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LES AMENAGEMENTS HYDRO-ELECTRIQUES
DU HAUT KÄTÄNGÄ

Apercu general

par G. PAHUD, ingenieur E.P.U.L.,
Directeur ä la Societe de Traction et d'Electricite, ä Bruxelles

Le but de cet expose est de donner une vue
d'ensemble des differents amenagements hydro-electriques
realises ou en cours d'execution dans le Haut-Katanga.
Des monographies et diverses notes connexes ont dejä
ete publikes ä ce sujet, elles sont ermmerees in fine.
Nous y renvoyons le lecteur.

Introduction
Situe au sud-est du Congo beige, le Katanga est

l'une des six provinces de cette grande colonie. C'est
un pays de savanes bois^es ou herbeuses coupees de
galeries forestieres. On n'y rencontre que peu de cultures
et sa population autochtone est clairsemee. L'ariditö
de son sol montagneux en sont les raisons. L'altitude
de la partie la plus eievee — le Haut-Katanga — oü le
climat est tempere, varie entre 1100 m et 1700 m,
Celle de la partie basse, au nord du dixieme parallele,
tombe jusqu'ä 500 m.

Longtemps avant la decouverte de 1'Afrique par les

Europeens, le bassin cuprifere du Haut-Katanga
attirait dejä les caravanes arabes qui, partant de la
cote Orientale, s'enfoncaient de 1500 km dans les
terres pour y chercher l'ivoire et les « croisettes » de

cuivre. C'etaient de petites croix en cuivre, fabriqu6es
par les indigenes et qui, alors, servaient de monnaie
d'echange.

Si la voie de penetration vers le centre du continent
noir est le fleuve Congo, dont le cours fut reconnu
par Stanley vers la fin du siecle dernier, il n'en est pas
de meme pour le Katanga. Les premieres reconnais-
sances parties de la cöte Orientale furent suivies d'une
penetration effective dont le but etait de rechercher et
de mettre en valeur les richesses minerales que recele
ce pays.

Parti du Cap, ce mouvement fut rapidement
couronne de succes. II se propagea, du sud au nord, malgre
tous les obstacles physiques et climatiques. Apres la
decouverte de mines d'or au Transvaal, il franchit le
Zambeze et menace d'envahir le Katanga dont il
atteint les confins en 1890. C'est alors que, sous l'ins-
tigation du roi Leopold II, quatre missions beiges sont
chargees d'occuper ce pays et d'en prospecter les
richesses. Citons les noms des prineipaux chefs de ces

expeclitions, que portent maintenant, pour perp&tuer
le souvenir de ces vaillants pionniers, les plus grandes
centrales hydro-electriques du Katanga: Francqui,
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Bia, Delcommune, Le Marinel. N'oublions pas de

citer egalement le geologue Jules Cornet qui, le
premier, reconnut en 1892 l'immense richesse cuprifere
katangaienne et dont le nom a ete donne ä la premiere
chute d'eau amenagee, celle de Mwadingusha sur la
Lufira.

La prise de possession du Katanga par l'Etat inde-

pendant du Congo ayant ete realisee, la prospection
detaillee du Katanga est commencee en 1900 par le

Comite special du Katanga. En 1906, c'est l'Union
miniere du Haut-Katanga qui entreprend l'exploitation

de ces enormes gites de cuivre.
Successivement, une douzaine de centres miniers

sont mis en exploitation et la production de cuivre
croitra rapidement de 1000 tonnes en 1911 pour
atteindre 10 000 tonnes en 1914 et 27 000 tonnes en
1917. Elle ne cessera ensuite d'augmenter pour
atteindre 149 000 tonnes en 1940, 165 000 tonnes en
1944 et 192 000 tonnes en 1951.

Au total, la production de cuivre depuis la fondation

de l'Union miniere jusqu'ä fin 1952 depasse
4 millions de tonnes. L'U. M. H. K. se classe ainsi

parmi les plus gros producteurs de cuivre du monde.
Les minerais de cuivre se presentent sous diverses

formes mineralogiques, dont les plus repandues sont :

la malachite, carbonate hydrate de cuivre de couleur

verte et la chrysocolle, Silicate hydrate de cuivre de

couleur bleue. On rencontre egalement des oxydes,
cuprites et des sulfures, chalcosine.

L'extraction et le traitement des minerais de cuivre
dont les prineipaux sont des carbonates ou des

Silicates hydrates, se fait surtout par eiectrolyse vu la

rarete du combustible. Cela necessite la production
d'une energie electrique considerable. Aussi, des l'origine,

l'Union miniere s'est-elle preoecupee de resoudre

l'important probleme que constitue la production
d'energie electrique. Jusqu'en 1930, soit pendant les

vingt premieres annees d'exploitation, on eut recours
ä des centrales thermiques locales. Le combustible
utilis6 fut tout d'abord le bois, que l'on trouve sur

place en quantite limitee, puis le charbon, importe de

Rhodesie, ensuite extrait du charbonnage de Luena, ä

quelques centaines de küometres des centres miniers.
Des 1907, l'Union miniere du Haut-Katanga envisa-

geait la mise en valeur de la houille blanche katangaise
et chargeait une mission suisse de reconnaitre, sans

trop s'eloigner de sa zone miniere, les sites susceptibles
d'etre amenages.

I. Ressources hydro-electriques du Katanga

Cette province, d'une superficie de 465 000 km2 est

coupee par de nombreuses rivieres qui coulent du
sud au nord ou de Test ä l'ouest et sont, toutes, des

affluents du fleuve Congo.
Le relief du sol est caracterise par une succession

de plateaux presentant entre eux des denivellations,
parfois importantes, marquees par des zones de
transition effondrees. Les cours d'eau du Katanga sont
ainsi parsemes, soit de chutes brusques, soit de rapides,
qui se pretent partieulierement bien ä 1'amenagement
de centrales hydro-electriques. La hauteur de pluie qui
tombe annuellement sur les hauts plateaux atteint
1300 mm et confere ä ces rivieres des debits importants

malgre un coefficient de ruissellement peu eieve. En
mettant la houille blanche ä la portee des richesses de

son sous-sol, la nature a singulierement favorise le

developpement industriel de ce pays.
L'evaluation des ressources totales en energie

hydraulique du Congo beige a fait l'objet d'une
Evaluation — voir en reference l'etude de M. R. Bette.
La puissance industriellement utilisable en eaux

moyennes est evaluee ä environ 13 millions de CV.
Cette enorme quantite de puissance est la somme des

puissances calculees pour differentes regions, compte
tenu des caracteristiques des profus en long des cours
d'eau. Ainsi, pour l'ensemble des regions d'altitude
superieure ä 500 m, la puissance captable serait de

l'ordre de 9 millions de CV. On peut en deduire que

pour le Katanga, la puissance qu'il serait possible
d'amenager pour les debits moyens des rivieres attein-
drait plusieurs millions de CV.

