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HYDRAULIQUE

Les forces motrices de Brusio

A loccasion du vingt-cinquitme anniversaire de sa fondation, la Sociélé anonyme des Forces
molrices de Brusio a édité un ouvrage remarquablement documenié el illusiré, qui décrit le développement
économique ef lechnique de cefte vaste enfreprise. Grdce & la courloisie du Bulletin Technique de la
Suisse Romande, qui nous a mis en relation avec la Sociélé des Forces molrices de Brusiv ef &
Pobligeance de celle~ci & qui nous devons lexte ef clichés, nous en exiragons Uhistorique de la Société et la
description des installations de Palii (1).

Avant-propos

La Société anonyme des Forces Motrices de Brusio vient
Faccomplir la vingt-cinquiéme année de son existence. Un
quart de sidele consaeré & la mise en valeur des forces hydrau-
liques du versant sud du massif de la Bernina, dés la ligne de
partage des eaux entre le bassin de I'Inn et celui du P96, for-
mée par I’étroite bande de terrain qui sépare le Lago Bianco du
Lago Nero au col de la Bernina, a Paltitude de 2236 m., jusqu’a
la frontiére italienne a4 Campocologno et jusqu’a I’Adda, dans
lequel le Poschiavino débouche en Valteline, prés de Madonna
di Tirano, & 'altitude de 419 m. CEuvre caractéristique a divers
tgards. Caractéristique par sa situation et la position géogra-
Phique particuliére du Val de Poschiavo aux confins du canton
“des Grisons, s’ouvrant au sud, en Italie, sur la Valteline, relié
»au nord avec le reste du canton et de la Suisse par le passage
le la Bernina.

_(uvre caractéristique aussi par la jonction & la {rontiére
lalienne avec les lignes électriques d’Italie qui vont dans cette
importante région industrielle qu'est la Lombardie et la liaison
e Suisse, pour le transit d’énergie, au travers de la Haute-Enga-
dine, avec les réseaux de la Suisse orientale et du nord au moyen
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cologno, au sud des Alpes, a P'altitude de 532 m., prolongées
jusqu’a Thusis au nord des Alpes, a l'altitude de 710 m., en
passant successivement & la Bernina et 4 I’Albula aux hautes
altitudes de plus de 2300 m.

Enfin et surtout, ccuvre intéressante par son caractére essen-
tiel, dés l'origine, en 1904, d’entreprise fondée pour l'expor-
fation d’énergie élecirique de Suisse en Italie, mais dont la
réalisation marqua aussi une étape de développement économique
dans le canton des Grisoms, par l'énergie électrique mise a la
disposition du pays au fur et & mesure des besoins de la consom-
mation qu'amentrent 'extension et le développement de I'éco-
nomie électrique communale de Poschiavo, la création de celle
de Brusio, le développement de celle de la Haute-Engadine,
I"établissement du chemin de fer de la Bernina a traction élec-
trique, I'électrification des lignes de I’Engadine de la Compagnie
du chemin de fer Rhétique et, ce qui en fut la conséquence im-
médiate, 1’électrification accélérée du réseau complet de cette
compagnie, ' en corrélation avec la fondation de deux auires
sociétés grisonnes d'électricité, la S. A. des Forces Motrices
Rhétiques & Thusis, et Ia S. A, des Forces Motrices grisonnes
4 Klosters,

iographie, le compte rendu de cet ouvrage.
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L'ceuvre actuelle, avec son beau complexe d’ouvrages éche-
Jonnés entre le Lago Bianco et I’Adda, le Lago Bianco et le
Lago della Scala réunis, aménagés en réservoir saisonnier au
col de la Bernina, 'usine de Palii, le bassin compensateur de
V'alpe de Palii devant étre transformé ultérieurement en réservoir
de saison, 'usine de Cavaglia & l'extrémité nord de l'alpage du
méme nom, 'usine de Robbia, immeédiatement en amont du
confluent du Cavagliasco et du Poschiavino, 4 deux kilomélres
au nord de Poschiavo, le lac de Poschiavo, aménagé en réservoir
saisonnier & quatre kilomeétres en aval de cette localité, I'usine
de Campocologno, la premiére construite, datant déji de plus
de vingt ans, sur le territoire de la commune de Brusio, qui a
donné son nom a l'entreprise, toutes ces installations, avec leurs
86.000 CV. installés et la large faculté de régulation et de com-
pensation inhérentes aux réserves d’eau, représentent une puis-
sance de travail de valeur, i laquelle vient s’ajouter, entre la
frontiére italienne & Campocologno et 'Adda, celle de I'usine
italienne de Poschiavine, prés de Madonna di Tirano, avec ses
14.000 CV. installés, bénéficiant de tout le régime hydraulique.

D’ailleurs, les possibilités de développement de ces forces
hydrauliques ne sonl pas épuisées, Les eaux des réservoirs
des lacs de la Bernina et celles de Palii sont susceptibles d’un
aménagement complet. Les eaux du cours supérieur du Poschia-
vino, dans le Val Lagoné et de son affluent du Val di Campo,
peuvent étre captées et aménagées pour leur utilisation & I'usine
de Robbia en méme temps que celles du Cavagliasco, de la
Bernina et de Palii. C'est, avant tout, & la siluation géogra-
phique et aux conditions techmiques particulitres des forces
hydrauliques du Val de Poschiavo qu’est due I’étroite connexion
d’intéréts qui subsiste encore inchangée ap1és vingt-cing années,

Fig. 1. — Profil en long de ’aménagement des

au travers de la frontidre, entre la Société des Forces Motrices
de Brusio et I'économie électrique de I’Italie du nord ou plus
spécialement celle de la Société Lombarde pour distribution
d’énergie électrique, 4 Milan, membre fondateur de I’entreprise.

Elle est due, cependant, aussi sans doute, & I'esprit de bonne
entente et d'équité qui ne cessa de se manifester entre les per-
sonnalités dirigeantes, dés la fondation, avant, pendant et aprés
la guerre européenne.

La Société lombarde pour distribution d’énergie électrique,
Milan, déja prospére en 1904 avec ses usines de Vizzola et'de
Castellanza 'en pleine_exploitation, son usine hydro-électrique
de Tur})ig{), alors en construction, ses réseaux de distribution
de courant alternatif triphasé a4 50 périodes, a vu, durant ces
vingt-cing derniéres années, son développement prendre une
ampleur inattendue par les constructions successives de not
velles usines en Valteline, sur e Masino, le Mallero, le Poschia-
vino, & Carona au Val Brembana, par I’agrandissement de Ia
centrale thermique de Castellanza et la construction de celle
de Turbigo. Elle dispose actuellement, dans ses six usines hydro-
électriques et ses deux centrales thermiques, d’installations
de plus de 206.000 CV., auxquels vient s’ajouter 1'appoint des
86.000 CV. des quatre usines des Forces Motrices de Brusio de
la vallée de Poschiavo.

