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le mur est indéformable puisque rigidement encastré
dans le roc des fondations. Les arcs eux-mémes sont éga-
lement indéformables 4 leurs naissances, tandis que les
sommets peuvent se déplacer plus ou moins facilement.
Considérons maintenant la série des arcs superposés : les
arcs supérieurs, minces et de grande portée sont plus
déformables que les arcs inférieurs, courts et plus épais.
Iei de nouveau la résistance aux déformations diminue
avec la profondeur, mais dans une mesure beaucoup plus
faible que ce n’est le cas pour les murs. Il en résulte donc
que dans les régions inférieures du barrage, ’action des
«murs » est prépondérante. Elle diminue dés que 1'on
s’éleve et dans les régions supérieures les arcs deviennent
les éléments essentiels. La région centrale des arcs supé-
rieurs du barrage devra étre aussi faible que possible
pour donner a I’ensemble de I'ouvrage une grande élas-
ticité tandis que le pied du barrage et les naissances des
arcs seront renforcés afin d’obtenir un bon encastrement.

Il ne faudra naturellement pas perdre de vue la forme
du mur qui n’ose pas présenter de changements trop
brusques. La forme convenable du barrage résultera de
la conciliation de ces deux exigences.

Les observations qui précédent permettent mainte-
nant de dessiner la forme fondamentale du barrage, celle
qui servira de base au calcul statique. On pourra par
exemple dessiner sur un plan avec courbes de niveau
une série d’arcs superposés 4 un écartement convenable
dont I’épaisseur est déterminée d’apres la formule grossiére
citée plus haut. Une fois la forme fondamentale du bar-
rage fixée, on peut passer au calcul statique qui permet-
tra de déterminer les corrections qu’il y aura lieu d’ap-
porter & la forme fondamentale. Cette question fait Pobjet
du chapitre suivant. (A suivre.)

L’usure des turbines hydrauliques,
ses conséquences et lesmoyens d'y parer.

par H. Durour, ingénieur, & Bale.

(Suite et fin.)1

Dans les usines & trés grands débits et basses chutes,
I'élimination des graviers et des sables, parfois si désira-
ble comme dans le cas des usines A et B, ne peut méme
plus avoir lieu au moyen de dispositifs semblables a celui
représenté par la fig. 38.

Ces usines sont généralement situées a I'extrémité d’un
canal, ou font partie d’un barrage provoquant un long
remous de la riviére et les alluvions dangereuses pour les
turbines, leur parviennent concentrées et roulées sur le
fond du bief d’amont. Cette particularité, constatée par
des sondages, a été confirmée indirectement par obser-
vation que, seules les piéces inférieures des turbines se
trouvant sur le passage des veines d’alluvions, souffrent
de l'usure.

! Voir Bulletin technique du 21 janvier 1922, page 16.

Si le passage de 'eau, du bief d’amont dans les cham-
bres de turbines, a lieu sans changements de vitesse et de
direction capables de provoquer des tourbillons impor-
tants dans les couches inférieures, le probléeme de Uéli-
mination des allugions dangereuses pour les turbines,
semble pouvowr se lLimiter a [Uépacuation des matériaus
roulés sur le fond a Uentrée des chambres.

Le type de turbine préféré aujourd’hui pour ces usines
a trés grands débits, semble étre celui a4 une roue, a axe
vertical et chambre en forme de spirale.

La fig. 39 représente une turbine de ce genre dont la
chambre est munie de deux vannes d’entrée V,; et V,,
de deux grilles G, et G, des canaux C; et C,, des vannes
E; et E,, pour le nettoyage de la grille par retour du cou-
rant et d’un dessableur avec purge automatique pour
les alluvions.

En passant, nous dirons que le nettoyage de la grille
par retour du courant a été appliqué avec succes par la
S. A. Buss de Bale, a la grande usine hydro-électrique de
cette ville, a Augst sur le Rhin. ;

Le dessableur a purge automatique placé derriére les
grilles se compose de quatre canaux ¢;—c, munis chacun
d’un récepteur avec trois orifices de passage u;—ug. Les
canaux ¢; et ¢, se réunissent devant la vanne de ferme-
ture ¢y, ¢g et ¢y devant ¢, pour ne former que deux canaux
débouchant tangentiellement dans la partie inférieure
du coude d’aspiration. Les nervures N; et N, maintien-
nent la direction rectiligne des couches inférieures de
Ieau et permettent aux alluvions de pénétrer dans les
récepteurs et les canaux ¢;—¢,, en glissant sur les parties
inclinées du fond.

