
FÉVRIER LA HOUILLE BLANCHE 

Il semble b ien q u ' e n présence de semblab les résu l ­
tats à a t t endre , les Admin i s t r a t i ons compé ten te s soient 
disposées, e t n o u s s o m m e s h e u r e u x de le cons ta te r , à 
faire t o m b e r les obstacles qu i s 'opposent e n c o r e à l eu r 
a m é n a g e m e n t et à l 'u t i l i sa t ion r ap ide de n o t r e r ichesse 
hydrau l ique . Déjà, p o u r les forces h y d r a u l i q u e s du do­
ma ine pr ivé , les ini t ia t ives ind iv idue l les o n t e u p o u r 
conséquence la t r ans fo rma t ion é c o n o m i q u e d e r ég ions 
pauvres . Certes, en ce q u i conce rne le d o m a i n e p u b l i c , 
on conçoit qu ' en présence des exigences d e l ' h e u r e p r é ­
sente, l 'Etat ait le l ég i t ime souci d e ne pas se dessaisir 
à tout j a m a i s d e ce d o m a i n e , et l ' i ndus t r i e s'est inc l i ­
née devant les réserves qu ' i l a p u conven i r d e fo rmu le r 
à cet égard . Tou t d é m o n t r e p o u r t a n t q u e la col lect ivi té 
ne peu t m a n q u e r de recuei l l i r u n e la rge pa r t i c ipa t ion 
dans les avantages à ob ten i r et le P a r l e m e n t dev ra , pa r 
une appréc ia t ion équi tab le de la s i tua t ion , é tabl i r u n 
rég ime l ibéral . Les bases d ' u n e en ten te loyale sont pos­
sibles. 11 nous para î t nécessaire de les t r ouve r avan t que 
d 'aut res pays p r e n n e n t su r n o u s l ' avance que n o u s 
avons su leur d i spu te r . 

En t ravai l lant à ce résul ta t , nous a u r o n s r e m p l i , mes 
chers Collègues, l ' un des b u t s qu i n o u s son t ass ignés 
par ceux qui ont t racé no t re voie : p o u r s u i v r e l ' appl ica t ion 
la plus é tendue des forces et des r ichesses du pay s . 

Nos lecteurs on t r e t rouvé , d a n s le d i scours p récéden t , la 
d o c u m e n t a t i o n que nous avons déjà si s o u v e n t mi se sous 
leurs yeux . Mais, e n la c i rcons tance , elle e m p r u n t e à la 
hau te s i tuat ion de l ' au teur si qualifié p o u r t ra i te r ce sujet, 
une valeur par t icu l iè re ; d 'a i l leurs , l 'exposé q u ' o n v ien t de 
lire d u déve loppemen t de l 'E lec t roch imie c o m p o r t e u n e 
vue d ' ensemble d ' où se d é g a g e n t d ' u n e m a n i è r e saisissante 
les perspectives d ' aven i r de cette i ndus t i e : c'est à ce doub le 
titre que nous avons r ep rodu i t ces p a g e s . 

En les l isant , i l n 'es t pas u n t echn ic i en qu i n e r e m a r q u e r a 
la modest ie de M. G A L L p a r l a n t de tous , sauf de lui à qui 
la science é lec t roch imique est p o u r t a n t redevable d e t ra­
vaux si féconds. Ceci prouve, b i en u n e fois de p l u s q u e c'est 
à leur modes t ie que se r econna i s sen t les vra is savan t s . 

AMÉNAGEMENT D'UNE HAUTE CHUTE 
EN HAUTE MONTAGNE 

D'une in téressante conférence faite r é c e m m e n t à la So­
ciété d'Agriculture, Sciences et Industrie de Lyon, p a r no t re 
col laborateur M. C H A R L E S , nous ex t rayons la descr ip t ion 
suivante . Elle m o n t r e b ien de quel le s o m m e d ' audace , de 
science et d ' énerg ie les m i n e u r s de la hou i l l e b l a n c h e doi­
vent faire p reuve p o u r c o n q u é r i r les mervei l leuses et iné­
puisables richesses que la n a t u r e a placées aux flancs de 
nos m o n t a g n e s . 

.% 
Une chu te , quel le que soit sa pu i s sance , n ' a b e a u c o u p de 

valeur que si elle est à peu près cons t an te ou , d u m o i n s , si 
sa force, m i n i m a est encore assez g r a n d e e t de d u r é e assez 
courte pour que le secours d e m a n d é à t ou t au t re source 
d 'énergie soit l imi té et n ' e n t r a î n e pas l ' immobi l i sa t ion de 
capi taux cons idérables . 

Cette condi t ion n 'es t réalisée que lo r squ 'on p e u t a c c u m u ­
ler en u n réservoir su f f i samment g r a n d l 'eau inut i l i sée p e n -

d a n t u n e pa r t i e de la j o u r n é e ou de l ' année , p o u r en tirer 
par t i a u x h e u r e s où la d e m a n d e de force est p lus g r a n d e , 
et p e n d a n t les pér iodes o ù le froid et la sécheresse rédu i sen t 
le déb i t d u cours d 'eau exploi té . 

P lu s la h a u t e u r de c h u t e uti l isée est g r a n d e , p lus pet i t est 
le v o l u m e d 'eau nécessaire p o u r la p roduc t ion d ' u n e force 
d o n n é e , et p lus faible, pa r conséquen t , le v o l u m e de. la 
réserve à cons t i tue r p o u r les m o m e n t s de p é n u r i e . 

De p lus , u n e ins ta l la t ion hydroé lec t r ique pu i s san te en 
basse c h u t e nécessi te des m a c h i n e s éno rmes , tandis q u ' e n 
h a u t e c h u t e ces m ê m e s é léments , sauf la l ongueu r de la 
c o n d u i t e forcée, se r édu i sen t en d imens ion , en poids et en 
p r ix . Aussi , che rchc - t -on de préférence les hau tes chu tes 
a l imen tées pa r des ru i sseaux provenant , de glaciers et t ra­
ve r san t des lacs ou des vallées que l 'on peut , à l 'aide de 
t r a v a u x r e l a t i v e m e n t peu coûteux , t r ans fo rmer en réservoirs 
assez vastes p o u r parer , dans u n e la rge m e s u r e à l ' i r régula­
r i té de déb i t de ces ru i s seaux . 

L ' ins ta l la t ion hyd roé l ec t r i que de l 'Adamel lo nous fourn i ra 
u n e x e m p l e t yp ique des t r a v a u x de ce g e n r e . 

I N S T A L L A T I O N H Y D R O É L E C T R I Q U E 

D E L ' A D A M E L L O 

L'Adamel lo s'élève à p lus de 3 5oo mè t res su r u n dos con­
t refor ts des Alpes Ré lh iques qu i de scenden t vers la p la ine 
l o m b a r d e , p rès de Breseia. 

L ' é c o u l e m e n t du glacier vers l 'ouest , fo rme u n réseau de 
t o r r e n t s qu i se p réc ip i t en t é c u m a n t s en t re des s o m m e t s cou­
ver t s , j u s q u ' à la l imi t e des ne iges , de p i n s et de hêt res , et, 
d e s c e n d e n t pa r u n e succession de vallées sauvages se je ter 
d a n s l 'Ogl io au vi l lage de Cedegolo . 

E n ce p o i n t , cette r iv ière reçoit la Pogl ia , a l imen tée elle-
m ê m e pa r l 'Adamè , le Sa la rno e t la Pogl ia d 'Arno , émis ­
saire d u lac d ' A r n o . 

Le lac d ' A r n o , s i tué à i 8oo mèt res d ' a l t i tudes , a 571 000 
m è t r e s ca r rés . U n i n g é n i e u r , M. Lu ig i S tucch i , f rappé do 
la va leur indus t r i e l l e de ce réservoir n a t u r e l p r e sque inac­
cessible, e n fit l ' acquis i t ion après s 'être assuré la concession 
des affluents de la Pog l i a ; il t r a n s m i t ses droi ts à la Société 
Généra le E lec t r ique de l 'Adamel lo , formée en avr i l 1907 
p o u r ut i l i ser les forces h y d r a u l i q u e s d u va ! Gamonica . Troi$ 
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de l ' exécut ion des p l ans , ma i s enco re d e la mi se e n t r a i n et 
du f o n c t i o n n e m e n t des services d ' en t re t i en et d ' app rov i s ion ­
n e m e n t de l ' en t repr i se . Tâche c o m p l i q u é e , car elle c o m p r e ­
na i t n o n s e u l e m e n t l ' abr i , le c o u c h a g e , la n o u r r i t u r e e t le 
service d e san té , m a i s aussi le service des c o m m u n i c a t i o n s 
en t r e la p la ine , les b â t i m e n t s en cons t ruc t ion à Cedegolo 
e t à Isola, le lac d 'Arno et les g r o u p e s d ' ouvr i e r s d i s séminés 
t ou t le l o n g de l ' ouvrage . 

Ils é tab l i ren t 20 k i lomè t re s de voie Decauvi l le , desservis 
p a r des locomot ives à essence, é tudiées spéc ia l emen t p o u r 
cet te en t r ep r i se , et qu i d o n n è r e n t tou te sa t is fact ion. 

