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Pourquoi souffrir d'insomnie, spécifiez NAPANEE

Il n'y a pas de doute ... de plus en plus » et élimine le besoin de contre-portes ou
d'ingénieurs accordent toute leur con- - cloisons réfractaires dispendieuses).

fiance aux chaudiéres compactes Na- = v Si : - v
panee. lls apprécient ses longs ser- | (G |Ivo§.|s ajoutez tout ceci au temps d'ins-
vices sans ennui, la satisfaction assu- - ! tallation remarquablgmenf court (24
rée du client, l'efficacité inégalée et . 2 A heu’res) VOus, pouvez Sive as-

les caractéristiques exclusives incorpo- : B> , suré qu'une chaudidre Au-

rées & chaque chaudiére Napanee. w1 75 i fon;ahqued N;apaneef repll'e- \"‘TﬁKs .,;4
(Le systéme de combustion "Flamme £ 58018, co GOnt sont Taits les g"»“w%

ASUITS
=

\ ) a M 3 %,
Radiante" diminue les frais d'opération S F. Po’ur .renselgnemenfs \.l'é
complets écrire & :

/Vgamee INDUSTRIES LIMITED

FABRIQUEES ET YENDUES AU CANADA PAR

INTERNATIONAL EQUIPMENT CO. LTD.,, NAPANEE, ONT.
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PHOTO DE COUVERTURE

Gracile et élégant, tout nouveau au
Canada et d'une trés grande résistance,
ce portique haubané porte la nouvelle
ligne & 345000 volts que la compagnie
Shawinigan achévera de construire cette
année entre ‘Isln-Maligne et sa station
terminus de Quebec. Il y a 397 port
ques semblables, tous dans le parc pro-
vincial des Laurentides, sur les 599
pylénes de cette nouvelle ligne longue
de 135 milles. Leur hauteur, entre le
fil parafoudre et le sol, va varier de
76 & 11| pieds.

La nouvelle ligne de la Shawinigan
aura une autre caractéristique trés in-
téressante. Chacune des trois phases
sera pourvue de deux conducteurs ju
melés, aluminium-acier, que des écar
teurs & ressort tiendront espacés d'en-

viron |6 pouces.
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Les canalisations passent par des orifices renforcés, pratiqués dans les poutres d’acier.

L'acier vous donne

Une charpente encombrante exige un cloisonnage et un entretien cotiteux. Par contre,
dans les immeubles a charpente d’acier, I'épaisseur des planchers (y compris les
diverses canalisations) est réduite au minimum. Les conduites de climatisation, ainsi
que les autres canalisations, passent @ travers les poutres d’acier. L’immeuble tout
entier est moins haut, plus léger. La surface extérieure exige une quantité moins
grande de matériaux de finition. Voila quelques-unes des économies que l'acier vous
permet de faire, — économies & ne pas négliger quand vous étudiez des devis de
charpentes.




s

Les conduites de climatisation passent a travers Les tuyaux d’eau et de chauffage passent a travers
les poutres d’acier. les poutres d’acier.

A profondeur égale, Vacier permet d’utiliser des Les colonnes d’acier de cet immeuble & plusieurs
poutres plus longues que celles faites d’autres étages permettent de disposer d'un espace utile
matériaur, plus grand.

d’espace utile

Si vous pensez & construire, considérez soigneusement les avantages de la charpente
d’acier. Dominion Bridge a des ingénieurs et des ateliers dans presque toutes les
grandes villes. Leur expérience et la qualité de leurs produits sont quasi inégalées
au Canada.

88F

Division des charpentes d’acier DOMIN ION BR IDGE

15 USINES D'UN OCEAN A L'AUTRE




VOS OUVRAGES EN BOIS
DURERONT-ILS LONGTEMPS?

“Prolongez leur durée cje 3 a 5 fois”’

Si le bois que vous utilisez dans vos travaux est exposé a I'humidité, il peut s'altérer et
pourrir. La peinture seule ne peut le protéger efficacement. Prolongez sa durée avec
les préservatifs OSMOSE ou PENTOX. Conservez ce guide pratique pour vous y

référer av besoin:

“OSMOSE" appliqué sur
au chantier

Pour traiter osmose
par trempage oY par ba-
uvé son

digeonnage @ Pro
efficacité pour la protec-
tion des poteauX, piquets,
charpentes de
erses, bacs, bar-

LE BOIS VERT
AU CHANTIER

exigez

Pour traiter
LE BOIS SEC
AU CHANTIER
OU A L'USINE
exigez

PENTOX

glissoirs,
pont, trav
rages, efc.

mants avec “QOsmose'’

Prese.rvoﬁf toxique pénétr
;r .fousonf bouche-pores p:::r'
. ce()c;sU s:uc. S'opplique au pin-
P par trempcge,- vous
i Do fo'mfncnder votre bois
' ll |dél°, raité @ votre marchand,
Y ¢ fouI charpentes lamel-
/ = t,, .evefAements extérieurs
| Ois, clotures, quais, trg-
/ | ;eersr:s dg Poteaux, frc;vaux
= €nuiserie, efc. s Alery R
. o;grogz extérieur en
~ CSA No op|°3n2.l.oux G

e

Y
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Traitant des chassis avec “Pentox" »

out ou dv

Pour
|es ouvrages en

oIS TRAITES P’
Sous PRESSION 14
exige les bois
traités a & L D

L’OSMGSE S

pression a
OSE" es! propreé e'.
ecevoir 1a pemiure;
ifuge. Réepond Ay

| OSM
apte ar
il est ign
normes CSA

25 ANs D’EXPERIENCE DANS LA WOOD PRESERVING COMPANY
PRESERVATION DU BOIS HOHG: AVENUE PRATE.  MONTRERL, 0.0
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Anaconda

“amsao®  produit I'assortiment
. le plus complet de
cuivre et d'alliages de cuivre au

Canada, sous forme de feuilles,
bandes, tubes, barres, fils spéciaux
et profilés extrudés. m Pour de plus

amples renseignements, €crivez
a: Anaconda American Brass
Limited, New Toronto, Ontario.
Bureaux de ventes: Québec,
Montréal, Calgary et Vancouver.

ANACONDA

C-6204-F
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/ a I'essor du Québec. Grice a I'élec-

PUISSANCE 2p=s

POUR
% AUJOURD’HUI
ET POUR DEMAIN

Partout ot il y a de I'électricité, il y a de la vie:
miracle de prévoyance et de génie humains. Elle
fait naitre des industries, accroit le confort du
foyer et ouvre au progres des horizons nouveaux.
Indispensable a la réalisation de ces mer-
veilles, le pylone qui supporte une ligne de
transport d’énergie est un symbole de puis-
sance, d’abondance et de foi en I"avenir,
La compagnie Shawinigan joue un role
important dans la marche en avant que
permet I'énergie électrique. En assu-
rant le service a plus de 250,000 usa-
gers — particuliers, commerces, in-

dustries — elle appuie solidement

tricité, jointe aux meilleurs tech-

niques et a la compétence de la

main-d’oeuvre, les produits de

notre prm‘in('v se vendent aux

quatre coins du monde.

L)
PRODIITS CHMIMIQUENS «

“Shawinigan
WATER AND POWER €0,
ENERGIE g

&

ascin o liale

’h—
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De retour pour la mille et unieme fois

Les barils a biére constituent un exemple parfait
des améliorations que peut apporter dans nombre
de domaines |'acier inoxydable Atlas. En dépit de
voyages innombrables, d'un usage brutal et de
lavages répétés, les barils d'acier inoxydable sont
pratiquement indestructibles. Sur les trois millions
de ces barils actuellement en service, seulement .5%
ont nécessité des réparations. Nombre de grandes
industries canadiennes ont résolu leurs problémes
de conception et de production grace a l'acier inoxy-
dable d'Atlas.

L'acier inoxydable est d'utilisation facile. Il n'est

pas besoin de laisser de jeu pour obvier ala corrosion,
car la corrosion ne se produit pas. Et I'acier inoxy-
dable ne requiert ni peinture ni placage. Nombre
d'opérations peuvent étre éliminées.

Au Canada, le plus grand producteur d'acier
inoxydable et la compagnie la mieux outillée pour
vous servir, c'est Atlas. Pour
tous renseignements au sujet
de l'acier inoxydable ou des
aciers spéciaux, veuillez com-
muniquer avec votre représen-
tant Atlas.

ATLASSTEELS LIMITED, WELLAND, ONTARIO. Entrepdts: Montréale Torontoe Hamiltone Windsor  Winnipeg e Vancouver. Représentants: Londone St. Catharines e North Bay
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Abandon des formes traditionnelles,
suppression des colonnes intérieures,
et plus d'espace

a un coit moindre

par pied carre
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Sections du toit cintré & voiles minces en béton préfabriqué, pendant la construction du nouveau magasin Steinberg, au centre d'achats
Riverside, de Eastview, Ontario. Architectes: Dawson & Baker, Montréal, Ingénieur-conseil: Dr. Félix M, Kraus, Montréal. Fabricants des voltes
en béton préfabriqué: Hochelaga Precast Structures, Ltd.,, Montréal, Entrepreneurs généraux: Beta Construction Ltd., Montréal, et Geo. A, Crain
& Sons Ltd., Ottawa.

e ,
WLUN LT
.

Intérieur du nase de l'école Samuel de Centre Marial Montfortain, Montréal. Archi- Le pavillon Queen Elizabeth au terrain de
Champlain lle Jacques-Cartier, P.Q. Archi- tectes: Roux, Morin & Langlois. Ingénieurs en I'exposition de Toronto. Architectes: Page

L René Richard, Hull, P.Q. Architecte structures: Jean F. Gagnon & Associés, Inc. & Steele. Ingénieurs-conseils: Hooper &
associé: Maurice Gauthier, Montréal. Ingé- Entrepreneurs généraux: Desourdy Construc- Yolles. Entiepreneurs généraux: Hughes Con-
nieurs en structures: Bourgeois & Martineau, tion Ltée. struction Company Ltd,

Montréal. Entrepreneur général: Conrad For-
get, Inc., St-Jovite, P.Q.

(MENT CANADA
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S
ats Institut de Technologie Laval, Montréal. Architectes: Dufresne & Boulva. Entrepreneurs Bénéraux: Collet Fréres Ltée, Montréal Ingénieurs
tes en structures: Beau'ieu, Trudeau & Associés,
ain

Les audacieuses formes curvilignes, maintenant réalisables grace

a l'introduction du cintre en béton, ont vite stimulé I'imagination des
architectes et du public. Voici quelques exemples qui donnent une
idée de la facon dont on a tiré parti de la solidité et de la

malléabilité du béton pour I'adapter & de nouvelles conceptions

architecturales ultra-modernes telles que toits voltés, cylindriques,
“plissés”, et en paraboloides hyperboliques. Vous serez egalement /
impressionné par I'économie d'espace, de matériaux et d'argent /
que vous pourrez souvent réaliser en coiffant de toits cintrés /
en béton un grand nombre d'immeubles industriels, commerciaux /
et publics. Pour recevoir de la documentation sur ce sujet, /
veuillez utiliser le triangle pointillé ci-contre.
ie Eglise Saint-Bernardin-de-Sienne, Ville Saint- / Veuillez
l: Michel, Montréal. Architectes: Duplessis, La- m'envoyer
- Tiita & AR Elkraies ndt L e
J. H. Dupuis Ltée. / ] Roofs With 3 New Dimension
[ Design of Barrell Shell Roofs
/ ] Analysis of Folded Plates
CANADA CEMENT COMPANY, LIMITED / O3 Elementary Analysis of Hyperbolic
IMMEUBLE CANADA CEMENT, SQUARE PHILLIPS, MONTREAL, P.Q. / Paraboloid Shells
BUREAUX DE VENTE: Moncton * Québec « Montréal « Ottawa « Toronto : hcients For Design of Cylindrical
Winnipeg « Regina « Saskatoon « Calgary » Edmonton / Concrete Shell Roofs

, Curvilinear Forms in Architecture



HARNACHEMENT DE

I'Hydro-Québec construit
la plus vaste entreprise hydro-électrique du Canada
aux Riviéres Manicouagan-aux Outardes

Hommes, équipement et explosifs travaillent 75% et de CILGEL-B 70%, cette technique a

depuis pres de deux ans a une entreprise de $2
milliards qui répondra aux besoins en électri-
cité du Québec pour les 10 ou 12 prochaines
années. Cette entreprise consiste & harnacher
les fougueuses rivieres Manicouagan et aux
Outardes dans le nord du Québec.

Les ingénieurs de I'Hydro-Québec et les
entrepreneurs ont véritablement accompli des
exploits si 'on considére le temps limité et les
gigantesques probléemes que pose le dur granit
des Laurentides. Grace a des méthodes de forage
et de sautage utilisées pour la premiére fois au
Canada, on a réussi a percer 4,400 pieds de
tunnels jumeaux de dérivation, un mois avant
la date limite. La méthode de forage avec
échelles et la technique de sautage périmétrique
au moyen de XACTEX ont permis de terminer
ces travaux avec rapidité, économie et efficacité.

Pour la construction des voies d’acces, il fau-
dra dynamiter et déblayer prés d’un million de
verges cubes de roc. Une méthode unique de
chargement, mise au point par le Service tech-
nique de la C-I-L avec le concours de l’entre-
preneur a considérablement réduit les travaux
de forage et par conséquent, a permis de réaliser
d’importantes économies sur le cofit total des
travaux d’excavation. Au moyen de FORCITE

Explosifs CZI»

“Explosifs a toutes fins . . . partout au Canada”

permis d’agrandir de 50% les plans de forage,
tout en désintégrant la masse en morceaux
transportables.

Les explosifs jouent également un réle impor-
tant dans la construction d’une glissoire pour
billots d’une largeur de 15 pieds et dans l'ex-
traction de 60,000 verges cubes de pierre
concassée devant servir a la construction d’un
brise-lames qui améliorera les installations
portuaires de Baie Comeau.

Au total, il aura fallu faire sauter pres de
cinqg millions de verges cubes de roc afin de
terminer cette entreprise. Du premier au der-
nier sautage, des représentants du Service des
Ventes des Explosifs et du Service technique
de la C-I-L préteront leur concours aux équipes
de 'Hydro-Québec et des entrepreneurs. Cana-
dian Industries Limited, B.P. 10, Montréal, P.Q.

On a fait sauter deux bouchons de roe qui retenaient les
cauxr de la Manicouagan pendant la construction des
tunnels de dérivation aw moyen de 14,000 livres d’explo-
gifs brisants C-I-L. Les tunnels étaient préts pour
UHydro-Québec un mois avant la date limite.




6 MILLIONS DE H.P.

s e o »
Esquisse de Uétablissement No 5, une fois terminé. Ce barrage de 600 pieds d’épaisseur a la partie centrale
de sa base, requerra prés de 2,5 millions de verges cubes de béton et créera un réservoir de 800 milles carrés.

, ~ et g .
% B - & - %

Intérieur d'un des denx tunnels de 2,200 de longueur sur 47" La méthode de sautage par découpage préalable, mise
de diameétre, construits pour détourner la riviére Manicoua- au point par les Explosifs C-I-L, a servt a la construc-
gan du barrage principal durant la_construction. Le tion des voies d'acces. Cette méthode réduit considéra-
sautage périmétrique aw XACTEX a permis d'obtenir des pa- blement Uécaillage, méme dons le roc instable et donne
rois lisses et uniformes pour les murs et la voute du tunnel, des parois trés lisses.




1. Compresseurs

2. Pompes 3. Appareils de manoeuvre électrique 4. Fours rotatifs

5. Réducteurs Falk et transmissions a courroie en V ““Texrope” 6. Groupes élecirogénes

Conception et réalisation supérieures

grace a un équipement homogeéne fabriqué par une seule maison

Canadian Allis-Chalmers est la maison qui
offre le choix le plus complet d'équipement
électrique, d’équipement de transport d'énergie
et d'équipement de transformation au Canada.
Si vous désirez moderniser vos installations
ou en monter de nouvelles, vous bénéficierez
de nombreux avantages et vous réaliserez des
économies appréciables en assurant a votre

propre équipe de spécialistes le concours de
celle d’Allis-Chalmers pour I'organisation de la
production. Pour obtenir de plus amples ren-
seignements, adressez-vous au bureau de vente
Allis-Chalmers le plus proche ou écrivez a
Canadian Allis-Chalmers, C.P. 37, Montréal
2.Q.)

CLIE
Cite

LOC/
Trois
INGE

INGE
ASS(

TYPE
Pont
NOM
B4 P
45 P

CHA
60 ¢

LON
20
83’

) -

SABLE
MOYEN
TRACES

SABLE
UNIFO
TRACE

SABLE
TRACE

SABLE
TRACE

ARGIL
LIMO




FAITS DIVERS
FRANKI

CLIENT :

Cité de Trois-Riviéres
LOCATION :

Trois-Riviéres
INGENIEURS-CONSEILS :
M. G. Vezina
INGENIEURS-CONSEILS
ASSOCIES :

L. Warycha & C. Skotecky
TYPE DE STRUCTURE :
Pont

NOMBRE D'UNITES :

84 Pieux Tubés avec bases Fronki
46 Pieux Tubés

CHARGES PORTANTES :
60 tonnes

LONGUEUR DES PIEUA : Pieux Franki résistent aux efforts

20" Pieux Tubés avec boses Frankl

o] latéraux et longitudinaux

s i 200 A IRE 7 30 e
W LR TR e i AN

PROTOCOLE DE SONDAGE ; Probleme

DESCRIPTION proroNoEUR B Des variations assez sensibles dans la densité des couches de sable et
DU SOUS-SOL d'argile nécessitaient des pieur orenant leur charge a la pointe.
En plus, chaque pile devait résister & des efforts latéraux de 110 kips
: _ et longitudinaux de 64 kips.

