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41me Annéec.

10 Juin 1915. Neorot 1

Bulletin technique de la Suisse romande

ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

Reépaction @ Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : La domesticalion du Dniépr, par J. Chappuis, ingénieur,

sanne. — Sur le calcul des voliles.

(suite et fin). — Concours pour 'Ecole professionnelle, a Lau-

La domestication du Dniépr.

par J. Cuarruls, ingénieur.

(Suile el [in)1.

Etude du fleuve et de la limnimeétrie.

Les postes limniméltriques ie long du Dni¢pr sonl Lrés
nombreux, le principal esl Lolzmankaja-Kamenka, au
commencemenl des rapides.

Grace aux documentls récollés par le Service du Dniepr,
nous avons pu élablir jour par jour les hauteurs et le débil
du fleuve & Lolzmanskaja-Kamenka, de 1831 & 1912, soil
pendant 32 ans.

Un coup d'eeil jelé sur nos graphiques (fig. 6 ) monlre
que les haules, les moyennes el les basses eaux onl une
allure conslamment la méme, c¢'est-a-dire qu’elles se repro-
duisent a peu de chose pres, loujours aux mémes époques,
mais par conlre dans des dimensions variées.

Les haules eaux annuelles ont lieu des le commence-
menl de mars jusqu’a la fin de mai. On considére que les
eaux sont haules & partiv d'un débit de 1800 m3, bien que

1 Voir N° du 25 mai 1915, page 109.

ce débil puisse alleindre 20500 m3 el méme (rés excep-
Lionnellement, 22 000 m3 & la seconde.

La durée des haules eaux esl donc régulierement cha-
que année de 21/2 & 3 mois.

Puis les eaux baissenl réguliecrement e juin jusqu’au
commencement de seplembre. Les minima sonl enlre le
15 aout et le 15 seplembre. Aprés quoi 'eau recommence
a monler jusqu’aux eaux moyennes qui, depuis le mois
d’octlobre régnenl jusqu’au mois de mars

Les allures de la courbe el les différences n’exislenl que
dans les dimensions. Duranl les eauxr moyennes, les débils
présenlent chaque année deux périodes caraclérisliques
d’anomalies, qui les rameénent vers les basses eaux, ¢’esl-a-
dire que la courbe des débils présente annuellement deux
creux qui reviennent chaque année.

Le premier creux est loujours la conséquence du gel
du fleuve. On comprend en effel que, lorsque le gel inter-
vienl, ce qui arrive en quelques jours en novembre habi-
tuellement, il immobilise sous forme de glace une quantilé
lres imporlante d’eau qui, ne coulant plus, occasionne une
diminution du débit. Celte diminulion esl considérable,
vu la grande longueur du fleuve el ¢’esl elle qui occasionne
les plus basses eaux du Dniepr.

L’aulre creux se produil vers la fin de janvier ou com-

Fig. 5. — Ekateniroslaw.
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mencement de février. 11 esl produil par la diminulion
durant I'hiver du ruissellement des sources. On sail en
effel que le gel de I'hiver mel deuxa lrois mois pour larir
les sources (fig. 6).

Les plus haules eaux connues, sont celles de 1877, elles
correspondent & un débit de 20550 m3 & la seconde. Les
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graphiques montrent que ces haules eaux extraordinaires
se reproduisentl lous les 30 ans environ. Au surplus ce
phénomene de récurrence Lrentennale est une loi assez gé-
nérale dans toule I'Europe. I1 est élabli en méléorologie
el pour les glaciers.

Il faul done compler que lous les 30 ans environ, il
passera une (uanlilé d’eau maximum el prendre ses mesu-
res en conséquence. Pendant la période de 1881 a 1912, les
plus basses eaux conslalées onl éLé

290 m? pendanl 3 jours en 1882, soil 3 jours en 32 ans.
340 » » 4 » 1882
» » » 4 » 182)7

»oo» » 2 » 1900, soil 10 jours en 32 ans.
400 » » 9 » 1888

» » » 7 » 1881

»  » » 7 » 1891

»o» » 4 » 1897

» » 1 » 1904, soil 28 jours en 32 ans.

