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42¢ année

N°3

Samedi, le 10 Février 1951

BULLETIN

DE I’ASSOCIATION SUIS.SE DES ELECTRICIENS

La nouvelle ligne transalpine de I’Atel’)

Par R. Vogeli et

Afin d’adapter aux nouvelles conditions d’exploitation le
transport de Uénergie électrique entre le Tessin et le Nord
de la Suisse, I’Atel a établi durant les années 1947...1949 une
ligne a haute tension entre Lavorgo et Mettlen, par le col
du Lukmanier. Les auteurs donnent une bréve description
des pylénes, des isolateurs, des conducteurs et du montage,
ainsi que quelques indications sur les bases de calcul.

Le rapide développement de la transmission
d’énergie du Tessin vers le Nord de la Suisse, par
la ligne a un terne du Saint-Gothard, construite en
1932, a conduit Atel a renforcer la capacité de trans-
mission de I'artére qui relie les centrales tessinoises
au centre de répartition de Mettlen, pres de Lucerne.
Les pylones de la ligne du Saint-Gothard ont été
établis d’emblée pour la tension de 380 kV, tandis
que les conducteurs et les isolateurs ne sont prévus
que pour une tension de 150 kV. Les travaux d’adap-
tation de cette installation a une tension plus éle-
vée, auraient done entrainé une longue interruption
de service, ce qui ne semblait pas possible, en raison
de la situation du marché de 1’énergie au cours de
ces derniéres années. Méme les travaux d’entretien
normal, qui exigent le déclenchement de la ligne
pendant quelques heures seulement, sont déja con-
sidérés comme une grave entrave a I’alimentation
en énergie.

Aussi 'importance croissante du transit a-t-elle
fait naitre I'idée de doubler la liaison entre le Tessin
et la Suisse septentrionale. En 1942 déja, on com-
menga les études préliminaires en vue de cette ex-
tension. Il s’agissait tout d’abord d’établir une nou-
velle ligne a deux ternes d’Amsteg a Mettlen, puis
une seconde artére de Lavorgo a Amsteg. En raison
des difficultés qui entravaient I'approvisionnement
en matiéres premiéres dans les années de guerre et
d’aprés-guerre, les travaux de construction n’ont
pu étre entrepris qu’en 1947 au plus t6t. Le pro-
gramme de construction a été réparti sur trois ans:

Etablissement des fondations du troncon Amsteg—

Mettlen . . . . . . . . . . . o . . . . . 1947
Etablissement des fondations du troncon Lavorgo—
Amsteg . . . . . . . . <« v < < < .« . . 1948
Construction des pylones et pose des conducteurs du
troncon Amsteg—Mettlen . . . . . . . . . . 1948
Construction des pylénes et pose des conducteurs du
troncon Lavorgo—Amsteg . . . . 1949

Ce programme a été tenu et ’ensemble de 1’ins-
tallation nouvelle Lavorgo—Mettlen a été mis en
service a la fin de 1949, provisoirement sous la ten-

1) Aar et Tessin S. A. d’Electricité, Olten.

R. Leresche, Baden

621.315.17

Um den Energietransport aus dem Tessin nach der Nord-
schweiz den neuen Verhiiltnissen anzupassen, baute die Atel
in den Jahren 1947..1949 eine Hochspannungs-Fernleitung
von Lavorgo iiber den Lukmanierpass nach Mettlen. In der
Arbeit werden die Masten, die Isolatoren, die Leiter, die
Berechnungsgrundlagen und die Montage kurz beschrieben.

sion de 150 kV; les isolateurs et les conducteurs sont
toutefois prévus pour lexploitation a 225kV. Ces
deux lignes — comme l’est déja celle du Saint-Got-
hard — sont équipées de supports qui permettront

ultérieurement de passer a la tension de service dé-
finitive de 380 kV.