Depuis la guerre, 'ordre de valeur de ces sources d’énergie
s'est accentué par le rattachement au groupe puissant de la
Societad Idroeletirica Piemonte & Turin (S. 1. P.) qui disposerd
bient6t d’une production annuelle de deux milliards de kilowatt
heures, rattachement effectué & la faveur de I'impulsion grat-
diose donnée par le gouvernement fasciste au déveieppemnt'
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USINE DE PALU USINE DE CAVAGLIA

10.500 kW.

i conduite forcée, de 1.350-
1,050 mm. de diamétre et
1.285 m. de long.

6.700 kW.

1 econduite forcée de 1.200-
mm. de diamétre et
815 m. de long.

1.000
En projet :

2 pompes d’accumulation
de 350 l./sec. chacune.

USINE DE ROBBIA
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USINE de CAMPOCOLOGNO

11.000 kW. 30.000 k'W.
1 conduite forcée, de 800- . .
700 mm. de diamétre et 8 conduites forcées, de 870-

mm. de diamétre et
1.160 m. de long.

1.577 m. de long. PoT90

En projet :
Une deuxiéme conduite forcée

pour porter ia puissance a
18.000 k'W.

En projet :

nouveau réservoir pour porter
la puissance a 34.000 kW.
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forces motrices de Brusio, entre le Lago Bianco et I'Adda.

des ressources hydrauliques de la nation. De plus, Dusine de
Campocologno a été reliée aussi avec le réseau électrique de
courant triphasé a 42 périodes de 1'ltalie du nord au moyen
de lignes de transport, allant de Campocologno aux usines de
la S. A. Acciaierie e Ferriere Lombarde -de Boffetto-Venina,
prés de Sondrio raceordées elles, & ’Azienda Elettrica Munici-
pale de Milan, ainsi qu'a 'aulre groupe de 'industrie élecirique
italienne le groupe Edison, qui dispose, de son coté, d’une pro-
duction de plus de deux milliards de kilowattheures.

Origine et fondation

Lidée d’utilisation des forces hydrauliques du versant sud
du passage de la Bernina, qui a conduit & la constitution de la
Société anonyme des Forces Motrices de Brucio, date de 'année
1899, Elle est due & la maison Froté & Westermann, alors a
Ziirich, qui fit procéder de 1899 & 1903 & des mesures hydro-
métriques en vue de Putilisation des eaux du Poschiavo, entre
lelac de Poschiavo et la frontiére italienne, avec ce lac comme
régulateur. Les concessions nécessaires lui furent accordées en
1899 par les communes intéressées de Poschiavo et de Brusio.

L'idée premiére; d’utilisation sur place par une industrie &
tréer, dut élre abandonnée par suite des difficultés inhérentes &
e réalisation de ce genre dans cette vallée isolée, & une époque
0l le chemin de fer de la Valteline venait & peine d’étre achevé,
lusqu’a son point terminus actuel de Tirano et ol celui de la
ﬁel‘nina Wexislail pas encore. L’idée d’un transport d’énergie
eleC‘tl‘ique au nord de PAlbula et au nord de la Suisse devait
fre de méme abandonnée & cause des difficultés techniques et
tconomiques de 1'épogue.

La maison Froté & Westermann céda ses droits & une Compa-
gnie anglaise, la General Water Power Limited ; celle-ci les céda
elle-méme peu aprés 4 la Société d’électricité Alioth, & Béle-
Miinchenstein qui, elle, sut y intéresser la Société Lombarde
pour distribution d’énergie électrique a Milan.

Ce fut alors le mérite des deux éminents directeurs de ces deux
sociétés, M. Alexandre Scotti, ingénieur & Milan, et M. Jules
Burkhard, a Bale, de fixer les bases commerciales, techniques
et financiéres en vue de la réalisation des installations de pro-
duction sur le territoire suisse, la livraison de Ia force, & la fron-
tidre, & la Société italienne qui, elle, se chargerait de son trans-
port et de la jonction avec ses réseaux de 'industrie cotonnitre
lombarde, aux stations de Lomazzo et de Castellanza, & plus
de 150 kilometres du Val de Poschiavo.

La Société anonyme des Forces Motrices de Brusio fut alors
constituée, le 14 juin 1904, et le premier siége de sa direction
fixé 4 Zalende (Campascio), sur le terrifoire de la commune de
Brusio, d'olt il devait étre transféré a4 Poschiavo, en 1920, La
premiére grande entreprise d’utilisation des forces hydrauliques
dans le canton des Grisons était ainsi fondée.

Son premier président, M. le Dr Alfred de Planta, le resta
jusqu’a sa nomination de ministre plénipotentiaire de la Confé-
dération suisse, 2 Rome, en 1914. Cette personnalité remarquable
présida, durant la méme période, la Société du chemin de fer
de la Bernina et la Compagnie du chemin de fer rhétique ; M. de
Planta fut remplacé 4 la présidence, en 1915, par M. le DT h. c.
Alfred Sarasin, 4 Bale, en son temps président de la Société
d’électricité Alioth, membre du Counseil d’administration des
Forces Motrices de Brusio depuis 1904.



100

Le premier directeur de la Société, de 1904 & 1911, M. D. Na-
chenius, ingénieur, eut & accomplir un travail de pionnier dans
la vallée de Poschiavo, ol il assuma aussi, pendant Ia méme
période, les fonctions de directeur de la construction du chemin
de fer de la Bernina. De 1911 a 1920, Ia direction fut confiée
& M. P. Schmulz-Demeyriez, ingénieur, qui, en dehors de sa
tache difficile de I'époque, eut la charge des années de la guerre,
et, dés lors, au directeur actuel, M. W. Rickenbach, ingénieur,
pendant Vactivité dugquel furent réalisées la construction des
usines de Palit et de Cavaglia, ainsi que d’'importantes adjonc-
tions aux installations existantes.

e . {Camwoco- |PoSchiavisn
Usine Palit | Cavaglia [Robbia ( l;:;:n;‘ e s
Epoque dela cons-
truction.......| 1926/28 | 1926/28 [1909/11]1904/08[1919/20
Puissance instal- .
lée,enkW..... 10.500 8.700 | 11.000 | 30.000 | 10.000
Chute brute en m. 281 2175 605 419 91
Bassin d’alimen-
tation, en km?. 11,13 27,79 33,97 196,27 | 250
Longueur de la
conduite forcée
enm..........1 1.285 815 1577 | 1.100 450
Diameétre de la
conduite forcée,
en mn.......{1350/1050{1200/1000{850/700{970/790] 1.700
Débit maxim. des
ouvrages hy-
drauliques, en
mi/sec.. ...on .. 4,4 4.4 2.5 10 16
Nombre des grou-
pes générateurs. 1 1 4 12 2

Nous résumons, dans le tableaun ci-dessus, les principales carac-
téristiques de cet aménagement du Val de Poschiavo, dont
I'intelligence est facilitée par le profil en long général (fig. 1).