II. Amenagement hydro-electrique de la Lufira

Hydrologie
La Lufira prend sa source dans les hauts plateaux

meridionaux du Katanga, situes aux environs du
12e parallele sud ä l'altitude de 1475 m. Apres un
cours de 300 km, cette riviere se jette dans les lacs

Upemba et Kisale, situes sur le Lualaba. Le tiers
superieur du cours de la Lufira est particulierement
aeeidente. Au lieu dit «Mwadingusha», la riviere
tombe brusquement d'une hauteur de plus de cent
metres, en deux paliers, et ce sur une longueur de

600 m. Immediatement en aval, lä traversee des

monts de « Koni» donne lieu ä une serie de rapides
d'une denivellation totale de l'ordre de 60 m sur un

parcours de 10 km. Enfin, ä une centaine de küometres

plus en aval se trouve la tres belle chute de « Kiubo »,

d'une quarantaine de metres de hauteur. Signaions
encore un petit affluent de la haute Lufira, la Lofo'i,

qui prend sa source dans le massif du Kundelungu et
tombe d'un seul etage de 300 m de hauteur.

Au droit des chutes de Mwadingusha et des rapides
de Koni, le bassin hydrographique de la Lufira
presente une surface de 11980 km2. Le sol, riche en

latente, est recotivert d'une maigre Vegetation. Ainsi,
le regime de cette riviere est caracterise par un gros
ecart entre les debits d'etiage et de crues. La Lufira
comporte une periode d'etiage en octobre, ä la fin de

la saison seche et une periode de crues en mars-avril,
ä la fin de la saison des pluies. Le debit d'etiage est de

10 ä 12 ms/sec. et celui de crues de 250 ä 300 m3/sec.

Le coefficient de ruissellement moyen est de 0,125 et le

debit moyen annuel de 45 ms/sec.

Centrale Francqui

Puissance instaliee : 96 000 CV/77 000 kVA ; debit moyen
turbine : 45,5 ms/sec. ; hauteur de chute brüte : 114 m ;

puissance moyenne : 42 000 kW ; energie moyenne annuelle
produite : 368 millions kWh.

C'est en 1927 que fut entreprise aux chutes de

Mwadingusha la construction de la premiere grande
centrale hydro-electrique du Katanga. Les chutes

furent baptisees- « Chutes Cornet » et l'amenagement
fut denomme « Centrale Francqui ».

A l'origine, l'equipement comportait :
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Un barrage diversoir en beton, type gravite, de 9 m de
hauteur sur 550 m de longueur, creant un lac d'une
capacite de 35 millions de ms.

Une prise d'eau de surface sur la rive gauche, avec quatre
vannes de garde de 6x3 m, grilles grossieres et
batardeaux, permettant l'utilisation d'une tranche d'eau de
3 m, soit 20 millions de m3.

Un canal d'amenie k ciel ouvert, de 700 m de longueur,
entierement betonne.

Une chambre de mise en charge, equipee d'une grille fine
avec degrilleur et des trois vannes de garde de 3 X 3 m,
des conduites forcees.

Deux conduites forcies metalliques, 0 2,50 k 2,20 m, de
300 m de longueur chacune, entierement soudees, munies
en tete d'une vanne papillon de securite 0 2500 mm.

Un bätiment de centrale, situe en bordure de la riviere,
abritant trois groupes turbo-alternateurs k axe vertical,
de 15 000 CV ä l'arbre de chaque turbine du type Francis,
tournant ä 375 tours/minute. Debit unitaire : 11 m3/sec.

Un poste de transformation, 6600/120 000 volts, est installe
100 m au-dessus de la centrale, k laquelle il est relie
par une galerie k cäbles.

Cette puissance instaliee devint vite insuffisante.
En 1935, le barrage est equipe de deux vannes de

crue de 10x4 m, ce qui permet de surelever la retenue
et d'accumuler 70 millions de ms.

En 1939, deux nouveaux groupes de 17 000 CV
chacun sont installes, ainsi qu'une troisieme conduite
forcee. Le barrage est encore sureleve de 4 m, ce qui
porte sa capacite d'accumulation ä 1,4 milliards de
ms et la surface du lac ä 450 km2, soit aux deux tiers
de celle du Leman. Cet enorme volant d'eau permet
la regularisation quasi totale du debit de la riviere.

Enfin, actuellement, on procede ä l'installation d'un
sixieme groupe turbo-alternateur de 17 000 CV, dit de

reserve ou de securite, qui portera la puissance instaliee

ä 96 000 CV et parachevera l'amenagement des
chutes Cornet. Le debit unitaire de chaque turbine est,
en moyenne, de 12 m3/sec. Les ouvrages d'amenee
sont capables d'ecouler 65 m3/sec, ce qui permet la
marche ä cinq groupes pendant les mois des annees
pluvieuses oü l'on doit ouvrir les vannes de crues du
barrage. Ce fut, en particulier, le cas pendant les

annees 1940 ä 1945 oü la marche ä cinq groupes con-
tribua ä l'effort de guerre exceptionnel du Katanga.

Le reseau electrique comporte 425 km de lignes ä
120 000 volts et 170 km ä 50 000 volts.

Dans son stade final actuel, la centrale Francqui
fournit en annee moyenne une energie de 350 millions
de kWh aux centres de consommation.

