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Usine electrique ä vapeur de Neuchätel.

(Suite et fin) •„
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Turbo-dynaino de l'usine de Neuchätel.

Turbine ä vapeur. -- La turbo-dyoamo a une puis-

sance de 300 kilowatts effectifs, la vapeur ayant' 11 at-

mospheres ä la vanne, avec condensation. Le nombre des

tours est de 3000 ä 300 kilowatts et 3050 ä vide. On

peut faire varier cette vitesse de 10 °/0 en plus ou en

moins par le reglage du ressort antagoniste du regulateur.
La turbine Parsons est du type ä röaction, compor-

tant, par consequent, entre chaque distributeur et chaque

roue d'aubes mobiles correspondante une certaine pression

de vapeur. Le modele de 300 kilowatts comporte 48

distributeurs et autant de roues d'aubes, repartis sur trois

cylindres de diametre croissant (voir flg. 9). Des disques

de m§me diametre, circulant entre des tores fixes, sans

frottement, equilibrent la poussee axiale. La valve U sert

accessoirement ä introduire la vapeur directemeht au

deuxietne rang des aubes, dans le cas oü la pression in-
sufflsante ou l'echappement ä l'air libre reduiraient la

puissance.
La diaposition interieure d'une turbine Parsons est si

simple que, toute preponderante qu'elle soit aux points de

vue de la theorie et de la d£pense de vapeur, eile n'est,

pour l'usage pratique, qu'un point accessoire. II en est,

du reste, de mfime avec .les machines a piston. La figure 10

1 Voir N° du 25 mai 1003, page 137.

montre une turbine ouverte. Ce n'est pas celle de

Neuchätel.

La maison Brown, Boveri & Cie a donne. des soins tout

particuliersauxappareilsdegraissageet regulation, dont la

perfection rend l'emploi des turbines si simple. Le grais-

sage est le meme ä peu pres que celui des turbines an-

glaises. Les coussinets des paliers sont formes de plusieurs

cylindres minces, en bronze, emboites les uns dans les

autres et dont les jeux communiquent ensemble par des

trous. L'huile arrive sous pression (l ä 2 atmospheres)

dans une cannelure circulaire entre le coussinet interieur
et l'arbre. Les pattes d'araignee sont paralleles ä i'axe de

l'arbre et vont jusqu'aux extremites des coussinets. II en

resulte que l'ensemble de ceux-ci baigne dans une circu-
lation d'huile, et que la legere souplesse des minces
coussinets partiels permet ä l'arbre de frotfcer uniformement

sur les surfaces portantes.
La pompe ä huile, mue par un contre-arbre qui est

commande ä l'aide d'un engrenage par l'arbre vertical du

regulateur, aspire son huile dans un reservoir place dans

le bäti et dans lequel est etablie une circulation d'eau

froide. Quand l'eau est rare on envoie cette eau dans le

puisard des pompes d'alimentation. Ce n'est pas le cas ä

.Neuchätel, et l'eau necessaire ä ce refroidissement est

fournie par un ejecleur-aspirateur, actionne par l'eau en

pression de la ville; l'eau prise au lac est ensuite rejetee

ä l'egout. La temperature de l'huile atteint environ 40°;

celle de l'eau de refroidissement est ä peine modifi6e.

La regulation du debit de la vapeur ne pouvant se

faire par la reduction de la section du premier distributeur

se fait necessairement par etranglement de l'orifice
d'entröe dans la premiere chambre. On sait les difiicultes

du reglage dans ces conditions et les ingönieuses disposi-

tions proposees pour les resoudre. Citons le servo-moteur

de Farcot, les tiroirs tournants de Raffard et nombre de

commandes indirectes. M. Parsons a adopte un tiroir
oscillant, dont le centre d'oscillation varie suivant la Position

du regulateur de vitesse (flg. 11). L'oscillation est

donn6e par un excentrique monte sur l'arbre du regulateur

ou sur l'arbre. de la pompe ä huile. Le nombre d'os-

cillations varie suivant les modeles. II est de 120 ä celui

de Neuchätel. A chaque oscillation, et par reffet du jeu
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Fie Coupe en long schematique par Taxe d'une turbine Parsons.

du tiroir, le piston attele ä la soupape d'admission se leve

d'une quantite variable avec la position du centre d'os-

cillation. La vapeur qui sort de cette petite distribution
est envoyee dans les chambres d'etancheite S S1; voisines

des paliers (flg. 9), oü son röle est d'empecher les ren-
tröes d'air dans le condenseur.