En variant 'ouverture des vannes ¢, et ¢, on régle le
débit de la purge ainsi que la vitesse de I'eau dans les
canaux c¢;—c, et les orifices de passage u;—uy. Cette
vitesse doit étre d’autant plus grande que la teneur en
alluvions de I'eau et les dimensions de celles-ci sont plus
fortes.

Lorsque I'eau charrie, le débit de la riviere est supé-
rieur a celui de l'usine, les vannes ¢; et ¢, sont ouvertes
et les alluvions roulées sur le fond ou a faible hauteur
évacuées automatiquement. Lorsque le débit de la riviere
descend au-dessous de celui de l'usine, le charriage d’al-
luvions cesse, les vannes ¢; et ¢, sont fermées et toute
I'eau disponible passe par la turbine. Pendant les pério-
des intermédiaires ot le charriage et la surabondance d’eau
sont faibles, il conviendra de réduire I'ouverture de ¢,
et ¢, ou méme de suspendre la purge automatique des
chambres ou seulement des canaux ne recevant pas d’al-
luvions.

On remarquera que ce dessableur ne modifie en rien
ladisposition générale de la chambre de turbine et que,
quelle que soit son efficacité il ne pourrait étre préjudi-
ciable au bon fonctionnement de 1'usine.

Si lors de la construction, 'opportunité du dessableur
n’était pas encore suflisamment démontrée, et que, par

économie, on veuille en remettre 'exéecution définitive
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a plus tard, il suffirait de laisser les excavations nécessai-
res dans le sol de la chambre et les fondations de la tur-
bine.

* *

On doit se demander quelle sera Uefficacité du dessableur
installé dans ces véritables conditions de fortune et notam-
ment, quelles seront les dimensions des alluyions qui par-
viendront & la turbine. Un second point sera de savoir si la
purge automatique est a méme d’épacuer toutes les allu-
vions charriées par U'eaw d’une rigiére en temps de crue, en
tenant compte que le charriage a lieu, non réguliérement,
mais sous forme de vagues et que les alluvions de ces
vagues peuvent étre concentrées sur une partie seule-

ment des turbines ou méme sur un coté de leurs

chambres.
Ces questions ont été étudiées récemment au moyen
d’un dessableur-modéle représenté par la fig. 40,

comme nous I'avions fait autrefois pour les dessableurs
de Florida-Alta * et de I’Ackersand. Ce dessableur-modéle
installe & Neuewelt prés de Béle, est une réduction au
septieme de la tranche verticale de la chambre de tur-
bine représentée par la coupe A-A de la fig. 39. Il se
compose d’un canal principal €, représentant la dite

! Bulletin technique du 7 février 1920,
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Fig. 39.

Dessableur automatique breveté
installé dans une chambre de turbine
a grand débit.

Echelle 1: 400.

tranche avec celle du bief d’amont qui 'alimente, et d’un
canal C, pour alimenter la tranche A-A pendant le net-
toyage de la grille G par retour du courant. On recon-
naitra sur la fig. 40 les vannes d’entrées V, et V, des deux
canaux, l'ouverture de communication C, la vanne d’é-
chappement £, le dispositif de purge a trois orifices de
passage u;—ug, louverture réglable 7' remplacant la
turbine et donnant passage & I’eau dessablée. Le tuyau
{; conduit une partie de cette eau dans la caisse ol ses
alluvions se déposent, le tuyau ¢, remplit la méme fone-
tion pour la totalité de I’eau de purge. F;, F, et Fq sont
des fenétres pour observer les mouvements de Ieau et
des alluvions.

La hauteur hy, relevée pendant les expériences, servait
a calculer les débits : Q de I'eau dessablée, ¢ de I'eau de
purge et Qq, de I'eau arrivant au modéle, au moyen des
formules de la fig. 40.

Les expériences destinées a étudier le fonctionnement
de ce dessableur-modéle eurent lieu de la maniére sui-
vante : Aprés avoir ouvert la vanne V, et obtenu un
état d’écoulement constant, on introduisait au point O
régulierement et en un temps donné, une quantité d’al-
luvions déterminée, composée de gravier et de sable
mélangés. Le nettoyage de la grille par retour du cou-
rant qui durait de 2 & 4 minutes était obtenu en ouvrant




Coupe B-B
=
1T :
=== $ i
il L
o e
o7 m a7
m] Sila
0 R
o Nl 5
W }, ]
NE | BT
NN - :
——TSecst\\ NG T :
sl " =.0,97b a VZg[03-ho+(vi:Zg). N e
Détermination ‘Q- D 3 S m3 par t, \ I
des dobits: 1ed%-=09 bo.a0 Y29 (205 -Fo] .1 " > B \

Qa.=.Q0+q.....

Vue ef coupe en plan

2 .Q'JEau dessablee.