; bt i L'impiantation des pieux devait se faire en hiver et devait étre com-
iﬂﬁL{[NBﬁtIIENCPME‘ - % plétée avant le dégel et le mouvement des glaces.

TRACES DE GRAVIER

Solution

La proposition Franki fut acceptée parce qu'elle offrait toutes les ga-

ranties de sécurité demandées par les ingénieurs-conseils ainsi qu'une
SABLE GRIS - économie importante dans le colt de ce projet.
UNIFORME MOYEN & Les culées et la pile dans le chenal le plus profond reposent sur 46
TRACES DE GRAVIER  |GSt s ¥ pieux tubés de 12" de diamétre dont les parois ont une épaisseur de
SABLE GRIS FIN S AR & Ya"'; ces pieux sont foncés jusqu'au refus et ont une longueur moyenne
TRACES DE LIMON ARTER NS oy e de 83"

: ok Les six autres piles reposent sur 84 pieux tubés de 12" de diameétre
NS avec parois de !/"; ces pieux ont une longueur moyenne de 20' et
SABLE GRIS MOYEN S .. - reposent & leur extrémité inférieure sur une base Franki dans le sable.
TRACES DE LIMON =iy L'exécution des bases Franki consiste & forger du béton d'affaissement
nul dans le sable jusqu'd ce que la résistance requise ait atteint un
minimum de coups de marteau pour garantir une charge de service
de 60 tonnes.

Un essai de charge de 120 tonnes a donné un tassement net de 0.340".
: Pour résister aux effort; latéraux et longitudinaux la niajorite des pieux
REFUS — MORAINE GLACIERE 1 furent foncés avec une inclinaison de 10°.

B L'emploi de 4 petites machines ne pesant qu'une tonne chacune a
permis |'exécution rapide de ce projet, en travaillant sur la glace tel

que prévu.

OF CANADA LIMITED

De lo littérature sy« les o térants systémes Siege 3ocial, 187 BOULEVARD GRAHAM. MONTX:AL 16, P.Q.
de fondation Franki et les publications pe- ad

riodiques "FRANKI FACTS" vous seront en- % QUELEC * OTTAWA * TORONTO + EDMONTON ¢ VANCOUVeR
voyées sur demande Ecriver a Franki of

Canada Limited 187 Boulevard Graham

Montréal 16, P Q.

ARGILE GRISE .
LIMONEUSE - FERME ? :




Une tache intéressante et rémunératrice,
en plus d’un plan de pension généreux,

attendent l'ingénieur diplomé et spécialisé
en travaux publics et batiments, en mécanique,
en électricité, en chimie-métallurgie, ou autres
sujets, dans I’Armée canadienne. L.’Armée
marche de pair avec les inventions modernes
et se prépare pour l'avenir . . . La défense du
Canada exige un systéme complexe de radar,
des projectiles téléguidés, des hélicoptéres et
des cargos aériens. Les essais, 'entretien et le
fonctionnement de ce nouveau matériel

exigent toutes les ressources de I'ingénieur moderne.

UNE
CARRIERE
DANS
LE GENIE

avec
I’ Armee
canadienne

Pour de plus amples renseignements, '
écrivez sans tarder afin d’obtenir la plaquette
“Les carrieres que ' Armée offre aux ingénieurs”

au: QUARTIER GENERAL DE LA REGION MILITAIRE DU QUEBEC

E 60-22F 3530, avenue Atwater, MONTREAL (Québec) ]
|4 — PRINTEMPS 1962 L'INGENMNIEUR




prét a étre raccordé. Des

la maison Volcano PD'UN OCEAN A L'AUTRE cst compler,
perfectionnées assurent

L'expérience de
techniques

est la garantiec de sausfaction qu'on
recherche quand vient le temps de un rendement sir, efficace et écono
choisir des appareils de chauffage mique, année aprés année. Vous pou-
> rendement  des vez en outre faire appel & nos spécia
tous vos besoins

automatiques Le
chaudieres Volcano installées dans S E R T ' l N D u s T R ' E listes pour l'étude de
en chauffage. Communiquez avec le

localité Les CHAUDIE

des usines et immeubles de tous gen-

res résulte, de fait, de la supériorité¢ acquise par cette distributeur Volcano de votre

compagnie au cours d'au-delda d'un siécle, dans ce domaine RES AUTOMATIQUES “STARFIRE" appareils

hautement spécialisé. Au moment de la livraison, |'appareil de 5 a 500 cw, a lhulle, au gaz ou combinés.
LES CHAUDIERES AUTOMATIQUES UTILISEES PARTOUT AU CANADA

VOLCANO LIMITEE o 8635 boulevard St-Laurent, Montréal, P.Q. . Usines : St-Hyacinthe, P.Q . Succursales : Toronto, Québec

REPRESENTANTS DANS LES VILLES PRINCIPALES

ANSCO — ALCAN —

VOIC! UNE LISTE PARTIELLE DES ENTREPRISES QUI ONT CHOISI DES CHAUDIERES VOLCANO POUR LEURS USINES
CANADA DRY — CANADAIR — CHRYSLER — CNR — CPR — COCA-COLA — CONSUMERS GAS — FIRESTONE TIRE & RUBBER — FORD — FOUNDATION

COMPANY — GATTUSO — GENERAL ELECTRIC — GENERAL MOTORS — IRON ORE COMPANY — IRVING OIL — JOHNS-MANVYILLE — KELLOGG
— McCOLL-FRONTENAC — PARKE-DAVIS — RCA — SHAWINIGAN ENGINEERING — SINGER — SYLVANIA — WESTINGHOUSE.
PRINTEMPS 1962 — 15
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1 Banque de
Commerce

Le long du boulevard Dorchester de Montréal, les Canadienne

1
nouveaux gratte-ciel et les bobines de cable Pirelli SUI’ I avenue ""?"‘"’f‘"
sont un spectacle familier. Le centre électrique de 2%\;;}"{'”:’_

o o > = ’)’ ) (.’- “.A » - .." - .
cette agglomération d _(dlhus commerciaux, est la deS ratte'C|e| 3 Bangue Rovale
plus grandc sous-station souterraine au monde, (Place Ville
construite par |'Hydro-Québec a l'arriére de ses Marie)
nouveaux quartiers-généraux. Les cables Pirelli a d M t : | 4 Hydro-Québe
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L'étude, la fabrication, l'instal-
lation et l'exploitation des cables
électriques mettent & profit 'ap-
port des différentes disciplines de
la science et du génie. Cet apport
est particuliérement remarquable
dans le domaine des cables hau
te-tension modernes ou une con-
naissance plus approfondie des
caractéristiques des métaux et
des isolants, alliée & la mise au
point de procédés de fabrication
et d'installation des plus ingé-
nieux, ont permis une réduction
sensible de leur coflt et leur assu
plus en
plus siire. Qu'il suffise de men

re une performance de

tionner que les probabilités de
défaut sur les cdbles haute-ten-
sion de réalisation récente sont
moins de un défaut par année par
100 milles de cdble

Tout cdble haute-tension con-
siste essentiellement en
plusieurs conducteurs
d'un isolant et
gaine métallique. Le seul isolant
qui soit utilisé présentement de
fagon commerciale est le papier
imprégné d'huile. Etant donné
que le passage d'un courant dans
le conducteur produit un dégage-

un ou
entourés
lacés sous une
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INSTALLATION D'UN CABLE
DE 69 KV A QUEBEC

par

GASTON GALIBOIS

Ingénieur responsable des projets

de construction

Compagnie Quebec Power, Québec

Présenté a la conférence technique régionale de I'Institut
Canadien des Ingénicurs, le 3 novembre 1961.

haleur
et que, dans les ¢
d'exploitation, l'intensité
courant varie de fagon pério
que au cours d'une jour
variation conti
du conducteur
> l'isolant et
empécher toute formation de

I'intérie

différen

champ électrique intense

les gazeuses s'ioniseron
duiront de l'ozone et des

sés nitrés qui détérioreront
yressivement l'isolant ameéne

Pour

prévenir la formation de poches

ront la destruction du c

jazeuses, l'on doit prévoir, dans
un cdable haute-tension, un cous
sin de gaz inerte ou d'huile qui
compensera cette inégalité de di-
latation et maintiendra constam-
ment une pression

Dans les cables a pres-

positive sur
l'isolant

sion d'huile, qui connaissent une
le

grande faveur sur continent

nord-américain, on assure une

de l'isolant

erature par une cir

impregnation paricite

ONC

mais doit examiner égale
ment, du point de vue thermique,
mécanique et méme hydraulique,
le comportement des éléments du
cable. Il fera appel a la physique
pour connaitre de fagon précise
hénomeénes électriques en
que les propriétés

telle que
que sous difiérentes valeurs
de température et de pression,
afin d'arriver & une utilisation ra-

tionnelle des différents matéricqux

La chimie mettra & sa disposi-
tion des papiers et des huiles de
plus en plus durs et stables et
assurera un controle
du produit au cours des différen-

I

rigoureux
tes étapes de la fabrication. Les
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1 — Eléments constitutifs du céble de 69 KV.

métallurgistes joueront un role
prépondérant dans le choix et la
fabrication de métaux conduc-
teurs a haute conductivité élec-
trique et d'alliages pour les gai-
nes protectrices et les armatures.
L'ingénieur-mécanicien mettra au
point la machinerie complexe re-
quise pour la fabrication des c&-
bles comprenant entre autres, les
filieres, tréfileuses, cdbleuses,
fours de recuit, machines a en-
rubanner, autoclaves de séchage
et d'imprégnation, presses au
plomb et machines a armer. L'é-
tude de la mécanique des sols
lui enseignera le mécanisme de
la conduction de la chaleur dans
les sols et lui permettra de choi-
sir des matériaux de remplissage
qui faciliteront 1'évacuation de la
chaleur dégagée dans le cable
enfoui afin de pouvoir en utiliser
sa pleine capacité. Enfin, la cons-
truction des conduites enrobées
de béton, des chambres de jonc-
tion, des traversées sous les voies
ferrées et les riviéres mettra &
profit la contribution de lingé-
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C'est donc dire que
les installations modernes de ca-
bles haute-tension sont le résul-
tat des efforts conjugués d'un
grand nombre de chercheurs et
de praticiens appartenant & des
disciplines différentes.

nieur civil.

L'addition d'un cd&ble haute-
tension au réseau de la Compa-
gnie Quebec Power dans la
ville de Québec marque la deu-
xiéme étape de la réalisation
d'un plan d'ensemble congu de-
puis quelques années déja, en
vue de doter le coeur de la ville
d'un réseau d'alimentation qui
puisse & la fois offrir les garan-
ties d'un service meilleur et ré-
pondre aux besoins grandissamts
d'énergie dans cette région. La
premiére étape, réalisée en 1956,
comportait l'établissement d'un
poste de transformation de type
extérieur des plus modernes a la
sous-station de la rue de la Reine,
poste congu pour transformer une
puissance ultime de 200,000 kVA.
Le plan directeur prévoyait éga-
lement la construction éventuelle

de ftrois nouveaux circuits de
S

66,000 volts pouvant amener cha-
puissance de 100,000

kVA au nouveau poste. L'alimen-
tation normale serait confiée &

1 1

x de ces circuits tandis que le
siéme assurerait la reléve en

a urgence

ux lignes de transmission
aériennes qui ont alimenté jus-
qu'd maintenant la sous-station
de la rue de la Reine, & partir de
la station terminus de la Com-
pagnie Shawinigon Water and
Power, prés du parc de I'Exposi-
tion, n‘ont qu'une capacité limitée
et ne peuvent continuer & porter
la charge accrue desservie par
cette sous-station. De plus, & cau-
se de leur type de construction
et du trajet qu'elles empruntent,
elles sont particuliérement expo-
sées aux dangers d'avarie. Il ne
pouvait étre question de renfor-
cer ces circuits: il fallait repartir
a neuf.

La premiére possibilité mise &
I'étude fut celle d'une nouvelle
ligne aérienne sur pylénes d'a-
cier. Cependant, & cause de la
grande congestion dans les quar-
tiers situés de part et d'autre de
la riviere St-Charles, cette solu-
tion ne pouvait éire de tout re-
pos et nous avons di la rejeter:
seule la solution souterraine, plus
colteuse, s'imposait alors. Le cir-
cuit, étant souterrain, pouvait em-
prunter la voie publique, et étre
ainsi beaucoup plus court (2 1/2
lilles au lieu de 4 milles pour la
ligne aérienne) et moins vulné-
rable.

Ce projet du céble
haute-tension de notre résecu «

premier

été l'objet d'une étude trés pous-

e afin d'établir rigoureusement
quelles seront les conditions d'ex-
ploitation du cable, d'approfondir
les particularités de conception,
de fabrication et d'exploitation
des principaux types de cdbles
disponibles et, enfin, de connai-
tre le point de vue des fabricants
et des exploitants sur ces diffé-
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rents types. Afin de déterminer
de fagon rationnelle le calibre du
cable, il a fallu évaluer aussi
exactement que possible les va
riations & la fois saisonniéres et
journaliéres de la charge & trans-
porter, de la température am-
biante du sol et de la résistivité
thermique du sol. L'analyse des
caractéristiques de la charge a
permis de fixer la valeur du fac-
teur de charge quotidien (daily
load factor) & 70%. La variation
saisonniére de la température
moyenne du sol & la profondeur
d'enfouissement du céble de 4 1/2
pieds a pu étre évaluée en se
basant sur des rapports publiés
par le Conseil National des Re-
cherches. A cette profondeur, le
sol atteint une température de
prés de 3° centigrade en février
et d'environ 22° C. en cofit et
septembre. D’'aprés la nature du
sol et de son degré d’humidité, la
valeur de la résistivité thermique
du sol a été fixée & 90 ohms ther-
miques. Des mesures effectuées
subséquemment & l'aiguille ther-
mique le long du parcours du c&-
ble ont confirmé que cette valeur
était juste.

A partir de ces données et en
tenant compte que deux cables
portant leur pleine intensité no-
minale de 875 ampéres seraient
placés dans une méme tranchée,
I'on a pu calculer, par la méthode
de Nehre et McGrath, que le ca-
libre des conducteurs devrait étre
de 1,250,000 circular mils (corres-
pondant & un diamétre d'environ
1.3 pouce), pour que la tempéra-
ture maximum de llisolation ne
dépasse en aucun temps la va-
leur admissible de 80° C. (ou 176°
28 I

Trois manufacturiers canadiens
et deux anglais ont soumis plus
de trente propositions. Deux types
pricipaux de cable étaient offerts:
un premier comprenant trois ca-
bles unipolaires sous gaine de
plomb ou d'adluminium placés
dans trois conduites d'cmicnte
enrobées de béton, et un second

L'INGENIEUR

2 — Les sections de tuyaux doivent étre jointes au moyen
d'une soudure parfaitement étanche.

type dans lequel les trois conduc-
teurs dépourvus de gaine sont
placés & lintérieur d'un tuyau
d'acier unique rempli d'huile.

Dans le cas des cdbles unipo-
laires, un canal est aménagé dans
I'édme du conducteur afin de per-
mettre la libre circulation de I'hui-
le et assurer en tout temps l'im-
prégnation parfaite de l'isolant.
Ce comal est mis en communica-
tion avec des réservoirs d'expan-
sion disposés le long du céble et
qui maintiennent une faible pres-
sion d'huile, de l'ordre de quel-
ques livres par pouce carré. La
fabrication de tels cébles doit étre
exécutée avec grand soin: le
conducteur isolé est recouvert de
sa gaine de plomb puis l'isolant
est desséché et imprégné et, gra-
ce & la présence du canal cen-
tral, il est possible d'éliminer toute
présence de bulles gazeuses ou
d'espaces vides. A partir de ce
moment, le cable doit étre main-
tenu constamment sous une pres-
sion d'huile, méme durant sa po-
se. A cause du procédé de fa-
brication méme, et de la tension
électrique induite sous charge
dans lo gaine de ces cdbles uni-
polaires, leur longueur est limitée
a environ 1,000 pieds. Un circuit
complet comportera donc un

grand nombre de joints et d'ac-
cessoires.

Dans le cas d'un cdble tripo-
ladire sous tuyau d'acier, le pro-
cédé de fabrication est plus sim-
ple du fait que l'imprégnation de
l'isolant se fait sans gaine, dans
la masse, et qu'il n'est pas néces-
saire d'éliminer entiérement la
présence des bulles gazeuses. En
effet, dans ces cébles, on recule
le gradient d'ionisation de l'iso-
lant et de ses bulles gazeuses
en augmentant la pression d’huile
a des valeurs qui peuvent attein-
dre les 200 livres par pouce car-
ré. Ce type de cable mis au point
caux Etats-Unis comporte un seul
réservoir d'expansion ainsi qu'un
seul jeu de pompes et de valves
de détente qui maintiennent la
pression d'huile & une valeur a
peu prés constante. Lorsque le
cable s'échauffe, la pression
d'’huile cugmente, les valves de
détente s'ouvrent et l'huile s'é-
coule dans le réservoir; lorsqu'il
se refroidit, la pression dans le
tuyau diminue et alors la pompe
entre en action pour refouler
I'huile & nouveau dans le tuyau.
Ce cable peut étre réalisé avec
un nombre moindre de joints, car
la seule limite & la longueur des
différentes sections est la tension
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3 — Creusage de la tranchée.

doivent suppor-

ter les conducteurs par suite du

mecanigque dque

frottement contre

le tuyau lors du

tirage

Nous avons arrété notre choix
sur ce dernier type car, du fait de
la flexibilité du tuyau, son instal-

CA
lation est plus facile, particuliére-
ment dans nos rues étroites et
congestionnées; comportant moins
de joints et d'accessoires, il exige
moins d'entretien et de surveil-
en offrant une trés

grande sécurité de service

lance tout

Il ne
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présente aucun des problémes de

cable dans les

mouvement de
chambres de jonction que l'on

rencontre dans les cables unipo-

laires fin, le tuyau d'acier as-
sure aux conducteurs une plus
grande protection contre le choc
des outils de fouille et les tasse-
On doit cepen-

dant admetire que dans le cas

ments de terrain

d'an

rarie, les réparations sont plus
longues et Actuelle-
ment, la tendance américaine in-

une prétérence

couteuses

dique marquée

pour ce type de cdable.