• La turbine recoit ainsi des boufföes de. vapeur, ä raison

de 120 par minute et d'un volume regle par le

regulateur. La vapeur est donc, dans la regle, surchauffee par
la detente.

Un regulateur de securite ferme la vanne d'arret ma-

noeuvree ä la main, dans le cas d'une vitesse exageree,

causee soit par le derangement du regulateur ordinaire,
soit par le retour du courant electrique exterieur dans la

dynamo (fig. 12).
II a ete essaye d'actionner le regulateur de vitesse par

soleno'ide, et, par consöquent, d'obtenir une tension

electrique constante avec une vitesse variable. Cette Solution

n'a pas ete adoptee pour lesturbo-dynamos Parsons-Brown

Boveri, au moins jusqu'ici.
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Fig. tO. — Vue d'une turbine Parsons ouverte.



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE BOMANDE 151

*•• ®

LU

Fig. 11. - Coupe en travers, schemaüque, par l'axe de la
vanne d'entree d'une turbine Parsons.

La dynamo, montee sur le meme arbre, est donc com-'

binee pour marcher ä vitesse constante. A 3000 tours les

dimensions sont forcement tres restreintes et c'est une se-

rieuse difficulte pour l'autoregulation electrique. Les elec-

triciens exploitants sont aujourd'hui devenus tres severes

sur ce chapitre. Les dynamos Compound ont parmi eux

peu de partisans, et la plupart exigent des chutes de ten-

sion reduites avec excitation en.derivation. Cette exigence

s'applique aujourd'hui aux dynamos pour courants de

tramways comme ä ceux qui sont destines ä la lumiere;
et tandis qu'autrefois des chutes de tension de 40 ä 50 °/0

entre la tension ä vide et en Charge etaient tolerees comme

facilement compensees par le reglage ä main, on demande

aujourd'hui des chutes inferieures ä 8 °/0 pour les grosses

unites. Ces faibles chutes s'obtiennent en somme par de

grandes dimensions; et c'est pourquoi lesgrandesvitesses,

qui rajrhenent aux petites dimensions, sont une difficulte

particuliere. La dynamo que nous decrivons est excitee en

Compound; mais les champs magnetiques fournis par l'en-

roulement en derivation et l'enroulement en serie ne sont

pas superposes, mais ä angle droit. Le but est d'obtenir

le champ resultant de l'inducteur et de l'induit fixe dans

l'espace, et, par consequent, de supprimer le deplacement

de Taxe de commutation qui produisait des etincelles aux

balais.

Le commutateur, fort long, est serti au milieu et aux

extr6mit£s par des frettes d'acier pour rösister ä la force

centrifuge. Les balais sont en cuivre. La marche est tres

bonne, sans echauffement, sans etincelles, et sans qu'il
faille deplacer les balais aux variations de Charge. Le seul

inconvenient du Systeme est qu'il aboutit ä une dynamo

Compound, et möme surcompound, car la tension croit

legerement avec la Charge. II faut donc, pour la marche

en parallele avec d'autres machines, disposer les tableaux

comme pour des machines Compound, soit avec barres

,de compensation, resistances d'equilibre, etc. Quand cela

est une gene, il faut avoir recours ä l'excitation indepen-

dante, Solution souvent adoptee dans d'autres turbo-dy-
namos Brown-Boveri.