Il fal lut t ou t d ' a b o r d cons t ru i r e u n e s ta t ion cen t ra le p r o ­
visoi re sur u n e dé r iva t ion d u Sa la rno . On y. plaça deux 
g roupes hydroé lec t r iques d e i 5 o chevaux c h a c u n . Le c o u ­
r a n t , p r o d u i t sous u n e t ens ion de 3 000 vol ts , étai t d i s t r i b u é 
dans les chan t ie r s où des t r a n s f o r m a t e u r s l ' aba issa ient à 
220 vol ts . Il servai t à ac t ionne r les t reu i l s , les g rues e t les 

" T H E E N G I N E E R " SWAIN Se 

C A R T E I N D I Q U A N T L ' E N S E M B L E D E S T R A V A U X D ' A M E N A G E M E N T D E S C H U T E S D E L ' A D A M E L L O . 

s e m a i n e s après , o n c o m m e n ç a i t l ' é labora t ion des p lans et, 
dès 1910, les d e u x s ta t ions d ' Isola e t d e Cedegolo étaient à 
m ê m e d e r e m p l i r les t e rmes de leurs con t ra t s p o u r Milan e t 
la p r o v i n c e d e Brescia. 

U n e telle r ap id i t é d 'exécut ion est e x t r ê m e m e n t r e m a r q u a ­
ble pa rce q u e , i n d é p e n d a m m e n t des procès e t des expertises 
que sou levèren t les b a r r e u r s d e chu tes p o u r avoir des in ­
d e m n i t é s , les cond i t ions phys iques de l ' en t repr i se fu ren t 
e x t r ê m e m e n t r i gou reuses . 

La d e m a n d e d e force n ' é t a n t pas cons tan te , le lac fourni t 
p e n d a n t les heu re s où le besoin s 'en fait sent i r , la quan t i t é 
d ' eau nécessai re et re t i en t ensui te l 'eau des ru isseaux p o u r 
recons t i tue r la réserve j ou rna l i è r e . Il sert éga l emen t à for­
m e r u n e réserve p o u r les pér iodes de basses eaux. 

P o u r amél io re r les condi t ions d 'exploi ta t ion o n a u g m e n t a 
b e a u c o u p la capaci té d u lac et l 'on y condu i s i t les eaux de 
l 'Adamè , t r i b u t a i r e d ' u n bass in différent . 

L'eau du lac a l imen te l 'us ine d'Isola ; le canal de fuite 
de celte de rn iè re reçoit les eaux de sources et les eaux su­
perficielles qu i lu i s o n t amenées pa r l 'Adamè, le Salarno et 
la Pogl ia d ' A r n o , et a l imen te à son tour u n e seconde us ine , 
celle d e Cedegolo. Celle-ci, s i tuée à 5 k i lomèt res de l 'us ine 
d 'Isola, su r la r ive d e l 'Oglio, cons t i tue la s ta t ion centrale ; 
elle reçoit la force p rodu i t e à l 'us ine d'Isola et l 'envoie sous 
•une tens ion de 72 000 volts c o n c u r r e m m e n t avec celle qu'el le 
e n g e n d r e e l le -même à la s ta t ion de San-Giovanni , près de 
Milan, o ù elle est d is t r ibuée . 

Le profil ci-après (page 5o) d o n n e i m m é d i a t e m e n t l ' im­
pression d e l ' économie d u pro je t . 

ORGANISATION D U C H A N T I E R . — Il est difficile de d o n n e r u n e 
idée exacte, à ceux qui n ' o n t pas visi té la pa r t i e supér ieure 
de la chu te , de la lu t te engagée con t re les forces de la n a t u r e 
pa r des g roupes d ' h o m m e s isolés les u n s des autres e t d u 
reste du m o n d e sur ces m o n t a g n e s sauvages . 

Les t rava i l l eurs , env i ron 1.900 h o m m e s , furent divisés en 
g r o u p e s c o m m a n d é s pa r des con t rema î t r e s et u n chef de 
chan t i e r , placés e u x - m ê m e s sous les o rdres des ingén ieurs , 
MM. Gaetano Car ina t i et Carlo Vassena. 

Ces Messieurs fu ren t cha rgés n o n seu lement de l 'étude et 

char io t s p o u r les t r an spo r t s , les p o m p e s d ' é p u i s e m e n t et les 
compresseur s d 'a i r p o u r les t r a v a u x sou te r r a ins , les m o t e u r s 
de 6 l ignes à t rac t ion fun icu la i r e e t d e d e u x câbles po r t eu r s 
aér iens ; enfin, les services d ' éc la i rage et de c o m m u n i c a t i o n 
pa r t é l ég raphe et t é l éphone . T ren te -deux postes t é l éphon i ­
ques re l ia ient les d ivers chan t i e r s en t re eux et au b u r e a u 
cen t ra l . Le service é lec t r ique était d i r igé p a r l ' i ngén i eu r 
M. Boncald ier . 

La d i rec t ion généra le d e l ' en t repr i se fut confiée à M. Adolfo 
Covi, i n g é n i e u r à Milan, d o n t le n o m , lié au succès des i n s ­
ta l la t ions de P a d e r n o e t Trezzo, étai t pa r l u i - m ê m e u n ga­
r a n t d u résu l ta t final. 

Telles é taient les d ispos i t ions pr ises q u a n d o n a t t aqua les 
t r a v a u x s i m u l t a n é m e n t à Cedegolo , à Isola et au lac d ' A r n o . 

E X É C U T I O N D U T R A V A I L . •— Les be rges d u lac d ' A r n o sont 
e x t r ê m e m e n t ra ides , la p r o f o n d e u r de l 'eau a t te in t i m m é d i a ­
t e m e n t 25 mè t r e s con t re les b o r d s et l 'on re lève 60 mè t res 
de fond au cen t re . 

On calcula q u ' o n p o u r r a i t d isposer d ' u n e réserve de 12 mi l ­
l ions d e m è t r e s cubes d ' eau e n p r a t i q u a n t u n exu to i re au 
lac à 25 mè t res au-dessous d e la sur face n o r m a l e d u lac ; 
e n ce p o i n t la superficie de la n a p p e es t de 37 000 mè t res 
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carrés, alors qu ' à la surface d u lac elle est , c o m m e on 
l'a dit , de 571000 mè t r e s . On s 'assura q u e la p réc ip i ­
tation annue l le est b ien supé r i eu re aux 1 000 mi l l i ­
mèt res nécessaires p o u r r e m p l a c e r le v o l u m e pré levé . 

Dans les cond i t ions n o r m a l e s o n pouva i t a ins i dé­
r iver 2 000 l i tres p a r seconde p e n d a n t h u i t h e u r e s p a r 
j o u r et p r o d u i r e à Isola 19 000 chevaux . Ce n 'é ta i t pas 
suffisant. On se décida à t r ans fo rmer le lac en u n i m ­
mense réservoir . Son bass in est de i 4 k i lomè t re s carrés 
seu lement , mais o n escompta i t la p ré sence d e sources 
souterra ines et on s ' appuyai t sur le fait que m ê m e , 
alors que le n iveau était le p lus bas , il s 'écoulai t e n c o r e 
3oo l itres pa r seconde. P o u r recuei l l i r ce t rop -p le in et 
a u g m e n t e r la capaci té d u lac, o n décida d e b a r r e r la 
gorge rocheuse de l 'émissaire et, en m ê m e t emps , de 
capter l 'eau de l 'Adamè p o u r la c o n d u i r e dans le lac. 
On r e c o n n u t qu 'on pouva i t relever sans d a n g e r le n i ­
veau du lac de y.5 m . , por te r sa capaci té uti le d e 12 m i l ­
lions à 29 mi l l ions de mè t r e s c u b e s et a u g m e n t e r le dé­
bit ut i l isable à Isola de 2 000 à 4 800 l i tres p a r seconde . 

C'est dans cet espri t que l 'on c o m m e n ç a les t r avau x . 

T U N N E L DE P U I S E D ' E A U . G A L E R I E sous P R E S S I O N . — Cette ' 
galerie devait débouche r à 2.5 mè t r e s au-dessous d u n iveau 
de l 'eau. Pour, a t t e indre ce p o i n t à t ravers la m o n t a g n e , on 
décida de percer u n e galer ie coudée p r e n a n t j o u r au fond 
de 3 crevasses profondes . 

On par tagea la l o n g u e u r totale de 1.465 m è t r e s en trois 
sections : la p remiè re , de 800 mè t r e s , a l l an t de la pa ro i d u 
lac à la p remiè re « fenêtre » ; la s econde , d e 200 m è t r e s , 
a l lant de la p r e m i è r e à la seconde fenêt re à t r avers la deuxiè­
m e crête ; la t ro i s ième, d ' env i ron 465 m è t r e s , a l l an t d e la 
d e u x i è m e fenêtre au p o i n t chois i c o m m e sort ie de la galer ie 
de prise d 'eau e t po in t d e d é p a r t de la c o n d u i t e forcée. 

Dans les deux de rn iè res sec t ions , o n n e r e n c o n t r a a u c u n e 
difficulté au t re que celles i nhé ren te s à la per fora t ion des 
tunne l s en roche d u r e . La p r e m i è r e sect ion, pa r con t re , 
ménagea toutes les su rpr i ses désagréables possibles . 

On avait p ro je té de percer cette pa r t i e de la galer ie 
d 'abord ho r i zon ta l emen t sur 200 mè t re s , à pa r t i r d u lac ,y 
et de lui d o n n e r u n e pen te de 1 p o u r 100 sur les 600 m è - / 
très su ivants . On deva i t l ' a t t aquer s i m u l t a n é m e n t p a r 
les deux ext rémi tés , en laissant en t r e la pa ro i d u lac 
et l 'entrée de la galer ie u n m u r de roche que l 'on 
abat t ra i t u n e fois le reste de la ga ler ie achevé . 

4000 
m/m 

V U E - P A R T I E L L E D U B A T E A U - P O M P E EX S E R V I C E . 