450 » » 36 » 1892
» » » 4 » 1908
»o» » 2 » 1909, soil 42 jours en 32 ans.

Les basses eaux des aulres périodes onl loujours dépassé
500 m3, chilfre que nous pouvons admettre comme débit
minimum pralique.

Dans le plus grand nombre de cas les haules eaux
annuelles sonl comprises entre 2500 el 8000 m3. Exception-
nellement, el sept fois en 32 ans, les haules eaux vont de
8000 & 18000 m3 el une fois pendant Lrente ans, de 20 000 &
22000 m3.

La durée des haules eaux esl presque la méme chaque
anncée.

Pour 3000 m3 la durée est de 2 mois
» 5000 » 30 a 35 jours
» 8000 » 15 jours environ.

Les eaux en dessus de 8000 m3 sonl de peu de durée.

Nous avons pris nos disposilions pour que la navigalion
soit possible jusqu'a un débit de 11500 m3. Celle limite
n'a éLé dépassée pendanl 32 ans que szx fors, faisanl ensem-
ble 58 jours.

Disposition des ouvrages.

L’examen du profil en long du fleuve monire que,
d’Ekalerinoslaw & la verste 52, il y a une dénivellation en
basses eaux de 25 m. 50 et, de ce ce poinl & Alexandrowsk
7 m. 50. Pres de la verste 52, au porog Volinsky, il y a
une forte chute dans la riviere, en sorle que ce point esl
tout indiqué pour y élablir une usine de force.

Nous avons divisé notre projet en deux seclions : la
seclion supérieure qui va d’Ekalerinoslaw & la verste 52;
la seclion inféricure de la verste 52 & la verste 83.

Nous créons ainsi deux lacs.

Le lac supérieur, relenu par le barrage Waliewk:
versle 35 et le lac inférieur retenu par le barrage Mar-
kousowa, versle 83,

L'emplacement des usines principales de force motrice
a éLé choisi & la versle 52. L'eau esl amende du lac aux
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usines par un canal. Celui-ci servira en méme lemps pour
la navigation el il est prolongé en aval des usines jusqu’aux
éeluses, au bord du lac inférieur, d’oti la navigation esl de
nouveau possible jusquau barrage inférieur & la verste 83.

De la, la navigation se fail au moyen d’un canal qui,
depuis la verste 83, va déboucher pres de la colonie de
Kitschkass, & la versle 87.

Nous avons éludié deux projels complels pour résoudre
le méme probleme dans le méme espril.

Le premier projel que nons appellerons projel maximum,
est parli d'un ensemble de considéralions techniques repré-
senlanl la lolalité des avanlages qu'on pourrail relirer en
ulilisanl au point de vue lechnique le maximum possible
des éléments du projet, soil comme hauleur de chule, soil
comme niveau des lacs de retenue el des quanlilés d'eau.

Ce projel comporle son barrage amont a la verste 35
el de 1a, par un canal d’environ 20 versles de longueur, il
apporle I'eau aux usines.

Le lac inférieur, dans ce projel conlinue en aval jusqu’au
barrage inférieur & la verste 83. Le niveau de retenue du
lac supérieur est fixé & 28 sagénes 50 pouvant, lorsque les
eaux sonl au-dessous de 300 sagenes3-seconde, soit 3000 m?
environ, élre porlés a 29 sagénes 50.

Ce projel donne une chule utilisable de 2> m. pouvant
_élre porlée a4 27 m., par la relenue & 29 sagénes 50.

La partie du Dniépr comprise enire Ekalerinoslaw el
le porog Staro-Kaidasky présente de faibles liranls d'eaux
en basses eaux, la relenue de 29 sagénes 5 permel la navi-
galion en ce poinl sans arlifice spécial.

Le principal défaul de ce projel esl son coul élevé,
occasionné par la construction du canal d’amenée de I'ean
aux lurbines, ceuvre considérable puisque sa seclion
mouillée est de 500 m2, qu'il est en déblai el la plus grande
parlie dans le granile.

