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Electrification des C.F.F.

Construction de 1'Usine électrique

de la Barberine' (Valais).

Les deux usines de la Barberine et du Trient, dési-
gnées ci-aprés par « usine de Barberine» et « usine de
Vernayaz », sont prévues pour I'exploitation électrique
des lignes de la Suisse occidentale. Un peu a I'écart de
la ligne Martigny-Chételard-Chamonix, on créera sur le
plateau de Barberine (1850 m.), au moyen d'un barrage,
un grand lac artificiel dans lequel les eaux abondantes du
printemps et de I’été seront accumulées pour la période

. d’étiage. Cette accumulation permettra d’obtenir une
compensation annuelle compléte dans la production d’é-
nergie des deux usines. L’usine de Barberine, qui sera
en relation directe avec le bassin d’accumulation précité,
travaillera principalement en hiver et comblera ainsi les
vides du diagramme de puissance de l'usine de Vernayaz.
Il résulte de cette combinaison, pour les deux usines,
une puissance constante par 24 heures de 38 500 HP a
I’axe des turbines ou de 25000 kW a la centrale. Cette
puissance sera suffisante pour la traction électrique de
toutes les lignes du Ier arrondissement.

La Direction générale des C. F. F. envisage pour le
moment la construction de 1'usine de Barberine, avec une
puissance constante par 24 heures de 11000 HP a I'axe
des turbines ou ide 7200 kW a la centrale, laquelle suf-
fira & la traction électrique sur les lignes Brigue-Lau-
sanne, Lausanne-Vallorbe et Genéve-Renens (-Lausanne).
La construction de cette usine, qui demandera quatre ans
au moins, doit étre commencée aussitdt que possible, tan-
dis que I'équipement électrique des lignes susmentionnées
peut étre ajourné a un an, étant donné qu’il sera certai-
nement terminé lors de la mise en service de l'usine.

Description du projet de l'usine de Barberine.
Disposition el puissance.

L’usine de Barberine exploitera la chute de la Barbe-
rine et du Nant-de-Drance du plateau de Barberine jus-
qu’a Chatelard-Village. Par la construction d'un barrage,
on créera sur le plateau de Barberine un lac artificiel
d’une capacité de 40 millions de métres cubes en chif-
fres ronds. A ce lac se relie la galerie d’amenée qui con-

! Projet de la Direction générale des C. F. F. du 28 mars 1919,

duira I'eau a travers le versant sud du Bel-Oiseau et le
Six-Jeur au chéteau d’eau situé au versant est du Six-
Jeur, et de 14, par la conduite forcée passant par Giétroz,
au batiment des machines dans le voisinage de Chatelard-
Village (voir plan de situation et profil a la page sui-
vante).

Le débit moyen annuel disponible est de 1,, m? par
seconde. On peut obtenir ainsi de l'usine de Barberine,
avec la chute nette de 714 m. une puissance moyenne
de 11000 HP par 24 heures & I'arbre des turbines. Tou-
tefois, les pointes qui se présentent dans l'exploitation
des chemins de fer demandent une puissance sensible-
ment supérieure. L’aménagement doit se faire en vue des
charges maxima résultant de I'exploitation des lignes du
Ier arrondissement et en vue d’'une combinaison aussi ra-
tionnelle que possible avec l'usine de Vernayaz qu’on
construira plus tard. Les deux usines une fois construi-
tes pour l'utilisation compléte, I'aménagement de 1'usine
de Barberine comprendra 6 unités d'un total de 60000
HP.

Barrage.

Le barrage sera élevé a I'extrémité inférieure du vaste
haut-plateau de Barberine, & l'endroit ou un verrou de
gneiss ferme ce dernier. Il sera formé par un ouvrage
massif de maconnerie en arc, d'une hauteur maximum
de 70 m. en amont et de 80 m. environ en aval. L’épais-
seur du mur variera de 64,, a4 4, m. Son développement
a la couronne sera de 264 m.

Prise d’eau.

Celle-ci sera aménagée immédiatement en amont du
barrage, sur le versant gauche, & 10 m. au-dessus du
fond de la vallée et 60 m. au-dessous du niveau d’eau
maximum. Les appareils de fermeture nécessaires seront
installés dans une chambre aménagée dans la montagne
et accessible du dehors.

Galerie d’amencée.

A la prise d’eau se rattache la galerie d’amenée de
2250 m. de longueur, 2,,, m? de section nette et 4,, /.,
de pente. Afin de régler automatiquement 'adduction de
I'eau du lac artificiel au chiteau d’eau, cette galerie est
projetée comme galerie sous pression. Bien que ne tra-
versant que des rochers gneissiques et granitiques, elle
sera pourvue sur toute sa longueur d'un revétement en
béton, afin d’éviter des fuites d’eau par suite de la haute
pression.
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de direction seront construits des ancrages en béton
en dessous desquels seront intercalés des manchons
d’expansion dans la conduite. La conduite de distribu-
tion prés du batiment des machines sera établie de
maniére que chaque conduite tubulaire alimente deux
turbines.