Mefnlen%
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SEV 17635
Fig. 1
Les lignes transalpines d’Atel

1 Ligne du St-Gothard
2 Ligne du Lucmanier
[l Usine électrique

La ligne du Lucmanier Lavorgo—Amsteg

La ligne du Lucmanier — le type méme de la
ligne de haute montagne — a une longueur de

71



78

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd.42(1951), Nr. 3

52,3 km et franchit deux chaines alpines, a Paltitude |

de 2400 et 2500 m. Il a fallu tenir compte des con-
ditions météorologiques trés rudes qui régnent, en
hiver surtout, a de telles altitudes. A cet effet, on

a admis, en calculant les éléments de la ligne, des:

fers profilés. Ceci provient aussi de la forme cylin-
drique de leurs éléments, qui disperse davantage
la lumiére que les surfaces planes des corniéres.
Les pylones d’amarrage ont une hauteur de 41 m
au maximum et de 24 m au minimum; un pyl(’;nc

Lavorgo

m
2500 2500
2000
1500 |
1000 |
o
c 2
Q v
= £
[ <
500 |=
0 B — =

Riazzino

SEvi17836

Fig. 2
Profil en long de la ligne par le col du Lucmanier

surcharges exceptionnellement élevées; les expé-
riences faites sur la ligne du Saint-Gothard, en ser-
vice depuis 18 ans, ont été précieuses pour les dé-
terminer.

Les pylones

Il y a quelques années, Motor-Columbus S. A. a
mis au point un nouveau systéme de treillis por-
teur, dont les éléments sont constitués par des tubes
d’acier remplis de béton [3] 2). Ce type de construc-
tion présente de gros avantages par rapport au systéme
usuel, a fers profilés. Les tubes possédent une sec-
tion idéale quant a la résistance au flambage. Si I’on
remplit les tubes de béton, les longueurs de flam-
bage admissibles augmentent encore, a charge égale.
11 est ainsi possible d’utiliser des éléments de cons-
truction beaucoup plus longs et, par conséquent,
de batir des pylones plus légers. L’économie d’acier
est considérable et peut atteindre les deux tiers du
poids d’un pyléne correspondant en fers corniéres.

En principe, les tubes ne sont remplis de béton
qu’aprés montage. Le transport des éléments a pied
d’ceuvre est facilité par le fait qu’ils sont plus
légers, ce qui revét une importance toute particu-
liére en terrain accidenté, comme c’est précisément
le cas pour la ligne du Lucmanier.

Un autre avantage des éléments plus longs et de
la construction plus simple est de pouveir utiliser,
sur des versants a forte pente, des montants de dif-
férentes longueurs sans recourir a des constructions
compliquées. Les différences de longueur des mon-
tants d’'un méme pyléne vont, sur la ligne du Luc-
manier, jusqu’a 13 m.

Les pylones en tubes d’acier remplis de béton ont
un aspect simple et élancé et on les remarque beau-
coup moins dans le paysage que ceux construits en

2) yoir bibliographie a la fin de D’article.

d’amarrage normal, haut de 30 m, a un poids d’acier
de 13,5 t. La hauteur des portiques d’alignement
varie entre 42 et 26 m; lacier d’'un pyléne
d’alignement normal pese 7,5 t. Le poids total de
Tacier employé pour la construction de la ligne, y
compris le poids du métal de zingage, est de 1630 t,
alors que le poids des pylones en fers profilés, cal-
culés pour les mémes conditions, se serait élevé a

3450 t d’acier.

Fig. 3
Transport en haute montagne, par téléphérique

Les isolateurs

des portiques d’alignement sont des éléments Motor,
du type VK 5, a fit plein, et ceux des supports
d’amarrage sont des éléments Motor, du type spécial
a fat allongé. Lorsque I'on passera, plus tard, de la
tension de 225 kV a celle de 380 kV, le nombre des
éléments sera porté de 6 a 9 pour les pylones
d’alignement et de 3 a 5 pour ceux d’amarrage.
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Les conducteurs I'altitude, pour autant qu'on ne se décide en faveur

en service sous la tension provisoire de 225 kV, sont de I’emploi de conducteurs en faisceau.
des cables d’aldrey d’une section de 550 mm? et d’un
diameétre de 30,5 mm. Les deux lignes de terre, en

acier, ont, normalement, une section de 80 mm? cha- | Pour calculer les dimensions des pylones, on a

; admis, selon I'altitude, des surcharges de 3,5 a 12 kg

Bases des calculs

Fig. 4
Machine de traction démontable, pour la pose des
conducteurs, muni d’un moteur d’aviation