En oulre, la retenue de I'eau a4 Pembouchure de la
Samara, inonde une parlie de celle vallée el exige des
expropriations cotileuses de Lerres Lres fertiles.

(Vesl par ces considéralions que nousavons ¢Lé amenés
A Iétude d'un deuxiéme projel que nous nommons projel
économique el donl le coul de conslruclion est denviron
40 millions de francs moins cher.

Projet maximum.

Dans ce projel, le barrage se nomme barrage de Wasi-
lewka & la verste 35. 11 s'appuie sur les deux rives el esl
divis¢ en deux parties par I'ile de Koslow. Sa longueur
tolale est de 1870 m. 5; en enlier mobile, il présenle une
longueur de 828 m. 80 sur la rive gauche et 1041 m. 70 sur
la rive droile. Le seuil fixe est a la cole 26 sageénes 60,
pour les passes profondes el 27 sagénes 47 pourles passes
des glaces flollanles. La retenue d’eau opérée parce barrage
esl a la cole 28 sagénes H0, ¢venluellement 29 sagenes 50.

Le lac de relenue d’eau ainsi créé s’élend jusqu'a Eka-
Lerinoslaw.

De ce barrage se délache sur la rive gauche un canal
dont le plan d’eau peul alleindre la cote 29 m. 50. Ce

canal s'en va jusqu'aux usines cenlrales placées & laversle

52, il conlinue encore 1 km. plus loin jusqu'a I'échelle
d’écluse qui le fait communiquer avee le lac inférieur. (Ce
canal esl dessiné en poinlillé sur le « plan général», fig. 4,
page 112, du Bulletin lechnique, du 25 mai 1915).

Le lac inférieur est produil par le barrage de Markousovo
placé a la versle 83. Ce barrage s'appuie sur les deux rives
graniliques du fleuve, ainsi que sur uneilerocheuse dans le
fleuve. La longueur tolale de toul 'ouvrage esl de 750 m.
Il comporte un barrage fixe de 465 m. transformable en
barrage mobile, une digue de 115 m. 50 et un barrage
mobile de 149 m. 50 (fig. 4, page 112).

Son seuil fixe est & 15 sageénes 75 el le plan de relenue
de l'eau & 16 sagenes. Le seunil de la parlie mobile esl a
14 sagenes 12.

Canal inférieur.

Environ 1 versle en amonl de ce barrage, se détache
sur la rive droite le canal dil inférieur ou de Kilschkass,
(ui ne servira qu'a la navigalion.

Ce canal esl situé dans une dépression naturelle du sol
qui représenle un ancien cours du fleuve abandonné. 11
passe sous la ligne du chemin de fer par un pont el va
rejoindre le Dniépr & la colonie de Kilschkass, en face
d’Alexandrowsk.

A son exlrémilé, vers le Duiepr, est une écluse rache-
lant la différence de niveau.

Projet économique.

Dans ce projel, le lac inférieur, le barrage et le canal
inférieurs restent les memes que pour le projel maximum.

Le barrage supérieur est i la versle 43, il est dénommé
barrage d'Alexeiewka. 1l sappuie sur les deux rives du
fleuve, ainsi que sur 'ile de Peskowalei.

Sa longueur lotale est de 1644 m. 50, il esl mobile sauf
82 m.

Le seuil fixe estila cole 25 sagénes 55 pour les passes
profondes el 26 sagénes 56 pour les passes des glaces flotlan-
les. La retenue d’eaun esl a 27 sageénes 50.

Il a 616 impossible d'élever la relenue & plus de
27 sagénesd0, sans quoi on aurait inondé en partie le village
de Woiskovaia el presque complélement celui de Nikol-
skoie, car, déja a la cole 27 sagenes 50, ce dernier village
esl Louché dans sa parlie basse.