Su ivan t ces disposi t ions , on e n t a m a au n iveau de l 'eau 
une galer ie hor izon ta le de i5 mè t res de l o n g u e u r et, c o m m e 
on supposa i t n ' avo i r à r e d o u t e r a u c u n e inf i l t rat ion, on com­
m e n ç a à c reuser le pu i t s vert ical qu i devai t , à la p ro fondeur 
de 25 m è t r e s , a t t e indre le n iveau de la pr ise d 'eau. Mais dès 
q u ' o n eu t c reusé que lques mèt res , les p remiè res inf i l t rat ions 
a p p a r u r e n t . Les inf i l t ra t ions s 'é tant éga l emen t manifestées 
à l ' au t re e x t r é m i t é de la galer ie , on n e che rcha pas à p ro ­
longe r p lus lo in la galer ie d ' a t t aque . Le t ravai l de fonçage, à 
l 'a ide des perfora t r ices à air c o m p r i m é , fut poursu iv i devan t 
des difficultés croissantes de j o u r e n j o u r , a u g m e n t é e s pa r 
le p e u d 'espace d o n t o n disposai t . A c h a q u e volée, i l fallait 
re t i re r les p o m p e s é lectr iques , puis les r edescendre . 

Après u n tota l d e onze mois de ce t ravai l d a n g e r e u x , 
exécuté j o u r et n u i t et p o r t a n t sur p lus de deux an-

^ nées en ra i son des cond i t ions c l imaté r iques , o n al-
|= f̂ t e ign i t i 8 m 5 o g râce à l 'obs t ina t ion acha rnée des in­

gén i eu r s et aux grosses grat i f icat ions allouées aux 
ouvr i e r s . A ce po in t , o n d u t a b a n d o n n e r le travail d e fo­

r age d u pu i t s , ca r les p o m p e s , t r ava i l l an t pa r d e u x e t m ê m e 
pa r t rois , ne pouva i en t p lus faire face à la v e n u e d 'eau . 

On ga rda i t l ' espoi r d e percer les 6,5o de rn ie r s mè t res de 
bas en h a u t , à pa r t i r de la galer ie de pr ise d 'eau . 

D a n s celle-ci, on ava i t , dès le débu t , r e n c o n t r é des infil­
t ra t ions ; elles ava ien t a u g m e n t é à c h a q u e m è t r e d 'avance­
m e n t el les ouvr ie r s t r ava i l l a ien t avec d e l 'eau p r e sque glacée 
à 4 degrés j u s q u ' a u x g e n o u x . La p e n t e t rop faible r enda i t 
imposs ib le l ' é p u i s e m e n t de la galer ie p a r des p o m p e s . La 
roche, très du re , nécessi tai t l ' emploi d 'explosifs pu issan ts , 
que la t e m p é r a t u r e , t rès basse, r e n d a i t d a n g e r e u x à m a n i ­
puler . Après que lques accidents sér ieux, suivis d e m o r t 
d ' h o m m e s , les d i rec teurs fu ren t obl igés de r envoye r p lu ­
sieurs l ivra isons de d y n a m i t e et de faire usage d'explosifs 
insensibles au froid, ma i s m o i n s pu i s san t s . Malgré ces p ré ­
cau t ions et les salaires a l léchants offerts, les ouvr i e r s se re­
t i ra ien t l ' un après l ' au t re et le m o m e n t v in t o ù les i n g é n i e u r s 
fu ren t a b a n d o n n é s à leurs seuls efforts. Ce f u r e n t eux qui 
pe rcè ren t les d e r n i e r s mè t r e s d e roche r s p o u r a r r iver au 
pu i t s ver t ica l , La j o n c t i o n , qu i p résen ta i t les p l u s g r a n d s 
d a n g e r s , fut accompl ie sous u n to r ren t d 'eau le 24 n o v e m ­
b r e 1909. 

La galer ie sous press ion fut endu i t e d e béton e t façonnée 
en t u n n e l c y l i n d r i q u e de i"'8o de d i amè t r e . D É T A I L DE L ' I N S T A L L A T I O N DU BATEAU-POMPS 
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Vanne d'entrée. — D a n s le pu i t s , on ins ta l la u n e v a n n e 
de 1 , 6 0 x 1 , 6 0 équi l ibrée d e façon à être m a n œ u v r é e aisé­
m e n t sous la c h a r g e de 5o mè t r e s de h a u t e u r d 'eau qu 'e l le 
au ra i t à suppor t e r u n e fois le p lan d 'eau du lac relevé à la 
h a u t e u r j u g é e nécessaire . 

La j o n c t i o n de la galer ie hor izon ta le avec le pu i t s au n i ­
veau désiré cons t i tua i t u n e i m p o r t a n t e vic toire . L'étape sui ­
van te consis tai t à percer , d a n s le p r o l o n g e m e n t de la p r e ­
miè re , u n e galer ie hor izon ta le , aussi loin que possible, et 
à t en te r de faire sauter la 
cloison la sépa ran t du lac. 
Les inf i l t rat ions furent tel­
les, q u ' o n ne p u t aller au-
delà d e i 3 m è t r e s . E n ce 
po in t , o n creusa u n e 
c h a m b r e de m i n e e n fo rme 
de Z renversé à g a u c h e d u 
t u n n e l . On n e pouva i t avoir 
u n e idée précise de la d i s ­
tance exacte qu i sépara i t 
les t rava i l leurs d u lac, car 
on n e j jouvai t employer 
des scaphandr i e r s e t les 
sondages n ' ind i q u aient 

que le con tou r d u ta lus 
et n o n la roche cachée 
sous les débr is a c c u m u l é s 
p e n d a n t des siècles. 

On décida d e d o n n e r à 
la c h a r g e u n r ayon d ' ac ­
t ion de 20 mè t res e t , p o u r 
cela, la c h a m b r e fut gar ­
nie de d e u x t o n n e s d e gé­
lat ine à 93 p o u r 100 de * 
n i t rog lycé r ine . Tou t le z ig­
zag fut g a r n i d e m a ç o n n e ­
rie de c i m e n t et, pa r m e ­
sure d e p récau t ion , 1 c 
pui ts et la galer ie furent 
en ou t re r empl i s d ' eau au 
moyen d ' u n s iphon qui 
puisai t dans le lac. 

Ces préparat i fs p r i r en t , 
deux mois et, le 2 février 
1910, la cha rge fut en i l am- , 
niée avec u n c o u r a n t • à 
3 .ooo volts. 

Le son de la dé tonat ion 
d o n n a i n s t a n t a n é m e n t aux 
m i n e u r s l ' impress ion d ' un 
« raté ». Un m o m e n t après , 
les neiges t o m b è r e n t en 
ava lanches des m o n t a g n e s 
voisines, tandis que des tonnes d 'eau, mêlées de m a ç o n n e ­
ries, de charpen tes , d e m a c h i n e r i e c l de tuyau te r i e é taient 
vomies pa r la galerie supér ieure ci al laient t o m b e r au loin 
dans le lac . 

Le gaz, t r o u v a n t u n e fissure dans la iroche, avaient suivi 
la faille sur u n e d iagonale a l lant d ' a r r i è re en h a u t et ouve r t 
u n e l o n g u e et ne t te crevasse de 200 mè t res cubes , tou t e n 
p r o j e t a n t le b o u r r a g e , et en la issant abso lumen t n u s le pui ts 
et la galer ie supér i eu re . 

L 'échec d e l'essai d e s au t age ne laissait aux ingén ieurs 
d ' au t re cho ix que l ' ouver tu re de la paroi pa r étages, j u s ­
q u ' a u n iveau d e la galer ie de pr ise d 'eau. 

1, U S I N E H I S O L A . : ON VOIT LA C O N D U I T E S O R T A N T DE LA MONTAGNE. 

A D R O I T E , LA POYA D ' A R N O , É M I S S A I R E D U L A C . 

Ce fut le pa r t i q u e l 'on adop ta e t l 'on se m i t au t rava i l 
sous la m e n a c e des é b o u l e m e n t s et des chu tes d e p ie r res 
qu i m e t t a i e n t c o n s t a m m e n t en d a n g e r la v ie des o u v r i e r s . 

Le t rava i l était pou r su iv i d a n s l 'eau e t la glace p a r des 
t e m p é r a t u r e s a t t e ignan t 20 degrés au dessous d e zéro ; les 
opéra t ions qu i se t e r m i n è r e n t en 1912, après cette t e r r ib le 
expér ience de h u i t mois de t ravai l r épa r t i s sur t rois c a m p a ­
gnes , ne pouva ien t , o n le conçoi t , ê t re exécutées que pen ­
d a n t que lques semaines , c h a q u e a n n é e . 

Pompes flottantes. — E n 
a t t e n d a n t que la ga ler ie de 
pr ise d 'eau fût pe rcée , l ' i n s ­
ta l la t ion des t u r b i n e s e t des 
m a c h i n e s é t a n t achevée 
ainsi q u e la pose des con­
dui tes forcées, il é tai t in ­
d i spensab le d e l eu r en­
voyer de l 'eau. P o u r cela 
et aussi p o u r facil i ter l 'ou­
ve r tu re de la t r a n c h é e dans 
la pa ro i d u lac, o n instal la 
su r u n ba teau u n e b a r a q u e 
e n bois a b r i t a n t six g r o u ­
pes moto-cen t r i fuges absor­
b a n t en semb le 600 chevaux 
et déb i t an t 3 000 l i t res pa r 
seconde . Celte o rgan i sa t ion 
coû ta 20 000 f rancs ; elle 
p e r m i t d 'abaisser le n iveau 
du lac assez bas p o u r qu ' on 
p û t poser en avan t d u pu i t s 
5o m . d e t u y a u x de i m 5 o 
de d i a m è t r e f o r m a n t le 
c o m m e n c e m e n t de la: gale­
r ie . E n tête de cette con­
dui te on plaça u n e gri l le 
des t inée à e m p ê c h e r l 'en­
t r a î n e m e n t des débr i s dans 
les t u r b i n e s . 