SEVIFE40

cune; sur les trongons situés au-dessus de 2000m d’al-
titude, on a posé des cables de terre de 120 mm? de
section. Lors du passage a la tension définitive de

Fig. 6
Grimpettes pour pylones en tubes d’acier
Ces grimpettes- peuvent étre facilement adaptées aux
différents diameétres de tubes

SEVIZG3T

SEV /7863
Fig. 5 .
Montage d’un pylone en tubes d’acier remplis de béton ~ . Fig. 7'
de la ligne Amsteg—Mettlen Pylone d’alignement de la ligne Amsteg—Mettlen

| Hauteur 67 m

380kV, il sera nécessaire de remplacer les cables | par métre courant de cable. La pression maximum
d’aldrey et on a prévu de poser alors des conducteurs | du vent sur les surfaces planes a été admise a

creux, en cuivre, d'un diameétre de 50 a 60 mm selon | 125 kg/m?, avec un facteur de réduction de 0,7 pour
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les surfaces cylindriques et de 0,5 pour les conduc-
teurs et les cables de terre. Les surfaces sur les-
quelles la pression du vent s’exerce ont été déter-
minées d’aprés la formule de 'ordonnance sur les
installations a fort courant, ce qui, pour des sup-
ports de ce type, correspond a 1,75 fois la surface
de projection d’une paroi de pylone. Le coefficient
de sécurité pour tous les cas de charge est de 2,25.

SEVIFE«T

Fig. 8
Pylone d’alignement normal de la ligne du Lucmanier

Montage

Les accidents du terrain et I'absence de voies
d’accés ont nécessité, pour le montage de la ligne,
I’établissement de grandes installations téléphéri-
ques, d’une longueur totale de 38 km.

La pose des conducteurs s’est également heurtée
a de grandes difficultés; c’est ainsi que, sur deux
troncons de ligne, chacun d’une longueur de 12 km,
la nature du terrain empéchait tout transport des
bobines. 11 a fallu, par conséquent, tirer d’un seul
coup des cables d’une longueur atteignant 6 km.
Pour cela, quatre longueurs de conducteurs ont dii
étre accouplées par des cones de serrage, de telle
sorte que le poids d’un cable en mouvement s’est
élevé jusqu’a 10 t. Des différences d’altitude de
1200 m ont ainsi été surmontées d’une traite.

Pour tirer les conducteurs, on a construit une
machine spéciale, capable de fournir un effort de
traction maximum de 4 t. Elle ne pése que 850 kg
et peut aisément étre démontée en quatre parties,
facilement transportables par téléphérique.

La ligne Amsteg—Mettlen

Cette ligne a une longueur de 52 km et constitue,
par ses deux ternes, le prolongement des deux ar-
téres monoternes qui franchissent, 'une le col du
Saint-Gothard, I'autre celui du Lucmanier.

Comme ceux de la ligne du Lucmanier,

les pylones

de la ligne Amsteg—Mettlen sont construits selon
le systtme Motor-Columbus, en tubes d’acier rem-
plis de béton; ils ont toutefois la disposition
habituelle en forme de pin. Aux abords de Mettlen,
la proximité d’'un aéroport local a rendu nécessaire
le recours a un type de pyléne spécial, surbaissé.

Les pylones d’amarrage normaux ont une hauteur
de 52 m, au maximum 60 m. Les pylones d’aligne-
ment normaux s’élevent a 52,4 m au-dessus du sol,
le plus haut atteignant 67 m. Le poids de I'acier d’un
pylone d’amarrage normal est de 121, celui d’un
support d’alignement normal, de 8,2 t. Le poids
total de I'acier utilisé pour la construction de tous
les pylénes, y compris le métal de zingage, est de
1700 t, tandis que I’emploi de supports en fers pro-
filés aurait nécessité, pour les mémes conditions,
un poids d’acier de 3700 t.