Canal de fuite.

L’eau sortant des turbines sera évacuée par des canaux
séparés dans un canal collecteur, d’ou elle se déversera,
pendant la premiére période, dans 1’Eau-Noire par l'in-
termédiaire du Ruisseau du Creusi. Aprés la construc-
tion de l'usine inférieure, cette eau sera conduite dans
un bassin compensateur, d’ou elle sera amenée avec I’'Eau-
Noire et le Trient a la centrale de Vernayaz.

Installations mécaniques et éleciriques.

Dans le batiment des machines, relié par un raccorde-
ment a la station de Chételard-Village, on installera qua-
tre groupes de machines pour la premiére période et six
pour la période définitive. Chaque groupe sera formé
d’'une turbine & jet libre de 10000 HP accouplée di-
rectement & un générateur monophasé d'une puissance
permanente de 8000 kVA. Conformément aux disposi-
tions adoptées pour les usines du Gothard, la tension des
générateurs sera de 15000 volts. Au batiment des trans-
formateurs annexé a celui des machines, la tension sera
élevée, au moyen de transformateurs de 8000 kVA de
puissance, de 15000 volts & 60000 volts. Les transfor-
mateurs-élévateurs de tension travailleront sur des bar-
res collectrices auxquelles seront reliées quatre lignes de
transport de force. Toute I'énergie produite sera répartie
au moyen de ces quatre lignes aériennes entre les sous-
stations situées sur les lignes de la Suisse occidentale.
Outre ces installations servant a la production et a la
transmission de 1'énergie électrique, 'usine disposera des
services auxiliaires nécessaires pour la lumiére, la force
et le chauffage, ainsi que d'un atelier de réparations. La
disposition des machines et des appareils doit satisfaire
a de vastes exigences relativement a la sécurité de l'ex-
ploitation. Elle a nécessité dans ce but une large répar-
tition et l'isolement de certaines parties des ouvrages ;
'augmentation des frais d’établissement qui en résultera
parait nécessaire néanmoins.

Batimendts.

Les batiments prévus sont ceux des machines, de I'ap-
pareillage et des transformateurs, une maison d’habita-
tion double pour lle chef de l'usine et de son remplacant,
ainsi qu'une rangée de maisons comprenant quatre appar-
tements pour les suryeillants.

Frais d’établissement et dexploitation.

Le calcul de ces frais vise la premiére période de cons-
truction (40000 HP = 4 groupes a 10000 HP). Voici
les rubriques principales du devis détaillé :

Frais d’établissement.

1. Frais d’'organisation et d administration, et
intéréts du capital de construction. 2500 000
11. Expropriations 120 000
I11. Partie hydraulique : :
1. Barrage,adduction duNant- Fr.
de -Drance, route d’acceés
au barrage . . . . 13 300 000
2. Prise d’eau, galerie d’ame-
née et chateau d’eau 2 450 000
3. Conduite forcée et funicu-
Taire rin o i e s s 5 0000 00
4. Canal de fuite . . . . 80 000
— 20830000
IV. Bdtimends :
1. Batiment des machines, de
Pappareillage et des trans-
formateurs . : %070 000
2. Maisons d’habitation . 320 000
3. Chemins et voies d’acces . 60 000
: 4 450 000
V. Partie mécanique et électrique :
1. Turbines et conduite de
distribution . 1900000
2. Générateurs. 4000000
3. Transformateurs 1800 000
4. Appareillage 900 000
5. Services auxiliaires 300000
8900 000
VI. Pour arrondir 200 000

Ensemble 37 000000

Dépenses d’exploitation.

1. Intéréts du capital d’établissement, 5 0/, de Er.
fr. 37 000 000. . 1 850 000
2. Amortissement. 1k T IT RS 670 000
3. Redevance d’eau et autres taxes. . . . 80 000
4, Administration générale . . . . . . 50 000
5. Personnel d’exploitation proprement dit et
matériel kickrt Sl 150 000
6. Entretien, réparations et adjonctions 460 000
ZSTIVETBOAN ) ofy BrE1aY Lo wrevido 5 5ials ko 40000
Ensemble 3300000

On a vu plus haut que la puissance moyenne par 24
heures de l'usine de Barberine sera de 11100 HP & I'ar-
bre des turbines ou de 7200 kW a la centrale. Le prix
de revient du kWh a I'usine s’éléve, pour une production
annuelle de 63 000000 kWh, a 5,, cts.