La pompe de condensation est mue par un motenr

electrique independant place au niveau de la turbine et

aclionnant la pompe par courroie (fig. 14). Ce conden-

seur ne presenle rien de saillant. II aspire l'eau du lac

dont le niveau aux hautes eaux est ä peine inferieur ä la

tubulure d'injection. En basses eaux l'aspiralion est d'en-

viron 2 H m.
Une vanne ä trois voies permet d'evacuer la vapeur

directement dans le canal d'echappement des eaux de

condensation.

Un avantage marque des turbines ä vapeur sur les

machines ä piston est la rapidite de mise en marche. On

peut en toute securite mettre en route en dix minutes,

depuis le commencement de la manoeuvre jusqu'ä la marche

en charge. Une machine ä piston de 450 chevaux,

meme ä vitesse notable, exige plus d'une demi-heure

pour quel'echauffement soit süffisant pour eviter les coups
d'eau.

II y a eu les premiers temps ä Neuchätel de ces coups

d'eau, provenant d'un defaut dans la vidange de l'eau du

pot de condensation de la conduite de vapeur. La turbine

s'arrete alors assez rapidement, ou ralentit la marche, sans

autre incident. Une machine ä piston aurait ses fonds de

cylindres empörtes.

Depense de vapeur. — Les garanties du constructeur

sont rapportees d'une part ä la vapeur seche et saturee

ayanl 11 atmospheres de pression ä la vanne, et, d'au-

tre part, au kilowatt effectif. Dans ces conditions, cette

garantie est de 11,3 kg. de vapeur par kilowatt ä pleine

charge, et 12,6 kg. ä demi-charge, la temperature de

l'eau de condensation ne depassant pas 20°.

On trouve souvent indiqu6 des depenses inferieures ä

celles-ci, pour des turbines de meme puissance. C'est ainsi

que celle de Coire (200 kw.) a donne aux essais 9,59 ki-
los par kilowatt effectif, en pleine charge; mais la vapeur
avait 12 i/a atmospheres ä la vanne et une surchauffe

notable (250°). Celle de Tschöpeln, de 400 kilowatts, ä

7 i/i atmospheres et avec vapeur saturee a consomme

10,5 kg. par kilowatt-heure aux essais; mais la garantie

etait de 12 kg. Pour la turbo-dynamo de l'etablissement

d'Indret, de 280 kilowatts, la vapeur ayant 14 kg. ä la

vanne, söche et saturee, la garantie etait 11,5 kg. par
kilowatt-heure ä pleine charge, et les essais ont donn6

10,58, mais non compris le travail de la condensation,

travail effectue par une energie etrangöre.
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Ces diffSrences proviennent surtout des differences

de conditions. On peut cependant dans la construction

d'une turbine avoir en vue une economie speciale pour
la pleine charge, par exemple; mais alors la depense aux1

faibles charges augmentera. Pour l'application aux dynamos

g6neratrices pour tramways, il vaut mieux avoir egard

aux depenses ä faible charge, qui ont plus de duree, quitte
ä sacrifier un peu l'economie ä pleine charge.

II a ete fait pour la machine de Neuchätel deux s6-

ries d'essais, la premiere ä Baden, la seconde ä l'usine de

Champ-Bougin.
Nous n'indiquerons que les chiffres rapport6s aux

kilowatts effectifs, ä pleine charge, en deduisant donc l'e-

nergie envoyee dans le moteur electrique de la pompe de

condensation.
On a trouve ä Baden 10,48 kg. par kilowatt, et ä

Neuchätel un chiffre un peu plus eieve, provenant de ce qu'ä
Baden la Station d'essai permet des mesures tres precises

de l'eau condensee, cette eau etant mesuree ä la sortie de

la turbine, toutes fuites deduites, et par un condenseur

de surface. Au contraire, il a fallu ä Neuchätel mesurer

l'eau entrant dans les chaudieres, y compris toutes les fui¬

tes d'eau ou de vapeur, et la preeision des mesures lais-

sait forcement ä d6sirer. Au reste, ces memes mesures

ayant servi en möme temps ä la verification de garanties
des chaudieres, ont muntre que celles-ci auraient depasse,

avec emploi d'un combustible mediocre, la garantie pro-
mise pour du bon. II y a donc probabilite d'une petite

erreur ä Tavantage des chaudieres et au detriment de la

turbine. II y avait encore une seconde cause d'erreur dans

le fait que les instruments de mesures electSriques ne con-

cordaient pas d'une maniere absolue.