Ce barrage ne releve le plan d’eau du Dniepr d'une
facon appréciable (ue jusquia I'embouchure de la Samara,
oit les eaux sonl relevées de 0 m. 70, ce qui inonde seule-
ment des parlies sablonneuses el sans valeur.

En ce qui concerne le porog Staro-Koidasky, le niveau
n'y élant relevé que de 1T m., il fauly prévoir des agence-
menls spéciaux pour la navigalion. Iy sera créé un chenal
par dérasement el une écluse.

Le lac supéricur esl réuni a l'usine cenlrale par un
canal placé rive droite. Ce canal n'a plus que 8 185 versles
de longueur el il se continue apres les usines sur 400 m.
environ pour aboulir & une ¢chelle de 3 écluses. (Ce canal
est dessiné en lrail plein sur le. « plan général», [fig. 4, page
112, du Bulletin lechnique, du 25 mai 1915).
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Fig 6. — Manwuvre des élindes — 1 : 240.

Description des ouvrages.

Les lacs jouent un role importanl comme réservoirs
régulaleurs de la force molrice.

Le lac supéricur a une surface de 50 k2. pourle projet
maximum el de 60 km2. pour le projel minimum. Un pareil
réservoir permel d'accumuler Pean pendant les heures ot
la force esl peu ou pas employée, au profil des heures de
marche des usines. C'esl grace aux lacs que nous pouvons
compler sur un débit de 1000 m3 seconde el sur une force
théorique a I'usine de pres de 300000 HP, pendant les
10 heures de marche des usines, méme en basses eaux.

Les barrages.

Afin de profiter de la force molrice du fleuve dans la
plus grande mesure possible, nous avons projelé les barra-
ges mobiles.

Ces barrages doivenl élre construils de manicre a rele-
nir toute 'eau lors des basses eaux, a laisser passer les
crues, les glaces flollantes el la débacle des glaces du
fleuve.

Pour remplir loules ces condilions, nous avons adoplé
le type de barrage appliqué a St-Maurice pour la commune
de Lausanne, en y apportant les modificalions nécessaires
pour les condilions particulicres du Dniepr.

Comme les glaces flollanles peuvenl survenir & un
momenl ol les eaux sonl encore basses, (au commence-
ment du gel) nous avons préva sur une parlie du barrage
un seuil fixe plus élevé, afin de faire passer le moins d’eaun
possible pour débiter ces glaces flollantes.

Pour les débacles, il faul que le ponl supéricur soil
haut, au-dessus du niveau de 'eau el que les ouverlures
soienl aussi grandes que possible.

Il est bon de remarquer ici que la eréalion des lacs |
modifiera la formation des glaces flottanles el 'amplitude
des débacles.

Pour ces dernieres, quise produisent de I'aval en amont
le lac supéricur emmagasinera la plus grande partie des
glaces en provenance du Dni¢pr en amonl d'Ekalerinoslaw,
en sorle que ces glaces arriveronl beaucoup moins brus-
quemenl au barrage.

Le barrage se compose d'un pont supérieur, soulenu
par des piles, éloignées les unes des aulres de 69 m. 70 el
59 m. 20. On voil que lorsque la partie mobile du barrage
esl enlevée, les glaces flollanles ou la débacle passeront
sur le barrage comme sous un pont.

Chaque élément mobile esl représenté par deux élindes
dans lesquelles ballenl des vannes. Les ¢lindes sonl alla-
chées A la poulre tubulaire par un pivol el elles viennent
s'appuyer librement sur le seuil fixe du barrage.

Les vannes peuvenl élre remontées le long des ¢lindes
a laide de erémailleres, actionnées par un treuil. La vanne
inférieure porte & sa partie basse un laquel, qui. lorsque la
vanne esl au boul de sa course, enlraine la vanne supé-
rieure. Cesl ainsi que les vannes sonl sorlies de 'eau, les
¢lindes restant en place (fig. 6).

Les vannes sorlies de 'eau, il laul relirer les élindes,
pour cela nous avons prévu brois disposilions.

o L’élinde peul élre repliée sous la poulre, & laide
dun treuil disposé & Pinléricur de la poulre mélallique:
¢’esl la manceuvre la plus usuelle.

