
Alimentaţia cu apă a oraşului 
LA CHAUX-DE-FO)..IDS 

Est.ras din Schweizerische Bauzeitung. 

L1 Cha1u:-de-J-'011ds este un orăsd de 2 5,000 de suflete, situat in 
~ 

munţii Jura, la 9s7m altitudine, in fundul und vâlcele, largă de 

vr'o 7oom si lungă de 6 kilometri. In această vf1lcea se găsesc 
~ 

dtc-va isv6re de un debit forte mic, cu totul insuficiente pentru 

alimentarea orasului. 
Se hotări dar a se aduce apă de la o distanlă de 20 kilometri 

din valea Ari•us,•, al căreia altitudine este 682n;,. 
Apa e ridicată până la cota 1116 pe masivul ce desparte oraşul 

de act:stă vale, şi apoi adusă până la reservoriul de distribu.~iune 

prin un conduct, avend o pantă de 2 .,uo· 

Descrierea lucrărilor 
Lucrările esecutate coprind: 

a) Captarc;:a isv6relor. 

/1) Forţa motrice. 

c) Turbinele, pompele, şi 

d) Conductul ascendent. 

e) Conductul descendent. 

/) Reservoriul. 

;:) Canalisarea în oraş. 

instalatiunea lor. ,, 

a. Captarea iev6relor. 

lsvt1rele cele mal importante care s'au captat, se află pe malur 

st:mg al rîului Are1t5e. rundul văel fiind argilos apele nu se puteau 

scurge direct în riu, şi isvorau din stânci, la câti-va metri d'asupra 

nivelului riului, formimd vr'o şese piria~e de un debit total de 2,000 

litri minimum pe miutlt. 
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Pentru captarea isv6relor, se hotărî d'a se săpa mai multe galerii 

subterane, paralele cu riul, ~i nezidite pentru a permite apelor d'a 

·se strecura in interiorul lor. 
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Fig. 1. 
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Sistemul acesta dădu resultate f.6rte satisfăcetore : nu numai ce 

winele de apă care mal înainte apăreau in a. a. a. încetară d'a mai 

.curge, treptat cu înaintarea galeriilor, dar volumul apelor ast-fel 

1 : lillO 

'Fig . 2 . 

. adunate in galerii, fu cu mult mai mare de cât debitul acelor şese 

pîriaşe de care am vorbit mai sus. S1 a săpat ast- fel 4 galerii, de o 

'lungim11 totală de 26om. 

Galeriile sunt legate intre densele prin un apeduc de beton care 

conduce apele în putzul de la usina 11ydraulică. Acest apeduc are 

-0 lungime de 600 m. 

V olumul apelor ast-fel co!ec1ionate intrece 3 mii 

J n fundaţiile usinei hydraulice s'a mai găsit câte-va 

.a ajuns la 3,500 pe minut, ceea ce corespunde cu 

litri pe minut 

is\·6re . Debitul 

un debit dilnic 
" .ae mai 

·suflece. 
bine de 200 litri de cap pentru populaliunea de 2 5,000 

b. Forţa motrice 

Forla întrebuinţată la punerea turbinelor în mişcare este apa de

rivată din rîul Areuse. Pentru luarea apei necesare s'a stabilit para
lel cu rîul un basin de 22m lungime, 1Il\5 o l ărgime şi 1 °/v panta . 

.Acest basin este executat de la deal de aaragiul, construit de com

pania căilor ferate elveţiane occidentale, pentru a apăra linia la 

punctul numit Combe des Racinet. 

Pentru a apăra basinul cortra viituailor apelor mari, precum şi 

·Contra corpurilor de dimensiuni prea mari, s'a construit un perete 

format de tălpii, legate prin o construcţie de fer. 