Voici le resultat des essais de Baden :

290 kw. vapeur saturee

311 » » surchauffee 38°,

140 » » saturee

145 » » surchauffee 28°.

A vide, dynamo excitee

» » non excitee

Ces deux derniers chiffres sont entendus sans la de-

duction ä faire pour'le travail de condensation, qui les

aurait augmente d'environ 250 kg., soit 10 kilowatts ä

25 kg.

10,48 kg. par kw.-h.
9,G3 » »

12,51 » »

11,43 » »

416,— B par heure.

391,— » »

1 \W*H' 1 JM

»gä

ilCA -ü&

• !-,' &

muS=S=U_
}¦**))*Jit iL

¦Ü4Mwml

i~~> i•'-'^yJB W

M-ä
«TN

'S VV
«1

«^**f

gS«iy i\^ fosf\fflU

Fig. 12. — Usine electrique a vapeur de Neuchätel. — Turbo-dynamo vue du cöte du regulateur.
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Fig. 13. — Resultats d'essais de la turbo-dynamo de 300 kw.
de l'usine de Neuchätel.

Pour etablir ces chiffres, on a admis que le travail de

la condensation, non mesure, etait de 10 kilowatts. On a

pu mesurer exactement ce travail ä Neuchätel, et il est un

peu inferieur. On serait donc en droit de corriger les

essais de Baden, ce qui ameliorerait encore un peu le re-

sultat.
La figure 13 indique les courbes obtenues aux essais,

comparees ä celles des garanties. II est ä remarquer que

les depenses en fonction de la charge sont des fonctions

presque lineaires.

Le tableau ci-apres donne les resultats trouves pour 14

turbines de 180 ä 500 kilowatts, et ceux qui sont probables

pour une 15e turbine de 900 kilowatts.

Groupes convertisseurs. — Le courant fourni par
l'usine hydrauliquedu Pre-aux-Ciees, presBoudry, estdu courant

triphase ä 33 periodes par seconde et 3800 volts.

Pour convertir ce courant en continu ä 600 volts, on uti-
lise des commutatrices ou des groupes composes d'un

moteur et d'une dynamo. Le premier mode a de chauds

partisans, qui appuient leur opinion sur l'economie de

materiel et l'avantage d'un rendement plus eleve. Les

partisans du second mode objectent l'impossibilite du reglage

de la tension du courant transforme et le retentissement

sur le courant producteur de tous les incidents qui arri-
vent au courant produit.

La Compagnie des tramways possede ä Neuchätel une

petite usine, actuellement hors d'usage, oü il a ete installe

des commutatrices. Leurs inconvenients leur ont fait pre-

F
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Fig. 14. — Usine electrique 4 vapeur de Neuchätel. — Turbo-dynamo vue du cöte du moteur de condensation.



Tableau des d6penses de vapeur rapportöes au kilowatt effectif de difförentes turbo-dynamos
Parsons-Brown-Boveri.

Propri&taire.
Puissance

en
kw.

Nombre
de

tours.

Pression

la vapeur.

Degrä de
vide au

condenseur.

llipriMlii
dela Courant

Electrique.

Poids de vapeur depensöe par ltilowott-heure,
aveo Charge

Döpense ä vide,
dynamo

non exitee.
Remarques.

