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Pour simplifier un croisement biais ä 28° sur le canal

de Neipry, la plateforme de 18 m. sur 12 m. presente une

large projection angulaire en dehors de la zone de passage

et se retire ä angle droit, en mettant ä profit le biais pour
l'effacement. La manceuvre est dure.

Le fort soulevement qu'exigent les ponts roulants peut
faire craindre des accidents, en cas de rechute brusque due

ä une avarie de la presse.
(A suivre).

Amenagement d'une chute d'eau de 12000 chevaux

en Tarentaise (Savoie).

par M. Ch. de HALLER,

Ingenieur,

Ancien eleve de l'Ecole d'Ingenieurs. (1888-1892).

La Savoie est de tous les departements frangais un des

plus richement dote en forces motrices naturelles, gräce
aux nombreux cours d'eau dont les principaux sont lTsöre

et l'Arc, qui prennent leurs sources dans les importants
massifs de glaciers de la Maurienne et de la Tarentaise.

Plusieurs usines ölectrochimiques et ölectrometallur-
giques se sont installees depuis quelques annöes dans cette

region, mais elles sont loin encore d'absorber toute la
force disponible.

Les unes utilisent de petits cours d'eau avec de hautes

chutes, d'autres, comme celles de St-Michel et de Lapraz

par exemple, dörivent des volumes d'eau considörables

sous des chutes moins ölevees.

Nous avons öte appelö ä nous occuper de l'amenagement
de deux des plus importantes chutes de la Tarentaise,
celle de la Pombliere, sur l'Isere, pres Moütiers, et celle

de La Bageat, sur le Torrent des Belleville. Nous cherche-

rons, dans les quelques notes qui suivent, ä donner une
description sommaire des ouvrages de la premiere de ces

deux chutes.

Usine hydro-electrique de La Pombliere.

La Volta, Societe lyonnaise de l'industrie ölectrochi-

mique, achetait en 1898 ä M. Alexis Perrin, industriel

ä Moütiers, les droits d'eau et les terrains necessaires

ä ramenagernent d'une importante force motricesur lTsöre,
ä quelques kilometres en amont de Moütiers.

Elle passait en meme temps un marche avec M. Perrin,

pour la construetion ä forfait de la galerie d'amenöe,
les autres ouvrages devant ötre construits par lui sur serie
de prix. Les travaux commencös en juillet 1898 furent ter-
minös en novembre 1901.

LTsöre a toutes les allures d'un torrent de montagne, la

partie de son cours qui intöresse l'usine de La Vbito'est
alimentee par un bassin hydrographique de 930 km2, qui
contient d'importants glaciers. Son döbit varie au barrage
de l'usine d'environ 8 m3 en extrömes basses eaux d'hiver ä

environ 150 m3 par seconde en hautes eaux d'ötö.

Les grandes crues exceptionnelles, comme celle du
10 juillet 1902, par exemple, atteignent 250 m3 environ.
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Fig. 1 — Usines de « La Volta», Societe lyonnaise de l'industrie electro-chirnique, i\ La.Pombliere,

prös Moütiers (Savoie).
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D'apres les observations journalieres faites
ä Moütiers depuis 1898, le döbit moyen utilisa-
ble par la derivation est ä peu pres le suivant:

7 mois ä 20 m3, soit 140 m3.

1 B äl8 B B 18 »

1 » ä!6 » » 16 »

1 B äl4 B » 14 »

1 » äl2 B B 12 »

1 B ä 9 » » 9 »

Total 209 m3.

soit 17500 litres en moyenne.

Tous les ouvrages ont ötö etudies pour un
debit de 20 m3 par seconde.

La hauteur de chute brüte, difference entre]la cote
577,37 de la retenue au barrage et la cote 501,78 de l'eau
au point de restitution, est de 75m,59 en basses eaux; en
hautes eaux eile n'est plus que de 73m,94.

La hauteur de chute utile, difference entre la cote 570
du plan d'eau dans la chambre de mise en charge et la
cöte 504,10 du niveau du plan d'eau dans le canal de fuite,
est de 65m,90 en charge statique, ramenee en marche ä

64m,70 par les pertes de charge dans les conduites forcees,
le collecteur et les vannes,

La puissance de l'usine hydro-electrique de la Pombliere
est donc, en döfinitive, la suivante :

Maximum 64,70 X 200 12940 ch. turbines.