Jusqu'a présent, cette entreprise a produit 2 milliards de kWh. 36
Les 91,9 9, de cette production ont été exporlés en Italie.

BASSIN DE RETENUE DES LACS DE LA BERNINA

Les eaux des deux lacs principaux du col de la Berning, le
Lago Bianco et le Lago della Scala, ont été abaissées de 5 m. 5,
les lacs mis en communication par un chenal de fond, puis,
Pexhaussement de 5 m. b du niveau primiti nalurel (2.230,66)
fut effectué par la construction de deux barrages de relenue,
'un 4 Pextrémité nord du Lagoe Bianco, autre i Pextrémileé
sud du Lago della Scala. Une tranche d’eau utilisable de 11 mélres
a été obtenue d’abord, assurant une réserve d’eau de 11 millions
de métres cubes avec niveau supérieur des eaux, & la cote 2.236,16
et une surface mouillée de 136 km?

Les barrages sont des murs en maconnerie, résistant par leur
propre poids & la poussée des eaux. Le vannage de prise d’eau
et de vidange, le déversoir de irop-plein, la prise d’eau el une
vanne de décharge assurant un abaissement accéléré de 3 mélres
du plan d’eau supérieur, se Lrouvant au barrage du Lago della
Scala.

Le barrage sud présente en plan une courbure réduite vers
le lac, son couronnement a 150 métres de longueur, un déver-
soir massif de 37 métres de long, le prolongeant du c6té est, Ia
longueur totale de ce barrage & la cote 2 236,41 atteint 190 méLres.
Le mur est & profil transversal triangulaire de base et couronne-
ment rapporté prés du sommet du triangle, il a 2 m. 5 de largeur
en haut, une inclinaison de 4 9, du parement amont, de 60 9,
4 Paval, el il comporte un volume de maconnerie de 8.900 m?
environ. La plus grande hauteur entire le sol de fondalion et
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le couronnement est de 23 métres., un chemin de 1 m. 5 de largen
est ménagé entre les parapets.

Le barrage du Lago Bianco est subdivisé en lrois parties j
courbures réduites vers le lac, de 70 m. 95 et 110 molres (e
longueur, réunies par des piliers inlermédiaires, Ia longuey
totale & la cote 2236,75 est de 280 metres environ, le couronmne.
ment a 2 meétres de large. Le profil transversal est & I'inclinaisoy
de 5,5 % du c6té de 'eaun et de 67 9, & I'extérieur. La plus grande
hauteur du barrage entre la fondation et le couronnement est
de 12 metres, un chemin d’un meétre de largeur a été disposg
enlre les parapels, le volume de la maconnerie est de 5.560 m?,

<n vue de Paugmentation & 15 milliens de meélres cubes dy
volume d'eau de la réserve primitive de 11 millions, el pour
uliliser mieux les ecaux d’été du bassin de réception des lacg
de la Bernina, une installation de pompes a é1é faile, en 1921-1923,
assurant I'abaissement des eaux de Ia cuvette du fond du Lago
Bianco de 15 métres jusqu’d la cote 2210,16 ; Pabaissement tolg]
des eaux du réservoir de la Bernina élant ainsi porté 4 26 mdtres,

Trois pompes, du type des pompes de forage, & débit moyen
de 500 litres par seconde chacune, sont installées au fond d'uy
puits vertical de seclion carrée de 3 m. 5 de ¢6Lé el 33 motres
de profondeur, construit sur la rive an dela de Ia limite supé-
vieure des eaux, relié 4 la cuvelle de fond du Lago Bianco par
une galeric horizontale a la cote 2208. Ces pompes de fond,
aclionnées au moyen d’arbres verticaux par des moteurs triphasés
installés dans un local disposé en haut, sur le puits, refoulent
I'ean de la cuvetie de fond du Lago Bianco jusqu'a la cole
2227,50 de la galerie d’écoulement. Cetle galerie est percée dans
Ie rocher, elle a 480 méires de longueur, une pente longiindinale
de 4 9, el clle ameénc Peau dans la cuvelle de fond sud du Lag
della Scala, plus élevée.

En hiver, dés que le groupe d’usines Palii-Cavaglia-Robbia
a abaissé le niveau du réservoir de Ia cote 2236 a 2227, la vame
mobile du barrage auxiliaire, séparani les cuveltes de fond ot
fermée et les pompes sont mises en action. Dés ce momenl,
la cuvetle sud avec sa conienance utile de 220.000 m? et l'eau
pompée suffisent 4 la compensation de la demande de ['usine
de Palii. Deux pompes, ou les irois, restent en action permanente,
débitant 1,0 4 1,5 m3 par seconde en moyenne, tandis que la
consommation d’eau de I'usine de Palii pendant les heures de
travail peut atteindre 4.400 litres par seconde.

Le réservoir des lacs de la Bernina est rempli par les précipi-
tations annuelles de 1.500 mm. en moyenne du bassin de récep-
tion et par les eaux d’été du glacier de Cambrena. Depuis Pabalis-
sement complémentaire, le remplissage s’effectue généralement
jusqu’an mois de septembre.

Afin d’augmenter encore la réserve d’eau, parce qu’en aulomne
il y a de I'’cau qui se perd, I'exhaussement de 1 m, 50 de Ia relenue
est prévu; il entrainerait I'élévation correspondante des barrages
de retenue.

Lors de 'exécution, deux pompes seront moniées & 'usine
génératrice de Palii. Elles alimenleront d’eau, pendant les
heures de chomage de la journée, le Lago della Scala, par I
conduite forcée el la galerie en charge & disposition, accélérant
el assurant ainsi le remplissage du réservoir de la Bernina at
moyen d’eau de trop plein da bassin de Palii.

Usine de Palii

a) Prise d’ean et conduile d’amenée & la galerie en charge. —
La prise d’cau est siluée sur lc lac della Scala. Un tuyau de
1.350 mm. de diamélre, pourvu d'un entonnoir d’enirée de 1.700
millimétres vers le lac, a été maconné dans le corps du mur.

Une vanne a papillon, de 1.350 mm. se manceuvrant & 1a main
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depuis le couronnement du barrage, est logée dans une tou-
relle altenanie au barrage, et toul pres, une chambre fut
disposée pour Porgane principal de fermelure, composé
d'une deuxidme vanne & papillon de 1.600 mm., se manceuvrant
3 Ia main ou bien électriquement a distance, d’un by-pass de
300 mm., el d’une conduite de vidange de 100 mm. Enire les
deux vannes, le diamélre de la conduite s’agrandit de 1.350
3 1.600, el ¢’est de 14 que part la conduile de décharge de 860 mm.,
4 double vanne. La vanne principale 4 papillon de 1.600 mm.
pst suivie d’une ventouse de 450 mm. pour Daspiration d’air
et d'un trou d’homme.
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permis d’économiser le revétement de la galerie sur la moitié
de son parcours environ. Les parties fissurées ont été pourvues
d’un revétement en héton recouvert d’un enduit de ciment. Des
injections de cimenl furent faites derriere les maconneries;
le radier de lu galerie est égalisé par une couche de béton sur
loute la longueur. La conduite en charge, depuis le barrage, a
Pamont, jusqua laxe du puits de la chambre d’équilibre &
Paval, a une longueur de 1.050 m.; la pente moyenne entre
la cote 2222,6 d’entrée, et la cote 2217,2 de sortie est de 5,2 9/o.
La seclion Lransversale des troncons bétonnés est de 2 m? 75,
celle des troncons non revétus de 3 m? 50. La galerie a é1é prévue
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Fig. 2. — Usine de Palii. — Cheminée d’équilibre et chambre des appareils.