Tschöpeln 380
— 400

Neuchätel 300

Antonienhütte 400

Linz-Urfahr 300

Indret

Lennewerke

Troyes

Wesserling

Villach

Carlshütte

Heidelberg

Flensburg

Mfb. Baum

280

350

900

300

350

350

180

200

Kiener et Cic 350
400

Schlieper et Cie 500

260

3000

3000

2500

2700

3000

3000

1500

2860

3000

3000

3500

3000

2880

3000 •

3000

7 i/a 90 %

11 90 o/0

7 Vs 90 %

9

9.5

9

11

10

90%

250
250

14 90% —

10 90 %

10 90% 250
250

10 90 %

11.5 90% 250
250

10 90% 250
250

90%

90%

90%

90 %

230
230
280
280
250
250
250
250

7 echappem1
libre
90%

triphase

continu

triphase

monophase

2 dynamos
continu
triphase

triphase

triphase

triphase

triphase

continu

continu

triphase

triphase

triphase

12
10.5
11.3
10.48
12.—
10.5
11.7
11.04
10.03
9.7

11.5
10.58
11.3
10.2
9.6
9.2

11.5
11.3
10.—
9.3

10.—
9.82

11.5
11.03
11.3
10.9
11.85
10.9
10.—
9.—

10.5
9.—

21.—

11.2

11.27

11.15

11.3

11.9

11.3
11.8
11.3

12.—
12.1
10.5
10.2

11.5
11.4

11.4
41.—
9.4

11.3
9.9

13.4
12.8
12.6
12.5
13.4
13.2
13.2
14.72
11.7
12.4

12.7
12.7
12.7
10.5
11.3
12.9
13.8
11.2
11.6
11.2
11.—
13.2

12.3
12.8
13.—
13.2
12.5
10.3
12.1
11.—
26.-

13.3

15.8
17.35

15.8
16.45

19.9

15.—
17.4

15.4
18.4
13.4
15.3

18

18.—
14.1

600

915

679

650

620

550 Garanti.
920 Trouve.

Garanti.
575 Essais ä Baden.

I— Garanti.
735 Mesure.

— Garanti.
407 Mesure.

Garanti.
— Mesure.

Garanti.
452 Mesure.

Garanti.
443 Mesure.

Garanti.
Probable.

— Garanti.
Mesure.
Garanti.
Mesur6.
Garanti.
Mesure.
Garanti.
Mesure.
Garanti ä 180, 150, 100 kw
Mesure » » » s>

Garanti.
Mesure.
Garanti.
Mesure.
Garanti.
Mesure.'
Garanti.
Mesure.

Mesur6.

a

rw
H

H
W
O
ac

O
C
W

ö
P3

|?
p>

w
G
ww
M

Sa

o
m
>2
O
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Fig. 15. — Usine de Neuchätel.
Ancien groupe convertisseur de 100 chevaux.

ferer pour les usines communales les groupes moteur et

dynamo.
L'usine de Champ-Bougin contient deux groupes an-

ciens, de 100 chevaux, comportant un moteur asynchrone
triphase, ä 3800 volts, et une dynamo excitee en deriva-
tion, de 500 ä 720 volts. Vitesse commune 650 tours. On

a installe, en outre, un groupe nouveau avec moteur
synchrone, de 250 kilowatts comptes en courant continu. Le

choix du moteur a ete impose par la faihlesse actuelle des

lignes d'alimentation de l'usine. Le moteur synchrone,
tres largement dimensionne, en permettant de recaler le
courant diminue les pertes de transport d'une maniere

if>
^

'B1i
U

Bsalm
«ÜJuEi;... Mut*

Fig. 16. — Usine de Neuchätel.
Nouveau groupe convertisseur de 2."0 kilowatts.

Fig. 17. — Usine de Neuchätel. — Tableau dös tramways.

notable, et en tout cas absorbe moins de courant. C'est
son seul avantage, car comme usage pratique le moteur
asynchrone lui est bien superieur. Aussi les futurs groupes

sont-ils prevus avec moteurs asynchrones, le groupe
actuel süffisant pour recaler le courant de tous ceux-ci.