Particularites de l'amenagement

Barrage
La surelevation du barrage effectuee de l'aval sans

interrompre le service de la centrale posa le probleme
delicat de la liaison du nouveau beton ä l'ancien. Le
parement aval fut entierement repique et muni d'ou-
vertures appropriees pour recevoir les tenons en B. A.
dont etait pourvu le manteau de beton de renforcement
et de surelevation. Ainsi, le profil du barrage, de
triangulaire qu'il etait ä l'origine, devint trapezoi'dal.
De plus, des injections de ciment sous pression effectuees

ä travers le beton nouveau et ancien vinrent
consolider les joints de reprise entre betons et les
joints d'assises du barrage primitif qui n'avaient pas
ete injectes. La quantite totale de ciment Portland
artificiel injectee fut de 55 tonnes sous une pression
de 5 kg/cm2. Les resultats apparurent excellents,
puisque le debit total de fuite de cet important ouvrage
atteignit tout d'abord 0,18 1/sec. pour tomber ensuite
ä 0,12 1/sec. Cependant, ä titre de contröle, il fut
procede recemment ä la mesure des sous-pressions
existant dans le rocher d'assise et dans le Joint rocher-
beton. A cet effet, on fora obliquement de l'aval, un
certain nombre de trous Orientes de maniere ä ce
qu'ils traversent le parafouille amont du barrage. Ces

trous furent ensuite munis de tubes piezometriques.
On constata que la sous-pression atteignait localement
jusqu'ä 75 % de la pression hydrostatique.

Ouvrages d'amenee

Afin d'eviter la surelevation des bermes du canal
d'amenee et de la chambre de charge, la surelevation
du niveau de la retenue jusqu'ä 4 m au maximum
au-dessus du niveau du canal d'amenee necessita
l'installation, en tete du canal, d'une vanne de reglage
automatique. Commandee par le plan d'eau du canal,
1'ouverture de cette vanne est fonction du debit turbinö
et du niveau du lac. Cependant, vu les consequences
catastrophiques qu'entrainerait 1'ouverture intempestive

de cette vanne, le canal d'amenee fut pourvu de

*
3*«!%
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Fig. 1. — Centrale Francqui. Conduites forcees. Centrale
et poste de transformation. Vue d'ensemble.

Fis Centrale Francqui. Barrage,
Vue d'aval.

Vannes de crues.
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deux longs deversoirs permettant l'evacuation d'un
debit total de plusieurs centaines de m3/sec. sans

dommage pour les ouvrages.
Des essais sur modeles reduits permirent de contröler

la bonne implantation et le dimensionnement de ces

deversoirs.

Conduites forcees

Ces trois longs cylindres metalliques de 2,50 m ä

2,20 m de diametre furent expedies en troncons de
10 m, chaque troncon etant au prealable soumis ä un
essai de pression en usine. Les eiements des deux
premieres conduites furent assembles sur place par
soudure electrique, ceux de la troisieme conduite
furent assembles par rivetage. Le poids total des trois
conduites et de leur collecteur d'alimentation des

turbines est de 1200 tonnes.
Chaque conduite est munie en tete d'une vanne-

papillon 0 2500 ä fermeture automatique en cas

d'augmentation anormale de la vitesse. Ces obtura-
teurs sont conditionnes pour resister au couple maximum

de fermeture ä gueule bee. Signaions un dispositif

original qui permet ä distance de la centrale

d'ajuster le debit qui provoquera la fermeture, ä une
valeur de 20 % superieure ä celle du debit turbine. Ce

dispositif est interessant dans le cas particulier oü

chaque turbine n'est pas alimentee par une conduite
independante.

La protection interieure des conduites fut realisee ä

l'origine par une peinture bitumineuse appliquee sur
les töles decapees ä la main. Actuellement, soit aprfes

vingt-cinq ans de service, la protection interieure des

conduites est refaite au moyen de la meme peinture
bitumineuse, mais appliquee sur le metal decape au
jet de sable. A titre d'essai comparatif, la protection
d'une des conduites comportera en plus sur le metal
decape au sable, une couche de zinc appliquee au
pistolet.

Centrale

Les fondations des cinq premiers groupes turbo-
alternateurs ä axe vertical forment un monobloc. Elles
sont constituees par deux portiques paralleles, ä cinq
travees en beton arme, de 9 m de portee supportant
les alternateurs. La prise en consideration des variations

de temperature a oblige de prevoir une tres forte
armature. Les turbines sont fondees sur le rocher sain.
Le bätiment des machines est constitue par une ossa-
ture en beton arme supportant une toiture metallique
avec sous-plafond en eternit. Les murs sont constitues

par des remplissages en magonnerie de briques.

Centrale Bia

Puissance instaliee : 60 300 CV/46 800 kVA ; debit moyen
turbine : 45,5 ms/sec. ; hauteur de chute brüte : 60,50 m ;

puissance moyenne : 21 600 kW; energie moyenne annuelle
produite : 190 millions de kWh.

L'etude de l'amenagement des rapides de Koni fut
envisagee des l'annee 1939. Mais ce ne fut qu'en 1945,
apräs le retablissement des relations normales entre la
Belgique et sa colonie, que les travaux purent etre
entrepris. L'interet de cet amenagement, qui s'etend
sur une longueur de 3 km pour une chute brüte de

60,50 m, reside dans le fait que la Lufira est entierement
regularisee par le barrage des chutes Cornet.

L'equipement de ces rapides comporte :

Un barrage en enrochements, de 19 m de hauteur sur environ
490 m de longueur en crete.

Un ouvrage de vidange, comportant une tour de commande
de 30 m de hauteur et 140 m de galerie. Ce dispositif
permet la mise ä sec du pied du barrage, tout en 6va-
cuant le debit turbine par la centrale Francqui. Debit
evacue maximum : 150 ms/sec.

Un ivacuateur de crues, constitue par un deversoir de 160 m
de longueur, muni d'un clapet d'evacuation des corps
flottants.

Une prise d'eau de surface, permettant l'utilisation d'une
tranche d'eau de 4 m, equipee de quatre vannes de garde
de 4,50x3,50 m avec grilles grossieres et batardeaux.

Les ouvrages d'amenie, d'une longueur totale de 1250 m,
soit:
un canal k ciel ouvert, revetu j
une galerie en charge avec revetement de beton de

30 m2 de section et de 270 m de longueur ;

un siphon en beton arme de 30 m2 de section et 160 m
de longueur ;

un deuxieme troncon de canal ä ciel ouvert, revetu ;

une chambre de mise en charge, equipee d'une grille fine,
avec rateau mecanique degrilleur et des trois vannes

de s6curite, des conduites forcees de 2,60 X 3,40 m.
Trois conduites forcies 0 2,90 m de 100 m de longueur

chacune.
Un bätiment de centrale, abritant trois groupes turbo-

alternateurs k axe vertical, tournant ä 3331/3 tours/
minute, d'une puissance de 20 100 CV k l'arbre de chaque
turbine du type Francis.

Les ouvrages de fuite, d'une longueur totale de 1300 m,
soit :

une chambre de fuite ;

une galerie ä libre ecoulement;
un troncon de canal revßtu, suivi d'un canal non revStu.