Un apeldut bolti.t de 3om lungime duce apă de la basin până la 
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Fig. S. 

un deversoriu de unde apele care sunt de pri sos se scurg la rîu, 

iar restul merge înainte spre usina hyd raulic ă . De la deversoriu 

p ână la riu s'a făcut un blocagiu solid pentru a se evita stricăciu

nele ce ar fi putut produce apele care cad din deverso riu O vană 

regulea1ă cantitatea de apă ce. trebue se mergă de la deversoriu 

la usină . De la eşirea sa din deversoriu şi pe o lungime de 38, 9om 

apeductul este boltit, din causa naturei tcrennlui. D 'aci inainte s'a 
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săpat însă un canal cu o pantă de 2 Ofuo capabil d'a debita 4m 8 pe 

secundă. 
De la eşirea sa din basin apa, după ce a parcurs o distanlă de 

28om intră intr'un tunel de 627m lungime săpat în stfmca jurasică 

şi marna oxfordiană. Parte;i. ce se află în marnă e cu totul învelită 

într' o cămaşă de beton de 0,30 grosime minimum; partea din 

stânca jurasică are pereiil verticali căptuşiti cu beton pe o grosime 

de o, 1 o până la o, 12; bolta este de beton şi are o grosime de 0,2 5 

până la 0,30. 

Fig. 4. 

Peste beton s'a făcut încă o cămaşă de ciment. 

La intrarea sa în tunel, apa întâlnesce nn grătar menit a împe

dica corpurile streine d'a se strecura; la e~irea din tunel; apa cade 

lutr'un ba sin de distribuţie semi-circular. Excesul ape! se scurge la 

rîu prin un conduct special. 
16 
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O it:\"ă conică. de 1 m 2 până. la 1 m s diametru este incastrat:i în 

zidăria basinului si aduce apa in conductul ce merge la turbinei . 
·' 

Conductul acesta este de tablă. de fer de S la 1 om grosime 

• , 
-~--~- --~ ..... ~-„ _______ .... 

s~ ; . 
·./ 

/ 

Fig. 5. 

de 1 m 2 diamt:tru ~i dt:scinde direct. la turbine. Lungimea sa p:ină 

la axul prime! turbine, este de 1 os m; căderea are o in:il1ime de s 2m 

Debitul riulul Areuse fiind de 3 •;.m 8 pe secundă, forp motrice 

este circa de 2,400 cai bruto. Conduc tul de 1 m 20 diametru este 

calculat pentru un debit de numa! 2m 3, corespun1etor unei insta· 

laţiuni de 7 turbine, fie-care de o putere de 190- 200 cai, sau îm

preună de 1400 cai. Când se ,.a simti nernia de a intrebuinxa ~i foria 
remasă neutilisată de 1 ,ooo cai, se va mai stabili un conduce de 

la basinul de distribuţie pân:i la tu rbine 

c. Pompele, Turbinele, Ua ina hydraulicâ. 

lnstalatiunea pompelor ~i turbinelor forme1ă partea cea mai 111-

teresantă a alimenta1iei. Pentru fie -care volum de 1,000 lit ri de apă 

ce trebue ridicat În I minut la )OOm Înălţime, s'a instalat Ull grup 

de doue pompe paralele cu dublu efect . 
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Manivelele acestor pompe sunt ac uplate direct pe arborele tur

binei şi formea1ă intre densele un unghiu drept. Turbina este de 

systemul Girard, adică cu axul seu horizontal , diametrul de 4m80 ; 

nu există nici un angrenagiu, arborele fără nici o cotitură nu are 

de cât doue paliere . Pompele sunt dar acţionate direct, ceea ce 

.constitue un avantagiu incontestabil. 

Turbina este calculată pentru ,un debit de 280 litri pe secundă 

si o cadere de 52m; puterea ei este dar de r 40 cai dec tivi. Pute-
~ 

rea folosit6re se urcă la 720:0 
Efectul util al întregului s yste m este de 570 \0 
Diametru pist6nelor de pompă este de I I 3 mim, cursa lor de 

)oomlm. Turbina face 56 de învârtituri pe minut, vitesa medie a 

pistonului este dar egală cu 0,93 ~ volum<1l de apă ridicată pe se

-cundă, la fie-care l ovitură pe piston, egal cu 9. 3 5 litrii. 