1'il faudra instal

le ircuit de mém
puissance dans quelques années
1 été décidé de placer immé

M DOrtsS 11y {Erer
Omporit ine Qeper

Un parcours trés court présen-

tant In minimum 1'obstacles a

souterrains

tenant

les compagnies de chemins de fer

1

des projets fu-
L'ins

tallation du cdble a pu étre faite

turs de ces organisations

a irés bon compte car plus de
(10 du trajet était situé soit dans
! soit sur un

LF‘ r;‘(ﬁ b 1

de 2 1/2

le départ la station
la Compagnie Sha-
winigan Water and Power; il lon
ge le nouveau boulevard Lauren-

tien, traverse l'intersaction proje

tée des voies étagées du boule
vard Hamel, suit l'emprise d’une
canal de

future rue, franchit le

dérivation de la riviére St-Char

les, passe prés du stade munici-
pal, longe la limite du terrain de
Victoria

stationnement du parc

emprunte ensuite les rues Gignac,
de la Couronne et Prince-Edouard
de la rue

la sous-station

de la Reine

Le cable comporte trois conduc
teurs de cuivre, isolés, placés a
l'intérieur d'un tuyau d'acier de
cing pouces de diamétre et d'un
quart de pouce d'épaisseur. Cha-

conducteur est lui-méme

que
constitué d'un grand nombre de
torons formant quatre secteurs
compacts isolés les uns des au-

tres afin de réduire l'effet pellicu-
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laire. Chaque conducteur, produit
)0 & 3,500
pieds, est tout d'abord
le deux papiers métallisés
regolt son
tituée de bandelettes

en longueur de

isolation qui est cons

trés pur de 5 milli
d'épaisseur enroulées en hélice
en plusieurs couches, pour former
une épaisseur totale d'isolation de
285 milliémes de pouce (soit un
peu moins d'un tiers de pouce
pour un cable de 69 kV). L'isola-
est elle-méme recouverte
un papier métallisé afin d'ob-
une répartition

purement

radiale du champ électrique et
d'éliminer toute composante tan-

| lle qui affaiblirait l'isolation
Afin de protéger le cable contre

I'humidité lors de sa pose, l'on

alement un ruban de
(Mylar)

hélice ainsi qu'une

applique

plastique imperméable
enroulé en
protection mécanique constituée

d'un ruban de bronze. Finale-
ment, un fil de bronze est disposé
en spirale autour de chacun des
ceux-ci
isser facilement dans

le tuyau lors de

conducteurs afin que
puissent gli

l'installation
Toules ces opérations d'enruban-

fectuent dans une salle
=

sur et I'humidité sont

nt controlées

Les conducteurs ainsi isolés
sont ensuite placés dans une cuve
le papier est
température
vide trés poussé afin
d'enlever complétement 'humidité
et I'air emprisonnés, puis impré-
jné d'huile sous pression et a

d'imprégnation ot

3 1 2
aessechne

SOuUs un

L'huile servant a l'impré-

gnation a été soigneusement sé-

et débarrassée des gaz en

lution en la faisant passer dans
un dégaze

icateur qui l'oblige a

s'écouler dans le vide en lames

minces. Les conducteurs sont en

roulés séparément sur d'imme
ses bobines et chaque bobine est
hermétiquement scellée et main-
tenue sous une pression d'azote
afin de metire tout conducteur a
I'abri de 1'humidité jusqu'au mo-
ment de la pose du cable.

L'INGENIEUR

Avant de procéder a l'installa

tion du cdble, nous avons fait un
relevé de la résistivité thermique

du sol le long du parcours du céa

ble au d'une aiguille ther

mique spéecialement

& nous a permis

le parcours du

prenait des terrains de
comportant

des cendres et des dé-

remplissage récent,

sistivité thermique
élevée. L'aiguille ther
mique a également permis de
comparer les valeurs de conduc
tivité thermique de sables prove
nant de différentes sources afin
le choisir des matéricux de rem

pourraient assurer

age qul

une

bonne dissipation de la cha-
leur produite dans le cable

La premieére étape dans la pose
du céble consiste dans l'installa-
tion du tuyau. Il faut tout d'abord
le trottoir ou le pavage au

d'une machine qui coupe

le béton ou l'asphalte en la

tomber, de fagon répétée, un cou-

teau trés lourd et qui agit un peu

guillotine

poursult au mo

aune

mécaniques treés

commande souple

s, «
permettant de creuser une tram

hée de largeur et de profondeur

gqu’'en

une pro-

on s assu

rerait d'une 1 de protec
tior f

$6. . y
jue 1« rejoindarait des co
le terre de r jrande humidité
e qui fa 1ation de

Le tuyau, en longueurs de qua
rante pieds, est amené A& pied

d'oeuvre, chaque longueur ayant

recu & l'usine u

> couche prot

trice constituée de feutre d'amian
de fibre de
ifin d'en protéger le
contre la rouille et la cor-
rosion. Les secti

te, de ruban verre et

o2} M1 ‘ =
le goudron

métal

ons de tuyau sont
ensuite soudées les unes aux au

tres afin d'assurer l'étanchéité du

tuyau. Il va sons dire que ces

doivent étre exécutées

4 — On procéde & la photographic par rayons Gamma de chacune des soudures
afin de s'assurer qu'elles sont sans défaut.

PRINTEMPS 1962 — 2




parvenait & s'introduire dans le
tuyau, ne serait-ce qu'en un
point, l'isolation du céble serait
avariée et le cable deviendrait
défectueux. Pour s'assurer que
ces soudures soient parfaites, on
les photographie une & une au
moyen de rayons X ou de rayons
Gamma. Dans notre installation,
l'isotope 192 de liridium a servi
de source de rayons Gamma

L'examen soigneux de la pla-
que photographique permet de
déceler tout défaut et toute faille
dans la soudure. Avant de dépo-
ser le tuyau dans la tranchée, 1'on
applique une tension de 15,000
volts & l'enveloppe protectrice
afin de s'assurer qu'elle n‘a pas
été endommagée. Le tuyau est
ensuite déposé sur un lit de sa-
ble de quatre pouces au fond de
la tranchée, puis il est recouvert
de sable. En utilisant du sable, on
s'assure ainsi qu'aucune pierre
ne sera en contact avec la cou-
che protectrice du tuyou. On
remplit ensuite la tranchée avec
les matériaux d'excavation ou de
la terre quelconque.

Dans les cas ol les mesures &
I'aiguille thermique ont indiqué
que la dissipation de chaleur se-
rait mauvaise, la tranchée a été
élargie et ensuite comblée avec
un sable de basse résistivité ther-
mique. Ainsi, dans la portion si-
tuée prés du Parc Victoriq, il a
fallu rejeter une bonne partie des
matéricux excavés qui conte-
naient surtout des cendres.

Afin de diminuer autant que
possible les méfaits résultomt de
tassements de terrain et dafin
d'obtenir acutour du tuyau un sol
compact de faible résistivité ther-
mique, tout remplissage a été soi-
gneusement foulé cu moyen d'un
vibrateur mécanique.

La traversée de la riviére St-
Charles a présenté certains pro-
blémes particuliers. Ainsi, afin de
conserver au tuyau une pente
convenable sur les deux rives et
d'enfouir celui-ci dams une tran-
chée de quatre pieds de profon-
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5 — Pour la portion de la traversée de la riviére, le tuyau regoit
une couche protectrice de béton.

deur dans le lit de la riviére, il a
fallu faire 'excavation de plus de
6,000 verges cubes de terre. Le
creusage de la tranchée s'est fait
au moyen d'un montage compor-
tant une grue géante et un treuil
placés de part et d'autre de la
riviére. On a utilisé, pour la tra-
versée de la riviére, un tuyau de
double épaisseur recouvert d'une
couche de béton "Gunite” dun
pouce afin d'obtenir une plus
grande protection mécanique.

Une fois l'installation du tuyau
complétée, on soumet celui-ci &
une pression d'azote de 250 livres
par pouce carré, pour s‘assurer
de sa bonne étanchéité, puis a
un vide trés poussé (100 microns
de Hg) pour faire disparaitre
toute humidité qui pourrait s’y
trouver. Car 'humidité est la béte
noire des installations de cébles
haute-tension; il faut & tout prix
'éliminer pour ne pas en affecter
la performance.

Les trois bobines portomt les
conducteurs sont montées sur des
tourets placés en ligne et les trois
conducteurs sont déroulés, reliés
& un manchon, puis tirés ensem-
ble & l'intérieur du tuyau par un
fil d'acier qui a été préalablement

placé & lintérieur du tuycu. Le
tirage s'est fait acu moyen d'un
treuil motorisé & commande trés
souple d'une capacité de 20,000
livres. A cause du frottement des
conducteurs sur le tuyau, il a fallu
limiter dans notre installation la
longueur de tirée & environ 3,500
pieds pour ne pas endommager
les conducteurs par des efforts de
traction trop grands.

Des tensions de tirée allont jus-
qu'd 15,000 livres ont été enregis-
trées au cours de cette opération.
Le cable a di étre installé en
cing trongons, qu'il a fallu joindre
les uns aux autres. L'épissure des
conducteurs est une opération
extrémement délicate car il faut
reconstituer l'isolation de papier.
Chaque conducteur d'un trongon
doit d'abord étre joint au conduc-
teur correspondant du trongon
suivant, au moyen d'une douille
de raccord sertie & la presse hy-
draulique; puis l'isolation est re-
constituée & la main au moyen
de rubans de papier imprégné
d'huile. L'ensemble est recouvert
d'un manchon d'acier qui est sou-
dé, a chaque extrémité, au tuyau
de chacun des trongons. Des
déshumidificateurs durent étre
installés dans les chambres de
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papiers
haude
ompage comprend
voir d'expansion de 2,000
i de pom-
haute pression, ainsi qu'un

1
un qaoupl

jeu de valves de détente.
ion & l'intérieur du tuyau
» maintenue & une valeur
200 livres par pouce

in écart en plus et en

20 livres par

» suivant les variations
harge portée par le cdble

pompage est abrité

liner toute !

lucten
d'une

sée au

requis
Cette
a suite & une pression

L'INGENIEUR

duire dans le

prévu

protection cathodique
comprend un redres-
appliquer
le 'ordre de 1.4 volt en-

et une anode consti-

permet a une
pour cette
huile est main- uée de tiges de carbone enfouies

En maintenant ainsi

6 — Compaction
de la terre

de remplissage.

au sol, on

~rt
ri

» tout couple élec-

service du cable nous o
» courant requis
cement le
22 milliampéres, ce qui
protec-

ante est extrémement effi

weloppe

Notons

jer

également pour
I'enveloppe protectrice
les surtensions qui pour-

que

produire sur le tuym
d un écl

es

du cable
déterminer en
et, par
I'échauffement des conduc-

teurs eux-memes

1

Le cdable est alimenté & partir
seau triphasé dont la fixa-

du point neutre est

2

d'un ré
obtenue
rs de
Normalement, la

la tension composée

se situe & environ 66
tension étoilée & 38 kV.

conditions

moyen de transformate

a la terre

normal
lient maximum & la surface
cable ne dé-
cm alors que
utilisent couram-
ment des gradients de 100 kV/cm
de tels cables. Méme si
lors de perturbations sur le ré-
point neutre devenait
complétement déplacé, le gra-
ne dépasserait
(ou 240 volts/mil).

effectués a

les conducteurs du
passe pas les 55 kV
les Europée
pour
seau le
dient maximum
pas 95 kV/cm

Des

S
l'usine

essais
ont permis de conclure que l'é-

loyée sur
irs offrait un facteur
rés satisfaisamt. Deux

essais de type,

iucteurs

réalisés sur deux
doivent retenir notre
dans l'épreuve de
tension de longue durée, une ten-

échantillons,

attention :
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. v s

7 — Les trois bobines contenant chacune des conducteurs sont placées
en ligne et les conducteurs sont tirés ensemble dans le tuyau.

valeur égale &

service a été

appliquée entre le conducteur et
la masse plus de 20
heures, sans que le cable flanche;

pendant

dans l'essai aux tensions de choc
(impulse test) le clagquage ne
s'est produit qu'aprés avoir ap-
pliqué plus de 82 ondes d'ampli-
tude croissante & partir de 350
kV jusqu'a 450 kV. Des essais
de contréle effectués sur chacune
des longueurs de céble ont in-
diqué que l'isolation était excel-
lente dans tous les cas avec des
facteurs de puissance de moins
de 0.24%. Finalement, un essai
en surtension a été effectué en ap-
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pliqguant une tension continue de
I

71 kV durant 15 minutes avant
la mise en service pour vérifier
cdble ne comporterait

aucun point faible

que le

Cette installation qui est la
premiére dans l'est du Canada
¢ manufacturée entiérement
au pays, a l'exception des jeux
le pompes. Pouvant porter plus
de 100,000 kVA & 69 kV, elle est
la plus puissante du genre au
Canada

La Compagnie Northern Electric
a confié la pose du cable & la
montréalaise G. M. Gest
comme sous-traitant

firme

qui a agi

Les travaux ont été exécutés avec

rande diligence; commencés au

' de mai, ils étaient complé-
la fin d'aoit

cables haute

le progresser

le dernier demi-siécle.

1éliorations remarquables

o) >s & celles-ci depuis no-

imment les 20 derniéres années

aujourd’hui de

ouit abordable des

nous permettent

mes d'énergie élec
1m d'encom-
de noter
d'étre in
stallé pourrait porter a lui seul les
le la charge actuelle de la
Québec, bien que son
ne dépasse pas b pou-
. Des recherches constantes
portant sur de nouveaux isolants,
telles que des pellicules de poly-
carbonate ainsi que des huiles
nthétiques, nous laissent entre-
les résultats fort encoura-
geants qui permettront de réduire
davantage les coiits et mettront
les cables haute-tension & la por-
'un marché de plus en plus
Ce n'est qu’'en recourant
iques des plus modernes
domaine de la transmis-
la distribution de 1'é-
nous réussirons a de-
continuellement les be-
n énergie de notre région
lui assurer un service de plus

en plus sir.
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TECHNIQUE NOUVELLE DE
CONSTRUCTION DE ROUTES
SUR TERRAINS MARECAGEUX

par
J.-J. PARE

Professcur de Géotechnique
et Directeur du Laboratoire de Contréle
de la Fibre d'Amiante, Université de Sherbrooke,
Sherbrooke, P.Q.

Communication présentée
ala
Conférence Technique Régionale

de

I'Institut Canadien des Ingénieurs.

Québec - Novembre 1961.

RESUME struction d'un bor

livisées et &

a laquelle ¢ 1cement

de boulevard
de rattacher le
ard Talbot & un
routier autour de
provinciale.
pédologique

1aentinier les

nouv

faite par le Service

ndages furent faits

mbie-Britan-

meétre, & chaque
tures 1 ) 1

) de la ligne de centre, et
de cette

x endroits ou le on choisit

1 OU marécageux pour faire

au comportemer

la construction 1 ige d'acier d'un demi-pouce e profil longitudinal de

; de diamétre était enfoncée a Ic nus} qinsi ection
Introduction main jusgqu'd la couche solide pédologique transversale faite au
En 1957, le Ministére de la Voi- Cette étude préliminaire du sc chainage ( remarque
rie décidait de faire une étude indiqua que le boulevard, d'envi- du cété est de cette section trans-
préliminaire, en vue de la con- ron 10 milles de long, devait tra- versale
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QUEBEC - OUEST ]
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’

Bivd Charest

Québec

PLAN DE LOCALISATION

!
| BOULEVARD LAURENTIEN |
et |
SAVANE D'ORSAINVILLE |

Echelle:I mille = | pouce

b P Dessin @z,ﬂ

Qo
>

Figure |.