Un poste de transformation 6600/120 000 volts, est situe k
cote de la centrale.

Les ouvrages d'amenee et de fuite sont prevus pour
le debit maximum turbine ä la centrale Francqui, soit
65 m3/sec. Chacune des trois turbines Francis peut
absorber le debit turbine par deux des six turbines
Francqui.

Le petit lac cree par le barrage Bia realise une
accumulation totale de 28 millions de ms, dont 9 millions
sont utilisables. Ce volant facilite la marche en parallele

des deux centrales.
Une ligne electrique ä 120 000 volts relie la centrale

Bia ä la centrale Francqui, avec laquelle eile marche
en parallele.

£$*•

Fig. 3. — Centrale Bia. Barrage. Lac non entierement
rempli. Vue d'amont.
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Fig. 4. Centrale Bia. Prise d'eau. Vue d'amont.
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Fig. 5. — Centrale Bia. Chambre de mise en charge.
Conduites forcees. Centrale et poste de transformation.
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La centrale Bia est capable de fournir, en annee
moyenne, une energie de 180 millions de kWh aux
centres de consommation.

Particularites de l'amenagement
Barrage

C'est un ouvrage du type enrochements jetes en
vrac, avec dalle d'etancheite amont en B. A. reposant
sur un perre de gros blocs mis en place mecaniquement.
Ce type de barrage est particulierement indique
lorsque l'on rencontre les conditions suivantes qui sont
reunies ä Koni:
— röche de fondation tres fissuree en surface necessi-

tant une grosse decouverture pour atteindre la
röche compacte sur laquelle il serait necessaire
d'appuyer un ouvrage en beton, l'enrochement
pouvant etre assis sur la röche fissuree de surface ;

— coüt eieve du beton ;

— possibilite d'ouvrir des carrieres de bonne röche ä

proximite du chantier et de prevoir un evacuateur
de crues independant du barrage ;

— eventualite de secousses sismiques.
Le cube total d'enrochement mis en ceuvre est de

205 000 m3. Des bancs de quartzites fournirent une
röche dure et saine.

L'excavation ainsi realisee en un endroit convenablement

choisi permit d'installer le deversoir d'eva-
cuation de crues, qui fut tres largement dimensionne.
Pour reduire les tassements de l'ouvrage, les roches
sont deversees avec de grosses quantites d'eau, 8 m3
d'eau par m3 d'enrochement. Les blocs du parement
amont sous la dalle d'etancheite sont choisis aussi gros
que possible, 1 ä 2 tonnes par bloc et mis en place
soigneusement au moyen de grues.

La dalle amont en B. A. est subdivisee par des joints
espaces de 9 m et Orientes suivant la ligne de plus
grande pente, ainsi que par des joints horizontaux.
Les eiements rectangulaires ainsi decoupes sont
articules les uns aux autres et munis de dispositifs d'etancheite.

L'etancheite de la röche sous-jacente a ete realisee
par un rideau d'injections descendu ä 30 m de
profondeur. Le tonnage total de ciment injecte fut de

1200 tonnes, soit 9 tonnes par forage ou 270 kg de
ciment par metre de forage.

L'efficacite des dispositifs d'etancheite est mise en
evidence par le debit de fuite total qui n'atteint que
0,3 litre par seconde.

Quant au tassement du corps en enrochement, il fait
l'objet de mesures träs precises depuis la mise en eau
du barrage. Apres quatre ans, le tassement total reste
inferieur ä 1 % de la hauteur maximum de l'ouvrage.

Ouvrages d'amenee et de fuite
Le long developpement de ces ouvrages et leur

variete sont le fait, d'une part, de l'etalement des
rapides de la Lufira et, d'autre part, de l'interet que
presentaient les derniers metres de chute vu la regu-
larisation integrale du debit turbine par le barrage de

l'etage superieur.
La centrale est logee dans une excavation de 35 m

de profondeur, les conduites forcees sont implantees ä
ciel ouvert, mais le canal de fuite est en galerie sur
le premier tiers de sa longueur.

Conduites forcees

Ce sont les eiements les plus coüteux d'une installation.

II convenait donc de reduire le plus possible leur
longueur. A cet effet, l'excavation pour la centrale a
ete implantee au pied d'un plan incline taille ä 45°
dans le rocher et qui part de la chambre de charge
pour former l'assise des conduites.

Le diametre economique des trois conduites depas-
sait largement le gabarit des chemins de fer africains.
Cependant, pour ne pas perdre le benefice du contröle
sous pression des eiements de conduite dans l'atelier
du constructeur, le diametre fut limite ä 2,90 m.
Apres essais sous pression, chaque troncon de conduite
fut sable et protege par peinture bitumineuse. Apräs
montage ä pied d'ceuvre, la peinture est reparEe si
necessaire et parachevee.

La protection de l'usine en cas de rupture d'une
conduite est obtenue par la fermeture automatique, ä
la chambre de charge, de la vanne de garde de la
conduite. Ce sont des vannes de 2,60x3,40 m, du

• type wagon, commandees par servo-moteur ä pression
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d'huile. De plus, le mur amont des fondations de la
centrale est prevu pour supporter la poussee d'eau

qui se produirait par suite de la rupture d'une
conduite et du remplissage de la fosse comprise entre la
centrale et les conduites.

Centrale

Les fondations des trois groupes turbo-alternateurs
ä axe vertical sont du type monobloc. Elles sont
constituees par un double portique ä trois travees de

12 m de portee. Par suite de cette longueur reduite,
l'influence des variations de temperature n'a pas pose
de problemes speciaux. Les turbines sont fondees sur
le bon rocher. Le bätiment des machines presente la

meme structure que celle de la centrale Francqui, si

ce n'est la magonnerie de moellons qui remplace les

briques dans le mur de remplissage.

III. Amenagement hydro-electrique du Lualaba

Les besoins en energie devant encore augmenter par
suite de la mise en service dans un proche avenir de

nouvelles usines metallurgiques, l'Union miniere du
Haut Katanga se preoccupa, des avant la mise en
service de la centrale Bia, de rechercher d'autres sites
ä amenager.

Le groupe Ouest des mines se situe ä vol d'oiseau ä

200 km des centrales de la Lufira. II convenait ainsi
de construire de nouvelles centrales, si possible ä

l'ouest des deux premieres. II fut alors decide d'ame-

nager les rapides du Lualaba situes ä quelques dizaines
de küometres seulement des mines Ouest.