Fie-care grup de pompe se compune din 2 corpuri de pompă 

fie-care cu 2 cylindri ; cylindrii sunt turn aţi din o singură bucată 

~i stabiliţi spate la spate. Pist6nele sunt legate intre <linsele prin 

nişte drugi. Pompele din o grupă trimit apa într'un reservor de 

-aer, de formă cylindrică, de 3 5omlm diametru şi de 3111,50 înălţime. 

Acest reservoriu este alimentat cu aer prin un aparat stabilit 111 

··sub solul usinei şi numit butilie de alimentare de aer. 

Ţeava pentru eşirea apei din acest reservoriu se imbinâ cu ţeava 

.de ridicarea apei, sub un unghiu drept. 

Toată combinaţia aceasta a dat resultatele cele mai satisfăcăt6rc 

~~~~~~ 

de 4'1~ 

:ţ_;.JiOO 

Fig. 6. 

Strviciu de întrelinere şi de supraveghere este destul de simplu, şi 

itoate garniturile fiind u~or de v.isitat. 
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FWJdaliile şi platforma usinei hydraulice sunt executate pentru 7 

turbine; clădirea însă s'a construit numai pentru 4 turbine sau 4 

grupuri de pompe. De o cam dat:i 2000 litri pe minut:i fiind sufi

cienii, nu s'a instalat de cât 3 grupuri de pompe din care doue lu

crea1:i li unul st:i în reservi. 

Csina hydraulică mai are pe lângă sala maşinelor şi un mic a

telier pentru reparaţii, o magazie şi o locuinl:\ pentru mecanici şi 

supraveghetori. 

d) Con:iuctul ascendent. 

La e~irea sa din pompe, apa este înpins:\ intr'un conduct meta

lic aie~at într' o galerie subteran:i de 2 3 om lungime şi apoi într' o 

traniee de 2m adâncime şi 112om lungime. Lungimea totală a con

ductului ascendent este dar de 1 3 5om. In această lungime nu se 

coprinde ins:i, partea de conduct aşe~ată pc platforma usinei. 

Apa adunată din isvorc în pu1uI de la usina hydraulică se află 

în acel puţ la cota 629, punctul culminant unde conductul ascen

dent se leagă cu conductul descendent se află la cota 1116 ; prin 

urmare înăliimea la care e ridicată apa este 487m. 

Perdcrea de presiune este de apr6pe 13ru când lucrează 2 tur

bine, adică când quantitatea de apa ridicat:i este 2000 litri pe mi
nută. Pierderea se urcă la zoru când debitul este de 3000 litri. 

Rcsistcnp de învins este de 50-51 atmosfere. 

Galeria subterani începe chiar la platforma usinei hydraulice, este 

boltită pe o lungime de 102m, şi are o pantă de 46010. De a lungul 

ei s'a construit o scară ca s:i se potâ aşe~a conductul, şi tot odată: 

pentru a 'I putea visita. Ţevile ce formea~ă acest conduct sunt de 

tablă de fer de 12, 10, 8 şi 7ml01 grosime. Se vede dar c:i con

ductul este ast-.el împărţit in 4 sec1iuni ce corespund unei presiuni 

de 50, 40, 30 şi 20 atmosfere. 
Diametrul ţevilor esterior este de 27omlru ; la fie-care capăt ţe

vile poartă un inel şurupuit în 1eavă menit a servi pentru îmbinări. 

Ţevile sunt galvanisate ~i au fost încercate la o presiune triplă de 

presiunea maximă ce au a suporta _în realitate. 

Imbinarea ţevilor este făcută punând intre inelele menţionate 

mai sus, câte o rondelă de cautchuc, Legătura a dou~ c1pete de: 

1evi se face prin bulone având 28mlm diametru. 

Pentru 1evile de I2m Im sunt 12 bul6ne. 
J) )) n IO )) 
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Pentru ţevile de 8mJm şi 7m lm sunt 8 bulone. 

Cu t6te că variaţiunile temperaturei intr'un conduct metalic sta

bilit la 2m adâncime, sunt ne~imţitoare când acest conduct este a

coperit cu păment, totuşi s'a preve1~t o du1ină de rosturi de dila