Fig. 1 — Plan de localisation du Boulevard Laurentien.

faits sur une distance de 600 pi.
seulement, & cause de la proxi-
mité d'un secteur habité, et les
résultats donnérent environ 40 pi.
de matériel mou. A l'ouest de la
ligne de centre, les sondages n'in-
diquerent une diminution impor-
tante de la terre noire qu'aprés
4000 pi. 1l restait donc au Minis-
tere deux alternatives: ou cons-
truire la route sur cette savane ou
déplacer le boulevard vers 'ouest
a environ 4000 pi. On opta pour
la premiére alternative, & cause
du réseau de ceinture bien déter-
miné qui devait étre construit au-
tour de la vieille capitale.
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Ouvrons ici une parenthése sur
I'emploi du mot “muskeg”, un
mot d'origine indienne employé
par les ingénieurs en sols pour
décrire un terrain marécageux,
une savane, une tourbiére, le mot
terre noire s'appliquant au sol lui-
méme et constituant ainsi une
partie d'un muskeg. MacFarlane
(1) définit ainsi un muskeg: "la
surface d'un muskeg est consti-
tuée d'une croflite organique vi-
vante composée de mousse, de
plantes sauvages, d'herbes, sur
laquelle poussent arbres et ar-
bustes dont les racines entrela-
cées donnent & cette crofite fi-

breuse une résistance parfois im-

portante. Sous cette crofite, on
rencontre un mélange de matieé-
res organiques partiellement dé-
omposées que l'on appelle terre
noire. Cette couche de sol sous-
jacente est trés molle, trés com-

posséde une teneur en
eau trés élevée et une trés faible
>apacité de support.”

pressible,

terrain,
un boulevard qui réponde d'une
maniére satisfaisante aux exigen-

Construire, sur un tel

ces modernes de charge et de cir-
-ulation, est certainement un des
problémes les plus complexes
auxquels un ingénieur de voirie
ait & faire face. En effet, la con-
struction d'une route importante
sur un muskeg comporte de nom-
breux problémes, tels qu’une fai-
ble capacité de support du sol de
fondation, d'importants tassements
différentiels du remblai, le dépla-
cement latéral de la crofite fi-
breuse accompagné de gonfle-
ment, une nappe d'eau presqu’en
surface, une vitesse de construc-
tion réduite afin de permettre a la
pression interstitielle de se dissi-
per, le danger de rupture de la
crolite, la possibilité de déforma-
tion plastique du sol de fondation,
le drainage, etc.

Solutions étudiées

Le Ministére ayant dé
ne pas changer le tracé initial, il
fallu

atisfasse

trouver une solution qui
aux exigences d'une
route de premiére classe. Les di-
verses solutions sont
enumerees ici avec leurs avanta-

étudiées

ges et leurs désavantages :

a) Excavation de la terre noire

La premiére solution envisagée
fut 'excavation de la terre noire
et de la instable
sous-jacente et le remplacement
par un matériel granulaire. Cette
méthode, qui donne les meilleurs
résultats, est économique lorsqu'il
s'agit de dépdts organiques peu
profonds mais elle aurait été trés
dispendieuse dans le cas présent,
a cause de la longueur et de la

couche de sol

L'INGENIEUR




profondeur du dépét instable. La
profondeur d'exca-
vation semble varier entre 5 et
10 pi. dépendant de la longueur
lu dépdt organique que la route
doit traverser.

économique

b) Déplacement de la terre noire:

Cette méthode consiste & con-
struire le remblai sur le dépét or-
ganique et & déplacer la couche
de sol instable, soit par gravité,
i.e. par le propre poids du rem-
blai, soit par dynamitage, soit par
injection d'eau faite sous le rem-
blai de sorte que le sol se déplace
par liquéfaction et fluage latéral
Le déplacement exige aussi une
grande quantité de matériaux et,
pour les raisons énumérées pré-
cédemment, cette méthode fut
abandonnée.

c) Coussin pour flotter la route:

Ce procédé consiste & construi-
re la route directement sur le sa-
vane en utilisant un coussin de
sable trés large, afin de mieux ré-

partir la charge et d'avoir une
structure flottante. Cette méthode
de construction a été utilisée sur-
tout pour des routes secondaires,
quoiqu'au Québec cette techni
que fut employée dans quelques
cas pour des routes de premiére
classe, sur des muskegs de faible
profondeur. Mais dans notre cas
un dépdt aussi long et aussi

une telle méthode aurait

v résultat des tassements
différentiels importants, un entre
tien de la route difficile et oné
re une surface de roulement
peu satisfaisante pour un boule-

fut aban

vard, de sorte qu'elle

donnée

d) Pieux filtrants en sable:

On envisagea la construction
de pieux filtrants en sable, appe-
pour
accélérer la consolidation de la

lés aussi drains de sable,

couche de sol instable que l'on
sous la terre noire
solution fut aussi

rencontre

Mais, cette

drai-
nage vertical n'est d'aucune uti-

abandonnée parce qu’un

1

lité dans la terre noire, & cause

de sa grande perméabilité, parce
que ce procédé est dispendieux et
parce qu'on ne pouvait garantir
1
1,

que la partie supérieure des puits

filtrants, forée dans la couche de

terre

noire verticale

resterait
S s ot 1 -
xprés la construction des deux

remblais

e) Préconsolidation :
En 1958 et 1959, le Ministére
des Routes de la Colombie-Britan-
la Foundation Co. of
a expérimentérent une nou
ique de construction de
routes sur les muskegs. Cette mé-
thode de construction, appelée
préconsolidation, est dite nouvelle
en ce sens que jusqu’alors on ne
I'avait employée que dans le cas
de construction sur dépdts insta-
bles constitués de sols minéraux
inorganiques, et qu'eux |'expéri-
mentérent dans le cas de cons-

Profondeur

7~ Surfoce du sol

PROFIL_PEDOLOGIQUE TRANSVERSA|
Chainoge 225400

300"

Figure 2.

Sable
Argile
Grovier
Silt, Morne

Terre noire, Mousse, Tourbe

LEGENDE

Boulders

gne diinfrastruchure

Noppe d'ecu

PROFIL_PEDOLOGIQUE LONGITUDINAL

Ministere de la Voirie — Service des Sols

ETUDE PEDOLOGIQUE
SAVANE D'ORSAINVILLE

Ech. horiz,: 300'=1",

Ech. vert,: 20'= ",
Etude: ,

Dessmr@

Infrastructure 360
2 Tucture 9560 _

2
CHAINAGE

Fig. 2 — Profils pédologiques de la savane d'Orsainville.
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SAVANE D'ORSAINVILLE
Section Transversale pour Voie "A"

Avant tassement

44’

48" surcharge (c)

10" remblal ()

A,
%

(1) coussin de sable initial compacté en surface (a);
2) 3 couches de sable de |0 po. compactées a 90 % (b);

3) surcharge de sable de 4 pi. posée en couches de 9 po,
non compactée (c).

Ech. horiz.: 10’

Dessin
Ech. vert, 5'=

i, truments de contréle por
Etude: 1\ k -
< nir toute ruph

ure du sol
Aprés tassement tion et pour dé

éterminer quand le
Q_ 44 tassement ultime sera atteint

sSeld

Section type recommandée
_| Wi (@)

30" remblai {b)

30" coussin initial (a)

rain naturel

4, 1 support de
4) tassement probable de 3 pi.;
5) enlever la surcharge (c);

6) recompacter le dernier pied du remblai & 90% (b);

7) gravier de fondation 18", posé en 3 couches et compacté a 95% (d);
8) pavage béton bitumineux 3 po. (e).

dont la résistc

minimum était

Fig. 3 — Section type du Boulevard avant et aprés tassement. inte une charge de
truction sur dépdts or (3) est le suivant
Lea et Brawner

nouvell

1usxegs qgul

Avant

blai de 9

s'avéra trés efficace dans le
routes importantes. A lc coussin initial

on de l'ingénie ) couches de

pi. de sol
permanente

1
Al

Il s'agit donc, en

d'obtenir en quelques
consiste

11 je, le tasse- lai & 6.5 pi., soit 3
aation et le tassement du terrain nen tassement et 3.5 pi. de remblai
au-dessus du sol naturel. A cause

de la complexité de la terre noire

naturel urcharge autrement ne pourrait étre atteint

S
Le principe de préconsolidatior qu'aprés plusieurs cnnées. Il en
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¢) Indicateurs de déplacement latéral:

PLAQUE DE TASSEMENT
ET
PIEZOMETRE

— BAGUE D'UNION

—TUYAU l‘ DIA. EXT., VISSE, 4' LONG

|
|

_UNION POUR TUYAUX SOUDEE
—~PLAQUE METALLIQUE SUPERIEURE
PLAQUE INFERIEURE

PLATEFORME DE BOIS— ||/// —COUSSN DE SABLE 4
rt! 3Ix3 4

[
ST ;

7
//,‘//

7

[PLacUE METALLIGUE— ...,
‘ 1-Tuva
| PLAGUE SUPEREU-

RE SOUDEE ‘A

- UNION

b) Piézomeétres :

SOUDEE

Ces appareils cons

les plaques de t

D'UNION

OUVERTURE 3 D, POUR REMPLIR

LE FILTRE

EXTREMITE FILETEE

+ BAGUE

\4

FIGURE 4

N 1
Des lectures

Reawmmint @18 B = Fig. 4 — Plaque de tassement et piézométre.
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['_‘ ———

ApPpAREIL DE CONTROLE

INDICATEUR
: POUR
DEPLACEMENT LATERAL

2"

_~TETE ox CL U (woy

|

L A—MADRIER 2" x 4"

SURFACE DU TERRAIN NATUREL

N
AGA RN AN

ENFONCEMENT &'

Fiure

LV
5

//// LILLAL S

W

Fig. 5 — Indicateur de déplacement latéral.

trole les plus importants pour ce
genre de construction.

Ces indicateurs, dont le détail
est donné & la Fig. 5, furent pla-
cés sur une méme ligne paralléle
a la route, & 18 pi. de part et
d'autre du remblai, et & 200 pi.
d'intervalle.

Etude de sol sur place

L'étude préliminaire de sol
n‘ayant eu pour but que de dé-
terminer la profondeur et la lon-
gueur de la savane et de loca-
liser la couche solide, une étude
plus poussée du sol fut faite par
la suite.
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On tenta d'abord d'identifier la
nature de chacune des couches
du muskeg au moyen d'une ta-
riere manuelle, mais les résultats
ne furent pas trés encourageants
a cause de la crofite fibreuse, de
I'élévation de la nappe d'eau et
de la faible consistemce des cou-
ches de sols. On eut alors re-
cours a une tariére mécanique de
trois pouces, & vis sans fin, que
I'on enfonga par rotation jusqu’au
refus, ou jusqu'd ce que la résis-
tance fut appréciable. La tariére
fut ensuite retirée du sol & l'aide
d'un trépied et d'un palan en pre-
nant bien soin d'éviter tout mou-
vement de rotation additionnel,

pour ne pas perdre le sol prélevé
par la vis durant la pénétration
On put dlors identifier sur place
chacune des couches du muskeg,
connaitre leur épaisseur, et pré-
lever quelques échantillons rema-
La Fig. 6 donne le détail
d'une section type du muskeq.
On put enfin déterminer que cet
immense dépdt instable n'était
pas uniquement constitué de ma-
tieres organiques, mais qu'il y
avait une importante couche de
sol minéral sous la terre noire.

1188

Afin de connaitre la variation
de la résistance du sol avec la
profondeur, des essais de péné-
tration dynamique avec l'appareil
Mclntosh furent faits dans la ligne
de centre, & chaque 100 pi. Cet
essai consiste & compter le nom-
bre de coups nécessaires pour
enfoncer une tige d'acier de 1,
po. de diamétre. Comme avec
cet appareil on mesure la résis-
tance de la pointe & la pénétra-
tion et la friction le long de la
tige, on n'obtient aucune valeur
précise de la résistance du sol.
Cet appareil nous donne une me-
sure relative de la résistance avec
la profondeur et nous permet de
contrdler |'épaisseur de la couche
molle.

Afin de mesurer sur place la
résistance au cisaillement, des
essais furent faits au moyen de
I'appareil "Vane”. Aucun tuyau-
enveloppe ne fut employé, la
friction développée le long des
barres étant considérée comme
négligeable & cause de la nature
du sol. Cette friction fut cepen-
dant mesurée & l'aide de barres
de diamétre égal et la résistance
développée le long de ces barres
varia entre 10 et 40 lb. pi.ca,, la
valeur maximum étant dévelop-
pée dans la partie fibreuse de
surface, et non pas lorsque la
tige était trés longue

On remarque
similitude entre

certaine
les résultats du
"Vane" et de l'appareil McIntosh.
La résistance au cisaillement

une
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1pres

les vides moyens
comme saturé

ide faite par

(i1ste une

Une étude détai
tillons de

laboratoire

méthode
matiéres

de sur-
deuxiéme

farite

ids
1S

la partie or-

nme ayant

et la

Le poids
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Coupe Pédologique

SAVANE D'ORSAINVILLE

remblai

* X X
couche tres fibreuse - terre noire brun fonce

< x
X

*x
.

»
« » < x . = -
couche terre noire amorphe - brun ‘pole
ol x
X x

/

S /
/ s
P

/

/
/s / /’

molle - marne argileuse

/

/" couche

i couche solide - sable -

Section Type

0 v:.r !
Etude: QZ\-“,\ R
Dessin: &) .0

Fig. 6 — Section type de la savane d'Orsainville.
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Fig. 7 — Indice des vides vs
pourcentage d'humidité.

sai afin de pouvoir calculer le
tassement de la couche fibreuse
de surface; les résultats indique-
rent un tassement variant entre
0.3 et 0.4 de l'épaisseur de cette

couche

La variation du coefficie
compressibilité en fonction de
lindice moyen des vides pour
différentes pressions est donnée &
la Fig. 8. Des résultats d'ailleurs
(3), (5) sont cussi présentés sur
ce méme graphique et une assez
bonne corrélation existe entre nos
résultats et ceux obtenus par
d'autres investigateurs, ce qui
nous permet de conclure que le
coefficient de compressibilité peut
étre obtenu directement & partir
de ces courbes, et ce, avec pres
que autant de précision qu'a par-
tir des essais de consolidation
faits sur des échantillons de terre
noire qui, & toutes fins pratiques,
sont remaniés. Le
tassement de la terre noire fibreu-
se peut ainsi étre évalué rapi-

légérement

dement

MacFarlane, du Conseil Natio-
nal des Recherches, et Rutka (7),
du Ministére des Routes de 1'On-
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tario, ont fait une investigation

comportement des routes

secondaires construites sur des

résultats de cette
ou 44 muskegs ré-
de 6000 milles de

étudiés

muskegs. Les
investigation
indiquent
des relations entre
caractéristiques de la

Ces courbes, qui sont

certaines
terre noire
icl avec nos propres

aux Fig. 9, 10 et 11,

montrent la variation du pourcen-

age de

matiéres organiques en

on de l'acidité, en fonction
poids spécifique et du pour
centage d'’humidité; & la Fig. 12,
voit aussi la variation du poids
fonction du

ifique en pour

centage d'humidité. On constate

que nos p'ﬁpres '-'(71(‘71.'5 concor
it assez bien avec leurs résul
gqul nous amene a con

clure que les corrélations déve
loppées en Ontario sembleraient
valides pour les savanes du ‘Qué-
bec malgré le manque d’homogé

néité qui peut exister dans un sol

pL,'/TONN ES
~
[
[

Coerricient pe CompressisiLiTE Av

{

4

Pression ve ConsoLpaTIoN

00-0125 /2 O
0.125-0.250 «
0.250-0:500 =~

050- (.00 ~

1.00-2.00

2.00-400 =«

REsuLTATS: ORSAINVILLE

Brawner, B.C.
Fenco,B.C.

Cookr

| | l

0

IS 20 25

INnpicee. Moven pes Vioes e

Fig. 8 — Coefficient de compressibilité vs indice des vides.
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i

comme la terre noire et malgré | eur du remblai. Les Fig. 13 et
différence des lieux 4 donnent un exemple de la va

1 tassement, de la pres
Observations, interprétation sion d'eau, du déplacement

hori

4 011

et recommandations ZO! >t vertical pour
Deés le début de la construction,
le relevé des 108 instruments de

contréle se fit suivant les exigen

Organiques

ces du devis et aprés chaque

série de lecture n traca des

courbes pour suivre le compor

Matieres

tement du de fondation en
fonction du temps et de la hau-

Pourcentage

Risultats dOrsainville
© | combustion

4 2 combustions

Fig. 9 — Pourcentage de matiéres
organiques vs PH.
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gmente trés rapidement aprés

la pose du coussin initial et qu'elle

, méme durant la pose
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Pourcentage

structior

Cela est «
: est relati ent , S
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Fig. 10 — Pourcentage de matiéres organiques vs poids spécifique. ment. Il en résulte alors un tasse
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port entre ces deux valeurs est
de l'ordre de 0.2.

On y
tassement moyen est de 3 pi. et
sur les 24 plaques de tasse-
ment utilisées, 12, soit 50%, nous
donnent un tassement ultime en-
tre 2 et 4 pi. Les valeurs entre
0.5 et 1.5 pi. furent obtenues &
la fin de la savane, i.e. & l'extré-
mité nord ou la profondeur de
la terre noire est faible. Les va-

remarque aussi que le

leurs entre 5 et 6 pi. furent obte-
nues sur une longueur d’'environ
1000 pi. au centre de la savane,
ce qui correspond & la partie la
plus profonde. On remarque dans
cette zone centrale un gonfle-
ment de la crolite de prés de 1
pi. de haut de part et d'autre de
chacune des 2 voies et un dépla
cement latéral de la crolte de
plus de 1 pi
indiquer un fluage plastique du

ce qui semblerait

sol de fondation dii & une rupture
possible dans la masse du sol.