Ensuite, une conduitle mélallique enterrée, de 195 m. de
longueur et 1.600 mm. de diamétre, relie les installations de
frises d’eau & la galerie en charge.

Tous les joints de cetle conduile, en tdle d’acier de 10 mm.
i!’épaisseur, sont soudés électriquement; les tuyaux ont été
livrés en tubes de 10 m. de longueur, & joints coniques et emboi-
tement aux extrémités; ils ont été soudés ensemble électrique-
Ment, {ant & Pextérieur qu'd Pintéricur, aprés la mise en place
fians la fouille. La conduite mélallique est enveloppée de 15
420 em. de bélon de protection contre la rouille ou contre les
Surcharges accidentelles. Le luyau péndire, sur 39 m., dans
la galeric en charge percée dans le rocher et un bout de 10 m.
&t pris dans un massif de bélon formant bouchon.

by La galerie en charge est percée sous le flanc sud-ouest
du Sassalmassone; clle a 825 m. de longueur et iraverse des
S(}histes de Casana gris-vert. La disposition favorable des couches,
insi que Ia structure compacte et sans {issure de la roche, a

pour un débit d'eaw moyen de 3 m® 60 et 4 m® 4 au maximum ;
elle fut mise en charge le 4 décembre 1927. Au début, une perte
d’eau de 2 litres par seconde se manifesta, qui ne tarda pas
4 diminiuer : celie perte ne mesurait plus que 0,18 & 0,20 litie
a la fin de la premitre année d’exploitation.

¢) La chambre d'équilibre excavée dans le rocher prés du
Sassalmassone, est formée d’une cheminée verticale de 4 m. de
diameétre et 30 m. de hauleur, avec grands épanouissements
inférieurs et supérieurs en galeries latérales horizoniales de
18 m. de longucur chacune et 10 m? de section libre. En haut,
a D'entrée, il y a des orifices d’aération; une échelle de fer sert
4 la descente. Le fond de la chambre d’équilibre & la cote 2213,44
se trouve & 0,8 m en contre-bas de I'enionnoir de départ de la
conduite forcée proprement dite, protégé lui-méme par une
grille de nettoyage & barreaux écartés de 25 mm (fig. 2).

Le radier du débouché de la galerie en charge et le fond de
la chambre d'équilibre sont revétus de granit. Les parois de
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Ia cheminée sont bétonnése partout et la moltié supérieure, oit
la roche étail fissurée, a &té armée. Le béton de revétement
est recouvert d’un enduit de ciment Portland au cement-gun.
Les deux chambres d'épanouissement dont les radiers sont
aux cotes 2220 et 2238, excavées dans la roche saine, ont éle
laissées sans revétement. Le radier y est égalisé par une couche
de béton, les parois et le plafond ont été traités au cement-gun.
d) Chambre des appareils. — La conduite part de la chambre
d’équilibre en entonnoir de 2.000 mm. a 1.500 mm. de diameétre
et 2 m. 5 de longueur, & la cote 2215,20. Le tuyau de 1.500 mm.
qui suit, est pris sur 7 m. de longneur dans un bouchon en béton
traversé aussi par le tuyau de vidange de la fosse de décantage
et les passages de deux cables avec leurs boites de jonction
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des appareils, sur une longueur de 50 m., jusqu’'a la sortie, & Iy
cote 2207,10, puis descend enterrée, lraversant le petit valonne-
ment de 'Alp Gram el rentre, & la cote 2121,6, dans une nouvelle
galerie, percée dans le rocher, de 723 m. de longueur, avee fendire
latérale de 95 m. a mi-chemin environ de la cote 2068, l.a
conduite forcée croise ainsi qualre fois les différents lacels du
chemin de fer de la Bernina et descend en forte pente vers 'usine
de Palil. Pour assurer l'accés, méme en hiver, quand le sol est
couverl de neige, une cheminée a éL¢ disposcée a chague exire-
mité de la galerie. Depuis Pexlrémilé inféricure jusqu’a Pentirée
de la salle des machines de 'usine de Palii, a la cote 1954,8, 1u
conduite forcée suit le flanc ouest de I'Alp Grum, olt elle est
enterrée par mesure de protection contre le gel, les avalanches el

Fig 3. — Vue de I'usine de Palii et du bassin de compensation (Au fond, le glacier et le Piz de Palii.)

étanche pour le téléphone et la commande électrique & distance.
Ce premier tuyau est pourvu, dés son entrée dans la chambre
de vannage, d’un trou d’homme et d’une tubulure de vidange
avec vanne de 250 mm. d’ouverture (fig. 2).

La chambre, entitrement excavée dans le rocher, revétue
de béton et d’un enduit de ciment, a 47 m?* de surface et 5 m.
de haut. Une porie, seuil & la cote 2204,35, sert d’acceés ordi-
naire; la fenétre d’aération sert d’entrée en hiver. La chambre
contient le venturimeétre, la vanne de fermeture automatique &
papillon, de 1.350 mm., avec by-pass de 200 mm. et la ventouse
de 400 mm. pour I'aspiration auvtomatique d’air. Le venluri-
metre assure la mesure du débit et actionne la membrane de
déclenchement automatique de la vanne de fermeture pour
chaque débit voulu. La fermeture de la vanne peut d’ailleurs
se faire & distance, par commande électrique, depuis les usines
de Palii et Cavaglia.

e} Le profil en long de la conduite sous pression (fig. 1) montre
que la conduile forcée suit d’abord la galerie d’accés de la chambre

les chutes de pierres. Des regards de contréle en maconnerie,
couverts de madriers, se trouvent aux joints dec dilatation.
La conduite est protégée contre la rouille dans scs parlics enter-
rées, par une couche double de mininm et plusicurs enveloppes
de toile de coton imprégnée de sidérol. Dans les galerics, la con-
duite forcée est peinte au minium partoul. La conduile entiére,
le départ de la chambre d’équilibre et le trongon de la chambre
des appareils compris, a unc longueur de 1.285 m. La conduite
a été calculée pour une charge stalique variant de 20 a 283 m.
ct pour un débit maximum de 4.400 lilres par scconde.