20 [élinde peul ¢lre retirée de 'eaun verlicalement par
un treuil a Paide d'un cable.

30 Enfin, 'l devienl néeessaire d’exéculer une manceu-
vre d'élinde tres rapidement, on peut dégager I'élinde par
un disposilif spécial appliqué au pivol et qui permel de




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 125

déclancher I'élinde par son sommel el de la laisser s’échap-
per dans le sens du couranl.

Il est bien évidenl que dans la conslruction du tablier
du pont du barrage, il faul tenir comple de la pression
produite par les élindes. On lraile ce probléme de la méme
facon que la pression du vent.

Chaque lravée du barrage esl armée de lous les dispo-
sitifs nécessaires au barrage, en sorle que, en cas de besoin,
on peul débarrer loutes les lravées en méme temps.

Il y a lieu de remarquer que pendant les grands froids
les eaux sont basses, en sorle quil n'y a pas lieu de
débarrer.

Pour le passage des glaces de la débacle, la manceuvre
se fail sans hale, car on est averli de la débacle par toul
un ensemble de condilions climalériques. Clest le lemps
dudégel, pendant lequel il est facile de lever les vannes et de
sortir les élindes successivement, d'apres le volume d’eau
charrié par le fleuve. De sorte que 'ouverture du barrage
esl pratiquée avanl que les glaces de la débacle n'allei-
gnent le barrage.

Il esl & remarquer que, vu le systeme de barrage mobile
admis, il esl avanlageux, pour faciliter les mancuvres,
d’avoir une hauteur entre le seuil fixe el le dessus des van-
nes pas lrop grande. De la, la nécessilé d’avoir des barra-
ges Lreés longs pour débiter les grandes crues qui alleignent
22000 m3 & la seconde.

Les seuils fixes sonl élablis de facon & ce que les remous
du fleuve, en cas de trés haules eaux, soienl sans influence
sur le niveau du fleuve en aval d’Ekaterinoslaw.

Les canaux.

Les canaux sonl calculés pour un débit de 1200 m3 ala
seconde el comme ils doivent servir & la navigalion, on a
disposé sur les rives des voies armées de crémailleres el la
remorque des baleaux se fera & I'aide de locomotives.

Une des rives serl aux bateaux monlants remorqués par
une locomotive el 'aulre rive serl aux baleaux descen-
dants, guidés par deux locomolives, I'une en [éle el Maulre
en queue servanl de frein.

La partie amont des canaux commence & plus de 1 km.
du barrage, afin d’éviler que les baleaux soienl entrainés
par le couranl. Celte partie ne servanl qu'a la navigalion
n'a quune profondeur de 3 m.50. La deuxi¢me partie, ser-
vant a 'amenée de eau aux turbines & 8 m. 50 de profon-
deur.

Enfin la derniére partie, allant des usines aux écluses,
n'a que 3 m.50 de profondeur. Celle partie du canal,
comme la premiére, sonl élargies de fagon a servir de
port.

Canal inférieur de Kitschkass.

(e canal esl exclusivemenl un canal de navigation. Il
profite d'une dépression du lerrain el coupe la grande
courbe du Dniepr a Kilschkass, permeltanl ainsi d’éviler
de passer par les gorges élroites el dangereuses de
Kitschkass.

La profondeur en est de 4 m. 30, pour Lenir compte des
fluctuations du niveau du lac de retenue inférieur el assu-

rer ainsi en loul lemps, quelles que soient ses fluctualions,
un tirant d’eau de 3 m. 50.

Ce canal passe sous le remblai du chemin de fer al’aide
d’un pont el il est raccordé au Dniepr par une écluse.

La parlie en aval de I'écluse est élargie alin de créer
un porl permetlant aux baleaux monlants de sarrimer el
prendre leur tour de monlée.

Le porl de commerce est celui d’Alexandrowsk, sur la
rive gauche du Dniépr, en face el un peu en aval du point
ou le canal débouche dans ce fleuve.