Pour remédier & cet état de
choses indésirable et pour assu-
rer plus de stabilité aqu remblai,
nous avons recommandé la pose
de contre-poids de chaque coté

L'INGENIEUR

des rem

nblais, ainsi que la pose

d'un drain de surface longitudi-

nal, placé au centre du terre-

plein, afin de drainer la partie
centrale du boulevard de son eau
superficielle et d’augmenter la ré-

sistance de la croflite en l'assé-

Conclusion

contrdle, afin d'en arriver & tirer

des conclusions pratiques basées
sur les résultats obtenus
Certaines relations existent en-
tre cette expérience & Orsainville
et d'autres faites récemment dans
d'autres provinces au Canada
quant aux propriétés de la terre
noire, au comportement du mus-

keg, etc. Il est certain cependant

qu'il faudra d'autres expériences

similaires pour pouvoir tirer des
conclusions définitives dans le cas
d'un sol aussi peu homogéne que
la terre noire et d'un terrain aussi

~:§f ’ -
chant. difficile qu'un muskeg.
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SOMMAIRE dus & l'accroissement prévu de |

Pour faciliter la planification des amé- demande tout en conservant des
nagements de la Commission hydro-
électrique de Québec, on a simulé un
modéle du réseau en expansion de la
Commission, au moyen d'un calculateur
IBM 704. Le présent article décrit la
nature et la portée du modéle, ainsi
que les méthodes d'analyse employées.
U totale des
L'aménagement de tous les em- snfralas Winidate: Bisn
placements hydroélectriques éco- soins du réseau, tant
nomiques de la région de Mont- : 1l
'endro ;

it ol la demande est

faut en outre adopter vro face passe

400 & environ 600 mégawatts par
année a la fin de la période d'le:-:v
pansion de 15 ans. Il est intéres-

a l'étude, la puissar
le plan d'ensemble doit tenir e du réseau de la C

» I'intégration et de l'ex

nc

3 > transmis-
est enlierement amenc ) : = i .
in 1 5 sion et du choix des niveaux de que ce pronostic général
e, un peu plus loin, la riviere

: : tension doit aussi peser les ue, pour fins de planification
Outardes et la Manicouagan

wantages des longues lignes de jénérale, des besoins en

t en regard de la sécurité puissance lors de la pointe et en

.
pour chaque année, la

gawatts-ans

présente étude considére daemande mensuelle, qui refléte la
recherches sur

ation d'énergie durant le

l'année, n'en est pas

les avantages qu'il y aurait
er des installations de poin-
du centre de consomma-

Il pourrait s'agir de turbines S
d'une centrale thermique pu elablir des rapports constants

) : 1 demande maximum men

les études de génie ont

de choisir les lroits ol

r nificative. D'aprés les
»ut harnacher I

Commission, on a
leur marché. Lc
dique ces emplacements et leur
oduction de base.

CLliC

ctrique

une réserve pom-

Le probléme qui se pose a la annuelle et tracer une I
'ordre » pique ou normalisée, de la

le plus économique de ces amé- Caractéristiques prévues mensuelle de charge (voir Fic

na .1»::':1-‘-::ts de fagon & obtenir, en de la charge On peut donc, pour fins d'analyse

tout temps, assez de flexibilité La Fig. 2 présente un pronostic définir les charges futures en met-

pour faire face aux changements de la demande a la pointe et de tant en corrélation la courbe nor-

Commission est d'établir
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Fig. 1 — Carte montrant I'emplacement et les caractéristiques des aménagements.

malisée de durée de la puissance,
les rapports mensuels de puissan-
ce maximum, les facteurs d'utili-
sation mensuels et annuels et le
taux annuel d’augmentation de la
demande.

Caractéristiques
des centrales actuelles

Le réseau interconnecté actuel
comprend presque exclusivement
des centrales hydroélectriques. 1l
se compose de deux groupes de
centrales situées dans deux ré-
gions distinctes de la province.
Les centrales de la région de
Montréal, le principal centre de
consommation, constituent le pre-
mier groupe. Ce sont trois cen-
trales au fil de I'eau, Beauharnois,
Les Cédres et Riviére-des-Prairies.
La plus considérable, celle de
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Beauharnois, est située sur le
Saint-Laurent et a une puissance
installée de 2,140,000 h.p. Elle est
congue de fagon & utiliser pres-
que tout le débit du fleuve. Tou-
tefois, on doit souvent réduire la
production en hiver pour mainte-
nir une couche de glace sur le
canal d'amenée. Il est malheu-
reux que cette réduction coincide
avec la période de demande ma-
ximum. Alors, une partie de l'eau
du fleuve qui n'est pas utilisée par
Beauharnois peut passer par la
centrale des Ceédres, dont la puis-
sance installée est de 218,000 h.p
Enfin, la petite centrale de la
Riviére des Prairies a une puis-
sance de 60,000 h.p.

Le second groupe de centrales
se situe sur la riviére Bersimis, &

quelque 360 milles du centre de
consommation. Bersimis | a une
puissance installée de 1,200,000
h.p. Le volume considérable des
réservoirs aménagés aux deux en-
droits permet une régularisation
a long terme du débit. La facteur
d'installation de Bersimis I est de
I'ordre de 65 pour cent et celui de
Bersimis II de l'ordre de 50 pour
cent.

Caractéristiques
de la centrale de Carillon
en construction

L'installation de Bersimis II
étant terminée depuis 1960 et celle
de Beauharnois depuis 1961, la
Commission n'a qu'une seule cen-
trale en construction, celle de Ca-
rillon. Située sur |'Outaouais, elle
aura une puissance installée de
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de retenue

centrale de

Caractéristiques des
nouveaux aménagements

La prochaine série de centrales
sera aménagée sur les riviéres
Manicouagan et aux Outardes
On trouvera leurs caractéristiques
Fig. 1

1 Sur la
ux Outardes, le

générales & |
principal
réservoir sera situé au Mille 58
Ceux du Mille 45 et de la Chute
aux Outardes aquront des dimen-
sions restreintes
lation des

donc étre presque identique

veut éviter les déversemen t
essif de la rete-

L abaissement ¢

nue.

la Mani
pal réservoir sera situé
couagan 5. Par son
retenue, il occupera
place au monde, aprés ce
deadvilla en Espagne
ba, en Rhodésie, plus
bles d'environ 25 pour ce
pour cent, respectivement
dra de 7 & 10 ans pour

le temps
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Fig. 3— Courbe normalisée de durée de charge mensuelle.

L'INGENIEUR

la aussi, que les fac-

llation de Mamicoua-
§ : *Cormick
-C1 termir )

identiques.

14 A\ :
n pour Manicouagan
la centrale de McCor-

sera compléte-

yuvelles usines

une grande

oncerne le choix

ouit d

d'installation

) 2
le cas présent

ois, dans
de haute chute sont

gnées du centre de con-
que les centrales de
chute. Le colit du tremsport

énergie réduit donc les avan-

nomiques. En outre, la
llée de toutes les
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utiliser toute l'eau et permettre de
réqulariser le débit pour les cen
trales d'aval

On doit aussi considérer sous
les avantages

cer les centra

plus d'un angle
ju‘il y aurait a pl
les de pointe prés du centre de
consommation. Comme nous l'a-
vons dit plus haut, il pourrait
‘agir d'usines & gaz, d'usines
d'une usine de
Sur le plan économi-

n

thermiques ou
pompage

que, il faut tenir compte d'un coté
du colt d'usines de ce genre, et
de l'autre, de ce qu'il en colte-
rait pour installer la puissance de
pointe aux centrales de la Mani-
couagan et de la Riviére aux Ou-
tardes ainsi que le cotit du trans-
port de l'énergie jusqu'au centre
de consommation. D'autres con-
sidérations entrent en ligne de
compte ; par exemple, la stabilité
et la sécurité de fonctionnement
du réseau, tant dans une perspec-
tive immédiate qu'a long terme.
Ces aspects nécessitent des études
détaillées.

Par exemple, une usine & gaz
ou une centrale thermique peu-
vent fonctionner économiquement
aux heures de pointe, mais si elles
doivent rester en marche duront
de longues périodes, le colit du
combustible et les frais d’entretien
montent en fléche. Par ailleurs,
une usine de pointe hydroélectri-
que, avec usine de pompage, ne
peut servir que durant un temps
relativement court, & moins qu’on
ne soit prét & encourir une dé-
pense supplémentaire pour amé-
nager un réservoir considérable
Il existe plusieurs emplacements
propices a l'établissement d'une
centrale de ce genre prés du
centre de consommation.

Variables principales

L'aménagement d'un emplace-
ment doit étre étudié en fonction
de tout le réseau. Dans les ana-
lyses de réseaux, on doit tenir
compte de l'effet d'un grand nom-
bre de variables. Toutefois, cer-
taines variables sont d'importance
secondaire au début, car elles
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n'effectent pas I'économie relative
les diverses séquences d'aména
jement ni le choix de la puissance
a installer a

chaque emplace

ment

Les variables principales
qu'on a retenues pour le réseau

1

de la Commission sont les sui-
vantes

Variation de la demande de
charge Pour fins d'analyse, on
a établi une série de pronostics
de charge dont la Fig. 2 donne
un exemple

Variation de la demande d'é

nergie On a établi diverses
lemandes d'énergie (voir Fig. 2)

et choisi une gamme de rapports
entre la demande mensuelle et la
demande annuelle
Variation du débit des riviéres
On connait le débit & long
terme du Saint-Laurent; il varie
relativement peu, car il est régu-
larisé par les Grands Lacs. Pour
fins d'analyse, on a donc établi
les trois séries de chiffres suivan-

Débits mensuels au cours d‘une
année moyenne

mensuels au cours d'une
année de faible débit

Débits mensuels au cours d'une
année de fort débit. Ces valeurs
déterminent les variations de pro-
duction des centrales existantes
du Saint-Laurent.

En ce qui concerne la nouvelle
centrale de Carillon, sur 1'Ou-
taouais, les observations ne re-
montent pas trés loin. Toutefois,
on a pu établir la aussi des
valeurs estimatives de débit men-
suel, pour les années moyennes,
les années de faible débit et les
années de fort débit

En ce qui touche la Bersimis, la
Riviére cqux Outardes et la Mami-
couagan, situées dans des bassins
adjacents, seule la Riviére aux
Outardes est observée depuis un
temps assez long. On a donc
analysé le débit et on a transposé
les valeurs ainsi obtenues, & l'aide
de facteurs de superficie et d'é-
coulement, pour les appliquer aux
deux autres riviéres. Les aires
d'alimentation en amont de cha-

que emplacement, ont été traitées
séparément. Depuis le début des
études, on a commencé a obser-
ver le débit proportionnel réel des
diverses aires d'alimentation

Variations de la puissance ins-
tallée Comme nous l'avons
expliqué plus haut, il y a une
grande liberté de choix en ce qui
concerne la puissance & installer;
mais il n'est pas facile de déter-
niner |'effet des variations a cause
des besoins du transport, du pro-
gramme de construction, des frais
d'intérét durant la construction,
etc. Toutefois, lorsqu’on fait l'es-
sai d'une séquence, on doit s'as-
surer non seulement que linté-
gration des diverses usines permet
de faire face & la demande de
charge et d'énergie, mais aussi
que l'intégration de la puissance
installée a la fin de la période
d'aménagement, assurera la sécu-
rité de fonctionnement et 1'équili-
bre du réseau. Il faut donc faire
I'essai du plus grand nombre pos-
sible de variations, ce qui inclut
l'installation de diverses centrales
de pointe prés du centre de con-
sommation.

Variation du programme de
construction: En théorie, le nom-
bre de programmes & essayer
n'est limité que par le nombre de
permutations possibles des empla-
cements en question. Des consi-
dérations d'ordre pratique limitent
toutefois le nombre de possibilités:
durée de remplissage des réser-
voirs, limitations des programmes
de construction. En outre, il faut
éviter de procéder en méme temps
& la construction de plusieurs cen-
trales ce qui augmenterait trop
les dépenses en immobilisation
et par conséquent les frais an-
nuels durant la période de cons-
truction.

Variables secondaires

Comme nous l'avons expliqué
plus haut, les variables qui n'af-
fectent pas 1'économie relative des
diverses séquences d'aménage-
ment ni le choix de la puissance
a installer peuvent se classer par-
mi les variables secondaires. Pour
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s appropriées
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S vanapies

Caractéristiques des machines
1 déterminant les dime S €
I vaieur pumum
Niveaux prévus des réservoirs:
s calculs prélimin

a riviére
vrait se situer les a bersimis
80 et 1150, respec
tivement. On a donc adopté ces

3 A ~ A0 ~ L)

é la puissance ~ “Conomique .
ey e Frais de construction, taux d'in-
térét, méthode de comptabilité et
i frais annuels: Dans i
Cofit du combustible pour les
usines thermiques: Il a déja é
établi que des usines thermiq

]

pour la péri

Les centrales t}

es d'appoint présentent toute-
i I avantages

autres. Ces centrc
nsommeraient que peu

tible et les variations
combustible auraient

1égligeable s le colt
1'exploitation du réseau. Aux fins

d'huile

par million de

Pertes par transmission: On «
présumé que les pertes encourues
par les longues lignes de trans-

1

port partant de la Manicouagan et Onad I les programmes la courbe > procédé de part:
de la riviére aux Outardes s'éléve- de construction et choisi le chiffre st une ¢ on continue,
raient en tout & trois pour cent de | |’ ]
la puissance maximale transmise
Ce total ne comprend pas les per-
tes subies pendant la tromsforma-
tion au poste
nprises dans t

Les pertes par transmis

sion s'ajoutent & la courbe de

fis Critéres d'exploitation
charge nette

. [ du réseau dn eoiaviatidie: I
Techniques de contrdle des ré- comprendr

servoirs: Pour les divers réser- s o mscune prodc nature des diverses usines
voirs, on a adopté une méthode pour ainsi dire, aucune produc- doivent étre intégrées dans le
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de durée de charge pour les mois de décembre et de juin, montrant le partage de la demande.

‘agit, en pratique,
ue, l'inté-
gration

permettre de
Ine bonne
larisation du
constitue aus

la réduction des déverse-

intervient le deuxiéme

maintenir une
chute. La
I'aide
d'une courbe, tracée pour chaque

toujours
imale de

régularisation se fait &

réservoir important, portant com-
I'élévation du
réservoir et le mois de l'année.

me coordonnées

L'élévation représente le niveau
le plus bas
peut abaisser son réservoir pour

auquel l'opérateur
face & la demande, mais
qu'il ne doit jamais dépasser a
moins de cas d'urgence, puisqu'il
doit maintenir une réserve suffi-
sante en attendant les crues du

printemps. La courbe doit étre

ongue de fagon & permettre la
rétention des crues sans sacrifier
de chute. D'abord
établies approximativement, ces

courbes sont ensuite précisées par

la hauteur

la méthode de tatonnements de
fagon & obtenir la meilleure ex-
ploitation possible du réseau. On
peut les modifier de temps & au-
tre, au besoin, pour faire face &
une situation nouvelle.

Si le volume de retenue d'une
usine est limité, 'exploitation doit
se faire de fagon & éviter une trop
grande réduction des réserves. Il
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ut, a cette fin, en établissant

puissances installées, faire

concorder le plus possible le fac-

de puissance des centrales
uées immédiatement en aval et
Ces centra-

les occuperaient donc des posi-

en amont du bassin

tions adjacentes sur la courbe de
durée de la charge.

Durant la période d'aménage-

1 { I pou

age de chaque réser-

voir. Il faut planifier avec soin

Manicouagan 5, ou

I'opération prendra plusieurs an-

Il faut remplir les réservoirs

sans nécessiter la construction

antérieure d'usines supplémentai-
res

En oture, il faut faire face aux

quotidiens du réseau,

maintenir, par exemple, des cou-

besoins

rants de charge minimaux pour
les lignes de transport, et conser-
ver une réserve de puissance suf-
nte pour assurer la sécurité de
fonctionnement du réseaqu.

Programme du calculateur

on ufilisait les méthodes
ventionnelles de calecul, il fau-
drait beaucoup de temps et un
nombre considérable d'ingénieurs
pour intégrer et placer en perspec-
tive toutes les caractéristiques du
réseau acteul, les caractéristiques
des nouvelles usines, les variables
a étudier et les critéres d'exploi-
tation auxquels il faut répondre
De plus en plus, les compagnies
d’électricité modernes qui doivent

des problémes d'ex-

rendent compte des
avantages que présentent les cal-
culateurs électroni-
ques pour des études de ce genre.
Un modéle réaliste, réalisé a l'aide
d'un calculateur, permet d'obser-
ver rapidement l'effet des varia-

numeériques

bles énumérées plus haut : les ré-
sultats forment un document com-
pact qui aide & formuler les dé-
cisions affectant la plamification
et l'exploitation & long terme.

Une fois établi, le modéle peut
servir au personnel chargé de
I'exploitation pour déterminer la
meilleure méthode d'exploitation
en rapport avec les diverses con-
ditions, de mois en mois et d'an-
année. Les conditions
nouvelles peuvent s'intégrer rapi-
dement au programme pour don-
ner de nouveaux résultats

nee en

La Commission hydroélectrique
de Québec a donc fait préparer un
modéle de son réseau, d'une por-
tée suffisante pour servir main-
tenant a la plamification et plus
tard & l'exploitation. Le modéle
est actuellement installé sur un
calculateur IBM 704 situé & To-
ronto. Il est congu de fagon &
poivoir s'‘adapter & un calcula-
ter d'un autre type une fois l&
présente série d'études terminée

Le programme comprend les

trois phases suivantes:

Données d'entrée : ces données
comprennent d'abord des rensei-
gnements emmagasinés dans la
mémoire du calculateur et, en
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second lieu, les principales varia-
bles & étudier. Les renseigne-
ments emmagasinés comprennent
les catégories suivantes que nous
avons expliquées plus haut:

Caractéristiques de la charge
du réseau.

Caractéristiques des usines.

Débits des riviéres.

Critéres d'exploitation

Caractéristiques des réservoirs.