Les diamelres adoplés, sur la base du principe du diamelre
le plus économique, sont de 1.350 mm. sur 373 m. de long,
1.200 mm. sur 387 m., 1.125 mm. sur 173 m., 1.075 mm. sur
248 m. 5 et 1.050 mm. sur 76 m. 3. L'épaisseur des Loles varie
de 10 4 21 mm., en fonction de la charge stalique.

La longueur totale est subdivisée en sepl Llrongons droits
par huit massifs d’arrét ou d’ancrage; le premier se (Lrouve
a la sortie du Sassalmassone el le dernier, prés de I'entrée de
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la conduite de 'usine. Chaque massif comprend un changement
de direction en profil el les massifs IV et VI, en oulre, un chan-
gement de dircclion en plan. 11 v a un joinl de dilalation &
I'extrémité supérieure de chaque trongon droit et la conduite
est pourvue de trous d’homme pour le contrédle, en dessus de
chaque massif d’arrét.

L'usine généralrice de Palii est située sur une croupe rocheuse,
plus haute que la cote suptrieure 1952 du futur lac artificiel (voir
fig. 3).

Le batiment est en maconnerie de moellons bruts rejoinfoyés
(a pietra rasa), les fermes du toit sont en bhois et la couverture
en dalles du Val Malenco. Le volume bati est de 5.168 m? mesu-
rés depuis le plancher de la turbine &4 partir de la cote 1954,10,
Le seuil d’entrée de la salle de la génératrice esi a la cote 1957,80.

L’usine se compose de locaux superposés, contenant un seul
groupe de machines : une turbine principale systéme Pelfon de
14.000 CV., une turbine secondaire Francis, de 1.200 CV., et
alternateur triphasé de 10.000 kVA., reliés ensemble par arbre
vertical & dispositil d’accouplement. 1. usine contient, en outre,
Pappareillage 8.000 volts pour la génératrice, un atelier, les
magasins et un logement. Les fondations de la turbine prin-
cipale et de I'alternateur sont en béton armé. L’alternateur est
soulenu au-dessus de la turbine par deux poutrelles de 7 m. 60
de portée, et 1 m. 20 sur 1 m. 40 de section au milieu, calculées
pour une surcharge verticale de 70 tonnes et un moment de
torsion de 160 t./m. (court-circuit).

La turbine principale est & la cote 1954,80. L’arbre vertical
descend dans un puits excavé dans le roc. Il est accouplé avec
I'arbre de la turbine auxiliaire dont le plancher est 4 la cote
1927. En haut, 'arbre va & la génératrice de 10.000 kVA (fig4
et b).

L’installation de I'usine comprend un pont roulant électrique
pour charge de 35 tonnes, de 11 m. 8 de poriée, et 11 m .5 de
hauteur de levage. Un treuil secondaire, pour charge de G tonnes
el course de 46 m., est disposé sur le chariot du pount roulant en
vue du service du puits.

Une vanne rotative, de 950 mm. de diamétre, esi intercalée
dans la conduite sous pression, & 'arrivée a I'usine, pour assurer
la fermeture étanche de la turbine. Le corps rotatif de cetle
vanne, de construction brevetée « Escher Wyss & Cte », & plaque
obturatrice mobile, est & dispositif de manceuvre 4 commande
hydraulique au moyen de deux cylindres servo-moteurs placés
& Pextérieur du carter, du c6té gauche. Les servo-moleurs peu-
vent étre actionnés, soit & la main au moyen du dispositif de
commande placé dans la salle de la générairice, soit électrique-
ment, depuis le tableau.

Un tuyau de 950 mm. de diameétre en acier moulé, de cour-
bure convenable, améne eau & la biche spiraloide d’entrée
de la turbine. Une bride mobile se trouve & Pextrémité amont
de ce tuyaun courbe pour assurer. un changement éventuel facile
de la vanne.

Le niveau de la Lurbine principale a élé choisi lel que I'écou-
lement de soriic de Ia turbine soit encore libre pour la rctenue
maximum du futur lac artificiel de Palil, qui naitra de I'agran-
dissement du bassin de compensation actuel et dont le péri-
metre est {racé en pointillé sur la figure 6.

Le bassin compensateur actuel ayant son niveau d’eau supé-
rieur & la cote 1927, son plan d’eau enlitrement abaissé & la
cote 1924 et le futur lac de Palii, & I'époque de la demande
@énergie la plus intense devant se trouver d’autre part, dans
la régle, déja abaissé partiellement ou en totalité, il est apparu
opportun d’utiliser ¢galement pour la produclion d’¢nergie,
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la chute disponible variable de 28 m. au maximum entre les
coles 1952 et 1924, c’est-a-dire entre le niveau de la chambre
d’eau sous la turbine principale et le plan d’eau du bassin de
compensalion plus tard, lac de Palii. Pour le faire d’une facon
économique, il fallut adopter une disposition de turbine auxi-
lisire & accouplement. direct avec le groupe générateur prin-
cipal, turbine qui devait pouvoir travailler & contre-pression
pour les miveaux supérieurs de retenue du lac de Pali. 1l en
découla la nécessité de choisir une turbine Francis dont la hauteur
d’aspiration cependant devait étre limitée pour le niveau d’eau
entiérement abaissé dans le réservoir, en fonction du nombre
de tours de la turbine; c’est ainsi que la turbine auxiliaire fut
installée a la cote 1927 (fig. 5 et 6).

L'eau sortant de la turbine principale et tombant dans la
chambre d’eau se déverse vers la vanne de 3 m. de largeur du
capal d’écoulement allant au bassin compensateur actuel plus
tard au lac artificiel, ou bien, quand la turbine auxiliaire est
accouplée sur I'arbre de la turbine principale dans le puits, I'eau
passe directement dans la conduite métallique de 1.000 mm.
de diamétre & embouchure conique protégée par une grille qui
la conduit & la béche spiraloide en fonte de la turbine Francis
de 1.200 CV., au travers d'une vanne de fermeture 4 commande
hydraulique et électrique actionnée & distance. Le tuyau conique
d’aspiration sous la turbine débouche directement dans Ia
conduite forcée de l'usine de Cavaglia, partant du réservoir
de Palii.

Les deux turbines actionnent ensemble la génératrice de 10.000
kVA située dans la salle principale du batiment de I'usine et
les combinaisons de I'exploitation qui suivent peuvent se faire :

10 La turbine principale seule travaille et l'eau motrice
s’en va directement au réservoir de Palii; 2° les deux turbines
accouplées travaillent et l'usine de Cavaglia absorbe moins
d’eau que 'usine de Palii, le surplus sortant de la turbine Francis
va alors au réservoir de Palii; 3° les deux turbines accouplées
travaillent et I'usine de Cavaglia demande plus d’eau qu’il n’en
sort de la turbine Francis : le bassin compensateur fournit
alors la différence.

Une vanne de fermeture de 1.600 mm. d'ouveriure se trouve
intercalée entre la turbine auxiliaire Framcis et le tuvau en
T de raccordement & la conduite forcée de Cavaglia, afin d’assurer
le démontage de la turbine Francis indépendamment du nivean
d’eau au réservoir de Palil.