Hydrologie
Les sources du Lualaba se situent ä la frontiere

rhodesienne, ä l'altitude 1345 m. C'est apres un cours
de 600 km et une denivella-
tion de 1000 m que cette riviere
regoit la Lufira. A 200 km
de sa source, le Lualaba pene-
tre dans les gorges de N'Zilo
et descend de l'altitude 1220 ä

l'altitude 775, soit de 445 m,
sur un cours de 64 km. La
valiee etroite et sinueuse qui
constitue les gorges de N'Zilo
se prete ä un amenagement en

plusieurs etages. Le cours de la
riviere y est parseme de rapides
et meme de petites chutes.

A son entree dans les gorges,

le bassin hydrographique
du Lualaba pr6sente une
surface de 16 300 km2. Situe
immediatement ä l'ouest du bassin

versant de la Lufira, celui
du Lualaba presente des

caracteristiques analogues. Le debit
d'etiage est de 30 m3/sec. et
le debit des crues maxima de

600 ä 700 m3/sec. Le coefficient
de ruissellement moyen est de

0,166 et le debit moyen annuel

Centrale Delcommune

Puissance instaliee : 152 000 CV/120 000 kVA ; Debit moyen
turbine: 95,5 m8/sec ; hauteur chute brüte : max. 83,10 m,
min. 66,10 m, moy. 77,05 m ; puissance moyenne : 59020 kW;

energie moyenne annuelle produite : 516 millions kWh.

L'entree des gorges de N'Zilo se pretait bien ä 1'ed.i-

fication d'un haut barrage dont la retenue, en inondant
la grande plaine en amont des rapides, presente une
accumulation süffisante pour regulariser entierement le

debit du fleuve.
C'est donc l'etage superieur qui fut le premier ame-

nage puisqu'ü realisait la regularisation du Lualaba.
Entrepris vers la mi-1948, les travaux de prospection
furent suivis immediatement par les travaux de
construction et le premier des quatre groupes turbo-
alternateurs de 38 000 CV fut mis en service en
decembre 1952, soit moins de cinq ans apres le debut
des premieres etudes sur le terrain.

Ce premier palier comporte une chute brüte maximum
de 83 m pouvant tomber ä 66 m, lac vide.

L'equipement comprend :

Un barrage du type voüte mince en beton non arme de

72,50 m de hauteur maximum et de 162 m de longueur
au couronnement. Cet ouvrage, d'une epaisseur maximum
de 13 m k la base et de 3 m au couronnement, est muni
d'une vidange de fond de 2,50x3,00 m de section, com-
mandee par une vanne de reglage aval et une vanne de
garde amont. Un evacuateur de crue comportant deux
vannes secteurs de 9 m d'ouverture sur 6,60 m de hauteur,
est prevu sur la rive gauche.

Une prise d'eau de fond, munie de deux vannes-batardeaux
de 3,50x6,00 m et d'une grille fine de 120 m2 de surface
brüte avec rateau mecanique degrilleur Cet ouvrage,
prevu pour un debit turbine de 150 m3/sec. et pour un
abaissement du riiveau de retenue de 17 m, presente
une hauteur de 30 m.

Une galerie d'amenie sous pression, de 42 m2 de section utile
et de 1800 m de longueur, entierement revetue de beton.
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atteint 104 m3/sec.
Fig. 6. — Centrale Delcommune. Barrage.

Vue d'amont. Avant-plan rive gauche : prise d'eau et evacuateur de crues en achevement.

/
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Fig. 7. — Centrale Delcommune. Evacuateur de crues et

prise d'eau. Vue d'amont.
Centrale Delcommune. Centrale. Conduites forcees

en montage.

Une chambre d'iquilibre 0 19,50 m avec expansion
superieure 0 31,50 m et etranglement inferieur 0 3,60 m.

Deux galeries blindees en rocher 0 4,50 m de 90 m de
longueur, se terminant chacune par une culotte metallique
0 4,50 ä 2 0 2,95 m.

Quatre conduites forcees metalliques 0 2,95 m de 106,50 m
de longueur chacune.

Un bätiment de centrale et d'appareillage, abritant quatre
groupes turbo-alternateurs k axe vertical vitesse 333 1/3
tours/min. Turbines Francis de 38 000 CV, alternateurs
de 30 000 kVA. La centrale est situee en bordure de la
riviere et la restitution se fait directement sans canal
de fuite.

Un poste de transformation 6600/120 000 volts est installe
ä cöte de la centrale.

La centrale Delcommune est capable de fournir en
annee moyenne une energie de 480 mülions de kWh
aux centres de consommation.

Particularites de l'amenagement.
Barrage

La forme etroite de la vannee a rendu possible la
construction d'un barrage-voüte qui prend appui sur
des roches quartzitiques fracturees, mais de bonne
qualite. Si l'inelinaison generale de la rive droite est
de 58°, celle de la rive gauche n'est que de 47°. Bien
que la symetrie soit realisee par une culee implantee
sur la rive gauche, les calculs furent conduits pour une
voüte dissymetrique. La methode trial load fut appliquee.

Les calculs tinrent compte de seismes caracte-
rises par une acceieration de 0,1 g. Des essais sur
modele reduit en celluloid ä l'echelle de 1 : 100 illus-
trerent les resultats des calculs.

Le barrage comporte des joints verticaux ecartes de
10 m, munis de dispositifs d'etancheite et d'injection.
La hauteur des levees de betonnage fut fixee ä 1,75 m.
Le beton, qui comprend 275 kg de ciment par m3 de
beton en place, a donne une resistance ä l'ecrasement
de. 340 kg/cm2, mesuree sur des carottes preievees
dans le barrage. Les agregats rocheux sont des quartzites
extraits en carriere et concasses ; un sable d'excellente
quäljte provenant de bancs de quartzites älteres,
etait disponible ä pied d'ceuvre.

La röche de fondation fut injectee au prealable par
forages de 30 ä 50 m de profondeur. Le cube total de
ciment injecte a atteint 385 tonnes, soit 195 kg par
metre courant de forage.

La mise en eau debuta en octobre 1952. De legeres
infiltrations dans le rocher rive droite furent rapidement

colmatees par injections de ciment. Le parement
aval du barrage est parfaitement sec.

Le volume total du lac est de 1733 millions de m3,
dont 1675 mülions de m3 utiles pour le niveau de
retenue normale. La superficie du lac rempli est de
207 km2. Le debit du Lualaba est ainsi regularise ä
104 m3/sec.