Coit.

Ces renseignements compren-
nent toutes les variables secon-
daires énumérées plus haut et, en
outre, les pronostics de charge et
les débits, qui sont des variables
principales. D'abord exprimés en
chiffres, ils sont traduits dans la
langue du calculateur puis em-
magasinés dans la mémoire de
l'appareil. 11 est intéressant de
noter que le calculateur IBM 704
a une mémoire de base de 8000
“"mots’’, que le présent program-
me utilise en entier

La deuxiéme section des don-
nées d'entrée comprend les au-
tres variables principales & étu-
dier; par exemple, diverses puis-
sances installées & chaque usine
et diverses séquences d'aména-
gement. Pour chaque séquence
d'aménagement qui doit étre étu-
diée, on choisit et on prépare les
variables principales avant de les
fournir & l'appareil. On identifie
en outre les données de charge
et de débit sans qu'elles soient
rappelées de la mémoire du cal-
culateur. De cette fagon, on peut
déterminer le prix de revient re-
latif de chagque séquence ainsi que
la possibilité de faire face a diver-
ses demandes sous différents dé-
bits.

Données de sortie: L'appareil
imprime séparément les données
obtenues par la simulation du ré-
seau et la simulation des frais.
Les résultats de la simulation du
réseau s'impriment soit sur une
base annuelle, soit sur une base
mensuelle, selon la quantité de
détails requis pour l‘analyse en
question. Ces données se présen-
tent de la fagon suivante:

L'INGENIEUR

Répétition des principales don-
nées d'entrée

Pour chaque usine de la Ber-
simis, de la Manicouagan et de
la riviére aux Qutardes:

L'énergie utilisable.

Les déversements de crue.
Les déversements vendables.
Les déversements de
demande.

Note: Les déversements vendables
sont ceux qui, en tenant compte de
la puissance installée de l'usine,
auraient pu servir & la génération
d'électricité. Les déversements de
demande comprennent l'equ reld-
chée d'un réservoir pour étre tur-
binée par les usines d'aval.

Pour les usines de base de
Beauharnois, des Cédres, de Ri-
viére-des-Prairies, de Carillon et
de Lachine, (si cette centrale est
incluse) :

L'énergie utilisable.

L'énergie perdue par déver-
sement.

Pour toute centrale de pointe,
thermique ou & usine de pom-
page :

L'énergie utilisable.

Le niveau minimal et maximal
des réservoirs suivants:

Bersimis No 1

Riviére-aux-Outardes,
Mille 58

Manicouagan 5

Manicouagan 3

Lac Sainte-Anne

L'écoulement total du réservoir
de Manicouagan 5.

Les données relatives au prix de
revient s'inscrivent sous les titres
suivants :

Répétition des principales don-
nées d'entrée.

Total des frais suivants pour
toutes les centrales, a l'exception
de Manicouagan 5.

Dépense annuelle en immobi-
lisation.

Dépense accumulée en immo-
bilisation, y compris l'intérét
durant la période de cons-
truction.

Frais annuels.

Données semblables pour Ma-
nicouagan 5.

Données semblables pour les
frais de transport et de manceuvre.

Grand total des frais précé-
dents; total supplémentaire in-
cluant l'intérét composé & cing
pour cent des frais annuels.

Ordre des calculs: On trouvera
en appendice un schéma simplifié
illustrant la troisiéme phase du
programme. Le calculateur simu-
le le débit des cours d'eau, la
production de l'énergie et les dé-
versements; il se conforme aux
criteres d'exploitation énumérés
plus haut; il calcule le niveau de
l'eau, la production d'énergie,
I'écoulement des réservoirs, ainsi
que les divers frais. On répéte ces
calculs pour chaque mois de la
période a l'étude. Les frais ne
sont calculés qu'd la fin de chaque
série de calculs

Chaque séquence, s'étendant
sur une période de 15 ams, impli-
que de dix & vingt millions d'opé-
rations distinctes et prend environ
15 minutes, si on exclut le temps
d'impression, soit 30 minutes. Le
calcul des frais prend environ 3
minutes.

Le schéma simplifié de l'ap-
pendice montre bien que le cal-
culateur fonctionne exactement
comme un modeéle du réseau: il
utilise et régularise le débit, dis-
pose chaque centrale sur la cour-
be de charge et les met en service
au fur et & mesure que le besoin
s'en fait sentir. Si la puissance
installée ne suffit pas & répondre
a la demande maximale, ou en-
core si tous les réservoirs sont
rendus au niveau minimal et ne
peuvent répondre a la demande
d'énergie, l'appareil s'‘arréte. D'a-
prés les données imprimées, on
peut déterminer la cause de l'arrét
et faire les modifications qui sim-
posent.

Normalement, aprés chagque sé-
rie de calculs, on vérifie certains
résultats-clés par inspection. Par
la suite, des vérifications arithmé
tiques permettent de s'assurer que
le programme a fonctionné d'une
fagon entieérement satisfaisante.

Méthodes d'analyse

L'analyse se fait surtout au
moyen de la méthode de tatonne-
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APPENDICE

SCHEMA SIMPLIFIE DU CALCULATEUR
CALCULS TYPIQUES POUR UN MOIS

Simulation du réseau

rgent les ligr

1es de {r
énergie équivalente au

- pour le
suivant,
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Ay Pronquea employer
]7 queun rouleau de
ruban magne’tique/

Les films Kodak
pour rayons X
industriels

Type AA et Type M....

en rouleaux Ready Pack

En largeurs de 16mm, 35mm et 70mm,
toutes en longueurs de 200 pieds

Voici le populaire film Kodak pour rayons X industriels, présenté
sous une nouvelle forme pratique — en rouleaux de 200 pieds, et en
trois largeurs. Les rouleaux Ready Pack apportent une solution aux
problémes posés par les méthodes de radiographie panoramique ou
a lente mobile de récipients et de tuyaux a parois mincés, structures
alvéolaires, soudures circonlérentielles, etc. Déroulez le film i la
longueur voulue, coupezle, scellez ses extrémités avec du ruban
opaque sensible d la pression. Et vous étes prét i inspecter des alliages
daluminium ou au magnésium, des aciers minces, n'importe (quoi ol
il n'y a pas besoin d'¢erans de plomb.

Les rouleaux Ready Pack sont fournis sur des bobines en carton
de 12 pouces de diametre. Le film est enfermé dans un recouvrement
enveloppant scellé, étanche i la lumiére, sans papier intermédiaire.
Il reste propre et évite le chargement en chambre noire. Pour le traite-
ment, détachez simplement le recouvrement le long du bord scellé et
enlevez le film.

Pour en commander une provision, mettez-vous en rapport avec
votre détaillant d'articles radiographiques.

CANADIAN KODAK CO., LIMITED
Toronto 15, Ontario
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ROULEUX READY PACK...

70mm x 200 pieds

35mm x 200 pieds

*16mm x 200 pieds

*Ce format n'est actuellement
disponible que sur commande
spciale




I'énergie
répartitior

imprimer :
chaque ré
et déversé

roir de Ma-
cité de toutes les

& la centrale de
a une

Sinon, recom-
la séquence, mencer pour le
calculer les frais mois suivemt.

Calcul des frais
‘entrée pour tous les aménagements,

et les frais annuels pour

e 45, d chute aux Outardes, de
- ‘ p

McCor ¢, de Lachine et pour la

centrale de pointe.

Calculer les dépenses accumulées en immobilisations et les frais annuels pour
Manicouagan 5.

immobilisations et les frais annuels pour

Additionner et imprimer les dépenses accumulées en immobilisalions pour
chaque année.

C dltxgr.r.cr et imprimer les frais accumulés pour chaque année, plus les frais
annuels du Lac Sainte-Anne.
|
|
|
[
Accumuler et imprimer les frais annuels.
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Avantages de |'utilisation
d'un calculateur

. "

pal avantage d un mo
1 que nous venc
évidemment l'éco

personnel

portant sur t
la planification
Il permet d'établir rapi

l'effet des wvariations

avantac
il permet d'obtenir ro
mn financier de ¢
ou encore

iétournement nécess

i
pour différents débits.
'

Le modéle peut aussi servir &
déterminer les critéres d'exploita-
tion les plus économiques, tant
pour l'état actuel du réseau que
état futur. On pourrait

tel plan d'exploitation

Le coGt de l'uti

du calculateur serait mi

en comparaison de 1'écono-

mie d'eau que l'on pourrait faire
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Dessin original d’architecte d’une partic des édifices du Parlement 3 Ottawa (1875), reproduit sur le nouveau

Film Kodagraph Autopositif & base Estar. L'original est aux Archives publiques du Canada, a Ottawa.

La beauté originale préservée dans ses moindres détails!

Le nouveau Film Kodagraph Autopositif a@ Base
Estar vous donne des copies intermédiaires des
plus robustes, aux détails trés nets.

C’est le choix idéal pour les travaux de
reproduction en général et pour 'emploi par
le service des dessins. Il permet de réaliser
directement des copies intermédiaires posi-
tives de méme format, sans avoir a [aire de
néeatifs. On obtient d’excellents résultats au
“tirage par transparence’” ou au tirage par
réflexion, méme quand il s'agit de tirage par
réflexion de patrons métalliques.

Vovez ce nouveau Film Kodagraph versa-
tile ainsi que les autres films de nouvelle
gamme @ Base Estar: le Film-Contact Koda-
graph; le Film-Projection Kodagraph.

Ils sont tous trés translucides et ont une
grande stabilité dimensionnelle, ainsi qu'une

L'INGENIEUR

deux cotés,

de dessiner facilement dessus.

excellente surface mate des
permettant
Disponibles en formats de feuilles de papier a
dessin standard et en rouleaux ayant jusqu’a
52 pouces de large. Appelez le déraillant
Kodagraph de votre localité, ou éerivez a
Canadian Kodak Co., Limited, Toronto 15,
Ontario.

DU NOUVEAU!

Kodagﬁglf{

FILMS POUR REPRODUCTION

... pour la meilleure reproduction

qui soit, ligne pour ligne
MARQUE DEPOSEE

J
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SUR L'INDUSTRIE ET
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SUR LA TECHNOLOGIE

Nouvelle pompe
@ haute pression

Un programme
d'industrialisation régionale
est en marche

3 sées a l'es-
iu Québec. Cette réu

la nécessité pour la province
dre en mains la transformation
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ALGOMA LAMINE MAINTENANT
UNE TOLE DE LA PLUS HAUTE QUALITE
AYANT JUSQU’A 115" DE LARGEUR

Grice a ce laminoir a tole de 1227, I'Algoma fournit a l'industrie
canadienne de la tdle d’acier de qualité supérieure, dans plusieurs
types d'acier—dont le CSA G40.8—ainsi que des aclers spéciaux au
carbone et des alliages d’acier. Ce laminoir a toles et lopins, unique

en Amérique du Nord, transforme de lourds lingots d’acier en lopins

et en brames, et produit .aussi des toles cisaillées ayant jusqu’a

115”7 de largeur.

e ALGOMA STEEL

CORPORATION, LIMITED
Sault Ste. Marie, Ontario

BUREAUX DE VENTE REGIONAUX A: MONTREAL, TORONTO, WINDSOR, HAMILTON, WINNIPEG




UNIVERSITE DE MONTREAL

ECOLE POLYTECHNIQUE

ECOLE D'INGENIEURS — FONDEE EN 1873

Le programme d'études prévoit une formation générale dans les sciences fondamentales

et appliquées suivie de la spécialisation dans les branches suivantes du génie :

GENIE CIVIL ® GENIE ELECTRIQUE ® GENIE METALLURGIQUE
GENIE MECANIQUE ® GENIE CHIMIQUE ® GENIE MINIER
GENIE GEOLOGIQUE e GENIE PHYSIQUE

Les éléves regoivent & la fin du cours les diplémes d'ingénieur et de Bachelier és
Sciences Appliquées avec mention de la spécialité choisie.

Des études post-universitaires peuvent étre entreprises & la fin du cours régulier et con-
duire aux grades universitaires de Maitre et de Docteur és Sciences Appliquées.

Des cours de perfectionnement et d'avancement sont donnés le soir durant I'année aca-
démique. lls s'adressent aux personnes qui ont, & des degrés divers, des fonctions dans la
vie technique et industrielle de la province.

CENTRE DE RECHERCHES ET LABORATOIRES D'ANALYSES

Prospectus et renseignements sur demande

2500, avenue Guyard, Montréal 26 — Tél.: RE. 9-2451

Veuillez adresser toute correspondance a C.P. 501, Snowdon, Montréal 29
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régional est en fait I'agent de

liaison enire les groupements inira
v 4 all ’ |
X 1 1 1ustrielle ¢ i

] ‘ 13 < >

La premiére couronne mobile de type Kaplan fabriquée par la compagnie
Dominion Engineering pour la centrale hydroélectrique de Carillon, sur I'Ou-
taouais, a été livrée récemment. Treize autres seront expédiées & des dates
a Oakville prévues au cours de 1962. Cette couronne d'une puissance de 60,000 h.p. est

Une nouvelle raffinerie

une des plus volumineuses jamais expédiées aprés assemblage complet & |'usine.

Il Oil Company of Canada

Limited vient de

de Salon de la construction,
a Chicago

L acna A

raffinage seront

ad seront

! F
eule chaine continue en construc
tour d'une centrale d
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Ces nouvelles nous sont communiquées par les correspondants de L'Ingénieur dans les
régions suivantes : Ottawa - M. Roger Saint-Denis, Faculté des Sciences Pures et Appli-
quées, Université d'Ottawa: Québec ~ Lt-Col. Théo Miville-Dechéne, 982, av. Bougainville:
Sherbrooke -~ M. Michel Normandin, Faculté des Sciences, Université de Sherbrooke.
Les ingénieurs de ces régions voudront bien transmettre leurs nouvelles & ces correspon-
dants. Ceux de la région de Montréal peuvent communiquer avec M, Ernest Lavigne &

I'Ecole Polytechnique.

Aumont, lean‘ Poly 55 autrefoi

“artier et

Baillargeon. Robert, Poly ‘44,
1 président du club Riche

ntréal iébut de décen

Barriére, Jacques, Poly 'S0,

Service

rouiie

Voirie

Chagncn.] Chns!ophe Poly ‘26, IP'"‘
génér

o HA,!]":\F‘ es

: la province de Québe

Directeur

tére d

Chevaher. Roland, Poly ‘58S, autrefois

ingé r senior des sols a la Geocor

Foundation Compa
ie div

Howe (

Cbté Iean. Poly ‘S1. é 'Hydro-
ies aménagen
I titre d'ingén
bureau d'études de Georges
ingénieur conseil & Québec
Cousineau, J.-Emile, Poly ‘41, a é&té
mé génieur des relevés techni

ies Projets, & 'Hydro

d’Arcy, Maurice. Poly ‘60, vient

Desrochers, Marcel, Poly 50

quelque temps

Dorais, Marcel,
nant directeur A&

compagnie

Douville, Gérard, Poly ‘47,
mé récemment au poste d2
rice de la Voie publ

Montréal

1 été nom
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Dubé, Arthur, Laval ‘43,

elé nomme directeur aqau

a recemmen
Département
de

Farmer. Jacques, Poly 59,
mu ingénieur en chef de la Corpora

iu Québec

Ferland, ].-Laurent, Poly 'S5,
ingénieur en chef de n div
des mines de Iron (
a Scheflferville
de la Commi

olique de Schefferville

ie Gaz Naturel

Hétu, Marcel, Poly "54,
ingénieur associé re sponsabl le du
Frigon, Raymond Poly '40. est depuis nicipal au bureau Gendron
uillet 1961, président de Const 1‘.' Lid vre et Associés, ingénieurs cons

canadi en Montréal

[subelle. Henn, Po]y ‘80, a récemment
e ’ i ingenieur en
Gugné André, Poly 59, est pas: che u service des ver du bure
Qil Co. Ltd . 1 mer
4 Saigon

Janelle, Waldeck. Poly ‘24, ingénieur

Gahpeuu, Claude, Poly ‘49, statisticien, a@ |'Hydro-Québec, a été
aux éléves fin s o promu au poste d'ingénie

de Point responsable du bureau

directeur du

Jordian, G.-V.,
nent de Gér
it d'étre

Ghanimé, Iean Poly ‘52, a donné, le
décembre dernier, a |'Engineering
~auserie sur le chauffage
infra-rouges. [l a aussi
a la Society of Fire
D'"'fa" on f'"fx s une causerie

ute, une

rayons
mesures de

Girouard, Laurent, Poly ‘42,
en décembre dernier, pré n
Kiwanis-St-Laurent, de Mon
Lauzon, Ernest-P., Poly 49,
ngénieur de A .G., P., Professe aqgrégé a Pol
nique

Godin, Pierre, Laval ‘52, 1
}' .'(::le‘f]:lf.‘.'. 1es resequx a la L'I'J
régionale de loitation
a été promu

y D

Goudreau. J. P., Poly ‘51, a été Lavigne, Emnest, Poly '18
mé ingénieur-en-chef du département teur & la bibliothéque
rénie municipale au bureau de technique, a été réélu pr
eyer, Nenniger & Chénevert, ingé- mité du Prét d'Hor
conseils olytechnique
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Les recherches
de I'lmperial Oil

aident l'industrie
a “tourner rond”
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Lermeux, Claude. Poly ‘57, aut trefois

Lepaqe Roger. Pans ‘46, L E

Leroux. ]acques. Poly 39

Manseau. Gilbert, Poly '35, au
éa la Fon '10' :
cepté, depui

de Directeur

aux ateliers métallur-
Industries Bellechasse

; igh, PQ
Musse. Robert B.. Poly ‘47,

de ‘I"FC' al Oil Ltd

Mercier, Gémrd I., Poly ‘60, travaille
! 0 5 de Beauharnois

a é!e promu

au r’\ te nouvel-
recteur des opérations
V:-iric de la pro-

: ~o‘.¢or: avec
partement, il

ie la construc-

tout le réseau

Paoluccx. Jean C., Poly ‘51, a laissé
Commission de tr’r“po" de Mont-
entrer & la Compagnie Fran-
manufacturiers de piéces

sfabriqué et précontraint

Racine, Frangois, Poly ‘59, {ait main-
partie du bureau d'ingénieurs
Huza, Thibault & Montréal

Roberqe, Rxchard Poly ‘59, autrefois
1 Y Dupras, ingénieurs
tenant au Service des

la Cité de Mor.?ré(ﬂ
Scott, Géruld Poly 60 vient d'obtenir

ivil (structures)
llinois

TEMPS

Takacz, Roger, Poly "54, o été promu
derniérement responsable de la cons-
truction, au service des Parcs de la Cité
ie Montréal .