Le puits de I'usine est assez spacieux pour contenir ouire
Parbre vertical,.un escalier de service, la conduite amenant 1'eau
& la turbine auxiliaire ainsi que la conduite uliérieure des pompes
d’alimentation d’eau au réservoir de la Bernina.

Un emplacement de 3 m. 5 sur 2 m. 5 a été excavé en équerre,
tout le long du puits, pour les transports par le treuil secon-
daire de 6 tonnes du pont roulant de la salle de la génératrice.
Tout au fond de cetfe excavation & la cole 1919,75, se trouve
la station supérieure du funiculaire de I'usine de Cavaglia.

A proximité a été excavée également la chambre pour Pinstal-
lation future d’alimentation de 600 lifres d’eau par seconde
en vue d’aider 4 remplir & temps aprés Uexhaussement de la
retennue maximum le réservoir de la Bernina situé 310 m. plus
haut, au moyen des eaux de trop plein d’été du réservoir de Palii.
La chambre des pompes de 4 m. 6 de large sur 18 m. de profon-
deur et 5 m. 2 de hauteur sera pourvue d’un pont roulant pour
charge de 10 tonnes. Les deux groupes de pompes seront rac-
cordés par le tuyan d’aspiration et la dérivation de 550 mm.
a la conduite forcée de Pusine de Cavaglia, immédiatement
aprds la vanne de fermeture ¢6té lac de Palii. L’axe des pompes
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devant se trouver 2 la cote 1930,75 el le niveau d'eau du véser-
voir de Palii devant étre en tout temps 3 m. 5 plus haut que
I'axe des groupes, les pompes seront ainsi amorcées en per-
manernce.

Les deux pompes seront actionnées par des moteurs iriphasés
8.000 volts de 1.700 CV. et 970 tours par minute, commandés
de Ia salle de l'alternateur.

La conduite commune d’alimentation, de 550 mm. de dia-
metre, montera dans le puils et rejoindra la conduite forcée
de 'usine de Palii, & la hauteur de la turbine principale, a la
cote 1954,80, devant la vanne d’entrée de la turbine, oll une
bride de dérivation avec vanne & tfiroir est déja prévue a cel
effet.

Une deuxiéme dérivation se trouve en cet endroit pour 'écou-
lement direct & V'air libre vers le réservoir de Palii, afin de pou-
voir servir I’eau nécessaire a I'exploitation de I'usine de Cavaglia,
méme au cas de réparation de la turbine principale de Pali.
Cette dérivation, calculée pour un débit d’eau de 1.500 litres
par seconde, comporte une vanne rotative de fermeture et une
vanne a papillon pour le réglage du débit, toutes deux de 400 mm.
d’ouverture. Le dispositif de sortie de cette dérivation esi cons-
truit de facon que I'énergie des filets liquides sortant soit amortie
par I'action des {ilets les uns contre les autres.

Le débit de 1.500 litres par seconde suffit pour une demande
temporaire de 4.400 litres de I'usine de Cavaglia, grace & la pré-
sence du réservoir compensateur de Palil. Le canal d’écoulement
de la turbine principale allant & ce réservoir a éié recouvert de
madriers, afin de parer, en hiver, aux inconvénients du gel et
de I'accumulation de neige.

La chute moyenne brute, disponible pour Vutilisation de
I'eau par la furbine principale, découle de la cote de retenue
du réservoir de la Bernina, variable entre 2236 et 2226, el de
Paltitude du plan médian du spiraloide d’entrée de la turbine
situé a la cote 1954,80. Les pertes de charge dans la galerie
en charge et les conduites ayant été évaluées & 20 m. pour le
débit maximum prévu de 4.400 1./sec., il restait ainsi & disposition
une chute utile moyenne de 256 m. Ces données conduisirent
au choix de la disposition la plus favorable, une turbine tangen-
tielle & quatre jets faisant 500 tours par minute.

Le spiraloide d’entrée de la turbine, en acier moulé, est sub-
divisé en six parties boulonnées ensemble avec anneaux de ré-
glage intercalés pour le montage. Le spiraloide enioure la bache
proprement dite de la"turbine et améne ’eau aux quatre injec-
teurs 4 pointeaux disposés & 90° I'un par rapport 4 I'autre. Le
diameétre du spiraloide décroit de 950 mm. & 500 mm., en fonc-
tion de la diminution du débit d’eau motrice. 1.a roue mobile,
a diametre relativement réduit de 1.200 mm., est construite
d’une seule piéce, en acier moulé, et repose sur la partie infé-
rieure conique de 'arbre de la turbine. Cet arbre de 325 mm.
de diametre, a un disque d’accouplement forgé & la partie supé-
rieure pour le raccordement avec 'alternateur, et, en bas, un
dispositif facilement démontable rapporté sur la partie conique
pour ’accouplement avec 1'arbre de la turbine auxiliaire.

L’arbre est pourvu d’un palier de guidage, & garniture en
métal blanc, fixé au couvercle de la turbine. La disposition con-
centrée de cette pitce traversant la bache a joint étanche et
celle du systéme de circulation d’huile de graissage ont permis
de rapprocher le plus possible, le palier du moyeu de la rone
mobile, pour.éviter les vibrations pendant la marche, la forme
de la bache assurant d’autre part la sortie de I'eau sans choe.

Le plan médian de la roue mobile coincidant avec celui du
spiraloide, les tiges des pointeaux traversent ce dernier a joint
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étanche et sont soutenues et dirigées par les paliers de guidage
en croix, placés prés de la sortie des injecleurs, ainsi que les
supports extérieurs fixés sur le spiraloide. La commande des
pointeaux, en fonction de la quantité d’eau motrice ou en fone-
tion de la charge du groupe, se fait simultanément pour lous
les quatre injecleurs au moyen d’un servo-moteur & huile sous
pression disposé enfre le deuxiéme et le troisidéme injecteur,
La turbine est 4 réglage de vitesse el de pression par poinleaux
et déflecteurs.

Les garanties pour la Lurbine sont les suivantes :

Rendement : sous chule de 251 m. 7, 83 9, pour 12.200 CV,,
85 9, pour 9.150 CV. el 6.100 CV. — Emballemen! : la turbine est
construite pour suppo: ter, en cas d’emballement, jusqu’a 900 tours
par minuie. — Régularité : augmentation de la vitesse peut
atteindre 2 9, pour une réduction brusque de la charge de 6.100 CV
et 12 9 pour une réduction brusque de la charge de 12.200 CV,
— Surpression : I'augmentiation maximum de la pression ne
doit pas dépasser 12 9}, pour une réduction brusque de la charge
entiére de 12.200 CV.