Pour juger de ce prix du kilowatt-heure, qui parait
élevé au premier abord, il faut tenir compte du fait que
les frais de construction ont augmenté de 100 a 150 0jp
et celui des machines et appareils de 200 a 300 ¢/ depuis
le commencement de la guerre. Il y a lieu de considérer
en outre que le lac artificiel, fort coliteux, ne pourra étre:
utilisé au début que sur la moitié de la chute Barberine-
plaine du Rhéne. Aprés la construction du palier infé-
rieur, c’est-a-dire aprés I'établissement de 1'usine de Ver-
nayaz, le prix du kilowatt-heure s’abaissera notablement,
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Fig. 1. — Le pont du Gotleron, a Fribourg.

attendu que par la combinaison des deux usines on pourra
obtenir alors une puissance constante par 24 heures de
38500 HP a I'axe des turbines et une production an-
nuelle, en pleine exploitation, de 200000000 kWh.
Avec un capital d’établissement de fr. 75000000 pour
les deux usines, les frais d’exploitation annuels s’éléve-
ront a fr. 6600000, en sorte que le kilowatt-heure, a
T'usine, coutera 3,, cts.

Le Pont suspendu du Gotteron, a Fribourg.

Nos lecteurs, qui ont eu connaissance de Uaccident survenu d ce
pont le 9 mai courant, liront sans doute avec intérét la notice sui-
vante extraite d’une brochure illustrée de nombreux dessins et
oues publiée en 1916 par le Département fribourgeois des Ponts
el Chaussées sous le titre : Construction et consoli-
dation des ponts suspendus de Fribourg.

Le pont suspendu du Gotteron, construit en
1840, était, avant sa consolidation, en 1895, sup-
porté par un cable de chaque c6té, formé de 1000
fils N° 18 (3 mm. 08 de diamétre et 7 mm. 44 de
section). Avec le poids mort de 600 kg. par
métre courant (124 kg. par m2), le fil de fer tra-
vaillait & raison de 23 kg. par mm?2. En ajoutant
a ce poids mort une sur-charge de 480 kg. par
métre courant (100 kg. par m?), le fil de fer tra-
vaillait & raison de 41 kg. par mm?.

Le but de la consolidation a été d’obtenir que
dans les conditions de charge ci-haut (poids mort
et surcharge de 100 kg. par m?), le fil de fer ne
travaille pas au dela de 18 kg. par mm? et les
fer des chaines, 10 kg.

A cet effet, deux nouveaux cables ont été pla-
c¢és, un de chaque coté, ayant 1500 fils No 18.

Une question intéressante était de savoir si le
pont avait subi, depuis sa construction, des dété-
riorations qui en diminuaient la force de résis-
tance. Cette question était difficile & résoudre
d’'une maniére ecertaine, car elle dépendait, en

tout premier lieu, de I'état des anciens cables.

11 est évident que les fils des. céables n'ont pas
perdu deleur résistance si, par l'usage, leur sec-
tion n’a pas été réduite par 'oxydation. Or, lors
du renforcement du Grand pont, en 1881, deux
fils de l'ancien cable furent soumis a des essais
et donnérent une résistance de 82 kg., ce qui
prouve qu’aprés 40 ans d'usage, les fils n’ont
gueére perdu de leur résistance.

Les nouveaux cables ont été placés au-dessus
des anciens. De I'entrée des mines, les cables ont
été continués au moyen de chaines. A I'exception
de l'ancrage et de 'assemblage avec le cable, les
chainons sont assemblés au moyen de boulons
de jonction de 80 mm. de diamétre. L’ancrage a
été fait au moyen de 5 clavettes logées entre les
maillons, assemblées a ces derniers au moyen
d’'un boulon de jonction et s’appuyant contre les
fers 1. Ces derniers au nombre de % pour cha-
que chaine, s’appuient contre la molasse par I'in-
termédiaire de plaques en fonte (fig. 3).

L’attache des cables aux chaines s’est faite
d’'une maniére analogue a ce qui a été exécuté
au Grand pont suspendu, c’est-a-dire que sur le
premier élément de la chaine, les maillons s’écartent de ma-
niere a former une fourchette dans laquelle s’engage une
piéce de fonte munie d'une triple gorge qui recoit le cable
divisé en 3 brins. La piéce de fonte s’appuie contre des cla-
vettes fixées aux deux extrémités de la chaine (bifurquée)
au moyen de deux boulons. Au point d’inflexion, chaines et
cAbles passent sur des sabots en fonte, reposant sur des
sommiers en marbre de Saint-Triphon.

Pour le passage des nouveaux cables et des chaines, les
galeries ont été élargies et de nouveaux puits pratiqués.

Le programme des études prescrivait, pour le fil de fer
des cables, ainsi que pour le fer des chaines, clavettes, etc.,
du fer au charbon de bois, ainsi que cela a été imposé, en
1881, pour les travaux de consolidation du Grand pont sus-
pendu. Or, tandis qu'a cette époque, ce fer au charbon de
bois était encore préparé en Suisse (¢’est I'usine de Roll a Ger-
lafingen qui I'a fourni en 1881),cela n’était plus le cas lors de

Fig. 2. — Le pont du Gotteron, a Fribourg.
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