Moyenne 64,7 X 175 11322 ch. b

Minimum 64,7 x 80= 5176 ch. »

Tous les travaux hydrauliques, jusque et y compris la
chambre de mise en charge, ont etö executes pour un
döbit de 20 m3; par contre, les conduites forcees et l'usine
göneratrice ne sont installees actuellement que pour,
5000 chevaux.

Les emplacements de la prise d'eau et de l'usine ont ötö
commandes pour ainsi dire par la configuration möme de
la vallöe : la chute de la Pombliere comprend deüx rapides
de lTsöre, celui de l'Etroit du Sieix, en amont duquel est
situee la prise d'eau, et celui de l'Etroit d'Enfer, en aval

duquel est construite l'usine. Un premier projet, ötabli en
1897 par une autre societe, prövoyait l'amönagement de ces
rapides en deux chutes, la Solution adoptee par La Volta
est certainement meHleure ä tous öga'rds.

La possibilite de reduire la longueur du canal d'amenee

par la construetion dans les gorges du Sieix d'un barrage
de 20 m. environ de hauteur avait ötö examinöe, mais on

y a renonce en raison de l'incertitude sur la profondeur ä

laquelle on trouverait le rocher, et on a pröförö construire
un ouvrage de faible retenue, ä l'origine möme des rapides,
ce qui n'allongeait du reste le canal de dörivation que de
800 m. environ.
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Fig. 2. — Le barrage vu d'aval.

Ouvrages de prise d'eau.

Les brusques variations du debit de lTsöre, qui passe en
quelques heures de 20 ou 30 m3 ä 120 ou möme 200 m3 ä
la seconde, ainsi que la necessite d'öviter une surölevation
du lit et une modification au regime d'öcoulement de l'eau
en amont de la prise, ont amene ä construire un barrage
mobile de pröference äun simple seuil.

Le type qui a ötö adopte, est un barrage forme par deux
grandes vannes de 10 m. de largeur, separees par une pile
en magonnerie, et creant une retenue de 2m,50 de hauteur.
(fig. 2 et 3).

Les vannes sont du systöme « Stoney » ä contrepoids et
roulement sur trains de galets. Ce Systeme avait dejä öte

applique avec succes sur le canal de Manchester et sur le
Bhöne ä l'usine de Chevres prös Geneve. Cette disposition
speciale permet ä un seul homme de manoeuvrer les vannes
sans effort et la grande portee de ces dernieres offre, quand
elles sont levees, une section libre considerable au passage
des crues et aux corps flottants transportös par les eaux.

Lors de la tres forte crue du 10 juillet 1902, on a pu
voir passer sous les vannes levees de grands sapins avec
toutes leurs branches, sans que les ouvrages aient subi le
moindre dommage.

Quatre ouvertures de 5 m. de largeur, disposees ä

l'amont du barrage et normalement ä son axe, laissent
pönetrer l'eau dans une chambre de decantation de 80 m.
de longueur sur 8 m. de largeur. Elles peuvent ötre fermöes
au besoin par des, poutrelles placees horizontalement les

unes sur les autres et dont les extrömitös sont engagöes
dans des rainures mönagees ä cet effet dans les piles. La
section de ces ouvertures a öte calculöedefagonäadmettre
dans la chambre un volume d'eau excödant de 5 m3 la
quantite dont on prövoit l'utilisation. Cet excedent permet
de laisser les vannes de purge partiellement ouvertes lorsque
les eaux sont tres chargöes de sables et de graviers; on
övite ainsi la formation de döpöts qui diminueraient la
section utile de la chambre et par consöquent son efficacitö

pour la döcantation.
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Fig. 4. — Chambre de deeantation et deversoir.

