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Une traversée de 400 métres de portée

Ligne a haule tension Orges-Motiers
de la Compagnie Vaudoise des Forces Motrices
de Joux et de U'Orbe

par Louis PerriN, ingénieur a Geneve.

Dans le courant de 1919, la Compagnie vaudoise des
Forces Motrices de Joux et de U'Orbe décida de relier le
réseau du Val-de-Travers par une nouvelle ligne & haute
tension, partant du point de bifurcation d’Orges sur
Grandson, pour aboutir & Motiers, dans le Val-de-Travers.

Cette ligne équipée par cinq fils de cuivre de 8™m de
diameétre, montés sur des pylénes en bois de 11 m. de
hauteur environ, traverse pres du village de Fiez la cou-
pure profonde de I’Arnon.

Le terrain particulierement mauvais de la rive droite
de I’Arnon, formé d’éboulis et de glaise en mouvement
obligea la Compagnie 4 renoncer a établir des poteaux
bond.

en bois, mais a étudier la traversée dun sans

poteaux intermédiaires sur une distance de plus de 400

Le probleme a résoudre est le suivant : Déterminer
les fleches maxima correspondant aux tractions admis-
sibles avée les coellicients de sécurité demandés, puis
reporter sur un profil en long du terrain, la courbe ainsi
obtenue et vérifier graphiquement, si la distance du sol

en chaque point du fil, reste dans la limite imposée.

Portée, 400 m.
Dénjvellation des points de suspension, 60 m.
Section des cables 0,5 em?2, soit 19 fils de 1,83mm de

diametre.

. Tension de rupture admise : cuivre dur 4000 kg /em®.
! Sécurité exigée a 250 cent., pas inférieure a .
Sécurité exigée a 0° avec neige, pas inférieure a 2 14,
Surcharge de neige ou de givre, 800 kg /m.c.

Traction spécifique maxima tolérée, p, = 1680 kg /em?.

[1 faut tout d’abord déterminer la valeur p, soit la
traction spécifique au point le plus bas, on obtient p =
1506 kg /em? puis la fleche /,=70 m., voir fig.. 1 qui repré-
sente donc la distance entre une horizontale tracée depuisle

point supérieur de suspension et le point le plus bas du fil.
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Fig. 1. — Profil en long de la traversée de 'Arnon. — Echelle : 1 mm. = 3 m.

metres. Cette traversée libre, une des plus grandes qui
existent en Suisse, se heurta a des dillicultés techniques
assez importantes concernant la composition des cibles
de la ligne et la construction des pylones tendeurs des fils.

1o Caleuls des fils.

Les fils ont été caleulés en se basant sur les ordonnances
fedérales en vigueur et les méthodes étudiées par AL Jobin,
publiées dans le Bulletin N© 8 de 1919, de 1’A. S. E.

[La traction correspondante au point de suspension
supérieur sera : p = 1679,6 kg /em2
m b =l
Il faut maintenant déterminer les {leches et la tpaction

successive, dans les hypothéses suivantes :

Température 09 neige.
Température - 100,
Température - 40°.
Température 25H0,
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se faire aisément