Usines centrales d’energie.

Nolre projel comporle une usine d’énergie a la verste
52, usine de Wolnigski, el une deuxieéme au pied du barrage
de Markousovo.

Nous avons va que les basses eaux du Dniépr peuvent
¢lre admises & 500 m3 seconde. Les chutes nettes du bar-
rage de Wolnigsky varient, de 22 m. 70 en basses eaux a
15 m. 80 en haules eaux dans le cas du projel maximum,
el de 22m. 50 & 15 m. dans le cas du projel économicue.

La force de I'eau esl donc, pour un débit de 1000 m? a la
seconde de 300000 HP pour le projet maximum el de
280 000 HP pour le projel économique.

Il sfagira donc de construire des turbines ayant la
meéme vilesse, malgré la dilférence de chute enlre les
haules el les basses eaux el ayanl également la méme force,
c'est-a-dire suflissamment grande, pour avaler en haules
eaux loule I'eau nécessaire pour conserver leur force.

Nous n'avons ¢ludié que l'usine de Wolnigsky, car la
deuxieme usine 4 Markousovo ne deviendra utile que quand
celle de Wolnigsky deviendra insullisanle.

Usine de Wolnigsky.

Nous avons assigné a celle usine une puissance de
300000 HP sur l'arbre des turbines nécessitanl un débil
de 1200 m? & la seconde. Dans les 300 000 HP sont compris
les turbines de réserve.

La puissance lolale esl réparlie en 20 unités de 15000
HP chacune sur larbre des lurbines, sous toules les chu-
les.

Il 'y a en oulre 4 groupes d’excilation, ayant chacun une
force de 3500 HP.

L'arbre verlical a été adoplé pour lous les groupes.
Zelle disposilion a 'avantage, dans nolre cas particulier,
de conduire a4 une surface de balimenl beaucoup moins
grande, ce qui est & considérer avec les dimensions dont il
s'agil ici. De plus on a loul inlérela ¢lever le sol de I'usine
aulanl que possible, afin de le maintenir constamment au-
dessus des eaux d’aval, alors méme que le niveau aval
varie de plus de 6 m., ce qui par conlre ne pourrail ¢lre
oblenu avec Iarbre horizonlal, vu la limile imposée par la
hauteur d’aspiration.

Le projel comporle pour chaque groupe deux turbines
FFrancis sur le méme arbre, avec une vilesse de 136 Lours
a la minute.

L usine est divisée dans sa longueur en deux parties
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égales, entre lesquelles un espace esl ré-
servé pour un pavillon central.

Les chambres d’eau des turbines. & proxi-
mité des baliments de l'usine, sonl sépa-
rées du canal d’amenée, par deux grandes
grilles, correspondant aux deux moiliés de
l'usine. En aval de ces grilles el a 'extré-
mité du canal d’amende, se lrouve une van-
ne de purge du canal.

Chaque groupe possede ses conduiles el
sa chambre deau.

Lorifice de la conduile a son axe verlical
_el peul &tre fermé a I'aide d’une vanne cy-
lindrique équilibrée. Les chambres d’eau
sont diposées de facon a permellre I'éla-
blissemenl d'un balardeau, en cas de répa-
ralions.

Les conduites sonl creusées dans le gra-
nite el les parois enbélon armé doublées de
tole d’acier, dans les parlies ot I'eau a une
grande vilesse.

Chaque turbine double a un seul canal de décharge,
également creusé dans le rocher el doublé en tole dracier.

Les turbines sonl, comme nous l'avons dil, du type
Francis double, avee deux distributeurs et deux roues dis-
tinctes.

Le réglage du débil esl oblenuau moyen d'aubes mobi-
les commandées par un seul mécanisme qui est hors de
I'eau, visilable el se graissanl en marche.

Les régulateurs de chaque groupe de turbines fonclion-
nent 4 pression d’huile avec pompe pour chaque groupe el
réglage it main au besoin.