Fig. 9
Pyléne d’alignement renforcé pour trongcon soumis
a de grosses surcharges

Les isolateurs

sont du type Motor a fiat plein. Le nombre des élé-
ments des isolateurs sera augmenté ultérieurement
lors du passage a I'exploitation sous la tension défi-

nitive de 380 kV.
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Les conducteurs

en service provisoire, a 225 kV, sont constitués par
des cables de cuivre d’une section de 350 mm? et
d’'un diameétre de 24,4 mm. La ligne de terre, en
acier, a une section de 80 mm? Lors du passage a
la tension définitive de 380 kV, les conducteurs ac-
tuels seront remplacés par des cables creux en
cuivre, pour lesquels on prévoit un diameétre exté-
rieur de 46 mm, a moins qu’on ne se prononce en
faveur de cables en faisceau.

Bases des calculs
Les pylones ont été prévus pour des surcharges
allant, selon ’altitude, de 2 a 3,5 kg par métre cou-
rant de cable. On a admis une pression du vent de
100 kg/m? sur les surfaces planes jusqu’a 30 m du
sol et de 125 kg/m? sur celles situées au-dessus de

i

7 L

Fig. 10
Pylone surbaissé de la ligne Amsteg—Mettlen,
a proximité d’un aéroport
Hauteur maximum prescrite: 37 m

30 m, avec un facteur de réduction de 0,7 pour les
surfaces cylindriques et de 0,5 pour les conducteurs
et les cables de terre. D’apres la formule de calcul
contenue dans l’ordonnance sur les installations a
fort courant, I'action du vent s’exerce sur environ
1,75 fois la surface de projection d’une paroi de
pyléne. Le coefficient de sécurité appliqué dans ces
calculs est de 2,25.
Montage

Afin de standardiser les opérations, la direction
des travaux a mis loutillage spécial de montage a
la disposition des divers entrepreneurs. A titre d’in-
novations dans ce domaine, nous mentionnons les

mats auxiliaires de montage, munis d’échelles, qui
sont hissés le long des montants au fur et a mesure
de la progression des travaux. Un chariot d’un type
nouveau, pour le transport des bobines, a été congu
et construit spécialement pour I'établissement de
cette ligne, ainsi qu'un frein pour la pose des con-
ducteurs sous tension mécanique.

La ligne Riazzino—Lavorgo

La construction des usines de la Maggia a été
décidée a la fin de 1949 et les travaux ont débuté
immédiatement. Le transit vers la Suisse septen-
trionale de 1’énergie produite dans ces usines sera
assumé par Atel qui doit, a cet effet, prolonger
jusqu’a Riazzino son artére transalpine.

La nouvelle ligne Riazzino—Lavorgo, d’une lon-
gueur de 42 km, sera également construite d’emblée
pour la tension définitive de 380 kV, afin de per-
mettre son raccordement a Lavorgo aux lignes du
Saint-Gothard et du Lucmanier. Les pylénes, sup-
portant deux ternes, seront exécutés en tubes d’acier
remplis de béton, du méme type que ceux de la
ligne Amsteg—Mettlen. Les travaux préliminaires
sont en cours et I'on espére mettre cette installation
en service en 1951.

Avec les lignes du Saint-Gothard et du Lucmanier
et leurs prolongements vers le Nord jusqu’a Mettlen
et vers le Sud jusqu’a Riazzino, I’Aar et Tessin S. A.
d’Electricité possédera une artére double Nord—Sud
a tres grande capacité, répondant a toutes les exi-
gences de la technique moderne. L’étude des projets
et la direction des travaux d’exécution ont été assu-
mées par Motor-Columbus S. A. d’Entreprises Elec-
triques, a Baden.

Les deux ternes sont exploités provisoirement a
150 kV. Lorsque les usines de la Maggia entreront
en service, la tension de transmission sera portée
a 225 kV. Plus tard, quand 1’évolution de la de-
mande d’énergie l'exigera, les deux ternes seront
transformés pour étre exploités a 380 kV, et la capa-
cité de transmission de ’ensemble de l’installation
sera ainsi augmentée a prés d’un million de kW.

Cette artére rendra les plus grands services non
seulement a I'économie électrique suisse, mais égale-
ment dans le cadre des échanges internationaux
d’énergie électrique, en permettant a la Suisse de
collaborer a la réalisation d’un réseau européen a
trés haute tension.
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