La turbine secondaire, construile pour une chute maximum
de 28 m. et un débit de 1.400 l./sec. peut développer 1.230 CV.
Cette puissance diminue évidemment, quand leniveaud'eaumonte
dans le réservoir de Palil, c¢’est-d-dire, en méme lemps que la
distance entre le niveau d’ean du réservoir et celui de la chambre
d’ean sous la turbine principale se réduit. La turbine développe
encore 80 CV. pour une chute de 5 m. seulement. Aussitét que
I'exploitation de cetle turbine n’est plus économique, on la
met hors de service par découplement & la main de accouple-
ment & méchoires de I'arbre vertical.

Cette turbine, de construclion nsuelle du type Francis, est
a réglage extérieur. Ille comporte un palier de guidage monté
sur le couvercle du distributeur; le poids de la partie mobile
de la turbine et de I'arbre repose sur le pivot annulaire a la cote
1933. Cette turbine auxiliaire ne devant jamais fonctionner
seule, mais toujours accouplée avec la turbine principale, n'a
pas été pourvue de dispositif de réglage de vitesse. Toutefois,
comme elle doit uliliser toute I'eau s’écoulant de la Lurbine
principale, il faut que l'ouverture du distributeur soit réglée
en conséquence. A cet effet, I'installation comporte un régu-
Iateur & huile sous pression dont le dispositif de réglage est
influencé par un flotteur, en fonction du miveau d’eau sous Ia
turbine principale. Le réglage a flolteur fonctionnant cependant
trop lentement lors d’une réduction brusque de la charge, la
commande du régulateur a été encore reliée avec le réglage &
déflecteurs de la turbine principale. (Turbines construites par
Escher Wyss & Cie.)

L’alternateur {riphasé est du Lype fermé, & plaque de fondation,
deux paliers de guidage et arbre vertical, avee disque d’accou-
plement forgé. Il est muni d’une excitatrice superposée de
80 kW., 220 volts, a4 poles de réglage.

La puissance permanente, pour 'exploitation sous 50 périodes,
est de 10.000 kVA ou 8.500 kW. pour cos. ¢ = 0,85; elle reste
constante pour la tension aux bornes variant de 7.500 & 8.500
volts. L’allernateur peunt élre surchargé de 10 9, d’unc [agon
permanente, sous 50 périodes et 8.000 a 8.500 volls dc Lension
entre phases, ou bien de 20 % pour une courte durée.

Le nombre de tours normal est de 500 par minutes; la roue
polaire a été essayée 4 I'emballement & 900 lours par mimute
pendant 5 minutes.

La puissance permanente pour I'exploitation sous 42 périodes
est de 7.500 kVA. pour cos. ¢ = 1 et 6.000 & 7.000 volts de
tension aux bornes, le nombre de tours étant de 420 par minute.
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Les rendements d’exploitation, & B0 périodes, garanlis par
le construcieur, Brown, Boveri & Cie, sont les suivanis :

¢ns. 9 =1 cos. = 0,85
sous 4/4 de charge 97,0 %, 96,0 9,
sous 3/4 de charge 96,6 9%, 95,0 9%,
sous 2/4 de charge 94,5 %, 93,5 9,
sous 1/4 de charge 91,0 %, 90,0 %,

ils tiennent comple du courant d’excitalion, du frottement
des paliers, de la venlilation, des pertes supplémentaires, mais
pas du froltement du pivot annulaire.

I’augmentation de la tension lors d’un déclenchement lotal
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Le tableau avec le régulateur limiteur d’intensité, le régula-
teur de tension & action rapide et les instruments de mesure,
est placé dans le local de I'alfernateur. Une ligne aérienne pour
courant iriphasé, a4 deux groupes de trois conducteurs en cuivre
de 150 mm?, montés sur les mémes pylones, {ransporte 'énergie
de Palii a Cavaglia 4 la tension de la génératrice. Chacun de
ces groupes de conducleurs peul élre mis hors-circuit au cas
de nécessité. Cette ligne aérienne de 760 m. de longueur, dont
une portée est de 280 meélres, comprend, en tout, six pyloénes
métalliques, de 10 a2 16 m. de hauteur, dont quatre porteurs et
deux d’amarrage. Les conducieurs sont suspendus aux pvlénes
au moyen, chaque fois, d'un isolateur & chape de 6.800 kg.
de résistance & la rupture.

m
= ;Du Lago c{ella Scala

Gaterie de la conduite forcée

. :
S~al Sthacht.
‘:‘ Turm

10500 W

Ablaufkanal
Canal découlement
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R, TracE appromatif du barrage

Fig. 6. — Usines de Palii. — Bassin de compensation

de la charge est de 25 ¢
= {,85.

La quantité d’air frais nécessaire a Ia ventilalion du généra-
teur est de 15 m® par seconde environ. Le moment de giration
PD? est de 65.000 kgm® Le rotor, la piece la plus lourde pour
e montage, pése 27 tonnes. Le poids total de la génératrice est
de 66 tonnes environ. La génératrice est équipée d’un extincteur
automatique & acide carbonique. L’isolation dans les rainures
a &té faite plus largement qu’il n’est d’usage en vue de la tension
d’essal, afin de tenir compte d’effets mécaniques imprévus.

» pour cos. ¢ = 1 et de 35 9, pour cos. ¢

Des bornes de I'allernaleur, une liaison est faite par céables
avec le disjoncteur en bain d’huile, & contacts & solénoides et
intensité normale de 1.000 ampéres, qui se trouve, avec tout
'appareillage 8.000 volts, dans un local & haute tension situé
& hauteur du plancher de la turbine principale. De la, un jeu
de barres de cuivre va aux départs & 8.000 volts sous letoit
de I'annexe du béliment.

Bassin compensateur de Palii et barrages compensateurs

La cuvette d’origine glaciére, au pied du glacier de Pali,
partiellement comblée par les matériaux de la moraine frontale
et des moraines latérales, a 'altitude moyenne de 1926 maétres,
est destinée & étre transformée en deuxiéme période en un lac
artificiel de 6 millions de métres cubes. Elle forme I'alpe de Palii,
limitée au sud par une barre rocheuse, et est constituée de mica-
schistes compacts de bonune qualité.

Au cours des sigcles, 'ean s’écoulant du glacier a érodé, au
iravers de la barre rocheuse, diverses rigoles d'écoulement,
dont deux subsistent encore, et convergent 4 la cote 1912. Du
cOté ouest, c’est une gorge atteignant une profondeur de 10 m.,
du coté est se déversent les eaux du Sassalmassone et les eaux
de source de la cuvette.

La construction d’un grand barrage est projetée qui fermera
la vallée & peu prés au point de jonction de ces deux rigoles,
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ses fondations descendront jusqu’a la cote 1910 environ. Un
barrage en béton coulé de 60.000 m? est prévu, dont le couron-
nement a la cote 1953,50 aura une longueur de 420 m. L'ulili-
sation des eaux se fera entre les coles 1952 et 1924, le plan d’eau
supérieur couvrira une surface de 0,36 km? I'eau provenant du
glacier devra étre dessablée (fig. ©6).