Ces turbines é¢ludides par la maison Piccard & Piclela
Geneéve, onl les caraclérisliques suivantes : chules de 19 &
25 m., débil par seconde 81 4 57 m?, puissance 15000 HP,
vilesse 136 Lours, rendement de 75 & 800/ suivanlla chule.

Toutes les dispositions sonl prises pour mellre a sec
chaque chambre de turbine, en cas de réparalions, sans
arréler les groupes voisins.

Les grilles sont dimensionnées de facon a avoir, dans
le cas le plus défavorable, 2 m. 20 de surface de grille par
m* d’eau. Il esl fail emploi, pour le nelloyage des grilles,
de appareil employé a 'usine de Cheévres & Geneve pour
cel usage. ]

Dans I'étude des turbines du projel économique, MM.
Piccard & Piclel onl proposé une turbine dune seule roue
d'aubes, qui présenle de grandes dimensions d’orifices.
Ces turbines sont placées au-dessus des plus haules eaux
draval, ce qui permel les réparalions en loul lemps sans

épuisement (fig. 7 el 8).

Considérations sur I'influence du gel.
Lorsque le fleuve el le canal sonl gelés, I'eau passe
sous la glace, mais quand le fleuve el le canal ne sonl pas
encore recouverlts d'une couche de glace nous devons nous
préoccuper des glaces flotlantes. Celles-ci sonl de lrois

especes.

Coupe M.N.
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CANAL D'AMENEE

Fig. 7.

— Projet de Centrale. — Coupe M-N.

Les aiguilles de glace, appelées suif en Russie.
Les glaces de fond.
Les glacons flottants.

n

Le suif peul ¢tre formé par des aiguilles molles ou des
aiguilles dures.

Glaces flottantes a la surface.

Pour s’en débarrasser, on dispose & l'enirée du canal
el devant les grilles une passerelle en forme de Z, dont
une branche esl immergée de 0 m. 50 & 0 m. 60 sous I'eau,
sur 'aulre branche sont dés hommes qui fonl descendre
les glacons jusqu'a une vanne de décharge située en aval.

Les glacons qui passent au lravers des grilles sont ava-
lés par la turbine.

Afin de dégager les glacons qui se collenl conlre les
grilles, on fail ces derniéres par panneaux qui peuvenl
sorlir de I'eau comme des vannes.

Suif mou et suif dur.

Il s’agil ici de flocons de glace qui se forment a la sur-
face avanl que le {leuve ou le canal ne soient compleéte-
menl gelés. _

Le suil mou se forme quand il ne fait pas trés froid. On
'évacue comme les glaces flollantes. Ce qui passe au lra-
vers des grilles se colle contre les barreaux, comme on sail
la glace 4 une lendance & se coller contre le fer. Pour
éviter Iobstruction des grilles il faul augmenter la vilesse
de l'ean en obstruant une partie des grilles.

Il peut arriver q’'une chambre de turbine se remplisse
de suif, comme cela arrive quelquefois & Vessy prés
Geneve, sur I'Arve, il ne reste alors qu'a arréler Uentrée
de l'eau el & vider la chambre & la pelle. A Vessy on mel,
pendant qu'on vide la chambre, un grand foyer de pétrole
qui réchauffe la chambre el facilite Penlévement du suif.

Au Niagara, ot le suil a occasionné de grands ennuis,
les grilles, pour les dernitres usines conslruiles, sonl &

Pintérieur du batiment, de facon & ¢lre moins accessibles
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au froid. Cest également la disposilion prise a Si-Maurice,
pour remédier aux ennuis de la premiére mise en marche.

Le suil dur passe a travers les grilles comme du sable.

Pour loutes ces queslions de glaces, ainsi que pour tous
les corps flottants, il imporle que les lurbines présentent de
grandes ouvertures d’aubes, afin d’avaler des corps solides
volumineux.

A Vessy sur U'Arve, on a encore des glaces de fonds trées
ennuyeuses parce qu'elles se chargenl de gros graviers qu
encombrent les chambres de turbines. La grande profon-
deur des lacs et des canaux empéchera ce phénomene de
se produire dans nolre cas.