Tableaux de reglage. — Les plans de l'usine montrent
un couloir lateral communiquant par quatre larges baies
avec la salle des machines. Ce couloir, que le plan inti-
tule « Galerie des tableaux», contient les tableaux de dis-
tribution des courants triphases et monophases ä haute
tension, et du courant continu ä 580 volts.

Les appareils qui exigent une manipulation ou dont
les indications sont continuellement utiles, sontplac6s dans
les baies, du cöte de la salle. Les autres sont groupes sur
des chässis, au milieu du couloir.

Les conducteurs qui relient les
tableaux et les machines, sont des cäbles
sous plomb, places dans des canivaux:
le sol de la salle a ete creuse en de pro-
fondes rainures, recouvertes de marbre
blanc, qui läissent passer ceux-ci. On

prefere souvent ä cette disposition des
sous-sols eieves, oü les conducteurs sont
fixes sur isolateurs ; mais le sous-sol de

l'usine est du rocher coüteux ä exploiter
et le voisinage du lac le rend humide.
On a donc pr6f6r6 faire l'economie, tres
notable, de n'excaver le bätiment que
pour les condenseurs des turbo-dynamos.

La flgure 17 represente la partie du
tableau de distribution qui concerne les

tramways, avant son achevement. Chaque
division de chässis comprend un comp-
teur, un ampere-metre, deux disjoncteurs
ämain et deux disjoncteurs automatiques.
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Locaux accessoires. - - Le bätiment contient un re-

fectoire, une chambre de toilette, un atelier de reparations,

un magasin au rez-de-chaussee, un magasin ä l'e-

tage et un dortoir.
Un couvert en charpente, de 32 m. de long, est des-

tine ä abriter des poteaux et au tres bois.

Entrepreneurs. — Beton arme, gros oeuvre des bäti-

ments : Soeiete Mordasini, Holliger & C'e.

Cheminee, maconnerie des chaudieres: Walzer & Cte,

k Winterthur.
Chaudieres : Maschinenfabrik Guilleaume Werke, ä

Neustadt.

Epurateurs : Soeiete de construetions mecaniques de

Bäle.

Turbo-dynamo, tableaux de r6glage : Soeiete Rrovon,

Boveri & Cie, ä Baden.

Convertisseurs electriques: Soeiete d'Electricite Alioth,
h Münchenstein.

Pompes d'alimentation : Weise & Monski.

Architecte du bätiment : M. Alfred Rychner.
Services industriels de la ville : directeur, Ed.

Hartmann; ingenieur, B. Chavannes.

Boger Chavannes.

j)ivers.
Reconstruetion du pont sur l'Aar, ä Brugg1.

(Ligne de Bötzberg.)

A la fln de l'annöe derniere, la üirection generale avait
proposö au Conseil d'administration des Chemins de fer fede-

raux de remplacer le tablier metallique actuel du pont sur l'Aar,
ä Brugg, par un pont neuf, k l'occasion de la pose de la
seconde voie Brugg-Stein, et de donner aux poutres principales
de eet ouvrage, comme k Celles du pont neuf de la 2" voie, la
forme dite semi-parabolique.

Mais, suivant une contre-proposition de M. l'ingönieur en

chef Moser, le Conseil avait ecarte cette proposition en char-

geant la Direction generale de mettre encore k l'etude la ques-
tion de la transformation du pont metallique en un viaduc en

maconnerie.
M. I'ing6nieur en chef Moser avait ömis l'avis que le viaduc

en maconnerie m6riterait la pröference pour autant que la dif-
förence de coüt entre cette Solution et le tablier mötallique pro-
pose ne döpasserait pas 200 000 fr., surcrott de frais compensö,
estimait-il, par les economies sur l'entretien et par la duree
bien plus etendue de l'ouvrage en maconnerie.

M. I'ing6nieur en chef Moser remarquait de plus que le
viaduc en pierre peurrait meme, peut-etre, coüter moins eher que
le tablier metallique neuf k double voie, devise k 500 000 fr.;
il appuyait son dire sur l'offre ferme d'une entreprise recom-
mandable.