ta~ie din causa că în timpul aşe1ărei, ~evile erau espuse la o tem-

Fig. 7. 

peratură mai mare de cât în timpul esploatărei. Pe de altă parte 

se mai poate intîmpla că din causă de repara1ie, să fie trebuinlă 

d'a goli conductul, şi ast-fel dupe sesonul în care s'ar efectua a

ceastă repara~e s'ar proJuce în metal o varialiune de temperatură, 

mai mult sau mai pulin însemnată. 

Pe platforma usinei hydraulice conductul are o curbură al că

ruia unghiu este de 206 : îu partea ascendentă, şi vegut în plan 

.este apr6pe în linie dreptă ; în seciie longitudtnală însă, presintă 

Fig. 8 

<> serie de curbe al cărora unghiuri exacte nu se putea bine sta

bili a priori. 

S'a făcut 2 tipuri de ţevi curbe care permit o deviare de la linia 
<lre(lptă. 

https://biblioteca-digitala.ro



238 

I o) de la O la 24, 3)0 jo. 

20) de la o la 50,90 '. o. 

1 : 2-C? 

In prevederea unei rupturi de xevă sau unei opriri neaşteptată, 

s 'a stabilit 3 clape de oprit6re automatice . 

Aceste clape au câte-va găuri pentru a amortisa lovit6rile apel 

ce s'ar reînt6rce la usină. 

In fine a trebuit să se prevadă un sistem pentru infocuirea ţevi

lor ce s'ar sparge. S'a construit dar un manşon dublu, de tuciu, care 

se poate aplica ori unde în păriile drepte sau curbe. 

e) Conductul descendent 

Conductul ascendent se termină la cota 1116 de unde I'orneşte· 

apoi conductul descendent. 

Acest conduct străbate mai ânteiu un tunel No. 1 de 768 m. lun

gime, pe urmă şerpueşte pe c6stele delurilor ce despart Valea Areuse· 

de oraşul La Chaux-de-Fonds, cu o pantă de 2°/oo. In acest percurs 

trece prin 2 vâi şi nu departe de oraş într'un tunel No. 2 de 1088 m _ 

lungime de unde apoi un conduct de tuciu de 143 0 lungime aduce-
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:ipa în rescrvoriul oraşului, trecănd prin o vale adâncă. 

Lungimea conductului descendent se stabileşte în modul următor : 

ro) Tunelu No. r şi 2 1856 

2 0) Transea deschisă . 13607 
~ 

p) Sifon ele . 164 5 
Total 17108 m. 

Excavaţiunea s'a făcut, în tuneluri, de r m,oo lărgime pe 2m., I o 

înălţime; apeductul este de beton, tavanul este format din lespe1i; înăl

ţimea totală a apeductului este de 0.70. Remâne dar în tuneluri un 

spaţiu liber de r.40. 

"ÎM-' -vc:tlcfc:t.. s (.~ 
I 

....._,+ ... , i „, __ 

i 

'1 ; l ao 

Profilul apeductului din tuneluri este la fel cu apeductul din tran

~ee. Este un trape1iu de 0.45 înălţime, 0.40 l ărgim e la fund, şio.50 
la tavan. 

Acest sistem de apeduct este f6rte nemerit, construcţia e uşor de 

executat în modul cel mai consciincios. 

Mai ânteiu se esecută fundul şi pereţii în beton de ciment, după 

o 1i, se ridică tiparele, se nete1eşte şi se spal ă bine betonul, apoi 

se aplică o tencueală de ciment. Lespe1ii care formeză tavanul sunt 

pregătiţi cu o lună mai nainte. După ce se a~eză la locul lor, ros

turile sunt umplute cu ciment. Din 2oom în 2oom s'a stabilit câte 

un ochiu pentru a se putea face inspecţia cuvenită. 

Fundul apeductului. este la .o adâncime medie de 2m 10 de la su

prafaţa terenului. 

Sif6nele sunt compuse din ţevi de tuciu de 3 5om/m diametru, 

pănta lor este 2 0/00 ca acea a apeductului de beton, 

Apeductul de beton p6te debita r 0000 litri pe minută, debitul 
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sif6nelor însă nu trece peste 4000 litri. La finitul -şi începutul fie