Un deversoir longitudinal de 44 m. de longueur, menagö

sur le mur qui separe la chambre de deeantation de la

riviere, sert ä regulariser le döbit lorsque les vannes de

chasse sont fermees, en restituant ä la riviere l'eau derivee

en exces (fig. 4).
Pour eviter dans la mesure du possible que des cailloux

n'entrent dans la chambre, les cinq ouvertures d'entree
ont ötö pourvues d'un seuil de 0m,90 de hauteur. Un autre
seuil de 1 m. de hauteur separe en outre l'entree de la

galerie de dörivation de la chambre de deeantation, de fagon

que les depöts qui pourraient s'y ötre aecumules, ne soient

pas entrainös dans le canal.
Deux vannes, l'une de 2 m., l'autre de 4 m. de largeur,

placöes ä l'aval de la chambre, permettent de faire des

chasses önergiques pour entrainer tous les depöts.
L'acces de l'eau dans la galerie d'amenöe peut ötre

rögle ä volonte par deux vannes de 3 m. de largeur, en
avant desquelles se trouve une grille ä barreaux de fers

plats, qui arrete les plus gros corps flottants.
La chambre de deeantation se raecorde avec la galerie

de dörivation proprement dite par un canal couvert de

largeur döeroissante, et dont la profondeur va en augmentant
jusqu'ä ce qu'elle ait atteint celle de la galerie. Les sections

progressives de cet ouvrage ont öte calculees de teile fagon

que la vitesse de l'eau y soit constante et la möme que
dans le reste de la galerie.

La construetion des ouvrages de prise d'eau a öte rendue
difficile par la frequence des erues de lTsöre qui rendaient
tout travail impossible en etö. En hiver Pintensite du froid
a obligö ä plusieurs reprises äfermer le chantier. Certaines

parties des maconneries ont du ötre faites par le gel, elles
n'en ont pas souffert; le mortier ötait gäche avec de l'eau
chaude additionnöe de carbonate de soude, ä raison de 1 kg.
de carbonate pour dix litres d'eau, et la chaux hydraulique
ötait remplacöe par du ciment Portland sitöt que la tempörature

descendait au-dessous de zero.

En outre, la nature meme du sol a nöcessitö
des travaux de fondation longs et onereux. Le
terrain ötait constitue, sur une certaine epaisseur,

par un enchevetrement de gros blocs
eboulös autrefois de la montagne, ces blocs
recouvraient une couche de 2m,50 ä 3m,00
d'epaisseur de limons et de sables fins, alluvions
de l'ancien lac de Centron; sous ce limon, le

terrain compose de graviere et de cailloux de

diverses grosseurs ötait plus resistant.
II fallut commencer par se debarrasser de

la couche superficielle en debitant tous les blocs
ä la mine, puis traverser le limon pour atteindre

le terrain solide.
Les fondations du barrage proprement dit

et celles de la chambre ont etö faites ä l'air libre,
sous la protection de batardeäux constitues de

pieux et de palplanches battus aussi jointifs
que possible, puis calfatös avec soin. Unepompe
centrifuge, actionnee par une locomobile, main-
tenait la fouille ä sec.

La pile centrale et les culees du barrage, ainsi que celles
des autres vannes, ont ötö construites sur des pilotjs battus
au travers de la couche de limon jusqu'ä ce qu'ils aient
atteint le refus correspondant ä lacharge qu'ils etaient appe-
les ä pörter. Le lit de la riviere a ötö recouvert sur toute sa

largeur d'un radier en beton, jusqu'ä 36 m. en amont et
10 m. en aval de l'axe du barrage. Une traverse en beton,
renforcee par les palplanches du batardeau reeepees au
niveau du radier, garantit ce dernier contre les affouille-
.ments.

Le radier est protöge, ä l'aval des vannes, contre l'usure
due aux sables et aux graviere transportes par les eaux, par
un revötement en gros libages de röche dure, taillös ä la
broche et ayant de 50 ä 60 cm. de queue.

Les piles et les culöes des vannes du barrage, des

ouvertures d'entree de la chambre, des vannes de chasse,
et de celles d'entree de jalerie, sont construites en
pierres de taille de röche dure et de grandes dimensions,
taillöes simplement ä la broche, les autres magonneries
sont en beton pour les fondations et en moellons ordinaires
pour l'elövation.

Le canal de dörivation ou canal d'amenöe, d'une
longueur totale de 3280 m., peut döbiter 2Q m3 par seconde.

II a öte construit ä forfait par M. Perrin, comme nous
l'avons döjä dit. II est en galerie sur 3080 m. et ä ciel
ouvert sur deux petits trongons, l'un de 104 m. et l'autre
de 96 m.

Trois profils types ont etö appliquös :

1° profil en rocher compact, section totale 12 m2, section

mouillöe 10,55 m2, pente 2 °/00, vitesse de l'eau lm,90
ä la seconde(fig. 5).