Galerie d'amenee

Cet ouvrage est excave dans des quartzites et
schistes d'excellente tenue. A part la traversee d'une
couche de diorite alteree qui necessita un etayage
serieux, la qualite de la röche permit de ne prevoir
qu'un simple revetement de beton. La pression maximum

dans la galerie atteint 30 m. Des injections de

collage du revetement au rocher et de consolidation
permirent de colmater la presque totalite des venues
d'eau qui furent toujours trbs faibles.

Les hors-profils excaves furent de 7,5 m2 pour une
section theorique de 50 m2. II fut injecte en moyenne
480 kg de ciment par metre courant de galerie, soit
20 kg par m2.

Galeries blindees et conduites forcees

En tete de chacune des quatre conduites, une vanne
papülon ä fermeture automatique assure la protection
de l'installation. L'etancheite de ces vannes peut ötre
assuree lors de la revision de la conduite correspon-
dante, par un Joint en caoutchouc creux monte sur le

corps de la vanne et gonfle au moyen d'air sous pression.
Le poids total des blindages des deux galeries et des

quatre conduites forcees — vannes y compris —
atteint 870 tonnes. La protection interieure se fit par
application en usine de deux couches de peinture
bitumineuse sur surfaces sabiees. Deux dernieres
couches sont appliquees sur place.

Centrale

Les fondations des quatre groupes turbo-alternateurs
ä axe vertical sont du type independant. Comme

ä Francqui et Bia, les turbines sont fondees sur des
massifs de beton dans lesquels sont loges les aspirateurs.
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Quant aux alternateurs, ils reposent sur des füts en
beton, de forme cylindrique, de 6,5 m de hauteur, qui
prennent appui sur les anneaux d'entretoises des

bäches des turbines.
Un des avantages marquant de ce type de fondation

est le gain de temps qu'ü proeure pour le montage des

groupes. En effet, le montage du premier groupe est
entrepris sans attendre le betonnage complet des

fondations des autres groupes. Pendant le betonnage
du füt, support du groupe I, on procede au montage
de la bäche spirale du groupe II et ainsi de suite.

Notons encore que l'ossature du bätiment des

machines et d'appareülage est entierement metallique.
D'un poids total de 370 tonnes, son montage, y compris

celui du pont-roulant, fut realise en six semaines.

- Centrale Le Marinel

Puissance instaliee : 356 000 CV/276 000 kVA ; debit moyen
turbine: 103 m3/sec; hauteur de chute brüte : 185 m ;

puissance moyenne : 164 000 kW ; 6nergie moyenne annuelle
produite : 1430 millions de kWh.

A 46 km en aval de l'entree des gorges de N'Zilo,
le Lualaba presente la chute franche de Lukuka,
d'une trentaine de metres de hauteur, suivie de rapides,
soit une denivellation totale naturelle d'environ 50 m
sur 360 m de longueur. L'idee d'utüiser cette chute
avait dejä ete examinee en 1932, alors que la
puissance demandee n'etait que de quelques müliers de
CV. Actuellement, c'est la demande d'energie de

nouvelles usines de traitement de minerais de l'Union
miniere du Haut Katanga qui pousse ä l'amenagement
d'un nouveau palier dont la hauteur totale de 185 m
englobe la chute de Lukuka.

Les etudes et prospections du sous-sol de ce
nouveau site Le Marinel ont ete entreprises en 1951. Divers
emplacements de barrage ont ete successivement exa-
mines. A l'amont immediat des chutes, les prospections
ne mirent en evidence aucun site particulierement
favorable topographiquement et geologiquement ä la
construction d'un barrage important. II s'agissait, en
effet, de sureiever le niveau de la riviere d'une bonne
centaine de metres, la centrale etant placee en bordure
de la riviere, ä l'aval immediat des prineipaux rapides
qui succedent ä la chute de Lukuka.

On fut ainsi pousse ä rechercher plus ä l'amont un
meilleur emplacement pour le barrage, quitte ä allonger

serieusement la galerie d'amenee. C'est alors que
l'on examina la possibüite de restituer le debit turbine
non dans le Lualaba ä l'aval des chutes de Lukuka,
mais dans une petite riviere, la Seke, tributaire de la
Lufupa, elle-mSrne affluent du Lualaba. Le cours
superieur de la Seke, qui est sensiblement parallele ä

celui du Lualaba dont ü n'en est separe ä vol d'oiseau

que de quelques küometres, presente la tres interessante

partieularite d'etre ä une altitude inferieure de
plusieurs dizaines de metres ä celle du Lualaba ä
l'endroit choisi tout d'abord pour la restitution.

Le projet actuellement arrete dans ses grandes lignes
comporte :

Un barrage en enrochemenls, avec noyau amont d'etancheite

en materiau argileux ou bitumineux, d'une hauteur

de 70 m, longueur en crete : 210 m, volume total
805 000 m3. Cet ouvrage sera muni d'une galerie de
vidange, independante de la galerie de derivation neces¬

saire ä la construction de l'ouvrage et d'un evacuateur
de crues prevu pour 1000 m3/sec. Le lac, d'une capacite
de 65 millions de m3 et d'une surface au niveau de la
retenue maximum de 3,34 km2, ne jouera pas le röle
de regulateur, puisque le debit est dejä entierement r6gu-
larise par le lac de la centrale Delcommune. II pourra
toutefois subir de legeres fluctuations journalieres.

Une galerie d'amenie en charge, de 2,5 km de longueur, de
42 m2 de section, equipee d'une prise d'eau de surface
et d'une chambre d'equilibre. Deux galeries blindees et
quatre conduites forcees ¦ alimenteront quatre groupes
turbo-alternateurs k axe vertical de 89 000 CV/69 000 kVA
de puissance.

Un canal de fuite, k ciel ouvert, de 1,5 km de longueur,
creuse ä m6me le lit de la Seke, cr6e un gain de chute
de 20 m. Cette disposition conduit k implanter la centrale
dans le fond d'une profonde tranch6e.

Un poste de transformation de 10 500/220 000 volts est
prevu k cöte de la centrale.

La centrale Le Marinel sera capable de fournir, en
annee moyenne, une energie de 1130 millions de kWh
aux centres de consommation. Une ligne de transport
de force ä 220 kV, de 400 km de longueur est prevue.