căruia sifon s'a făcut câte un ochiu, ast-fel că dacă sifonul ar de

veni insuficient să se mai p6tă adăoga un al doilea. 

g) Reeervoriul. 

Reservoriul oraşului este format din doue basinuri de o capaci

tate totală de 47oom•. Fie-care basin este împir~it in 4 comp:srti

mente prin ) ziduri, care servesc tot odată pentru a sprijini bol1ile 

ce acoperă reservoriul. 

Alăturea de reservoriu, s'a alipit camera de mesurăt6rea apei, şi 

camera robinetelor. 
Sunt noue robinete care comandă conductele de aducere, de dis

tribupe şi de descărcan:. 

Un aparat plutitor este instalat într'unul din basinurl şi comu_nică 

prin un fir telegrafic nivelul apel atât la usina hydraulicâ, cât şi la 
biuroul serviciului apelor. 

Intre aceste trei sta1iunl s'a stabilit şi un telefon, 
Intrarea apei în reservoriu se află la cota I 080, So ; eşirea la cota 

1075,80; fundul basinnrilor are o pantă de om,10; inăllimea medie 

a apel în reservoriu este de 4m,65. 
Partea de jos a oraşului fiind la cota 988-990 presiunea în acestă 

parte a oraşului trece peste 81/1 atmosfere. 

h) Canaliearea în Ora~. 

De la reservoriu, plecă doue conducte, unul de 4oom/m diame

tru descinde în direc1ia nord şi pătrunde în oraş dupe un parcurs 

de 1ooom; altul de 18om/m diametru descinde spre est şi intră în 

oraş la estremitatea sud-est dupe un percurs de Soom. 
Canalisarea în oraş se compune din o re1ea de tuburi de diferite 

-diametre, variând intre 7om/m şi 4oom/m. Lungimea acestei relele 
eşte de 2 I kilometri. 

Cel mai mic diametru al conductelor de sub strade este de 10orn/m 

diametrul de 7omjm s'a dat numai la 1evile ce conduc la gurile de 
stropit, care s'a stabilit pe trotoare în numer de 240. 

T6te conductele din re1eaua descrisă se afl~ la o adâncime de 
rmSo de la suprafa1a stradelor, ast-fel că întregul sistem resistă 

f6rte bine la gerurile cele mai mari ce se produc în localitate, ii 
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fonctioneză fără· nici o întrerupere când temperatura ajunge la 

chiar-300. 

i) Costul lucrărilor 

Devisul prevedea suma de r,900.000 lei; în realitate însi chel

tuelile au fost inferiore acestei sume şi iată în detaliu diferitele sume 

cheltuite: 

1) Prisa de apă, basinul şi canalul boltit pâni la deversoriu 

2) Apeductul apei necesare turbinelor şi basinul de dis-

tribu1ie acestei ape . . , 

3) Conductul de la basinul de distribu1ie până la ca

mera turbinelor si camera turbinelor. 
" 4) Clădirea pentru turbine şi pompe· 

5) Turbinele şi pompele, montagiul lor, macara ru-

lantă şi un joc de pompe de reservi . 
6) Captarea apelor din isvore . . 

7) Galeriele pentru aducerea acestor ape până la pompe 

8) Galerii subterane, terasamente zidării pentru con
ductul ascendent . 

9) Conductul ascendent cu tote accesoriile . 

10) Diferitele lucrări pe la usina prucum 1evi pentru 

12),000 

28,000 

96,000 

9 ),OOO 

70.000 

8,500 

46,000 

90.000 

scurgerea excesului de ape etc . r ),ooo 

l 1) Tunelu No. l la conductul descendent · 82,000 

12) Si(6nele l şi 2 şi conductul până la tunel No. 2. 340,000 
13) Tunelu No. 2 . rr7.ooo 
14) Sifonul No. 3 . 40.000 
l)) Reservoriul de la oraş . 1 3) ooo 
16) Canalisarea în oraş cu tote accesoriile 320.000 

17) Cumpărarea isvorelor terenurilor etc . 45.000 

18) Studii, personal. administ., cheltueli nepreve1ute etc. ___ r_2_0._o_o_o 
Total . 1,800,000 
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