--4,80x0,77--

Va ?—._B—'—ﬁ Sable fin 'f
> é C. ﬁ | .
: _m 7 q Eau de purge.
o _M_jﬁ_.g.,- e ;i e |
= : ; e
Vi
g o !
L)
Fig. 40. — Modéle de dessableur automatique installé a Neuewelt.

les vannes V, et E et en fermant V,;. L’expérience ter-
minée, les vannes V; et V, étaient descendues et un
échantillon des alluvions trouvées dans les deux caisses
prélevé pour I’analyse.

Aprés quelques tatonnements et travaux de mise au
point, le fonctionnement du modeéle et son efficacité ont
trés bien répondu & nos prévisions et calculs. Grace aux
fenétres F; et F, on put constater qu’a partir du point J
Peau chargée d’alluvions suivait le plan incliné, puis la
partie horizontale K-ug du fond, pour prendre le mouve-
ment ascendant sans forts tourbillons & partir de ug. A
I’exception de quelques dépdts se formant et se stabili-
sant dans les angles morts, toutes les alluvions éliminées
furent évacuées automatiquement par I'eau de purge.
Lorsque Ieau charriait des détritus ou que le diamétre
des alluvions introduites se rapprochait de I’écartement
de la grille, il se formait au point K un dépdt qui dispa-
raissait complétement lors du nettoyage de la grille par
retour du courant. Les détritus légers, soulevés par les
tourbillons de I’eau, s’échappaient par le tuyau de la
vanne E et les alluvions dégagées trouvaient le chemin
de Torifice u,.

Pendant les expériences, le débit de I'eau dessablée Q
fut en moyenne d’environ 600 lit./sec., celui de eau de
purge g de 26 lit./sec. et la vitesse de I'eau dans le canal
C, de un m/sec. La quantité d’alluvions introduites a
chaque expérience a varié entre 13 et 182 litres.

Les dimensions des alluvions éliminées par la purge
variaient avec celles des alluvions introduites, mais celles
des alluvions restant dans l'eau dessablée étaient trés
uniformes. [’analyse par tamisage de huit échantillons a
donné les résultats extrémes notés dans la tabelle ci-contre,

Mieux que les chiffres, les fig. 41 et 42 permettront
au lecteur de se faire une idée sur Uefficacité du dessa-
bleur-modéle.

Il a été introduit des alluvions dont le diamétre des
orains variait entre 40 mm. et 0 et Peau dessablée ne

contenait au maximum que 0,6 %, en volume, de grains
dépassant 2,2 mm. Le résultat des expériences faites sans
nettoyage de grille a été encore meilleur, puisque les
alluvions de leau dessablée me contenaient au maxi-
mum que 0,4 9, en volume de grains dépassant 2,2 mm.
Dans ces conditions les mémes alluvions ne contenaient
au maximum que 1,3 %, de grains dépassant 1,1 mm.

Si, pour mieux correspondre aux conditions des trans-
ports d’alluvions a l'entrée d’une chambre de turbine
prévue spécialement pour un dessableur, les alluvions
avaient été introduites aux points O; ou O, au lieu de O,
fig. 40, Defficacité du modele eiit été encore meilleure.

Ces excellents résullats obtenus par une série de quinze
expériences contradictoires concordent parfaitement avec
les résultats de nos calculs préliminaires. Ils montrent une
fois de plus tout le parti que Uon peut tirer du dispositif de
purge automatique et continue pour le dessablage de Ueau
dans les conditions &’ emplacement et de débits les plus
pariées, et spécialement, dans une chambre de turbine
comme celle représentée sur la fig. 39. Nous nous permet-
trons d’insister sur ce point, car sans purge continue lous
les espaces, forcément limités, destinés a recepoir les allu-
pions sont, en lemps de crues, rapidement comblés par les
dépéts et le dessablage deptent nul aw moment ow 1l serait
le plus nécessaire.

Diamétre Volumes partiels en °/, du volume total.
des grains Expériences exécutées :
en mim. sans nettoyage de la grille. | avee nettoyage de la zrille.
— e —— | ————
< 0,5 85,8 9/, 90,5 %/, ‘ 72:897 i 78 0 9/,
0,5 + 11 12,9 » 86 » | 251 » 20,5 »
11 + 22 0,9 » T wa| 2,0 » 1,3 »
| = 9.9 04 » 0,2 HE - H03680 0,2 »
i 100,0 °/, | 100,0 %/, \ 100,0 %/, 100,0 °/,

Dessableur-modéle de Neuewelt: Composition des alluvions restant dans
I'eau dessablée au point de vue des dimensions de leurs grains.
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Il reste maintenant & examiner si le dessableur de la
fig. 39 serait capable d’évacuer toutes les alluvions qui
parviendraient sur ses récepteurs.