Thibaudeau, Jean, Poly ‘48, est main
enant chef du département de l'exé
des travaux (division de constin
) de la compagnie Miron Ltée

Turcotte, Gérard-S., Poly "50, autrefois

associé & l'étude Gilles Sarault de
Québec, a ouvert & son compte, un
bureau d'ingénieurs a Sept-
lles

Turenne, Gaston, Poly ‘49, a été nom-
mé ingénieur de ligison au projet du
Rapide No S de la Manicouagan
I'Hydro-Québec

Boursiers Athlone : Trois finis
1'Ecole Polytechnique, qui seront
d'étre comptés parmi les

quand paraitront s lignes
choisis comme Boursiers Ath‘.o:.e

pour poursuivre leurs études de gé
en An Nos félicitations & : Mi-
chel Choquette, Génie chimique ; Paul-
André Collin, Génie civil; Jean-Guy
Lorrain, Génie mécanique. Un qua-
trieme boursier Athlone, Jean-H. Para-
diplémé a Poly en 1957, poursuivra
études spécia en structures au

College de Lo dre
Un groupe d'ingénieurs de |'Hydro
ont récemment f‘arf!lé une association
"Groupe des Ingér

Hydro-Québec”
de servir de forme
nmf'otlo“ entre Ies

NECROLOGIE

Georges-H. Bathalon, Poly 24, est
décédé le 22 janvier 1962, @ Knowlton,
P.Q. Né & St-Pie de Bagot, le 22 jan-
vier 1899, il fit son cours scientifique
cu U nt-St-Louis et études univer-

es & Polytechnique ou il obtint en

diplémes de BSc.A. et d'in

génieur chimiste. Entré comme assis

tant au Laboratoire d'essai des Maté-

la Cité de Montréal en 1925

promu chef du laboratoire en

poste qu’il occupa jusqu'a son

deux ans plus tard. Quand il

laissa la profession, il se retira dans

un domaine agricole qu'il possédait,

rives du lac Brome, et fut “gen-
farmer” jusqu'd sa mort

Alphonse-O. Beauchemin, Poly ‘07,
est décédé le 4 décembre 1961. Il était
né a Sorel, le 4 décembre 1882. Aprés
de brillantes études secondaires au
Manhattan College de New-York, il

& 1'Ecole Polytechnique ou il ob-
son dipldme de B.Sc A et d'ingé-

il. De 1907 & 1911 il fut assis-
ingénieur divisionnaire pour le

Ministére des Travaux Publics du
Canada, tour & tour & Chicoutimi, au
Labrador et @ Montmagny. Il ouwvrit
alors un bureau d'ingénieur-conseil &
mais en 1915 ayant décidé
ses efforts en hydro-géo-
forage de puits, il se rendit
enn au Texas faire de
les poussées dans spécialité
études terminées, il débuta a la
: Memphis

; d'In

vinat

pr )
101 societes c*"o cmtre»
1e New ‘{"lr I‘.‘ International Wa-
Corp'n, Layne France Cie Paris
wulique-Asie de Saigon H,’do
d'Alger, et aquires
g rele hydrologiques
et en Angleterre, en Afrique du Nord
au Mexique, aux Antilles et en Amé-
Russie et cu Moyen
x]cch"'!' et a Indes; en
champ d'action s'étendit
cing continents. Abandonnant
des affaires en 1957, il pas-
belle saison & Laval-sur-le-Lac
a St-Petersburg, en Floride

ssee et

Paul-A. Béique, Poly ‘06, est décédé
subitement le ler f{évrier 1962, Né a
le 8 avril 1882, il fit son cours
classique au Collége Ste-Marie et son
cours universitaire & Polytechnique ol
1906, ses diplémes de B
‘ingénieur civil. Cing ans

il passait avec succeés
de la Corporation des Arpcrm~

s de Québec. Il ¢
on comme o

de la Quebec-Montreal

Railway, puis a l'emplo
& Mu..ovkcy constructeurs de
( fer. Il ouvrit son étude
conseil en 1910 et eut &
faire, entre autres, les plans complets
des villes de Mont Laurier et de Ville
LaSalle. En 1926, il devint Commissaire
1934, Vice-président de la Com-
m des Tramways de Montréal
Entre temps, il fut aviseur technique
du Département de la Voirie municipale
de la Commission du Havre de
Il fut aqussi, tour & tour, pré-

orésident conjoint du Conseil

ue Meét rorol"m Commissai

du "University Advisory

dent de la Chambre de

3 ’J‘E: Montréal et membre de

ie la Canadian Chamber of

En 1934, il fut élu président

iation des Dipld de Poly-

'.r:':hr.: ue. Au moment de sa mort, il

était administrateur de plusieurs gran-

des sociétés, entre autres, la Mutual

Life Assurance of Canada et la National
Steel Car Corporation

J.-Emile Bertrand, Poly ‘13, est décédé
& Montréal le 4 novembre 1961, Né &
Montréal en 1891, il fit ses études pri-
maires chez les Fréres des Ecoles Chré-
tiennes & 1'Ecole St-Laurent de la rue
Coté. Aprés s cours scientifique au
Mont-Saint-Louis, il fut diplémé de

NGENIEUR




LA GAMME COMPLETE

te DRAVO

40 Modéles
400,000 & 2,000,000 BTU rendement heure

Pour immeubles industriels
el commerciaux

4 Modéles
200,000 & 250,000 BTU rendement heure

Pour les immeubles industriels et
commerciaux moins considérables

VAR SRR LR AR RN L

4444929,
FEEFERE
114444198
Maganiw

(TEEEELE

unitéis DRAVO

68,000 & 172,000 BTU rendement heure
10 Modéles

Pour magasins, postes d'essence
el autres petits immeubles

TOUTES LES FOURNAISES DRAVO sont pourvues de contréles
automatiques et thermostatiques dont le rendement minimum n'est
jamais moins de 80% ... fonctionnent sans conduits ... donnent
un rendement idéal pour le chauffage d'hiver, la ventilation |'été
ainsi que dans les procédés de séchage.

BUREAU DE VENTE ET D’ADMINISTRATION
Marine Buinping, 1405, rue Peel. Montréal, P.Q.
BUREAUX REGIONAUX ET DISTRIBUTEURS

*H. F. Crarke Ltp.
5220 - 1A Street S.E.,
Calgary, Alta.

*WinNNIPEG SUpPLY
& Fuen Co. Lrp.
384 Portage Ave.
Winnipeg, Man.

MARINE
Inpustries Lo,
Bloor Bldg.,
Bloor & Bay Sts.,
Toronto, Ont.

*Frep McMEANs

& Co.

1608 West 5th Ave.,
Vancouver 9, B.C.,

*BRrUCE SUTHERLAND
AssociaTes Lo,
Moncton,

Nouveau Brunswick

*Baine, Jounson
& Co. L.
Saint-Jean
Terre-Neuve

DIVISION DU CHAUFFAGE

MARINE INDUSTRIES LIMITED

*Distributeurs

L'INGENIEUR

Dehors . . . ou au bureau

Les instruments

=|[=]mf=]

sont rapides et précis

Jeu d'instruments
a dessiner

Alpha 2288

Tous les instruments & des-
siner Alpha sont faits
d'acier chromé de la meil-
leure qualité. Le 2288 con-
tient un grand compas
quick-set avec extension
pointes de &', un petit
compas avec roue au cen-
tre, tire-lignes.

Régle a calculs
circulaire

Les problémes de multipli-
cation et de division des
carrés, racines carrées, cu-
bes, racines cubiques, lo-
garithmes, efc. sont facile-
ment solutionnés avec la
régle Concise 300. Toutes
les graduations sont divi-
sées par des degrés bien
marqués, assurant  ainsi
toute une vie de calculs
précis,

Régles triangulaires

Régles triangulaires et pla-
tes dans un grand choix
de dimensions tfoujours
disponibles. L'illustration
montre la régle 883/22.
Cette régle de 12" & fa-
ces blanches se lit facile-
ment; elle est faite de
Geroplast & |'épreuve du
gauchissement Empaque-
tée dans son propre étui
plastique solide.

Equerres en T

Gamme compléte d'équer-
res en T de 24" & 48" en
stock permanent. lci illus-
trée l'équerre 457 de 24",
De robuste fabrication en
bois elle a des bords en
plastique clair qui don-
nent une bonne visibilité

Autres instruments Alpha en stock permanent

Equipement de reproduction, tables ot planches & dessin,
plumes, ensembles d'instruments A dessiner, régles 3 calculs
rapporteurs cerces, instruments & lattrage, tire-lignes, pochoirs &
trage, housses de planches & dessiner.

Ai Carsen Instruments

LIMITED

162 BENTWORTH AVE., TORONTO 19
RU. 9-2681

compas et
équerres
let-




Maurice Gérin. Poly 20, est dé
1S janvier 1962. Il é ¢

Ivan Vallée, Pol

- »

vier :'p.

John Gargas., Poly ‘45, est décédé

iécembre 196 1 I'Gge de

ment des pompes Y r-vende

finalement

André Paquet, Poly

Québec, le 26 novemb

NOOUVELLES DES ASSOCIATIONS

Assemblée annuelle de Elus par acclamation :

I'Association des Diplémés
de Polytechnique

lieu & I'hé

ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

affiliée a I'Université de Montreal

TROIS ANNEES D’ETUDES

OUVERTURE DES COURS DEUX ANNEES DE FORMATION ECONOMIQUE
le deuxiéme mardi de septembre ET COMMERCIALE GENERALE
UNE ANNEE DE SPECIALISATION
Section générale des affaires — Section d'économie appliquée

Section contrdle — Section de mathématiques appliquées
Section finance —

Demandex notre prospectus 535 ave Viger. Montréal




Elus par ballottage :

MM. Yvon Deguise, ‘37
Paul-A. Hotte, 48

ard Lamarre, ‘52

riel Meu

Eddy M

jacques

1961, les confrére
ssi partie du Conseil pour 19
qul-M. Bégin, 28, C
55, Paul-T. Beauchemir 56
n Hardy, 'Sl, Jean-Paul Lalonde

Banquet annuel des
Diplémés de Polytechnique

Le 47iéme des
nlémés de P lieu le
vendredi, 26 janvier 1962, dans le

grand salon de |'hétel Reine-Elizabeth

était le docteur-
diplomé de
le grande re-

docteur Massue av
L'ingénieur et
1 trait

n lui co
s graphiqus
publiés, ir

ne prochaine livraion

extenso, aar

ie “"LIngéni Vur“.

Monsieur Emilien Dagenais, 25, pré-
sidait le banquet et présenta le cor
férencier. Le docteur Massue fut re

Paul-M. Bé 1‘:.'

> 1'"Association

Au cours du banquet, le président fit
la remise, pour l'‘année académique
1960-61, des médailles d'or et d'argent
offertes chaque année par l'Association
Monsieur Pierre Gadbois, diplomé er
génie mécanique et, présentement, a
I'emploi de Shell Oil Company, divi-
sion des ventes, @ Montréal-Est, a regu
la médaille d'or attribuée & l'étudiant
finis
ble de ses deux derniéres

S

tudes. Monsieur Gaston Lafontaine, di- |

plomé en génie mécanique et, présen-
tement, @ 'emploi de Shell Oil Compa-
ny, division de la production, & Mont-
réal-Est, a requ la médaille d'argent
attribuée a l'étudiant finissant classé
second dans l'‘ensemble de ses deux

gernieres annees a etuaes

Prés de 350 convives assistaient au
banquet, dont une vingtaine a la table
i'honneur. Apras le repas, les diplémés
se rendirent au salon Harricana afin
de rencontrer les invités d'’honneur

L'INGENIEUR

Qu'elle soit dimensionnelle, structurale ou fonction-
nelle, I'excellence peut se mesurer. Et I'excellence est
une chose durable — surtout lorsqu'elle porte le sceau
de qualité DARLING. A moins qu'il ne soit en tout
parfait, un produit ne doit pas étre mis en vente, C'est
la notre conviction!

Seule, une véritable exécution scignée peut traduire
une excellente idée en un produit sans reproche. Le
nom DARLING constitue cette différence — depuis 1888.

Quand vous spécifiez des pompes, appareils de chauf-
fage, appareillages pour la vapeur, échangeurs de chaleur
et ascenseurs, exigez DARLING . . . I'équipement sur
lequel vous pouvez compter!

DARLING BROTHERS LIMITED

140 RUE PRINCE, MONTREAL 3 '
et partout au Canada. S
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Les applications de l'aluminium dans
les industries chimiques et alimen-
taires, par PAUL JUNIERE et MLLE
SIGWALT. Un volu éd. 1962, 10
x 614, 336 pages, re 43NF, Paris,

Eyrolles

et classé, en
ulter, un nom-
{'études effectuées

tats d'expériences

ns pratiques
général su

surface
si que les aspects de
aqux produits et
1s de limiter ou méme
I r complétement l'action corrosive,
par inhibition, passivation, traitement

ont exa-

composé

non mentionné dans

t indu 1
textiles, plastiques

Des tableaux récapitulatifs en fin de

chaque chapitre et un index alphabé-

tic 2 Ir

permettent de trou-

facilement noms des composés

herchés et

Calcul simplifié des poutres continues
des planchers modérément surchar-
gés : Application des “régles B.A. 60”
régle forfaitaire; planchers semi-en-
castrés; formulaire, par MARCEL et
ANDRE REIMBERT. Un volume, éd
1961, 10 x 64, 156 pages, 66 figures
et abaques, re 24NF. Paris, Edi-
tions Eyrolles
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Les "Régles B.2
i conditions b
plificatior iu calcul des poutres

i'une Régle

nt pour assurer
de répartir ju

principales

C'est l'objet du nouveau livre, Lors-

font pas dou-
ont leur

génieurs-cal-

poulres continues, s¢

plus économiques, sans aucun fracé
d'épures des moments fléchissants, quel
Tue soit le

potres

utilisés

Graphiques des fonctions usuelles pour
calculs numériques rapides, par CA-
MILLE MEYNART. Un volume, éd.
1961, 10, x B, 118 pages, 41 gra-

shiques, broché : 18NF. Paris, Edi-

I

tions Eyrolles.

sé non

teur avec
2s présenter
yraphiques d’utilisation
y plus pratique que les tables
ouvrages spécialisés

beaucc

figurant dans les

graphiques se rapportant & une
mill P

i une courte notice explicative

concernant leur origine, leur raison

diverses possibilités

Q.

e

nctions so

i'étre et leurs

d'applicati

Cet ouvrage adresse, entre autres,

eurs et techniciens

Tux 1r 1'élec-
tronique et des télécommunicatior a
qui 1l permettra

rapide s avec une

La mécanique des fluides et la magné-
tohydrodynamique. Communications
présentées a la Société Hydrotechni-
que de France en sa séance du 17
mars 1961. Un volume, éd. 1961, 9
x 6, 168 pages, 48 figures

25NF. Paris, Editions Eyrol

iété Hy chnique de Fran

carionne

Cet ouvrage
rendu com

cons

présente le compte
let des deux séances qui
cette ssion. Un exposé
& M. R. GIBRAT, donne
ergu de ce qu'est le ma-
1ydrodynamique, de son dévelop-
t, de ses caractéres et de son
utre le procés-verbal des
il comprend le te

ont fait l'objet
i'organismes aux
et préoccupations différent
icipé a cette :

surs, relevant

sentation

is en trois
trois prem

) ions s2 rattachent aux théo-
générales des écoulements d

éres

o
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ALLEGEZ VOS CONSTRUCTIONS ET VOS PRIX DE REVIENT

AVEC LES

PANNEAUX NERVURES

"LORDECK"

On emploie de plus en plus les panneaux nervurés "Lordeck’ dans la construction de
couverture et de planchers.

Les panneaux nervurés "Lordeck' fabriqués en acier galvanisé s'emboitent facilement
les uns dans les autres et donnent le maximum de solidité.

Les panneaux "Lordeck sont fabriqués d'aprés vos longueurs spécifiées.

LORD & COMPAGNIE wre

CHARPENTES METALLIQUES DE TOUS GENRES
Président : J. H. Lord, Ing.P. 4700 Iberville, Montréal — LA. 4.4038

JEAN DOUCET, Ing. P. AUGUSTE DOUCET
Secrétaire-trésorier Président

DOUCET & DOUCET LTEE

ENTREPRENEURS
CHAUFFAGE — PLCMBERIE

1640 ave North, coin Rockland MONTREAL CR. 4-5426

APPAREILS D'EPREUVES
SOLS « BETON - ASPHALTE

Pour utilisation sur le chantier ou en laboratoire

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE GENERAL

M & L TESTING EQUIPMENT Co. Ltd.