Un c roqu i s fait p a r M. 
Vassena m o n t r e dans quel 
o rd re successif les t ravaux 
fu ren t en t r ep r i s . 

L e s p o m p e s res te ron t 
m o n t é e s , elles formeront , 
u n e pa r t i e p e r m a n e n t e de 
l ' ouvrage ; g râce à elles, on 
peu t abaisser enco re d e 7™ 
au-dessous de la pr i se d'eau 
le n iveau d u lac, cl c 'est un 
v o l u m e s u p p l é m e n t a i r e de 
2 000 000 de m è t r e s cubes 
que l 'on peu t ainsi uti l iser. 

Déversoir. — U n p r e m i e r m u r avait été fait p o u r relever 
le p l an d 'eau d u lac. La l imi te d e rés is tance qu ' i l offrait 
ayan t p a r u t rop faible, o n cons t ru is i t u n e nouve l l e d igue 
de section t rapézoïdale ayan t 20 m è t r e s de l a r g e u r à la base 
et 3 mè t r e s a u s o m m e t ; el le est fo rmée d e blocs d e 1 mèt re 
cube et s'élève à 25 m è t r e s au-dessus du n iveau d u lac . 

Aménagement de l'Adamè supérieur. — P o u r a u g m e n t e r 
le v o l u m e d 'eau reçu pa r le lac d ' A r n o , o n a c a p t é les eaux 
de l 'Adamè ; ces eaux a r r i ven t p a r u n t u n n e l de 6 k i lomètres 
à 180 mè t res au-dessus d u lac et a l i m e n t e r o n t p lus t a rd une 
t ro is ième s tat ion d e v a n t ut i l iser l ' éne rg ie de l 'eau avant 
qu 'e l le ne t o m b e d a n s le lac . 
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Event de sécurité. — P o u r g a r a n t i r le t u n n e l e n pression 
contre les effets d e la hou le sur le lac, on a foré p rès de son 
ext rémi té , à 92 mè t r e s en deçà de l ' o r ig ine de la condu i t e 
forcée, u n e c h e m i n é e ou évent de 6 i m 3 5 d e h a u t e u r , dé­
passant d e 5 mè t r e s le n iveau d u lac . Cette c h e m i n é e est 
ga rn ie dans sa par t i e in fé r ieure d ' u n e sorte d ' e n t o n n o i r en 
tôle qui se raccorde avec la condu i t e mé ta l l i que placée d a n s 
le t u n n e l . Cette 
c o n d u i t e , d e 
i m 8 o de d i a m è ­
tre , se t e r m i n e 
par u n e pièce en 
fo rme de V d o n t 
l 'un des bras est 
fermé p a r u n 
jo in t p le in . 

Le second bras 
est rel ié pa r des 
v a n n e s c o m -
mandées électri­
q u e m e n t a u x 2 
condui tes f o r ­
c é e s actuelle­
m e n t montées . 

G o N D u 1 T E s 
F O R C É E S . — Quoi-
q u e la réalisa­
tion de la chu te 
supér ieure en 2 
étages n ' eû t pas 
nécessité une dé­
pense plus éle­
vée e l qu 'el le 
e û t p e r m i s d e 
bénéficier d ' u n 
g rand n o m b r e 
d ' exemples , l a 
Société de l 'Ada-
mel lo , confiante 
dans les cons­
t ruc teurs char­
gés de, la par t ie 
h y d r a u l i q u e d e 
l 'entrepr ise , ac­
cepta leurs p ro­
posit ions et se 
décida à uti l iser 
l 'eau d 'un seul 
je t . La longueur 
de la canalisa­
tion, mesurée en 
project ion hor i ­
zontale, est de 
1 198 m . 5o. 

L e v o l u m e 
d 'eau à débi ter 
et la vitesse, sous u n e press ion de 9 3 a t m o s p h è r e s , nécessi­
taient une condu i te d e g r a n d d i a m è t r e et de très forte épais­
seur. On préféra adopter u n e d i s t r i b u t i o n au m o y e n d e qua ­
tre condui tes paral lè les . On avai t a insi la possibi l i té d e p r o ­
por t ionner la dépense aux besoins i m m é d i a t s . 
_ Nature de la tuyauterie. — La l o n g u e u r totale de la cana­

l isat ion est de 1 /170 mè t res ; elle est divisée en c inq sec t ions : 

2° sect ion, t u y a u x soudés , assemblés à couvre- jo in t à dou­
ble c louure ; d i amè t re , 760 m m . ; épaisseur n à 17 m m . ; 

3° sect ion, t u y a u x de m ê m e cons t ruc t ion que les précé­
dents ; d i a m è t r e , 700 m i l l imè t re s ; épaisseur , 17 à 23 m m . ; 

4° sec t ion, t u y a u x soudés, assemblés pa r br ides avec in ­
ser t ions de j o in t s de caou t chouc (on sait c o m m e n t ils sont 
faits) ; d i a m è t r e , 65o m ni . ; épaisseur , 22 à 3o mi l l imèt res : 

5 e sect ion, m ê ­
mes disposi t ions 
que p o u r la 4° 
section ; d i a m è ­
t re , 620 m / m . ; 
épaisseur, 29 à 
32 mi l l imè t res . 

L e s t u y a u x 
son t faits en tôle 
d ' a c i e r Mar t in , 
d ' u n e résis tance 
d e 36 à 4o kgs 
p a r mi l l imè t re 
carré , avec u n 
coefficient d 'al­
l o n g e m e n t de 3o 
p o u r 100. 
l ongueu r s 

P A R T I E I N F E R I E U R E D E L A C O N D U I T E F O R C E E E T T U B U L U R E D E D I S T R I B U T I O N 

D E L A STATION DE C E D E G O L O . 

p a r t a n t de la galer ie de 1 section, 
rivés d e 800 mi l l imè t res d e d i a m è t r e , 
de 7 à i 4 mi l l imè t res ; 

pr i se d ' eau , t u y a u x 
épa isseur cro issante 

Les 
d e s 

t u y a u x é t a i e n t 
de 6 mèt res . Les 
tuyaux f u r e n t 
éprouvés à l 'ate­
lier à des pres­
sions a l lant j u s ­
qu 'à i35 a tmos­
phères , et, à la 
l in de la cons­
t ruc t ion , à o3 at­
mosphères . 

L a canalisa-
lion est tenue 
par h u i t ancra­
ges . Au-dessous 
de chacun d 'eux 
sont placés des 
jo in t s de di la ta­
tion avec presse-
é Ion pe s. El I e 
pusse à travers 
six tunne l s per­
cés d a n s la ro­
che, le p lus long 
a i 5o m . ; su r le 
i -este d e la lon­
g u e u r , elle est 
tantôt en t r an ­
chée, tantôt à la 
surface d u sol. 

Tuyaux de dis­
tribution. — Les t u y a u x o n t 556 mi l l imè t res de d i amè t r e 
et 32 m i l l imè t r e s d 'épaisseur ; ils son t r é u n i s d e telle façon 
que l ' u n q u e l c o n q u e d ' e n t r e eux peu t a l imen t e r toutes les 
tu rb ines de la s t a t ion . 

La voie funiculaire qu i g r i m p a i t au flanc de la m o n t a g n e 
était à l ' é ca r t emen t en t re rai ls d e 5o cen t imè t res ; elle était 
placée en t r e la r a m p e p répa rée p o u r les fu tures condui tes 
et les c o n d u i t e s e n cours d e m o n t a g e . ; elle servi t à t r ans ­
po r t e r le pe r sonne l et les m a t é r i a u x , u n seul v a g o n n e t assu­
r a n t le va-e t -v ient . La voie ava i t 1.600 m è t r e s d e l o n g u e u r , 
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avec u n e pen te m a x i m u m de 109 p o u r 100. Le câble , de 
20 m i l l imè t r e s , en fil d 'acier au creuset , d ' u n e résis tance ga­
r a n t i e de 23 k g . 5oo, était ac t ionné p a r u n t reu i l é lec t r ique 
de 70 chevaux . 

Câbles aériens. — L 'ouvrage le p lus i m p o r t a n t de ce g e n r e 
avai t 1.600 m è t r e s de l o n g u e u r et al lai t d ' isola au lac. Il 
c o m p r e n a i t u n câble po r t eu r de 22 m i l l imè t re s p o u v a n t sup­
por te r u n e c h a r g e de 750 k i l o g r a m m e s e t u n câble t rac teur 
de i5 mi l l imè t res , ac t ionné par u n m o t e u r de 20 chevaux , 
d o n n a n t une vitesse de dép lacemen t d e i m 5 o pa r seconde. 

Blondin. — Ce type de po r t eu r aérien fut employé p o u r 

u n au t re b â t i m e n t de m o i n d r e d i m e n s i o n . On y a p r é v u 
l ' ins ta l la t ion de sept g roupes , ma i s c inq s e u l e m e n t s o n t ins ­
tallés. Le b â t i m e n t con t ien t , en ou t r e , u n e exci ta t r ice de 
5oo chevaux , ac t ionnée pa r u n m o t e u r t r i phasé , et u n e exci­
ta t r ice de 55o chevaux , couplée avec u n e t u r b i n e t o u r n a n t 
à 63o tours pa r m i n u t e . 