- Q ni économique-
S N
S S . A ! . . ment.
g X Fig. 2. — Diagramme des fléeches en fonction de la température. )
= g pour une sécurité de 5 & —25° C. Le pylone C, hauteur 15 m., voir
N .
g . fig. 3, est composé de 4 branches re-
« 5444 B < ¢ é
S ) liées par des ceintures. Cette disposi-
O +30" 3 y
% tion permet d’augmenter le moment
S 2o . : ¥
'S e d’inertie de la section, sans augmen-
. ’ ¢
> 549 +1 ter le cube de béton, elle convient
2 552 10 i pour les pylénes de grande hauteur,
» 77 :
h - T f’;’fj/ /550. ‘en recevant des efforts dans les deux
S Por; / . 2
g 559.2,,- &, " _jy/ﬁp”/m/} Syperier sens, traction des fils et effort du vent
) - 25° ALt . - :
£ AW RRATR I EF T g0 ¥ a 100 kg /m®% Nous donnons ci-dessous
2 2 une tabelle représentant les moments
dans les 4 sections considérées.
En effectuant le calcul successivement, on obtient les
qllantités Suivantes . % i A\I()MENTK!’n.;\UX FILS J\IOI\IENTK_QL/':UX FILS
z /m. ;
-~ sur
Température Fléche Traction = ool . s
: . . O Vent Traction Tota Vent Vent T
00 avec neige 33 m. 1680 kg /em?2. 2 | m | contre | rupture | ™' || contre | contre | 1%
= L A _ B pylone fils M, fils pylone M,
-+ 100 32,42 549 » :
- 400 32,90 YAl »° 1| 4 240 4550 | 4790 || 1600 240 1 840
L. 9Ey 31.84 559 » 1T 8 1150 8 100 9 250 3200 1150 4 350
2 31,84 335
ob 39 95 559 UL | 12 | 3000 | 13200 | 46200 || 4800 | 3000 | 7800
. i ’ IV | 15 4500 16 800 | 31 300 6000 4500 10 500
L’étude du diagramme montre que la surcharge de \

neige produit a elle seiile une augmentation spécifique de
la traction de 954 kg /em2 soit pres de 1,73 fois la trac-
tion du fils a4 0°; la fleche & -+ 400 est sensiblement la
méme qu’a 0° avec neige, et celle de 4~ 100, a celle de
0° sans neige (fig. 2).

I faut remarquer que les calculs ont été établis dans
Phypotheése, que la courbe prise par le céble était une
parabole et non pas une chainette, erreur résultant de
cette hypothese est d’ailleurs assez faible pour étre né-
gligée.

20 Caleuls des pylénes.

Le tracé de la parabole appliquée sur le profil des ter-
rains, permet de déterminer la hauteur des pylones B
et C, placés 'un sur la rive droite, 'autre sur la rive cau-
che de I'Arnon, fixés respectivement a 11 et a 15 m. de
hauteur, pour éviter que le fil inférieur se trouve a moins
de 7 m. du sol (voir fig. 1).

La résistance a considérer pour le caleul des pylones
est celle de !/, du coeflicient de rupture des cables, soit
4000 x 0,5

=

o

= 400 kg.

La ligne se composant de 3 cables, I'effort de traction
maximum au sommet, en admettant 'hypothése des
3 fils coupés d’un coté, est de 1200 kg.

Pour résister a cet effort et a celui combiné du vent
contre les fils et contre les pylones, il n’était pas question
de construire des objets en bois, il restait en présence le
fer et le béton armé.

La Compagnie décida de faire I'essai avec des pylanes
Mixedstone, construits sur place par éléments successifs.
Dans le cas particulier, étant données les difficultés : éloi-
gnement de toutes lignes de chemin de fer et de routes

la construction habituelle en ciment armé n’aurait pu

Le calcul de la section IV donne :
M, = 2130000 cm/kg.

F, = F' =15 cm?

2130000 _
) = S 71EEnA 28 = 17 ko/ecm?
naon = 31500 < 20 = L1 kejom?
_ 2130000 _ ; ;
% 45X S arrone < 208 = 1000 gl
M, = 1050000 cm k.
Fc = 15 cm? = F,’.
z = 13" cm.
1050000 £ 7
78 = 1449100 X 13 = 9,15 kg/em?
_ 1050000
O = S R0 = 95 o 2
s = 10X Trgrep % 80 = 950 kajom

Ces coeflicients de travail du béton et du fer sont admis-
sibles et restent en dessous des limites demandées par les
normes suisses.

Le tableau donne les différents coeflicients de travail,
pour les autres sections des pylones :

INDICATION AY 111 ! 1 1
!

h 150 130 100 , 80
l 90 } 70 55 ’ 45
i 2130000 | 2407000 972500 | 445 500
Js 1499 100 (64 000 289 590 “ 125 330
fi, 15 em? | 13 9.5 ‘ 6.5
it 15 em? 13 9.5 1 6,5
73, 17 kg/em? oo $0, 0} 19,6
o, [1000 1010, — 1030, — 1030, —
g, 9,15 » 12,3, | 12,9 10,7
ar, | 950  » 1000 | 990, — 620 —
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Les fondations de 230 X 170 sur 150 ¢cm. de profondeur
sont calculées avec un coeflicient de sécurité > 1 de ren-
versement, en ne tenant pas compte de la poussée des
terres.