2288, avenue Girouard Montréal Tél. 488-9108

L'INGENIEUR




prendre les applications que la

1 » révéle toujours plu u

lifiérentes me

tbord destiné ires, plutd ie de donner toutes les
Ités prég

certific ie Mécanique des Fl

et II, ainsi qu'aux éléy

mécani-
ieux dernié

urer une

ves de -
1génieurs inséparables. Le
ionc profit de l'ou
il le mettra en
est en ré-
Mesures électriques et électroniques
ACQUES THURIN. Un volume
1, 9% x 6, 432

broché

Mécanique physique, p«
de mesures électrique Un volume, éd. 1961
de M. THURIN I
ie {aire une sy 3. £ raris, Masson o 1 deux rmes peuvent

lemande a

ues

métha-

1q
.
F

Applications des sciences nucléaires,
publiées sous la direction du profes-
seur M. LEFORT. Volume I: La

1
de l'éne

ergie nucléaire, par
T. 614 x 414, 120 pages

Gauthier-Villar

Cours de cristallographie, livre III:
radiocristallographie théorique, par
GAY. Un ume, éd. 1961, 93

x 614, 278 pages

une améliora
sensibilité
on cartor
b - daris  Cauthier-Villars
Egalement Paris, G ier-Villars

ie 'aspect
électriques et ;
ge garde essentielle
pratique
différents appar

comparés ¢

conséquence
Mesures électriques (continu et basse i - ‘.13,,1;‘?' (rqv‘]
Mécanique expérimentale des fluides: fréquence) tome I: unités électriques. % . o ; n les a q
tome 1, statique et dynamique des appareils de mesure, pontrde Whegl- > ; e
fluides non visqueux, par R COMO P !.F..ﬂ..'l BAURAND. Ur
LET. Un v e, éd. 1961, 9!

255 pages
Librairie Delagrave
Electronique et radioélectrici‘é géné-
rales, par A. FOURNIER. Un volu
x 61/, 388 pages, b

Delagrave

une granc

présentées
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DEMANDEZ
LA REGLE A CALCULS

Jetlog”
DUPLEX DECITRIG®

ou la
LOG LOG DUPLEX

decilfig’
KEUFFEL & ESSER OF CANADA L.

679 ouest, rue St-Jacques
MONTREAL

CIMENT FONDU

permet une mise en service

en quelques heures
résiste aux corrosions
est réfractaire (2,500°F.)

assure un béton isolant

Demandez notre brochure
gratuite de 12 pages:

"QUELQUES IDEES PRATIQUES"

CR. 3-1781
LA. 4-2478

159 ouest, Jean-Talon, Montréal

325 de I'Espinay, Québec

NE DITES PAS
"C OLONNE"™

MAIS EXIGEZ:

w
p—
m
=
p—
o
-

(Larousse)

la guerre de
sans réverbhé-

vegarder la pureté des
faites appel a STENTOR

Pour

Guerrier gree, héros de
gnes architecturales

I'roie, doué d’une voix formidable”
Pour une amplification intégrale,

ration, sans écho.

|

“Stentor:

RADIO

PAYETTE

730 ouest, St-Jacques

M ONTREA AL

CELLULE D'ENTREE
"STOP'ARC”
TYPE “ISA”

DISJONCTEUR
DANS L'AIR
"STOP'ARC”

600A. 7.5 & 15 KV. 3P.

Déclenchement  automati-
que des 3 phasas. Capa-
cité de rupture : 600 MVA,
Rapidité :
de période. Ver-
Com-

mande manuelle ou élec-

Circuit dégagé
en ‘/3
rouillage électrique.

trique. Stationnaire ou dé-
brochable.

ELECTRICAL
MANUFACTURING LTD.

MONTREAL

170 Dorchester est
Tél. 841-7445

MONTMAGNY
C.P. 1300
Tél, 235 & 236




A VOTRE SERVICE O &
: ‘o0 “sont ;‘ . i I'A ’JY“X’.O“Q‘J].‘ i A(fh':!:'l .
BANQUE rtior 15si bien avec transistors qu'a sujet, Le

groupées

Les achats, source de bénéfices.

3 1R
3 preseniees Q | America

traduites

CANADIENNE [t

ies er f.'"{‘.’:,'f’.‘,
nt trop complexes et les

ompétitifs pour
=

ndemer
particuliére
nental
grand
I et qux
services "achats” no
appartenant aux
; .T'J! ev nt ver
imposée par la con-
r le Marché Commun

Maintenant en stock Un rendez-vous africain, 1'éducation en

P lE 13V A1) Afrique : problémes et besoins, par
l SPOUR(OURROIES EN v RICHARD GREENOUGH. Un volume

éd. 1961, 814 x 5Y%. S0 pages, broché

A MONTAGE RAPIDE Paris, UNESCO

Lemp|°'. de moyeu?( co?'ques détachables Amortissement des perturbations dans
permet & une poulie d'étre remplacée par les canalisations cylindriques lon-
une autre de diamétre différent, souvent en gues, par AHMET BUYUKTUR. Pu-
utilisant le méme moyeu. lications scientifiques et techniques

& : ‘s iu Ministére de 1'Air: no 378. Un vo-
La méme poulie peut aussi étre employée sur un v :

: : 1961, 10}, x 7, 46 pages
arbre d'un autre dia- Paris. Au Service de: Docu-

meétre simplement en mentation et d'Information Technique
changeant de moyeu. ie 1'Aéronautique

Stock complet a Bases de calcul des conditions limites
817 Notre-Dame Ouest, DEPUIS 1873 de vol permanent hypersonique impo-
Montreéal, Cr. 6-3621 I AL sées par l'échauffement aérodynami-

SVREAU 08 VINTES. MONTISAL © TORONTO.'® NALWAX que, par PIERRE CALVET et DIE

FAULM

OUVREZ UN COMPTE D’EPARGNE

LA BANQUE D,E'PARGNE Contribution & l'étude des pertes de

charge dans les canaux, par CHE-PEN

p CHEN. Publications scientifiques et
o-s/i‘ 54,'«1 Qi 4},;«.»:/ /.7&"'.1;'«4{ techniques du Ministére de l'Air, no
OUVERTE LE JOUR DE 10 A3 H. - LE SOIR DE 7 A 8 H. 380. Un volume, éd. 1961, 10% x 7%
130 pages, broché. Paris, Au Service

Plus de 50 succursales dans le district de Montréal de Documentation et d'Information

Technique de 1'Aéronautique
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REgent 1-8521

BEAUCHEMIN, BEATON, LAPOINTE

Ingénieurs conseils
J.-A. BEAUCHEMIN H. LAPOINTE

W. H. BEATON R.-O. BEAUCHEMIN
PAUL BEAUCHEMIN

6655, Cote des Neiges (suite 410) Montréal 25

REgent 3-8264

LEBLANC & MONTPETIT

Ingénieurs Conseils

Spécialistes : PLANS ef DEVIS

Electricité, Plomberie, Chauffage, Ventilation
Electrification rurale, Air climatisé.
Egouts et Aqueducs Municipaux

6655, Céte des Neiges (Ch. 470) Montréal, Qué.

Lalonde, Girouard & Letendre

Ingénieurs conseils

8790, avenue du Parc — Tél, DU, 1-3991
MONTREAL, QUE.

Tél.: AV. 8-1246-7

LES INGENIEURS ASSOCIES LTEE

LABRECQUE, GAGNON & NEUGEBAUER

Ingénieurs conseils

10 ouest, rue St-Jacques
MONTREAL

UN. 6-7721

Surveyer, Nenniger & Chénevert

Ingénieurs conseils

E. NENNIGER, Ing. P.
J. TURCKE, Ing. P.
R. PROVOST, Ing. P.

J.-G. CHENEVERT, Ing. P.
J. HAHN, Ing. P.

C.-A. DAGENAIS, Ing.P,

EDIFICE KEEFER, Chambre 1012
MONTREAL

J.-B. Nobert, Ing. P,
G. Jolicoeur, Ing. P,
2 Y. Girard, Ing. P.
ETUDE C.-E. GRAVEL | Hew imav
s 8 C. Ouellet, Ing. P.
J. Curzi, Ing. P.
J. Fortier, Ing. P.
C. Mitci, Ing. D

Ingénieurs Conseil

TRAVAUX MUNICIPAUX

Spécialités : Usine de filtration, Usine d'épuration
Traitement des eaux, Urbanisme

BUREAU : L'Abord-a-Plouffe
3717 Boul. Lévesque — MU. 1-1692-3-4 Montréal 40

Gérard-O, Beaulieu, Ing, P., B, Sc. A,

Chargé du cours de ponts & Polytechnique.
Marc-R. Trudeau, Ing. P, B, Sc. A,

Chargé du cours de structures & Polytechnique.

J.-René Lalancette, Ing. P, B.Sc.A,
Pierre G, Beaulieu, Ing. P, B.Sc.A,
Chargé du cours de constructions
métalliques & Polytechnique.

BEAULIEU, TRUDEAU & ASSOCIES

Ingénieurs conseils

SPECIALISTES EN CHARPENTES

Bitisses religieuses, civiles et indusirielles
Ponts, viaducs, tunnels, résarvoirs et piscines

6650, avenue Darlington, Montréal 26 — RE. 7-3628

Collet Fréres, Limitée

Entrepreneurs généraux

1978 rue Parthenais,
MONTREAL, Qué.

L'INGENIEUR
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Méme Ies Le systéme de panneaux & coffrage FORM-

LOK est maintenant manufacturé sous license
a Odense, Danemark,-par Melchior & Voltelen,

e
DanOIs ingénieurs et entrepreneurs, qui trouvent le
systéme FORM-LOK plus efficace que leur
d t t I ancien systéme de panneaux en bois.
a op en e La photo nous montre un des premiers
travaux exécutés, ol furent obtenus les ré-

SYSt‘eme de sultats suivants :

Hauteur du mur : 12°0”.

panneaux Surface totale des panneaux : 3000 pi. ca.

Equipe : 1 menuisier et 6 journaliers.

Temps de I'érection : 120 hommes-heures

ou (25 pi. ca. par homme-heure)

- Décoffrage et huilage : 50 hommes-heures
ou (60 pz. ca. par homme-heure )

Quoiqu'ils nous affirment : "Nous sommes

trés satisfaits de ces résultats", nous pouvons

affirmer qu'ils atteindront encore de meilleurs
résultats avec le temps et |'expérience.

L ue

&
- 4 3
~i: ol ST

& - 1 U : -

CANADIAN D LIMITED TOUTES REQUETES
SERONT CONSIDEREES

Nous sommes intéressés dans toutes pro-

CONTRACTORS' ENGINEERS positions de location, achats, ou agences.

Un service d'ingénieur hautement expé-
Construction Division: Francis Hughes & Associates Incorporated rimenté dans les problémes de coffrage

& & veite dlipesitisn.
4850 AMIENS ST., MONTREAL NORTH, CANADA [HutiaRhtthiia ittt




EDOUARD DESLAURIERS, Ing, Prof,
C. EDOUARD MERCIER, Ing. Prof.

DESLAURIERS & MERCIER

Ingénieurs conseils

EDIFICE MEDICO DENTAL
Montréal 25

1396 ouest, rue Ste-Catherine Tél.: UN. 6-4984

LALONDE & VALOIS

INGENIEURS - CONSEILS

615, rue Belmont

Montréal 3

DESJARDINS
& SAURIOL

INGENIEURS-CONSEILS
e TRAVAUX PUBLICS

e BATIMENTS
® TRAVAUX MUNICIPAUX

400, boul. Labelle, Chomedey MU. 19221

Ingénieurs adjoints

PHIL. LEMIEUX - JACQUES ROY

Geo. Demers

/ ; 43
Ingenieur conseil

845 ouest, rue St-Cyrille

Cartier, Coté, Piette, Boulva & Associés

Ingénieurs-Conseils

366, ave Lafleur, Lasalle
Montréal 32

BELANGER & BOURGET

Marie-Albert Bourget, A.G.I.F J. Adrien Chalifour, A.G.

Gabriel Cloutier, A.G.|.F.M.F Gilbert Simard, A.G.I.F

86, Cote de la Montagne Québec 2

LEMIEUX & TETREAULT

Ingénieurs-Conseils — Arpenteurs-Géoméires

Spécialités : Développements résidentiels
Génie Municipal et sanitaire
Structure de béton, mécanique,

Electricité, chauffage, etc.
103, rue Montenach, Longueuil. OR. 7-8991
416, rue Ste-Elisabeth, Laprairie. OL. 9-1928

105, rue St-Jacques ouest, Montréal.

DIPLOMES DE POLYTECHNIQUE

Le Prét d’Honneur

des Diplomés de Polytechnique

comple sur vous!




Index des Annonceurs

Algoma Steel Corporation Ltd.
Anaconda American Brass Ltd.
Atlas Steels Ltd.

Banque Canadienne Nationale
Banque d’'Epargne i
Beauchemin, Beaton, Lapointe
Beaulieu, Trudeau & Associés
Bélanger & Bourget .............

Canada Cement Co. Ltd. .

Canadian Allis Chalmers Ltd.

Canadian General Electric Co. Ltd.
Canadian Formwork Ltd. ...

Canadian Industries Ltd.

Canadian Kodak Co. Ltd. .

Carsen Instruments Ltd.

Cartier, Coté, Piette, Boulva & Associés ...
Collet Fréres, Limitée

Cusson Ltée, Chas. ......

Darling Brothers Ltd. ...
Demers Geo. e
Dominion Bridge Co. Ltd. .
Doucet & Doucet Ltée
Desjardins & Sauriol .
Deslauriers & Mercier ..............

Ecole des Hautes Ftudes Commerciales
Ecole Polytechnique ...............
Electrical Mfg. Co. Ltd. ...

Forano Ltée .. e
Franki of Canada Ltd. .

Gravel, C.-E.
L ]

Imperial Oil Ltd.
Ingénieurs Associés, Les

L J
Keuffel & Esser of Canada Ltd.
k2

Lalonde, Girouard & Letendre
Lalonde & Valois e
La Salle Builders Supply Ltée
Leblanc & Montpetit

Lemieux & Tétreault

Lord & Cie Ltée

M & L Testing Equipment Co. Ltd.
Marine Industries Ltd. s
Ministére de la Défense Nationale .......

Napanee Industries Ltd.
National Boring & Sounding Inc.

e
Osmose Wood Preserving Co. ...

Payette Radio Ltée ............ccccco.n. :
Pirelli Cables, Conduits Led. ........

Shawinigan Water & Power Co. .....
Surveyer, Nenniger & Chénevert .

Volcano ...

ARCHITECTES, INGENIEURS ET CONSTRUCTEURS.

Des sondages bien faits
EXIGEZ

NATIONAL BORING AND SOUNDING INC.

615 rue Belmont, Montréal 3

Spécialistes en étude des sols depuis 25 ans

TRAVAUX DE SONDAGES SOUS LA DIRECTION D'INGENIEURS SPECIALISES ET D'UN PERSONNEL BIEN ENTRAINE.
RAPPORTS SUR LA NATURE ET LES PROPRIETES DU SOL POUVANT ETRE FACILEMENT INTERPRETES PAR LES PROPRIETAIRES,

POUR

66 — PRINTEMPS 1962

L'INGENIEUR




ol | - D &
P

: - SRS ) "c »
’ . 4 ¢
EQUIPEMENT EL:CTROOENE\/.«-\M )
N : - e Y - 3

Les plus anciens et les plus importants
manufacturiers au Canada d’équipement pour
la production et la distribution d’électricite
et d'appareils pour le foyer et I'industrie.

CANADIAN GENERAL ELECTRIC

COMPANY LIMITED

Le progres est notre plus important produit




HOUGH gzngUEBEC

CE PIONNIER MONDIAL DE LA
PRODUCTION DES CHARGEURS-
TRACTEURS CHOISIT CANDIAC
(P.Q.), COMME EMPLACEMENT DE
SA PREMIERE USINE AU CANADA

Les CHARGEURS TRACTEURS HOUGH. qui ont dans le monde
entier la faveur des ingénicurs pour les travaux de terrassement, de
construction et de déplacement des matériaux, contribuent depuis 24 ans
au progrés industriel du Canada.

Il n'y a pas d'endroit ou le rendement ¢levé et la grande souplesse
d'utilisation des CHARGEURS TRACTEURS HOUGH soient plus
apprecies que dans la province de Qucbec. Depuis 1938, lorsque le
premier chargeur tracteur entra en service au Canada, I'industric du
Qucbec a constamment utilis¢ plus de CHARGEURS TRACTEURS
HOUGH que de toute autre marque, et aussi que toute autre province

canadienne.

A Tloccasion de cette nouvelle décision importante, nous offrons, &
titre de distributeurs québecois de la Houghco Products Company, nos
sinceres  félicitations a la province de Québec, pour le succés que
constitue I'¢tablissement sur son territoire d’un fabricant de matériel
aussi renommeé. Nous félicitons ¢galement la Frank G. Hough Company
pour la prévoyance dont elle fait preuve en organisant la fabrication
au Canada, et particuliecrement dans la province de Québec, dont
I'essor est si marque.

Chos Cusson Limifes
Siége social : 2100, chemin de la Céte-de-Liesse, Montréal 9, P.Q.

Succursales : Québec — Rouyn — Jonquiére — Rimouski — Sept-lles