Les c inq t u rb ines Pe l ton son t de 6 5oo chevaux chacune, 
et on t ~été "étudiées p o u r u n e h a u t e u r de c h u t e va r i an t de 
853 à 930 mè t r e s . Leur socle en fonte s u p p o r t e la capote , 
les deux pal iers , le r é g u l a t e u r et le po t d ' é c h a p p e m e n t du 
r égu la t eu r de press ion . 

P R O F I L DE LA CANALISATION Pressure Tunnel Lago tt' 
through triple Arno. 
crested Mountain. 1800H; 

E N G I N E E R " 
S W A I N SÇ-

INSTALLATION IIYDUOISLEGTUIQUE DE L A D A M E L L O . ( 01 PL DI T 0T M l U E DE P R I S E D E A U . 

le transport, des blocs dest inés à la cons t ruc t ion de la d igue 
fo rman t la re tenue du lac. 11 compor t a i t deux câbles de 
37 mi l l imèt res en acier, sur lesquels coura ien t des chariots 
po r t an t des bennes ou des louves que l 'on pouvait, descendre 
au po in t voulu depuis la guér i te de m a n œ u v r e . Les moteu r s 
des treuils actionnant, les' câbles de t ract ion et de levage 
étaient de 25 chevaux , les charges n i ax ima étaient de 2.5oo 
k i l o g r a m m e s et pouvaient, être déplacées à la vitesse de i m 2 o 
par seconde. Un seul h o m m e suffisait, à la m a n œ u v r e des 
différcifts t reui ls . 

U S I N E D ' ISOLA 

L'usine d ' isola consiste en un b â t i m e n t pr inc ipa l de 63 m, 
de l o n g u e u r et de i 2 m 5 o de l a rgeur , c o m m u n i q u a n t avec 

L'objet p r inc ipa l visé dans l ' é tude de ces tu rb ines fut la 
parfai te r égu la t ion . On décida de d o n n e r à là roue mobi le 
une forte j a n t e , de façon que son act ion c o m m e vo lan t atté­
nuâ t , dans u n e cer ta ine mesu re , les r i sques d ' i r régu la r i t é , 
et l 'on adopta la faible vitesse de 4ao t ou r s p a r m i n u t e . 

Le d i amè t r e extér ieur d e la roue est de 3 m è t r e s et* le 
d i a m è t r e d u j e t est de 80 m i l l imè t r e s . 

Les aubes , en acier fondu , sont polies c o m m e des glaces 
et l eur bord est t r a n c h a n t c o m m e u n e l a m e de raso i r . Elles 
sont fixées à queue d ' a rohde et bou lonnées sur la j a n t é du 
d i sque mob i l e . 

La b u s e est du modè le à dév ia t ion . Elle est liée a u régur 
l a tcur d e telle façon que tou te baisse sub i te de c h a r g e pro­
voque u n dép l acemen t ve r t i ca l d e la ve ine , qui lui fait échàp-

Les clichés illustrant cet article 
proviennent de notre confrère 

" The Engineer " 
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per les aubes et f rapper Je c h é n e a u d e fer qu i c o n d u i t l 'eau 
au canal de fuite. P e n d a n t ce m o u v e m e n t , l ' a igui l le pla­
fonne en acier au n icke l avance d o u c e m e n t , su ivan t l 'axe 
de la buse , e t r èg le le je t , t and i s que la b u s e r e m o n t e à 
sa position n o r m a l e . 

Ce m o d e d e rég lage est supé r i eu r au s y s t è m e p a r by-pass, 
ou au rég lage par s imp le dévia t ion , pa rce qu ' i l a m o i n d r i t 
le coup d e bélier tou t en é c o n o m i s a n t l ' eau. 

Le r égu la t eu r à h u i l e c o m p r i m é e agi t su r l 'a igui l le d e ré­
glage, pour les peti tes var ia t ions , e t s u r la b u s e p o u r dévier le 
jet q u a n d il est nécessaire d ' a r r ê t e r b r u s q u e m e n t la t u r b i n e . 

Les essais de r e n d e m e n t s faits en m a i 1912, en v u e d e 

t rouve d e v a n t le réseau des c a n a u x m u n i s de v a n n e s qui 
servent à la mi se e n c h a r g e de l 'us ine de Cedegolo . 

Le cana l d e fu i te des t u r b i n e s d ' Isola se d é c h a r g e dans 
un cana l d e j a u g e a g e pa r déverso i r . Celui-ci reçoit les eaux: 
réun ies des t o r r en t s Sa larno et A d a m è et, à que lques mè t res 
de là, la Pog l i a d ' A r n o . A p a r t i r de ce po in t , les trois af­
fluents de la Pogl ia cou len t d a n s u n seul cana l d e i , u 8o de 
l a rgeu r , et f o r m e n t u n e l a m e d ' eau d e i m 6 o de h a u t e u r . 

Le cana l su i t le flanc de la m o n t a g n e avec u n e pen te de 
2 p o u r 100 et passe d u ve r san t d e la Pogl ia d a n s celui de 
l 'Oglio pa r u n pa rcou r s de 4 bgb mè t r e s , au mi l i eu duque l 
on a m é n a g é u n déverso i r . 

Le cana l est cons t ru i t pa r t i e l l emen t en m a ç o n n e r i e 
de moe l lons et de c i m e n t cl pa r t i e l l emen t en bé ton 
e n d u i t de c i m e n t . La paro i extér ieure en a 70 cen t i ­
m è t r e s d 'épaisseur , ma i s p lus de la moi t ié de la lon­
g u e u r passe d a n s 5 t unne l s . 

Au sor t i r d u d e r n i e r , l 'eau t raverse u n e gri l le et 
en t re d a n s u n bassin r égu l a t eu r de mi se e n cha rge 
qu i fo rme la tête de la condu i te infér ieure . 

Cet te c o n d u i t e m e s u r e 1 078 m 85 d e l o n g u e u r , et, 
s u i v a n t la h a u t e u r de l 'eau d a n s le bassin r égu la t eu r , 
la différence de n iveau e n t r e la surface de la n a p p e 
et les buses des t u r b i n e s var ie de 467 m 28 à 474 m 36 . 

Le s y s t è m e de oaptage est i n g é n i e u x . Les to r ren t s 
A d a m è et Pog l i a d 'Arno qu i descenden t d u glacier 
d 'Adame l lo , l ' un tou t con t re le b â t i m e n t de la stat ion 
d 'Isola et l ' au t re du côté opposé , sont ba r rés pa r de, 
solides m u r s d e 2 m . de h a u t e u r et d e 2 m 5o d 'épais­
seur , r e p o s a n t sur des fonda t ions en bé ton de 1 mè t r e 
de p r o f o n d e u r , je tées à m ê m e les lits des t o r r en t s . 

BASSIN D E M I S E E N C H A R G E S U R L A D A M E , V I D E . 

l 'allocation de la p r i m e p r é v u e aux cons t ruc t eu r s , 
m o n t r è r e n t que les t u rb ines d o n n a i e n t u n r e n d e m e n t 
de 80 p . 100 à la c h a r g e m i n i m u m de 2000 chevaux , 
88 p . 100 à la c h a r g e n o r m a l e de 5 5oo chevaux , le 
r e n d e m e n t déc rû t u n peu p o u r la c h a r g e m a x i m u m 
de 7500 chevaux . Le r e n d e m e n t avai t u n e i m p o r t a n c e 
capitale ; en effet, au p r ix de ven te de 4 c en t imes le 
k i lowat t -heure , c h a q u e c e n t i è m e d e r e n d e m e n t r e p r é ­
sente u n gain a n n u e l de p lus de 28 000 f rancs . 

Le r e n d e m e n t fut établi en fa isant débi te r les géné ­
ratrices t r iphasées sur des rés is tances d 'eau et en m e ­
suran t les caractér is t iques d u c o u r a n t . U n réservoi r 
de 3 mètres de p ro fondeu r recevai t l 'eau des t u r b i n e s 
et formait matelas ; le v o l u m e d 'eau débi tée étai t auto­
m a t i q u e m e n t enregis t ré p a r u n c o m p t e u r p lacé su r le 
canal de fuite qui ser t d e pr i se d ' eau à l 'us ine aval 
de Cedegolo. 

Nous ne nous a r rê te rons pas à la descr ip t ion des m a c h i n e s 
électriques qu i nous en t r a îne ra i t t r o p loin et n'offre pas d ' in­
térêt spécial dans l ' a m é n a g e m e n t de la c h u t e . 

Nous d i rons s e u l e m e n t que les a l t e rna teu r s m a n c h o n n é s 
aux tu rb ines d o n n e n t d i r e c t e m e n t d u c o u r a n t t r i phasé à 
42 pér iodes, sous u n e t ens ion de 10 à 12000 volts , et q u e les 
excitatrices sont des m a c h i n e s à g r a n d e vitesse a n g u l a i r e , à 
pôles auxil iaires et à col lecteurs t rès l ongs et fretlés par 
trois bagues d 'acier . 

INSTALLATION D E LA S T A T I O N D E C E D E G O L O 

En sor tan t de la salle des m a c h i n e s d 'Isola, su r le t e r r a in 
où sont les ma i sons des i n g é n i e u r s et des ouvr i e r s , o n se 

BASSIN D E MISE E N C H A R G E S U R L ' A D A M È , P L E I N . 

Ils o n t SUT la r ive g a u c h e deux déversoirs q u e l 'on règle , 
à la h a u t e u r v o u l u e , a u m o y e n de m a d r i e r s placés ou ret i rés 
à la m a i n . 