30 Construction des pylones.

L’exécution des pylones se fit pendant la plus mauvaise
saison de I’hiver 1920. Les éléments de béton constituant
pour ainsi dire 'enveloppe ou coflrage du pylone, furent
préparés d’avance, et amenés a pied d’ceuvre. Le poids
de ces éléments, 20 kg. au maximum, assure une manu-
tention facile. Les armatures sont encastrées dans le
massif des fondations et un échafandage spécial démon-
table assure le matériel nécessaire a la construction. Les
éléments sont assemblés les uns au-dessus des autres,

Fl 98

L

Fls 48

Fl o8

Plan de situation.

puis les fers placés dans les alvéoles réservées et le tout
est coulé au lait de ciment bien dosé. (Fig. 4.)

Les fissurations de retrait sont évitées, ainsi que la si-
tuation dangereuse d’un pyléne au moment de sa pose,
dans les constructions habituelles.

La partie supérieure du pyléne est terminée par un
bras horizontal (fig. 5) supportant les isolations. Au point
de vue esthétique, ces pylénes sont légers, et avec leurs
quatre branches ajourées, ils ne paraissent pas plus
lourds que des objets a treillis métalliques, tout en pos-
sédant les avantages inhérents aux constructions en
ciment armé.

Des pylones d’angle & trois branches, suivant les mé-
mes procédés, sont également édifiés (fig. 6) aux environs
d’Orges, 580 m., et de Mauborget, 4 1000 m. d’altitude.
Ces objets sont calculés pour résister aux tractions des
fils et a4 la résultante de cette traction, due A 'angle de
la ligne. Ces pylones sont actuellement équipés, les lignes
sont tendues et vont incessamment entrer en service.

Concours d’idées
pour la reconstruction du temple national
a La Chaux-de-Fonds.

Eaztrait du rapport du Jury.
(Saite el fin)!
No 10, « Farel . — L’intérét de ce projet, bien présenté,
réside surtout dans I'idée de créer une entrée principale dans
une annexe monumentale sur la face nord de la nef, dans son

1 Voir Bulletin technique du 21 aofit 1920, page 199.
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Fig. 3. — Elévation du pylone C. — 1: 80.

petit axe. Il est regrettable que cette conception vraiment
originale ait entrainé son auteur a réaliser sur le pourtour du
temple un promenoir circulaire d’une utilité contestable, et
qui a pour conséquence une surélévation générale de 3 m. 50
des murs de la nef et de la tour, afin de maintenir I'ensemble
dans de bonnes proportions. Il en résulte un changement
profond de la silhouette générale de I'édifice. (Voir page 258.)

[intérieur de la nef, traité sobrement, est bien en rapport
avec la dignité du lieu. La galerie, convenablement ordonnée,
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UNE TRAVERSEE DE 400 METRES DE PORTEE
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Fig. 83b. — Détails des armatures du pylone C. — 1:40.

a"cependant des dégagements insuflisants el mal répartis, les
escaliers de l'orgue, placés dans I'annexe de I'entrée princi-
pale, pourraient étre mieux disposés.

[.a combinaison des bancs du parterre est défectueuse ; les
trois couloirs prévus dégagent insuffisamment les rangées de
bancs et il manque un passage le long des murs. La sacristie
placée prés de la chaire, comme il convient, ne devrait cepen-
dant pas entrainer la construction d’une annexe extérieure
sur la face sud de I'édifice.

Les abords du temple sont insuflisamment étudiés,

No 12

« Pro Deo»n. — Ce beau projet a longuement retenu

)

Pattention du jury, qui approuve les intentions de son auteur

tendant & modifier le moins possible le caractére général de

I'ancien temple. Il elit été désirable que cette notion s’étendit
aussi 4 la tour dont Paspect actuel devrait étre respecté et
conservé. La distribution intérieure est ordonnée sur le grand
axe de Uellipse. (Voir page 359.)