2° profil en terrains nöcessitant un revStement, mais

poussant faiblemenl ou pas du tout (fig. 6).
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14,400 m3.

4,560 m3.

0,945 m3.

Fig. 6.

Cube de döblais au metre courant 12,250 m3.

Cube de magonneries au metre courant 2,750 m3.'

Cube de beton au metre courant 0,785 m3.

Section vide 8,40 m2; section mouillee 7,82 m2.

Vitesse de l'eau 2,56 m. ä la seconde.

3" profil en mauvais terrain (fig. 7).

Cube de döblais par metre courant].
Cube de magonneries par mötre courant
Cube de beton par metre courant '

Les sections vide et mouillee sont les mömes que celles

du profil N°.2.
Les sections d'öcoulement ont ötecalculöesen se basant

sur la nouvelle formule de Bazin1.

Le canal de dörivation traverse des terrains de natures

tres differentes.
Sur les premiers 100 m. apres la chambre de deeantation,

il suit le pied d'un eboulement de gros blocs dötachös

de la montagne ä une epoque döj'ä ancienne. Cet eboulis

qui n'a qu'une faible öpaisseur est parfaitement stable, il
est reboisö sur toute sa hauteur, cependant, pour plus de

süretö, le canal a ötö traitö comme un ouvrage de soutene-

1 Annales des Ponts et Chauisöes 1897, &ln° trlmeBtre.

Fig. 7.
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ment, il est de plus protöge par une chemise de pierres

seches et par un mur ä sec construit le long du piedroit

d'aval, dans le prolongement du talus naturel du terrain.

Gräce ä ces pröcautions, lorsqu'au moment du degel il se

detache quelques pierres de la montagne, elles roulent par

dessus le canal sans endommager les magonneries (fig. 8).

Le canal sünflechit ensuite ä droite pour penötrer dans

le coeur de la montagne, ii traverse d'abord sur 460 m. de

longueur un terrain compose de blocs enchevötrös et col-

matös de terre, de graviere et de sables. Ce trongon a ötö

d'une construetion difficile et meine parfois dangereuse

pour les ouvriers; les blocs devaient ötre, suivant leurs

dimensions, traverses ou debitös ä la mine, et il fallait en

outre se garer contre la formation de cheminöes qui mena-

gaient trös souvent de se produire. Dans toute cette partie

on a appliquö le type 3, renforce möme ä certains endröits.

A 500 m. environ de son origine, le cänal penötre

dans le calcaire bleu compact qui constitue l'Etroit du

Sieix; il s'y maintient sur 400 m. de longueur environ, puis

passait au travers d'un massif de terrain triasique. En juin
1900, lors des essais de mise en eau du canal, des dislocations

se produisirent dans certaines parties de ce trongon. Cet

accident montrait que ce massif ne prösentait pas une sta-

bilitö süffisante et, pour öviter cet endroit dangereux, on
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etudia un nouveau trace qui le contournait, mais qui neces-
sitait l'abandon de 1083 m. du canal dejä construit. Au
cours de l'execution de cette Variante, de nombreuses
galeries de sondage furent faites pour ötudierla disposition
geologique du sous-sol, extrömement plissö ä cet endroit.
Elles revelerent la prösence d'un ruisseau souterrain,
recoupant en profondeur l'ancien trace en dessous du point
oü les magonneries s'ötaient affaissees. Ce petit cours d'eau
doit vraisemblablement dösagröger sur son parcours les
roches solubles du trias, gypses et cargneules, et produire
des excavations qui expliquent des lors le defaut de stabilite
du trongon de canal abandonnö. Dans la recherche de^ce
nouveau trace, nous avons eu recours aux conseils de
M. W. Kilian, professeur de geologie ä Grehoble, qui
nous ont ötö d'une grande utilite.

Au delä de ce massif de trias, le canal rentre dans le
calcaire pour y rester jusqu'au bout, en sorte qu'actuellement
le canal de dörivation, y compris le nouveau trongon,

ne traverse plus que des terrains de solidite
soigneusement contrölöe; depuis la mise en eau
definitive, qui aeu lieu le 3 decembre 1901, aucun
mouvement de terrain n'a öte perceptible le long
du canal, tandis que, au contraire, des mouvements
notables ont ötö encore constates sur le trongon du
canal oü des affaissements s'ötaient produits en
juin 1900, bien que ce trongon soit reste depuis
lors constamment ä sec.