Les travaux de construction des ouvrages ont
debute en avril 1953 par le creusement de la galerie
de derivation du Lualaba au droit du barrage. La
mise en service du premier groupe turbo-alternateur
est envisagee pour la fin 1956.

IV. Conditions particulieres d'exploitation
des lacs d'accumulation

L'exploitation des lacs d'accumulation au Katanga
pose, entre autres, deux problemes d'une grande
importance. II s'agit, d'une part, de l'envahissement

par les herbes des zones inondees et, d'autre part, de

l'evaporation.
Hots d'herbes

Quelques annees apres le remplissage du lac de
Chutes Cornet sur la Lufira, on observa pres des rives,
lä oü la profondeur d'eau n'excede pas quelques
metres, la formation d'ilots d'herbes qui prirent racines
dans le fond du lac. Ces Hots s'etendirent rapidement
et devinrent si touffus que les indigenes, toujours
avides de peche, peuvent s'aventurer sans danger sur
leur surface. Cet envahissement des rives est heureuse-
ment localise aux endroits de faible profondeur.
Cependant, par suite des variations tres importantes
du niveau du lac, d'enormes surfaces de terrain sont
mises ä sec vers la fin de la saison seche, puis recou-
vertes d'eau vers la fin de la saison des pluies, epoque
ä laquelle les herbes ont ä nouveau envahi les zones
du lac de peu de profondeur. Submergees, les herbes
finissent par se detacher du fond pour constituer de

vastes bancs flottants. Poussees par les vents dominants
qui soufflent en direction du barrage, ces veritables
ües flottantes dont la surface de chacune peut atteindre
plusieurs heetares et la puissance plusieurs metres,
arrivent chaque annee vers la fin des crues, devant les

ouvrages de prise d'eau de la centrale Francqui. Pour
une annee ä pluviosite moyenne ou forte, la surface
totale des ilots evacues atteint 100 ha. et meme 140 ha.
en 1952.

L'evacuation de ces herbes pose alors un probleme
qui n'a pas encore recu de Solution definitive.

Le premier dispositif qui a ete mis en ceuvre a pour
but d'empScher l'entree des herbes dans la prise d'eau.
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II est constitue par des panneaux de grilles ä larges
mailies glissees dans les rainures ä batardeau des quatre
vannes de prise et par une grüle flottante de 300 m
de longueur prenant appui ä l'extremite d'une digue
avancee, en terre et au barrage lui-meme en un point
situe entre les vannes de crue et la prise d'eau. Les

uns apres les autres, les Hots diriges vers l'une des

vannes de crue de 10 m de largeur sur 4 m de hauteur,
sont aspires par la lame deversante. Cette Operation ne
va pas sans difficultes et il faut parfois häler par un
treuil les flots situes dans les zones d'eau morte ou
tout simplement arc-boutes contre le barrage de part
et d'autre des vannes d'evacuation. Remarquons qu'il
est indique de n'ouvrir qu'une seule vanne ä la fois,
sinon certains flots sont retenus ä cheval sur la pile
qui separe les deux vannes.

Jusqu'en 1949, annee de la mise en service de la
centrale Bia, le probleme de l'evacuation des herbes

au barrage Francqui semblait resolu, bien qu'il neces-
sität chaque annee une grosse perte d'eau et d'impor-
tants frais de main-d'ceuvre.

Cependant, on s'apercut bientöt que les ilots d'herbes
evacues et dechiquetes par leur chute de plus de cent
metres reprenaient pied dans le lac inferieur de la
centrale Bia qui se recouvre rapidement d'un vaste
tapis vert, du moins dans sa partie amont et sur les
rives oü la hauteur d'eau est faible.

Ainsi, des maintenant, le probleme de l'evacuation
des herbes du lac de Koni se trouve pose. Les ouvrages
de prise ont ete proteges par une grille flottante de

330 m de portee et l'evacuation des flots d'herbes pourra
se faire par une passe amenagee ä cet effet et com-
mandee par une vanne clapet de 5 m de portee.

Cette Solution n'est cependant pas consideree comme
definitive et l'on recherche le moyen d'eviter d'envoyer
dans le lac inferieur les herbes evacuees du lac superieur.

A cet effet, on a dispose, ä l'aval immediat des

vannes Francqui, une herse constituee par de vieux
raus encastres dans le lit rocheux de la riviere. Mais
ce dispositif n'a pas donne les resultats escomptes.

Un autre moyen envisage consiste ä barrer le lac
de Mwadingusha par une grüle flottante, implantee
au droit d'un goulot de 300 ä 400 m de largeur, situe
ä quelques küometres en amont du barrage. Periodi-
quement, cette grüle pourrait, si necessaire, etre debar-
rassee des ilots retenus qui seraient häles sur les rives
et brüies.

Par ailleurs, on examine d'autres moyens, tels que :

destruction des herbes par des acides, faucardage,
desagregation des flots par explosifs.

II s'agit lä d'un probleme difficüe ä resoudre, vu son

ampleur, et qui va se presenter probablement ä une
echelle plus reduite, aux lacs des centrales Delcommune
et Le Marinel, sur le Lualaba, dont les profondeurs
d'eau sont nettement plus grandes que Celles du lac

Francqui. Neanmoins, des dispositifs de protection par
grilles flottantes sont prevus.

Avant d'effectuer la surelevation du lac Francqui,
qui porta sa surface inondee ä 450 km2, ü fut procede
ä des mesures d'evaporation sur des bassins
experimentaux.

La quantite d'eau qui s'evapore annuellement ä la
surface d'un lac depend de nombreux facteurs, dont
les prineipaux sont le degre hygrometrique de l'air, le

vent, la temperature de l'air et de l'eau, la pluviosite,
l'altitude, etc. II aurait ete imprudent d'admettre ä

priori une loi d evaporation. Bien que des mesures sur
de petits bassins ne puissent donner des valeurs
correspondant exactement ä la realite, par suite des
effets de parois, de la profondeur et de la temperature
de l'eau, de la Vegetation, de l'influence des vents, de
1 inegale repartition des pluies sur de vastes surfaces,
etc., ces mesures donnent cependant des resultats
suffisamment approches. Ces essais montrerent que la
valeur de l'evaporation annuelle se situait autour de
1500 mm. Ainsi, les volumes d'eau perdus annuellement

ä la surface des lacs Francqui et Delcommune
atteignent-üs respectivement 450 et 240 mülions de m8.
Le debit perdu par evaporation ä la centrale Francqui
est de 14,3 ms/sec. contre seulement la moitie, soit
7,6 ms/sec, ä Delcommune.