Q u a n t au Sa la rno , il fa l lut le cap te r au vi l lage de Frés ine , 
à une a l t i tude assez g r a n d e p o u r pouvo i r le r a m e n e r à Isola. 
On d u t lu i faire r ebrousse r c h e m i n pa ra l l è l emen t à la Voglia 
d o n t il est u n affluent. 

La pr i se d ' eau est fo rmée pa r u n b a r r a g e d e 4 mè t r e s d e 
h a u t e u r avec d e u x v a n n e s de im2 .o d ' o u v e r t u r e s u r la r ive 
g a u c h e d u t o r r en t . L 'eau est condu i t e d a n s u n canal d e 
béton e n d u i t de c i m e n t d e 1 563 mè t r e s de l o n g u e u r , d o n t 
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p l u s d e 600 mè t r e s en t u n n e l d a n s le roche r ; le res te e n 
est , e n pa r t i e , couver t e t en pa r t i e e n t r anchée o u v e r t e . 
La pen te d u cana l est d e i , 5 à 2 p o u r 100. La l a rgeu r d u 
cana l est d ' abord de 2 m 25 , elle est ensui te rétrécie à i m 5 o . 
La n a p p e d 'eau a n o r m a l e m e n t i m 6 o d ' épa isseur . 

Le canal suit d ' abord la r ive g a u c h e d u Salarno, passe 
sous la rou te , débouche d a n s le bass in de la Pogl ia et, l on ­
g e a n t la r ive droi te d e celle-ci, coule d a n s u n e d i rec t ion 
opposée à la s ienne , t an tô t en t u n n e l , t an tô t à découver t , 
p re sque j u s q u ' a u vi l lage d ' isola . A ce po in t , il t raverse 
l 'Adamè sur u n pon t , reçoit ensui te la dér iva t ion de celui-ci 
t raverse en t ranchée couver te les c h a m p s d ' isola et devient 

uti l isée p o u r e n stabiliser l e s m u r s s u r l eurs fondat ions . 
Bâti c o m m e il l 'est su r le seul espace q u e l 'on ait p u ren­

cont re r , é t roi te m a r c h e na tu re l l e su r la p e n t e r ap ide de la 
m o n t a g n e , t ou t déc imè t re p e r d u d a n s l ' épaisseur des murs 
du côté de la vallée représen ta i t u n e a u g m e n t a t i o n coûteuse 
d e fouille d u côté de la m o n t a g n e , o u b ien condu i sa i t à la 
cons t ruc t ion de m u r s de sect ion t rapézoïdale de h a u t e u r et 
d 'épaisseur à la base impra t i cab le s . Le sol r o c h e u x , coupé 
d e larges fissures, offrait encore d ' au t res difficultés. 

On r e n o n ç a à l ' emplo i de m a ç o n n e r i e ; M. Dan io l i , ingé­
n i eu r à Milan, spécialiste de cons t ruc t ions en bé ton , étudia 
u n réservoir en c i m e n t a r m é , n ' a y a n t q u ' u n léger m u r exté-
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le canal de fuite de cette s tat ion ; il reçoit alors l 'eau p r o ­
venan t d e la Pogl ia d 'Arno et condu i t toutes ces eaux au 
bassin r égu la t eu r servant de mise en charge à la condui te 
de l 'us ine de Cedegolo. 

Le canal abouti t à une c h a m b r e par tagée en deux par u n e 
cloison de bé ton a r m é de 3 m / | o d e l a rgeur , avec deux m u r s 
reliés pa r des t i ran ts , m u n i s de six ouver tu res de 2 mè t res 
d e h a u t e u r sur im:>.o de l a rgeur , s 'onvranl à volonté su r le 
réservoir c o m p e n s a t e u r ou sur la c h a m b r e de mise en cha rge , 
et capables , en ou t re , d 'é tabl i r une c o m m u n i c a t i o n entre e u x . 

Le réservoir compensa t eu r , con tenan t près de 20 000 m è ­
tres cubes d 'eau, suffit p o u r a l imen te r les tu rb ines de Cede­
golo p e n d a n t deux heures , à raison de 3 700 litres pa r se­
conde en cas d 'acc ident m o t i v a n t un arrêt à la prise d 'eau. 

La cons t ruc t ion de ce réservoir est ex t r êmemen t in téres­
s an t e , la composan te vert icale de la pression s tat ique é tant 

r i eu r de 4o cen t imèt res d 'épaisseur à la base et i5 centi­
mè t res d 'épa isseur à la crête . Ce m u r repose en par t i e sur 
la roche , en par t ie sur d e u x voûtes d e 5 mè t r e s d 'ouver ture 
et une t ro i s ième de S mè t re s , jetées au-dessus des fissures. 

On réalisa ainsi n o n seu lement une économie dans 1» 
cons t ruc t ion , niais encore u n ga in cons idérab le de capacité 
du réservoir d o n t la superf icie est d e 2 100 m è t r e s carrés ; 
le fond, fait, e n b r i q u e , est inc l iné vers la v a n n e d e la cloison 
qui sépare le réservoi r de, la c h a m b r e de mise en charge de 
la condu i t e forcée. 

U n e condu i t e spéciale p e r m e t de v ider le réservoir pour 
le ne t toyer ou y faire des r épa ra t ions . 

L ' une des paro is es t fo rmée par la m o n t a g n e revêtue de 
m a ç o n n e r i e j u s q u ' à 2 m 8o de h a u t e u r . Du côté de la'".vallée, 
la paroi est formée pa r le m u r léger en ques t ion . Mais ce 
m u r ne suppor t e pas seul toute la c h a r g e , il ne constitua 

P L A N D E 

D I V E R S E S S E C T I O N S D E L A C A N A L I S A T I O N 

A L I M E N T A N T L ' U S I N E D ' I S O L A . 
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en effet que l 'une des parois d ' u n m u r c reux de cons t ruc t ion 
très ingénieuse . A 4 mè t r e s d e d i s tance d u m u r extér ieur 
est u n second m u r semblab le , en bé ton a r m é , rel ié au pre­
mier par des cloisons vert icales et des cloisons hor izonta les 
qui fo rmen t des alvéoles d a n s lesquel les l 'eau d u réservoir 
pénètre pa r des ouver tu res m é n a g é e s dans le m u r in té r ieur . 
Ces alvéoles m e s u r e n t 4 m . x 3 m . x 2 m 3 5 , elles sont dispo-

V U E D ' U N E T U R B I N E P E L T O N D E 6 5oo C H E V A U X . 

sées en trois r angs , et l eur capaci té totale est de 
près de 4 ooo m è t r e s cubes , q u i v i en t a u g m e n t e r 
d 'au tant le v o l u m e du bass in et d o n t le poids pèse 
sur les m u r s et a u g m e n t e leur s tabi l i té su r leur fon­
dation, d o n t la p ro fondeur n 'es t que de 65 c m . Le 
développement de ces m u r s a i3o m . et l eur cons­
truction fut exécutée en cent j o u r n é e s e n v i r o n . 

La c h a m b r e de mise en c h a r g e , dans laquel le peu t 
être vidé le bass in c o m p e n s a t e u r , a i o m 8 5 de lon­
gueur , 5m2.5 de l a rgeu r et 10 mè t r e s de p ro fondeu r . 
Le radier en bé ton repose sur u n e fondat ion ro ­
cheuse. Le m u r extér ieur a 5"'5o à la base et 2 mè t r e s 
d'épaisseur à la crê te . 

Dans le bas du m u r sont scellées les p r e m i è r e s 
longueurs des trois condu i t e s forcées. L 'en t rée des 
conduites est ga rn i e de gr i l les . 

Deux condui tes s eu l emen t on t été m o n t é e s , la tête 
de la t rois ième est fe rmée e x t é r i e u r e m e n t pa r un 
joint p le in . 

Les deux condui tes mises en place sont m u n i e s de 
reniflards de 5o c m . de d i a m è t r e et 10 m . de h a u -
leur, dépassant de 1 m è t r e la h a u t e u r m a x i m u m de l 'eau 
dans la c h a m b r e . 

Les t u y a u x sont divisés en t rois sect ions d ' e n v i r o n 3oo m . 
chacune et on t 1 o3o, 900 et 835 mi l l imè t r e s d e d i a m è t r e . 
Ils sont faits en tôle d 'acier Mar t in p o u r chaud iè res , d ' u n e 
résistance d e 38 à 4o k i l o g r a m m e s pa r m i l l i m è t r e ca r ré et 
d 'un coefficient d ' a l l o n g e m e n t d e 2.4 p o u r cen t . Les viroles 
des premières sections on t de 5 à 16 m i l l imè t r e s d 'épaisseur 

et s o n t r ivées , les su ivantes o n t i 3 à 26 mi l l imèt res el 
son t soudées au gaz à l 'eau. 

Les j o i n t s d e d i la ta t ion sont à presse-éloupes avec gar­
n i tu res d e c h a n v r e suiffées, ils sont calculés p o u r u n e diffé­
rence d e 4o deg ré s en t re la t e m p é r a t u r e m i n i u m el celle du 
m o m e n t où les t u y a u x o n t été m i s en place. 

Onze t r ous d ' h o m m e s p e r m e t t e n t de visiter chaque con­
du i t e . Une v a n n e placée au bas des con­
du i tes avan t le t u y a u de d i s t r i bu t ion p e r m e t 
de les v ider sans avoir à en faire passer 
l 'eau pa r les t u r b i n e s . 