Le seul ouvrage d'art que l'on rencontre sur le

parcours du canal de dörivation est un pont-canal
en magonneries, qui franchit une depression de
terrain et un chemin aboutissant au Pont des

Piaines. Cet ouvrage comprend cinq arches en
plein cintre, dont une de 8 m. et quatre de 6 m.
d'ouverture. L'intörieur du canal a ötö soigneusement

enduit en ciment Portland, et des drains dö-
bouchant dans des barbacanes ont öte menages ä

la rencontre des voütes, de fagon ä öviter q ue les

tympans ne se mettent en charge, au cas oü des

infiltrations se produiraient au travers du radier
(flg. 9).

Pour l'execution de ces 3 km. de galerie, les

points d'attaque ont etö multipliös autant que le

permettait la configuration du sol, par l'ouverlure
d'un certain nombre de fenötres. Sauf entre deux
fenötres distantes de 635 m., la longueur des tron-
gons entre deux fronts d'attaque ne döpassait pas
400 m.

Le canal de dörivation se termine par un trongon

ä ciel ouvert de 104 m. de longueur, taillöen
plein roc sur le flanc de la colline qui domine la
petite plaine de la Pombliöre, oü sont construites
les usines de La Volta (fig. 10).

Ouvrages de mise en Charge.

C'est sur la pente de la colline qui domine la

Pombliöre, que la chambre de mise en charge est
construite. Cette position, imposöe par la topogra-

phie möme des lieux, obligeait ä chercher le developpement

de l'ouvrage dans le sens de sa longueur, pour eviter
des döblais excessifs et de trop hautes magonneries.

L'ouvrage se compose de trois sas paralleles. Le
premier, dans le prolongement du canal, est un bassin de

döpöt ä l'extrömitö duquel deux ouvertures de 5 m2 de
section chacune, fermees par des vannes, permettent
d'effectuer des chasses vigoureuses. Lorsque ces vannes
sont ouvertes le niveau de l'eau s'abaisse, ce qui determine
dans le canal d'amenöe lui-möme un accroissement de
vitesse süffisant pour le nettoyer. Du reste ce n'est guere
que lorsque l'usine n'emploie que peu d'eau qu'il se forme
des depöts dans lagalerie, parsuite de la reduction de vitesse,
en regime normal eile restepropre et les limons sont trans-
portes jusque dans ce premier sas, d'oü ils sont faeilement
evacues (flg. 15).

Le deuxieme sas, parallöle au premier, est recouvert de
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Fig. 10. — Vue des ouvrages de mise en charge et de l'usine

de la Pomblieve.

töles perforees formant une sorte de crepine, [destinee ä

arreter les corps flottants; une disposition analogue avait

dejä öte adoptee ailleurs dans le meme but et avec plein

succes par M. l'ingönieur A. Boucher. La surface utile de

la crepine est de 192 m2 (fig. 12,13 et 14).
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Fig. 11. — D eversoir immediatement a Tarnont de la chambre

de^mlse en charge.

L'eau aceede ä ce deuxieme bassin en dö-

versant en lame mince par dessus le mur qui
le separe du premier; ce deversoir a une

longueur de 60 m.
Le sas des grilles s'ölargit ä l'aval pour

former la chambre de depart des conduites

forcees.
Le troisieme sas est ä proprement parier

un canal de decharge. Taille dans le rocher,

il court d'abord parallelement aux deux

autres, pour s'inflechir ensuite sur la gauche et

traverser la colline en tunnel. II recueille

sur sa route les eaux*des deux deversoirs

de superficie et des vannes de chasse de la

chambre de mise en charge. Ces eaux se pre-

cipitent ä lTsere,*dans l'Etroit d'Enfer, en

formantune cascade de 60 m. de hauteur

qui ajoute encore au pittoresque du site

(fig. 17).

L'entree de la chambre de mise en charge

est commandee par une paire de vannes en

deux panneaux chacune; lorsque ces vannes

sont baissöes, l'eau passe directement dans

le canal de chasse, gräce ä un deversoir

menage immediatement avant, en crete du bajoyer de gauche

du canal d'amenöe (fig. 11 et 16).