Pour cela nous supposerons que, comme celles prévues
dans la Schweizerische Bauzeitung pour les usines du
Rhin, la turbine de la fig. 39 consomme a pleine charge
80 a 100 m?3/sec. et que le débit de la purge automatique
est le 5 9, du débit de la turbine. Cette proportion qui
n’est pas une régle, permet de donner aux orifices des
récepteurs ainsi qu’a la vitesse de I'eau dans ces orifices
et les canaux de purge, des dimensions suflisantes pour
assurer ’écoulement des matériaux susceptibles de tra-
verser la grille. Comme il est dit plus haut, les dessa-
bleurs ne fonctionnent que pendant la période des trans-
ports d’alluvions ou il y a surabondance

Vu la grande diversité des conditions d’établissement
des usines hydro-électriques, dont les plus heureuses
utilisent des eaux toujours claires et inoffensives, méme
sous les plus hautes chutes, il ne saurait étre question de
conclure en généralisant les phénomeénes d’usure et les
moyens d’y remédier que nous avons caractérisés par
quelques exemples ; mais nous dirons que partout ow il y
a usure il y a aussi perte, ¢’est-a-dire : perturbations dans
le service, frais de remplacement et diminution de I'éner-
gie disponible.

Pour toutes les usines qui visent a une utilisation éco-
nomique et maximum de la force hydraulique qui leur

d’eau, la puissance de I'usine n’est donc pas
influencée par le débit plus ou moins grand de
la purge.

Comme nous ne connaissons pas le char-
riage, du reste peu important, des alluvions
dans le Rhin, nous supposerons que la tur-
bine de la fig. 39 est alimentée par le Rhone,
seul de nos grands cours d’eau dont, a notre
connaissance, le débit et le charriage aient

été étudiés simultanément en temps de crue 1.

A la Souste, Valais, les 6 et 7 aott 1913,
pendant dix-huit heures consécutives, le
Rhone, dont le débit moyen était de 186
m?/sec., a déposé dans le remous créé par le
barrage de I'usine de Chippis 2686 m3 de ma-
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tériaux. Les dessableurs de deux turbines ins-
tallées a la place du barrage et consommant

chacune 93 m3/sec. pourraient donc recevoir

*®

etres

Ime

Cent

~

lorsque I’état d’équilibre du lit du Rhone se
serait établi, une quantité d’alluvions égale
ou inférieure & ce chiffre. La teneur en allu-
vions de I’eau de purge des dessableurs serait done
au maximmu de :
2686.1000.1000 S e e i
186.0,05.1000.18.3600 > °™ par lit.

Ce chiffre est de beaucoup inféricur a4 ceux obtenus

aussi bien avec les dessableurs modeles essayés a Brigue
et a Neuewelt, qu’avec les dessableurs des usines de
I’Ackersand et de Monthey décrits précédemment.

Tel qu’il est prévu le dessableur de la fig. 39 pourra donc
éoacuer des quantités dallupions beaucoup plus grandes
que celle constatée en un point d’un cours d’eau réputé pour
son fort charriage.

Ce haut degré de sécurité, facile 4 obtenir, est néces-
saire pour éviter toute perturbation dans le fonctionne-
ment d’un dessableur en temps de crue.

Le dessableur de la fig. 39 pourrail aussi étre installé au
fond d’un canal et servir aw dessablage efficace de 'eau
destinée, non seulement a une usine hydro-électrique, mais
aussi a Ualimentation de réseroirs de tous genres ou de
canaux d’irrigation.

' Annales suisses d'hydrographie, vol. 11, pages 159 i 164,

Fig. 41. — Alluvions prélevées dans
I’eau de purge.

Fig. 42. — Alluvions prélevées dans
I’eau dessablée.

est concédée, il y a la un élément digne de leur atten-
tion et pour beaucoup, nous le croyons, un sérieux pro-
greés a réaliser.

A toutes les administrations et & tous ceux qui, par
leurs bons renseignements et leurs obligeantes autori-
sations, ont bien voulu nous faciliter la tache que nous
nous étions donnée, nous tenons a réitérer ici nos sincéres
remerciements.

Concours d’idées pour I'établissement d’'un plan
d’avenir de la Commune de Monthey.

Rapport du Jury.
(Suite)

Radial. — Ce projet a retenu 'attention du jury par la clarté
du parti adopté. L’auteur accuse franchement deux artéres
principales ; I'une existante : 'avenue de la gare, mais amé-
nagée de facon & lui donner une importance spéciale ; 'autre
en arc de cercle reliant la route de Saint-Maurice a celle de
Collombey en passant devant la gare. Le tracé trés clair de

Y Voir Bulletin technique du 7 janvier 1922, page 6.
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