V. Marche en parallele economique des centrales

Apres la mise en service de la centrale Le Marinel,
l'Union miniere du Haut-Katanga disposera de deux

groupes de centrales produetrices d'energie
hydroelectrique, soit, ä l'est, les centrales Francqui et Bia,
distante de 6 km, et, ä l'ouest, les centrales Delcommune

et Le Marinel, distantes de 38 km. Ces deux

groupes sont interconnectes par une ligne de 300 km
de longueur qui se prolonge vers Elisabethville. La
puissance instaliee sera au total de 520 000 kVA et la
production annuelle depassera 2 milliards de kWh.

Compte tenu, d'une part, des pertes en ligne et, d'autre

part, des pertes par evaporation ä la surface des

deux grands lacs d'accumulation, il sera d'un grand
interet de doser la production de chaque groupe de

centrale, de maniere ä reduire au minimum tant les

pertes d'energie au transport que Celles par evaporation.
Un premier calcul rapide, base sur une production

annuelle de 2 müliards de kWh, a montre l'inter&t qu'ü
y aurait ä utiliser au maximum l'energie du groupe Est,
non pas tant pour reduire les pertes en ligne que pour
limiter les pertes par evaporation au lac Francqui.
L'economie annuelle qu'ü serait ainsi possible de
realiser serait de l'ordre de 4 mülions de kWh sur les

pertes au transport et de 56 mülions de kWh sur les

pertes par evaporation, soit au total un gain annuel
de 60 millions de kWh. L'importance de ce gain montre
l'interet qu'il convient d'attacher au probleme de la

repartition de la charge entre les deux groupes de

centrales.

Evaporation
L'evaporation joue un röle considerable dans le

fonetionnement d'un reservoir de tres grande surface,
tels que sont les lacs artificiels crees sur la Lufira et
le Lualaba.

La mise en service de la centrale Le Marinel marquera
pour l'Union miniere du Haut-Katanga l'achevement
d'une etape d'eiectrification extrSmement importante.
La production annuelle d'energie hydraulique equivau-
dra alors ä la moiti6 de la production d'energie eiec-
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trique de toute la Belgique. Cette simple comparaison
met en evidence l'envergure de l'industrialisation du
Haut-Katanga.

Notons, pour terminer, que les travaux de la centrale
Francqui ont ete executes par la Societe generale des

forces hydro-electriques du Katanga — Sogefor —
qui a ete fondee par l'Union miniere du Haut-Katanga
et par la Societe de Traction et d'Electricite, aux fins
d'assumer la production d'energie electrique au
Katanga. La centrale Francqui est la propriete de

Sogefor.
Par la suite, la centrale Bia, qui est propriete de

l'Union miniere, a ete realisee par Sogefor, agissant
comme entrepreneur general, avec le concours de la
Societe de Traction et d'Electricite, agissant comme
ingenieur-conseil.

Quant aux travaux de la centrale Delcommune, üs

ont ete realises par l'Union miniere du Haut-Katanga,
avec le concours de Sogefor et de la Societe de Traction
et d'Electricite, agissant en qualite d'ingenieurs-conseils.

Enfin, les travaux de la centrale Le Marinel sont
executes par l'Union miniere du Haut-Katanga avec

el concours de la Societe de Traction et d'Electricite,
en qualite d'ingenieur-conseü.

Sogefor est chargee de l'exploitation des centrales.
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SOCIETg SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES

63e Assemblee generale
Locarno, 25-27 septembre 1953

La Societe suisse des ingenieurs et des architectes a
tenu sa 63e assemblee generale, du 25 au 27 septembre
1953 ä Locarno, sous la presidence de M. E. Choisy,
president central.

A l'ordre du jour des deliberations de l'assembiee
des deiegues du vendredi 25 septembre, et de l'assembiee

generale du 27 septembre, figurait notamment, ä

cöte des affaires concernant la gestion courante de

l'association, la Constitution au sein de la societe d'un
Groupe des ingenieurs de l'industrie, dans le cadre

duquel pourront etre etudies les problemes sociaux

poses par l'exercice de la profession.
C'est ä Tunanimite que les deux assemblees approu-

v6rent sur ce point les propositions du Comite central,
prenant ce faisant une decision importante orientant
l'activite de la S.I.A. dans un sens souhaite depuis
plusieurs annees, notamment par les deiegations
romandes et nos collegues de Baden.

L'opportunite d'une teile creation et les Statuts du
nouveau groupe, precisant entre autres ses buts,
avaient ete etudies avec un tres grand soin par la
Commission que presida ces deux dernieres annees avec
distinction M. P. Huguenin, ingenieur au Locle ; ils
furent adoptes sans discussion.

Sans entrer dans les details de l'organisation de ce

nouveau moyen d'action de la S.I.A. dont ü sera
abondamment fait mention dans les comptes rendus
et proces-verbaux de ces assemblees qui paraitront
ici mSrne, precisons cependant que pourront etre
membres de ce groupe, non seulement les ingenieurs

mecaniciens et electriciens, mais tout ingenieur occupe
dans l'industrie, les administrations et nos grandes
regies nationales et cela quelle que soit sa position
dans l'echelle sociale.

La S.I.A. cree ainsi un milieu favorable ä l'etude de

quantite de problemes non techniques ou scientifiques
qui se posent plus particulierement aux ingenieurs
non independants dans l'exercice de leur profession,
qu'il s'agisse de leur premiere formation ou des
responsabüites des individus en pleine activite et souvent
aux prises avec des difficultes dont il parait souhaitable

de chercher la Solution par des echanges de vues
organises sur un large plan.

Par cette orientation, marquee sans aucune hesi-
tation par la decision de Locarno, la S.I.A. interessera
sans doute davantage ä son activite que par le passe
une foule d'ingenieurs qui le plus souvent ä tort, mais
parfois cependant avec raison il y a quelques annees

encore, lui reprochaient d'etre avant tout preoccupee
soit de problemes strictement techniques, soit de

questions d'organisation de l'exercice de la profession
telles qu'elles se posent aux seuls ingenieurs et
architectes independants ou aux directions de nos industries
et de nos grandes administrations.

Saluons avec une reelle satisfaction ces decisions

qui doivent avoir pour resultat une augmentation du
nombre des membres de la societe toujours mieux ä

meme de parier et d'agir au nom de l'ensemble des

ingenieurs et architectes de notre pays.
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