Les condui tes sont placées, sur toute leur 
l o n g u e u r , d a n s u n e t r anchée taillée d a n s 
le roc ; elles sont a b s o l u m e n t ree l i l ignes en 
pro jec t ion ; elles reposent, sur des socles en 
fonle et p r é sen t en t treize poin ts de c h a n g e ­
m e n t de pen t e . A c h a c u n d 'eux, on a l'ail, 
u n a n c r a g e au m o y e n de t i ran ts scellés 
d a n s la m a ç o n n e r i e . 

La voie à t rac t ion fun icu la i re qui a servi 
au t r anspor t des t u y a u x a 5o cent imèt res 
d ' éca r t emen t c o m m e celle d 'Isola au lac 
d 'Arno , ma i s à l ' inverse de celle-ci elle 
fonc t ionne avec deux vagonne t s s 'équil i-
b r a n t e t a u n c ro i semen t en doub le voie en 
son mi l i eu . Elle a i o 5 6 m 2 6 de l o n g u e u r , la 
différence d ' a l t i tude e n t r e ses deux; extré­
mi tés est de 926 m 66 , ce qui d o n n e une 
pen te m o y e n n e de 52 p o u r 100, mais i:i 
p e n t e m a x i m a a t te in t 93 p o u r 100. 

Le câble d 'acier aux ext rémi tés d u q u e l 
sont accrochés les v a g o n n e t s a 2,5 m i l l imè­
tres de d i a m è t r e , sa résis tance à la r u p t u r e 

VUE G E N E R A L E D E LA STATION GENHKATIUCK I) ISOLA. 

est de 7 5oo k i l o g r a m m e s , ma i s on ne l'a j a m a i s soumis à 
u n e c h a r g e excédant 5 000 k i l o g r a m m e s . 

Un m o t e u r é lec t r ique de 60 chevaux fait fonc t ionner le 
câble e t lui i m p r i m e u n e vitesse, en r a p p o r t avec la c h a r g e 
des v a g o n n e t s . La m a c h i n e r i e c o m p o r t e deux freins act ion­
nés soi t à la m a i n , soit pa r u n é lec t ro -a imant . 

Les condu i t e s d e d i s t r i bu t ion on t 38 m 85 de l o n g u e u r , elles 
fo rmen t le p r o l o n g e m e n t des deux condui tes forcées actuel-
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l e m e n t en service. Elles sont placées pa ra l l è l emen t à la salle 
des m a c h i n e s cl à i m è t r e en cont re-bas d u soi de celle-ci, 
dans u n e t r a n c h é e de 6 m 6o de l a rgeu r ga rn i e de bé ton . On 
y a m é n a g é la place d ' u n e t rois ième condu i t e qu i fera sui te 
à la t ro i s ième co lonne à m e t t r e p lus t a rd . 

Ces condui tes de d i s t r ibu t ion de 800 mi l l imè t res de d ia­
m è t r e et 26 mi l l imèt res d 'épaisseur sont divisées en t r o n ­
çons assemblés p a r des jo in t s à br ides et bou lons avec in ­
ser t ion d ' a n n e a u x de caou tchouc . 

Elles a l imen ten t , c o m m e on 
l'a dit , c i n q t u r b i n e s , au m o y e n 
de t u y a u x e n acier soudé de 
/i5o m i l l imè t re s de d i amè t re . 
Un s ix ième tuyau de ?,5o mi l l i ­
mètres ac t ionne la t u rb ine d ' u n e 
des excitatr ices et reçoit à vo­
lonté l 'eau de l ' une ou de l ' au t re 
co lonne . — Les vannes de ces 
diverses tu rb ines sont m u n i e s 
de se rvo-moteurs h y d r a u l i q u e s . 

Les 1 T O O mèt res de t u y a u x 
de c h a c u n e de ces condui tes for­
cées, qui c ro isent sur leur par ­
cours qua t r e c h e m i n s v ic inaux 
et deux sent iers , on t été posés, 
y compr i s les t u y a u x de dis t r i ­
b u t i o n , eu m o i n s de six mois . 
Le t ravai l fut a t t aqué en q u a t r e 
po in t s à la fois. Une p r e m i è r e 
épreuve fut faite en m e t t a n t les 
condui tes en c h a r g e avec 2 o o m 

de h a u t e u r d 'eau, de façon à 
laisser aux m a ç o n n e r i e s des an­
crages le t emps de faire pr ise , 
pu is on les s o u m i t aux essais 
h y d r a u l i q u e s hab i tue l s . 

appropr i ée . E n le p r e n a n t p o u r base , la Société Généra le de 
l 'Adamel lo dispose d ' un to ta l a n n u e l de i 3 o mi l l ions de 
k i lowat t -heures d o n t elle ut i l ise à p ré sen t 80 m i l l i ons . 

Il y a m o i n s de qua torze ans que la s ta t ion de P a d e r n o 
lança i t p o u r la p r e m i è r e fois d u c o u r a n t sous ik 000 volts 
su r une l igne de 33 k i lomèt res . Sa m i s e en m a r c h e m a r q u a 
u n e époque et ouvr i t u n e voie. Grandes ins ta l la t ions , hau tes 
t ens ions , t r ansmis s ion à l o n g u e d is tance , tels a p p a r u r e n t les 
p r inc ipes des p r o g r a m m e s fu tu r s . 

D E T A I L S DE C O N S T R U C T I O N D U BASSIN DE 0EDEC0LO. 

Nous n ' e n t r e p r e n d r o n s pas n o n p lus de décrire en détail 
la par t ie m é c a n i q u e et é lect r ique des stat ions d' isola, de Ce­
degolo, et des sous-stat ions qui reçoivent le couran t à 72 000 
volts et le r a m è n e n t à u n vol tage en p e r m e t t a n t la dis t r i ­
b u t i o n et l 'u t i l i sa t ion. On se b o r n e r a à d o n n e r u n e idée de 
la puissance de l ' ins ta l la t ion d o n t il v ien t d 'être ques t ion. 

L 'évalua t ion en chevaux ne p e u t exp r imer cor rec tement 
la pu issance d ' u n e source d ' éne rg ie d ' un débi t i r régul ie r . 
Le k i lowa t t -heure est d a n s ce cas u n e un i t é de mesu re p lus 

' T H E E N G I N E E R " 

P L A N E T D É T A I L S D U BASSTN D E MISE E N CHARGE DE L U S I N E D E GEGOLO. 

Dix ans après que l 'expérience 
de P a d e r n o eut r é d u i t à n é a n t les 
objec t ions des t imorés , la Société 
Cont i t r a n s p o r t a i t d u c o u r a n t à 
120 Kil. sous 5 6 o o o V. ; l 'année 
su ivan te (1910), l 'Adamel lo en­
voyai t à n 5 Kil. d u c o u r a n t sous 
'une tension d e 6 0 0 0 0 V., portée 
ensu i t e à 72 000. La Compagn ie 
Te rn i -Rome emplo ie d u c o u r a n t à 
75 000 volts et la s ta t ion de la Pas-
cara enve r ra à la l in de cette an­
née d u c o u r a n t sous 88 000 volts 
à Naples, s i tué à 180 k i lomèt res . 

De toutes ces Sociétés, celle tic 
l 'Adamel lo offre p r o b a b l e m e n t ié 

. J p l u s d ' in té rê t au p o i n t d e vue 
t e c h n i q u e en ra i son des grandes 
difficultés q u ' o n a d û su rmon te r 
p o u r doter cette ins ta l l a t ion d 'une 

réserve d 'eau la r e n d a n t i n d é p e n d a n t e d ' u n e s ta t ion ther­
m i q u e . La pu issance p o u r r a être a u g m e n t é e dans u n e large 
p ropor t i on , q u a n d les t o r r e n t s , d o n t la Société a o b t e n u la 
concession se ron t tous a m é n a g é s . On p e u t la ci ter comme 
u n modè le d 'us ine h y d r a u l i q u e p a r m i celles qu i d is t r ibuent 
l 'électrici té en I tal ie . 

La cha îne des Alpes, il est v ra i , a d e u x ve r san t s . Mais le 
souci d e r e n d r e jus t ice à l ' énerg ie , à l ' audace e t à la ténacité 
des i n g é n i e u r s i ta l iens n e saura i t n o u s faire o u b l i e r q u e c'est 
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de ce côté des Alpes que M . Aris t ide Berges , en 1869, à 
I.anccy, M. Charles Chev ran t , en 1888, à Revel, et M . Bravct , 
en 189/1, à Chapare i l l an , o n t fait les pe rmiè re s ins ta l la t ions 
de hautes chu tes . 

Après ces p ionn ie r s , a d m i r a b l e m e n t secondés et aidés pa r 
les cons t ruc teur s de Grenoble , les Bouchaye r et Viallet, les 
Joya, les Brenier-Neyret , les Bouvier , e t c . , la voie était 
tracée, les p r inc ipes posés et les é l éments de calcul appuyés 
sur des faits éca r tan t tou te i nce r t i t ude . 

Nous pouvons app l aud i r aux succès des i n g é n i e u r s qui on t 
aménagé les chutes de l 'Adamel lo , pa rce que n o u s p o u v o n s 
constater avec satisfaction q u e les i n g é n i e u r s et les cons t ruc ­
teurs français , en réa l i san t la c h u t e d 'Or lu (986 m . ) dans 
l 'Ariège et celle, p r e s q u e ver t ica le , de la Corbière (736 m . ) 
en Savoie, ne se m o n t r e n t p o i n t in fér ieurs e n science, en 
audace et en hab i le té à leurs confrères t r a n s a l p i n s . 