Il est étonnant que 'entrée principale dans la tour, entrée
axée sur la chaire, n’ait pas suggéré a I'architecte une trans-
formation des accés extérieurs du coté ouest. La dite entrée
A Pouest ne se justifie plus si 'on considére que les seules
voies d’acceés au temple aboutissent a lest.

A Tintérieur de la nef, les dispositions générales sont ration-
nelles, notamment la répartition des banes. Le parti adopté
pour la galerie est également bien compris. Le jury note spé-
cialement le hon agencement du secteur de la galerie devant
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I'orgue, qui convient au mieux pour
un checeur. Il est, par contre, regretta-
ble que les issues de la galerie aboutis-

UNE TRAVERSEE DE 400 METRES DE
PORTEE

No 2, « Calvin ». — MM. Prince et
Béguin, architectes a Neuchatel.
No 3, « Grand-axe ». — M. René Cha-

senl aux sorties du rez-de-chaussée el
les encombrent.

L’orgue, inspiré d’une réminiscence
classique, a beaucoup de caractere,
quoique un peu suranné, mais il ne

saurait étre réalisé sans créer un ana- i
chronisme facheux puisque son style, ;

Louis XV, préceéde celui de I'édifice pri-
mitil de style empire.

Conclusions.
Le Jury,
envisageant qu’aucun des quatre pro-
jets retenus ne répond d’une facon sa-

pallaz, architecte et M. Jean Emery, a
la Chaux-de-Fonds.

No 10, « Farel . — M. von Senger-
Zuberbiihler, architecte, a Surzach.

No 12, « Pro Deo». — M. Karl In-
dermiihle, architecte, a4 Berne.

Le grossissement du «grain» des
métaux recuits aprés écrouissage

Coupons, suivant un plan passant par
P’axe, une éprouvette d’acier trés doux,
en forme de tronc de cone, «recuite»

Tig. 5.

tisfaisante aux exigences du probleme
de la reconstruction du Temple,
considérant que les mérites de ces
projets ne rachétent pas les sérieuses
imperfections qu’ils présentent,
constatant que les avantages et les
défauts sont respectivement d’impor-
tance égale pour les quatre projets,

Pour ces motifs décide :

19 de ne pas décerner de premier
prix ;

20 de placer les quatre projets sur
un pied d’égalité et de leur attribuer
4 chacun le quart de la somme de 7500
francs mise a disposition ;

30 de suggérer au Conseil d’adminis-
tration de la Fondation du Temple
national Iouverture d’un second con-
cours restreint entre les quatre lauréats du premier concours,
cette procédure devant permetire, non seulement de déter-
miner un classement définitif, mais encore d’épurer la situa-
tion en donnant d’une fagon précise les directives qui devront
présider 4 la reconstruction de I'édifice,

L’ouverture des plis cachetés révele les auteurs dont les
noms suivent :

Fig. 5.

Fig. 6.

aprés avoir subi, a froid, un effort de
traction qui a sollicité le métal a des
lensions d’autant plus grandes que les
sections auxquelles elles se rapportent
sont plus proches de la petite base du
tronc de cone. Cette coupe par I'axe
montrera, sous le microscope, aprées
polissage et attaque, si la température
de recuit a été choisie convenablement,
deux zones de cristaux menus dans le
voisinage des bases du tronc de cone et
entre ces deux zones, mais dans la ré-
gion déformée plastiquement, une zone
«ceritiquey, plus ou moins étendue, cons-
tituée par de gros cristaux qui manifes-
tent une hétérogénéité cristalline pré-
judiciable naturellement a la qualité du
métal. Ce «grossissement» du grain,
produit par un réchauffage consécutif a un écrouissage,
particulierement redoutable dans certains processus indus-
triels tel le tréfilage des fils d’acier dont les passes alter-
nent avec des recuils, a suscité diverses explications, d’ou,
entre métallographes, une controverse a laquelle, bien en-
tendu, nous nous garderons de nous méler autrement que
pour signaler les recherches trés ingénieusement exéeutées
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