La force créée surle Dniepr est avanl loul deslinée
A Ekalerinoslaw, ville tres industrielle, placée entre les

Avenys

mines de houille du Donelz el les minerais de Kremen-
schouk.
Cetle ville, qui vers 1880, avail 30,000 habitanls, en a

cAlheure quil est pres de 200,000. Clest le centre métallur-

gique de la pelile-Russie. Elle a 3 puissanles usines métal-
lurgiques, des fonderies el fabriques de machines, ainsi
quun résean de lramways éleclriques. La force y déve-
loppera les scieries, el les hois bruls qui actuellement
descendent les porogs en radeaux, s’y transformeront enbois
débités qui de la iront, par la navigalion, alimenter les
ports de la Mer Noire.

Ekaterinoslaw est a environ 40 km. de nolre usine de
Wolnigsky.

L’alimentalion en force d’un cenlre industriel tel que
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CONCOURS POUR L'ECOLE PROFESSIONNELLE, A LAUSANNE.

Perspective.

Ekaterinoslaw nécessite une accu-
mulation de la force journaliére,
de facon a ce que celte force puisse
élre rendue aux usines pendant les
10 heures de marche inlensive et
accumulée pendant les aulres heu-
res de la journée, entoul ou partie.

de Volnigsky sera ulilisé dans ce
but et ¢’est pour permetire cel em-
ploi que nous créons une usine
avec 20 unilés de 15000 HP sur
I'arbre des turbines.

Wolnigsky en enlier ne présente
pas d’inconvénient & amonl, mais
a laval il esl indispensable a la
navigation allant d’Alexandrowsk
a la mer que Peau qui arrive par le
Dniépr coule & P'aval sans arrét.

Le lac de 60 km2 eréé a4 'amont

La fermeture du barrage de

lalles,

Plan du 1 étage. — 1 : 800.

Pour cela, le lac entre Kilschkass et Wolnigsky fera
la régularisation. Le barrage de Markousovo sera ouvert
de fagon & laisser écouler & Paval toule 'eau arrivant a
I'amont de Wolnigsky.

Quant on construira I'usine de Kilschkass, au pied du
harrage de Markousovo, celle usine, qui utilisera de 4 & 7
m. de chute, devra étre disposée pour utiliser la force
conslamment, de facon & laisser en toul temps passer 'eau
nécessaire en aval.

(esl de celle usine que la force constante sera trans-
mise.

Les dynamos, générateurs sonl porlés par le méme axe
que les lurbines. La tension prévue de ces dynamos est de
11 000 volts.

Des généralrices '¢lectricilé est (ransmise sur le bord
du canal dans un batiment séparé ou sont les survolleurs
el aulres appareils. De ce batiment parliront les canalisa-
tions électriques de transport de la force.

Arrivée & Ekalerinoslaw et éventuellement & Kremen-
schouk, la force électrique sera transformée au vollage des
usines. Comme les grandes usines d’Ekalerinoslaw possé-
dent loutes des centrales a vapeur el & lurbo-moteurs, un
arrangemenl sera fail avec ces usines pour conserver ces
inslallalions comme réserve thermique.

Devis.

Le cout tolal du projel maximum, comprenant I'instal-
lation de 20 turbines avee dynamos de 15000 HP, sans les
conduiles électriques, serait de 180 millions de francs,
dont 100 millions pour la navigation et 80 millions pour
la'force — soil Fr. 300 par cheval sur I'arbre de la
turbine. Le projel économique cotlera, avec 20
unités de 15000 HP, 140 millions de francs sans
les lignes de transporl de I'électricité, dont 100
millions pour la navigalion.

Le prix du cheval-heure sur larbre des turbi-
nes pourle coul afférent & la force motrice, serail
done d’environ Fr. 150 par cheval.

1er prix : projet « Varlope », de MM. Taillens el Dubois, architectes, & Lausanne.
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