LA NAVIGATION INTÉRIEURE EN SUISSE 

Notre excel lent conf rè re le Bulletin technique de la Suisse. 
, Romande pub l i e u n e in té ressan te é lude de M. A. P A R I S -

WF.ITZEL sur les g r a n d s p ro je t s d e nav iga t i on in t é r i eu re qui 
sont ac tue l lement discutés e n Suisse. Nous en ex t rayons les 
r ense ignements su ivan t s : 

Le Conseil des Etats suisses est saisi d u pro je t de législa­
tion fédérale sur l 'u t i l i sa t ion des forces h y d r a u l i q u e s , qui 
passera ensui te devan t le Conseil na t iona l . Les C h a m b r e s 
vont donc p r e n d r e des d ispos i t ions lourdes de conséquences 
sur l 'avenir de la na v iga t i on sur les r iv ières suisses. 

Nous avons s ignalé les g r a n d s t r avaux qui s ' exécutent dans 
la Suisse r o m a n d e , en pa r t i cu l i e r le. cana l d ' E n t r e r o c h e , qui 
est. l 'amorce de la g r a n d e voie nav igab le d u B h ô n e a u Rhin 
en passant, par les lacs j u r a s s i ens , l 'Aar et le R h i n de Bâle, 
à Constance. C'est cette de rn i è re pa r t i e de cette voie que les 
nouveaux pro je ts de loi in t é ressen t t ou t p a r t i c u l i è r e m e n t . 

L'élude de l ' a m é n a g e m e n t dos forces mot r ices du R h i n est 
entrée dans une phase décisise. Tou t r é c e m m e n t on a achevé 
la const ruct ion des us ines d ' A u g s t - W y l c n , d o n t le b a r r a g e 
relient une h a u t e u r ' d 'eau de. 8 m . env i ron et fo rme en 
amont un lac de 7 k m . de l o n g . Le capi ta l invest i de 22 m i l ­
lions en fait, u n o u v r a g e définitif. Et ce n 'es t que grâce aux 
efforts personne ls des pa r t i sans de la voie d 'eau que l 'écluse 
d 'Augsl a été cons t ru i te en vue de la g r a n d e nav iga t i on . Le 
projet por ta i t u n e écluse p o u r pet i ts c h a l a n d s et flottage, 
dont le coût eût été de 45o 000 f rancs . La g r a n d e écluse n ' a 
pu être cons t ru i te q u ' e n s u i t e d ' a p p o r t de la différence de 
/ioo 000 francs, moi t i é pa r la Suisse, et mo i t i é pa r le Grand 
Duché de Bade. Il est i nadmiss ib le q u e la Société, qu i va 
s 'enrichir en explo i tan t le b ien c o m m u n , se soit fai t payer 
près d 'un demi -mi l l i on p o u r respecter la nav igab i l i t é ac­
tuelle en ce po in t d u R h i n . Le fait est d ' a u t a n t p lus s in­
gulier que la nav iga t ion i n t e r n a t i o n a l e sur ce p o i n t était ga­
rant ie par les trai tés (Vienne I 8 I 5 et t rai té e n t r e la Suisse, 
et le Grand D u c h é de Bade 1879). Sans l ' éne rg ie d e l ' i ngé­
nieur Gclpke, de Bâle, en par t i cu l ie r , c'est u n mi l l i on qu ' i l 
eût fallu débourser d'ici que lques années peu t -ê t re p o u r 
rendre au Rh in sa nav igab i l i t é p o u r les g r a n d s c h a l a n d s . 

L 'expérience est m a l h e u r e u s e m e n t faite, a c tue l l emen t à 
Laufenburg . L'écluse insuffisante dev ra i n é v i t a b l e m e n t ê tre 
prolongée à g r a n d s frais p lus t a rd , a u x d é p e n s d u pays , et 
ceci p o u r r eméd ie r aux économies d ' u n e société m o n t é e au 
capital d e 4o mi l l ions . Et c o m m e il y a en ce m o m e n t c inq 
grands bar rages sur le p o i n t de se c o n s t r u i r e su r le R h i n , 

la Suisse se d e m a n d e avec inquiétude, quelle a t t i tude la Con­
fédérat ion p r e n d vis-à-vis des sociétés auxquel les elle s 'ap­
prê te à d o n n e r des concess ions désormais . Est-elle a r m é e 
p o u r exiger le respec t d u b ien p u b l i c ? Le sera-t-elle après le 
vote de la loi en discuss ion ? Rien n 'es t m o i n s cer ta in . En 
effet, l 'ar t ic le 6 i n t i t u l é « P ro tec t ion de la naviga t ion en 
généra l » dit que « les us ines h y d r a u l i q u e s se ron t const ru i tes 
de façon à ne pas en t r ave r la nav iga t ion dans la mesure où 
elle existe ». Or, le fleuve, d a n s l 'étal actuel , avec ses rapide.* 
ne p e r m e t pas la g r a n d e n av ig a t i o n in t é r i eu re , ma i s une 
fois ces rap ides apaisés et sa beau té , p a t r i m o i n e na t iona l , en 
par t ie p e r d u e , le fleuve sera de fait u n e série de lacs, el, il 
serail facile de les m e t t r e en c o m m u n i c a t i o n suffisante ent re 
eux p o u r p e r m e t t r e à la g r a n d e nav iga t ion exis tant en aval 
de profi ter de ces nouvel les c i rcons tances p o u r se p ro longe r 
en a m o n t , et p é n é t r e r au c œ u r de la Suisse. Cette lég i t ime 
compensa t i on à la concess ion serait j u s t e cl admise sans dif­
ficulté p a r les r e q u é r a n t s avan t la s i g n a t u r e d u cont ra i . 
L 'Autor i té devra i t s eu l emen t avoir le droit d ' e n d e m a n d e r 
l ' exécut ion g ra tu i t e . Ce droi t , c'est à la loi en discussion de 
l 'oc t royer sans l imi ta t ion au pouvo i r cen t ra l , conseil lé pa r 
des t echn ic i ens exper t s . Si les C h a m b r e s n ' y veil lent , la 
Suisse se t r ouve ra d a n s que lques années coupée de la m e r 
par des écluses insuffisantes, et obligée, de t r ansborder les 
g r a n d s c h a l a n d s sur des ba teaux p r o p o r t i o n n é s à ses peti tes 
ins ta l la t ions . À m o i n s toutefois qu 'e l le ne préfère, à chaque 
nouvel le cons t ruc t ion , répé ter le p a i e m e n t des i ndemni t é s 
réc lamées par la Société d 'Augs l , p o u r exécuter après signa­
ture d u con t ra t , ce qu 'e l le aurait, fait gra t is si on l 'avait de­
m a n d é à t e m p s . Il s 'agissait p o u r elle d ' une a u g m e n t a t i o n 
de m o i n s de d e u x p o u r cent de son capital d e p remie r éta­
b l i s sement . Les d iv idendes e u x - m ê m e s ne s'en seraient pas 
ressent is . 

La n a v i g a t i o n in t é r i eu re sur cha lands suisses neut res 
peu t seule la g a r a n t i r con t re l ' embargo en cas de guerr»' 
e u r o p é e n n e . On se r ep résen te la disette qui s'en suivra i t , el 
ce que d e v i e n d r a i t son i n d é p e n d a n c e lorsque foules ses fron­
tières seraient, fe rmées , cl que les a p p r o v i s i o n n e m e n t s se­
ra i en t imposs ib les . La nav iga t ion in t e rna t iona le , neutra l isée 
par les t rai tés , est la vra ie so lu t ion suisse de la quest ion de* 
farines en pa r t i cu l i e r . Et le m o y e n de la m e t t r e sur pied à 
bref délai est b ien de lui assurer d 'ores et déjà les out i ls 
d o n t elle, a beso in , sans lui occas ionner pa r la suite des frais 
qui m e t t r a i e n t sa jus t i f icat ion f inancière en ques t ion . 

Celte jus t i f ica t ion n e saura i t en effet ta rder . La p r e m i è r e 
année d 'explo i ta t ion , 1900, i nd iqua i t u n trafic Strasbourg-
Bâle de 3oo t onnes . La d i x i è m e année , 1909, on no ta i t 40819, 
et l ' an n ée c o u r a n t e , i g i 3 , i n d i q u e u n appor t à Bâle supé­
r i eu r à 1 0 0 0 0 0 t onnes , soit i 5o p o u r roo de p lus qu' i l y a 
qua t r e ans . U n e fois la régu la r i sa t ion du lac de Cons tance 
assurée, ce trafic, qu i se b o r n e à 200 j o u r s en aval de Bâle, 
sera -assuré p o u r la m a j e u r e pa r t i e de l ' année , si ce, n 'es t 
pour l ' année en t iè re . Ce g r a n d cent re commerc i a l sera alors 
en c o m m u n i c a t i o n à peu près cons tan te avec l 'Océan, el 
l 'on n e ve r r a p l u s se r e p r o d u i r e des arrê ts p ro longés des 
a p p r o v i s i o n n e m e n t s en Al l emagne , c o m m e le fait s'est passé 
au cou r s d e la crise b a l k a n i q u e , où 1 5oo w a g o n s de blé, 
achetés pa r la Confédéra t ion , fu ren t r e t enus deux mois aux 
en t repô t s de M a n n h e i m , sous pré tex te d e m a n q u e de m a ­
tériel r o u l a n t . Cette masse é n o r m e d e far ine n 'aura i l -e l le 
pas é té peu t -ê t r e la b i e n v e n u e p o u r l ' a rmée a l l e m a n d e en 
cas de confl i t occ iden ta l e u r o p é e n ? 

Notre confrère d e m a n d e avec r a i son que l 'a r t ic le visé p lus 
h a u t soit modif ié et r e m p l a c é p a r la rédac t ion su ivan te : 


