligne.

Citons encore un exemple qui montrera bien avec quelle
circonspection il faul manier des notions aussi subtiles.

Le projet de chemin de fera travers les Alpes orientales,
par le Spliigen, qui a fail I'objet d'une concession, en dale
du 8 novembre 1906, a été modifié, en 1909, parles intéressés,
dans ce sens que la pente maximum a été abaissée, a ciel
ouverl, de 269y, 4 25, Quant a la pente des lunnels d'une
certaine importance, on n'y toucha pas, sinon pour l'aug-
menter légerement: c'est le cas, notamment, du grand
tunnel hélicoidal de Thusis donl Uinclinaison passa de 23 00>
projet de 1906, & 24 Y/4, projel de 1909. M. le D* R. Moser a
déja fait observer dans sa brochure Technisches Gulachlen
aber das Spligen-Projekt 1909, que cette réduction de la
pente a ciel ouvert n'aurait pas les avantages que les prota-
gonistes du Spligen semblaient s'en promettre. En effet, si
l'on Lient compte de la diminution de I'adhérence en tunnels
on trouve qu'une pente de 249/, telle que celle du souter-
rain de Thusis correspond, en définitive, & une pente de
32,30/, résullant du calcul suivant:

Pente d’aprés le projet . . . . . ., . o - 24
Suppl. de pente équival. & la dimin. de ladhérence 6 %,

2,3 %00
32,3 %00

M. Mutzner, qui étudie le méme probleme, mais a propos
du projet du Spliigen de 1890, calcule que la pente maximum
de 239, en tunnel équivaut, en fin de compte, a une pente
de 32,659, et il fait le raisonnement suivant : si jai du
32,65 9/,, en tunnel et du 26 9/, & ciel ouvert, la vitesse élant

Résistance des courbes . . . . . . .
Pente résultante

supposée uniforme, la puissance de ma locomolive ne sera
utilisée d'une facon rationnelle que dans les souterrains el
le transport & ciel ouvert ne sera pas effectué¢ avec le rende-
ment maximum. En conséquence je vais élever la penle &
ciel ouvert jusquia 32,65°/, (résistance des courbes com-
prise) de facon & réaliser la « ligne d'égale résistance » el je
me procurerai de ce fail:

1) une ¢économie de Fr. 2236000 sur les dépenses de
construction de la rampe sud, car ma nouvelle ligne sera
de 4,3 km. plus courle que ancienne el 4,3 >< 520000 (prix
présumé du km.) = 2236 0003

2) une économie sur les dépenses dexploitation: 4,3 X
30000 (dépenses  présumées d’exploitation  par km.) =
Fr. 120000 (ui, capitalisés, donnent Ir. 3 325 000.

Soil. au ftolal, une économie de Fr. 5561000, sur le trafic
marchandises, le seul qui soit envisagé ici.

Ces résultats sont certainement lres séduisants. H.Ds
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