1l s’agissait, en premiére période, de former & cel endroitl un
bassin compensateur entre les usines de Palit et de Cavaglia,
en fermant chaque rigole d’écoulement par un barrage recti-
ligne, aras¢ a la cote 1927, et dispos¢ de facon & servir lors de
la construction du grand barrage de plus de 40 m. de haul, sans
étre alors obligé d’interrompre 'exploitation des usines.

Dans ce sens, ces deux premiers barrages font déja partie
des travaux préparatoires de deuxitme période.

Le bassin compensateur, consiruit en 1927 et 1928, assure
entre les cotes extrémes 1927 et 1924, I'utilisation d’un volume
d’ean de 165.000 m3 environ.

Le bassin plein a une superficie de 77.400 m?, le point Ie plus
bas est & la cote 1917, prés du mur esi, et un petil chenal de com-
munication entre les déux rigoles d’écoulement a ¢té creusé
a la cote 1924,50, afin de permettre P'utilisation des eaux de
la gorge ouest.

Le barrage I ferme Ia rigole est, el s’appuie a gauche, en des-
sous de I'usine de Palii, conlre le versant de Alp Griim. En
prévision de son incorporalion probable dans le grand barrage,
une surlargeur a été donnée & I'excavation de sa fondation,
du cdté aval.

Le rocher s’est révélé compact, sans fissures ou fentes impor-
{antes. La fouille a été netioyée avec le plus grand soin afin
d’assurer une fondation parfaite de I'ouvrage sur la roche en
place, et des injections de ciment ont eu lieu dans des trous
forés de 2 m. 6 & 3 m. de profondeur. Pour une seule de celles-ci,
il a fallu 140 litres de ciment. Une murette parafouille de 2 4
3 metres de profondeur et 2 m. de largeur a, en outre, &té dis-
posée 4 la base du mur, du ¢6té amont.

Le béton coulé, confectionné avec du gravier et du sable
provenant du torrent de Palli et de la moraine frontale, a été
dosé 4 300 kg. pour le parafouille et pour le reste du mur a 250 kg,
de ciment pour 1.200 litres de gravier ¢t sable avec adjonciion
de 6 4 7 9, d’eau. Le barrage comporte 2.700 m? de béton.

Le couronnement, 4 la cote 1927, a 87 m. de longueur ct 2 m.
de largeur. Le profil transversal se compose d’un iriangle de
base dont le sommet dépasse de 25 centimétres la cole supérieure
du nivedu d’eau et dont un des c¢otés forme la ligne du parement
aval & fruit de 75 9, le couronnement est reporté prés du sommet
du triangle.

Le mur a 13 m. de hauteur au maximum, au-dessus du sol
de fondation, il est surélevé d’un demi-melre vers Pappui de
gauche, pour parer au risque d’affouillement & la jonclion du
terrain et du couronnement, au cas de déversement accidentel
de Pean par-dessus le barrage. La moilié inféricure du parement
amont a ¢té pourvue, en automne 1927, d’un enduit de ciment
au cement-gun, tandis que la partie supéricure fut recouverie,
Pautomne suivant. d’un enduit ordinaire au mortier de ciment
Portland.
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Une partie du mur, arasée i la cote 1926, de 10 m. de longueur,
forme déversoir de trop-plein. En hiver, lo déversoir est géné-
ralement fermé par un batardeau double & poulrelles, alin de
porter la retenue & la cote 1927

Un orilice de fond de 2 m. sur T m. 6 de seclion, revétu de
granit, seuil 4 la cole 1916,90, avec vanue ‘de réglage en fer
permet la vidange compléte du bassin,

e barrage 11 ferme la rigole d’écoulement ouest, 1a plus réeente,
qui vient du glacier de Palit. Du ¢6l¢ gauche, ol la roche en
place affleurait d’abord le terrain, Ia fouille {ul excavée 4 la
largeur de 8 m., & la [in de Paulomne 1927. A celle oceasion,
une rigole plus ancienne et plus profonde ful lrouvée, descen-
danl & la cote 1915, comblée de blocs, de graviers et d’argile.
Lu largeur de Pexcavalion n’élant alors plus suffisante en cel
endroit pour un profil de mur & fruil de 75 % prolongé jusqu’aun
fond, il fallut se contenter de bétonner avant Vhiver un profil
rectangulaire de 6 m. de largeur entre les cotes 1915 et 1920,60,
aprés avoir préparé, selon les régles de I'art, le sol de fondalion
pour fonder.

La roche est formée ici, comme au barrage I, de micaschistes
de 10 a 50 cm. d’épaisseur, 4 fentes ou [issures peu importanies.
Des injections de ciment ont été failes dans des Lrous forcs de
1 m. 54 2 m. de profondeur, pour assurer I'élanchéite de la
fondation.

Le béton du barrage, d’un volume tolal de 1.485 em? ache-
vé en automne 1928, a ¢1é dosé 4 250 kg. de ciment et 8 9%, d’ean

pour 1.200 litres de gravier et sable.

Le mur de méme profil {ransversal de base qu’an barrage 1
a 47 metres de longueur de couronnement et il s’y trouve éga-
lement des surélévations de 0 m. 5 aux jonclions avec le ter-
rain.

Le déversoir de 7 m. 5 de largeur arasé & la cole 1926 est
situé du coté gauche. En hiver, il est aussi fermé par un balar-
deau double 4 poutrelles, pour porler la relenue & la cote 1927,

L’orifice de décharge de 2 m. sur 1 m. 2, seuil & la cote 1921,26,
est pourvu d'une vanne de fermelure en fer. Le mur a 12 m.
de hauteur au maximum au-dessus de la fondation.

11 fallut renforcer, en 1028, dans Ia rigole profonde, la partie
inférieure du mur dont le parement aval n’avait pas élé exé-
culé jusqu'an fond avec le fruit de 75 %, au moyen d’un arc
de décharge horizontal en héton de 1 m. 20 d’é¢paisseur et 2 m. 25
de profondeur a la clef, afflcurant Ia cole 1921,15 par sou arréte
supérieure. Cet are, encasiré de deux metres aux extrémilés dans
Ia roche saine, s’appuic conire le barrage ct repose du céte
gauche, d’abord sur le rocher, ensuile sur denx arches verlicales
de 5 m. 3 et 13 m. d’ouverture, avec pile intermédiaire de 3 m. 5
de largeur, fondée sur le rocher sain. disposée en contreboutant
sur le parement aval du mur. La liaison parfaite de ces construe-
Lions a éLé assurée en disposant les surfaces d’appui en dedans et
complétant par des injeclions de ciment. Le bélon coulé de are
de renforcement fut dosé & 300 kilos de ciment avee adjonction
de 6 9%, d’eau pour 1.200 litres de gravier el sable. Le dessus de
Parc est revétu de granil devanl Vorifice de décharge sur 4 m. de
largeur, le reste, incliné de 2 9 est recouvert o'un enduit au
mortier de cimenl, le lout esl prolégé par des enrochements