Notre planche 7 et les figures 1 et 2 reprösentent l'une des

quatre variantes etudiees par la Direction generale.

i Voir N» du 25 avril 1903, page 120.

Ces quatre variantes difförent par la travee qu'on voitägau-
che de la grande Ouvertüre centrale : deux d'entre elles pre-
voient la division en trois par deux piles neuves, pour cette travee

comme pour les autres travees laterales; mais, comme
l'une de ces piles tomberait dans le canal des forces motrices
de Brugg, ce canal doit forcement etre derive.

Cette derivation difficile et coüteuse est evitee par les deux
autres variantes, qui prevoient deux arches pour cette travee
de gauche, savoir une petite et une grande. Ce mode de pro-
ceder paralt preferable parce qu'il presente l'avantage d'eviter
tout chömage de l'usine des forces motrices.

Les voütes de toutes les arches sont partagees suivant
Taxe du chemin de fer par un vide de 1m,50, regnant sur toute
la longueur du viaduc, en sorte que l'ouvrage se composerait
en realite de deux viaducs k simple voie juxtaposes, Supportes

par des piles communes k double voie. Ces deux viaducs cou-
rent paralieiement d'un bout ä l'autre, aussi bien dans les pe-
tites arches des travöes laterales que dans la grande Ouvertüre
centrale. L'intervalle est recouvert par une dalle en beton, de

maniere que le ballastage puisse s'etendre sur toute la largeur
du tablier.

Chacune des voütes k simple voie a 4m,30 de large.
La meme disposition a ete adoptee recemment pour le

grand pont-route de Luxembourg, afin de reduire le cube de

la maconnerie des voütes. L'intervalle y mesure k peu pres le
tiers de la largeur totale du pont (16 m.). Mais, au cas particu-
lier du pont sur l'Aar, c'est pour une autre raison que cet inter-
valle s'impose : c'est la presence du pont actuel en fer et l'o-
bligation de le maintenir en Service; il est necessaire, en effet,
de construire d'abord une moitie du viaduc en pierre, celle
destinee ä la deuxieme voie, pour y faire passer les trains tot
apres. Ce n'est qu'alors que le tablier metallique actuel pourra
etre demoli et qu'enfin la seconde moitie du viaduc en pierre
pourra etre bätie k sa place. L'avant-projet Moser ne prevoyait
pas cette Separation des voütes, mais M. Moser en a parle dans

son expose. La construetion des voütes en deux fois rend une
liaison rationnelle impossible, et le vide ä menager entre elles
est preferable, d'autant plus qu'il offre aussi des avantages in-
discutables pour l'execution.-

La passerelle pour pietons qui, sous forme de pont sus-

pendu, traverse les piles ä mi-hauteur, doit etre supprimee
pendant la duree des travaux et reconstruite ensuite d'une

autre facon; or cette reconstruetion de la passereile k l'intö-
rieur du viaduc en maconnerie est bien plus simple dans le cas,

des voütes söparees. Pendant la reconstruetion du viaduc, l'e-
tablissement d'une passerelle provisoire s'impose.

L'elargissement des piles en riviöre diminuant la section
de l'Aar en temps de hautes eaux necessite une augmentation
du profil de la riviöre sur la rive gauche.

Le rapport de la Direction generale contient, sur la valeur

relative des ponts en maconnerie et des ponts en fer, des con-
siderations qu'il peut ötre interessant de citer.

On sait, dit le rapport, que les ponts en maconnerie, s'ils

sont bien construits, sont preferables aux ponts metalliques.
Comme la construetion des ponts voütes, specialement des

voütes k grande portee, a fait de notables progres ces derniers

temps et comme on dispose actuellement de chaux et de ci-
ments d'excellente qualite, la tendance generale, justifi6e* du

reste, est d'ernployer la pierre et non plus le fer k la construetion

des ponts.
Mais il est errone d'en conclure que la construetion des

ponts mötalliques doive absolument 6tre abandonnee et que
tous les ponts en maconnerie soient egalement bons.
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