Le mur longitudinal qui separe le canal des grilles du

canal de chasse, est aussi dispose en deversoir de fagon

que, lorsqu'ä l'usine on n'utilise pas toute l'eau derivee,
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Fig. 16.'— Chambre de mise en charge.

cet excedent aille au canal de chasse, sans qu'ily ait ä inter-
venir: par une manoeuvre quelconque ; l'ouvrier preposö

aux manceuvres du barrage n'a par consequent pas d'autre

preoccupation que de maintenir ä une cote constante le

niveau de la retenue, sans s'inquiöter de la quantite d'eau

employee ä l'usine, toute l'eau non utilisee s'en allantau
canal de fuite. La grille en töle perforee ötant ainsi continuelle-

ment lavee par la lame deversante, ne necessite presque
aucun travail de nettoyage. En cas de trös grand froid il
peut arriver cependant qu'une partie de l'eau se congele

en passant sur la töle, et obstrue un certain nombre d'ori-

flces, mais comme en hiver l'eau est absolument claire, rien
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Fig. 17. — Restitution des trop-pleins a TlsSre.

n'est plus simple que de lever quelques
panneaux de töle.

Si un accident quelconque arrivait ä la

chambre de mise en charge, eile pourrait etre

mise rapidement ä sec par la fermeture des

deux vannes d'entree, et toute l'eau passerait
alors par le premier deversoir.

A partir de l'extrömitö aval des grilles, le

deuxieme sas est recouvert d'un plancher en

fers et beton sur lequel repose la baraque du

gardien ; il se termine par trois petites chambres

dont les entrees sont fermees par des vannes

et d'oü partent les conduites forcees. Le

fait que les vannes ne sont pas placees sur les

tuyaux eux-memes, mais bien ä2m,25 en arriere
de leur orifice, permet ä l'air d'entrer par le

haut sans obstacle, en cas de vidange brusque
des canalisations.

Le projet complet comporte l'installation de

trois conduites forcees de lm,90 de diametre

intörieur; une seule de ces conduites est placöe

actuellement.
Le trace des conduites a ötö cherche de fagon

ä eviter le plus possible les changements de

direction en plan, et en möme temps ä n'asseoir

les fondations des piliers en magonnerie qui les supportent,

que sur un sol suffisamment incompressible pour öcarter

toute crainte de tassements.

La conduite actuellement en service part horizontalement

de la chambre de mise en charge, puis eile s'inflöchit

pour suivre la pente du terrain; eile descend en ligne
droite sur une longueur de 103 m. et avec une inclinaison
de 56 % sur l'horizon. Au pied de la colline eile fait un
coude de 143" 09' en plan horizontal et de"151<> 20' en plan

vertical, pour suivre ensuite en ligne droite et avec une

faible pente jusqu'au collecteur. Ce coude est solidement

ancre dans un massif en magonnerie (flg. 18).
Les deux autres conduites seront placees

parallelement ä la premiere et seront distantes

de 2m,60 d'axe en axe.
Chacune des trois conduites se termine par

un collecteur distribuant l'eau ä un groupe de

neuf turbines. Ces collecteurs seront placös
dans le prolongement les uns des autres; leur
diametre de lm,90äl'origine va en diminuant ä

partir de la prise d'eau de la premiöre turbine,
et n'a plus que lm,20 ä son extrömitö. Le projet
prövoit une piece spöciale mettant en communication

les trois collecteurs, de fagon que, si une

avarie se produisait ä l'une des conduites, on

puisse alimenter indifföremment l'un des trois

groupes de neuf turbines par l'une quelconque
d'entre elles.

II a ötö menage trois trous d'hommes sur la

conduite, et une vanne de vidange a etö placöe

ä son point le plus bas. En outre, une'vanne
boulonnöe ä 1'extrömitö du collecteur commande
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Fig. 18. — Conduite forcee de l^O
de diamötre interieur.

l'entree de tout un reseau de canalisations qui alimentent

en eau sous pression les differents ateliers de l'usine elec-

trochimique et les bouches ä incendie.
La conduite est formöe de virales de lra,665 de

longueur, rivees ä l'atelier les unes aux autres bout ä bout en

trongons de 6m,50, lesquels ont ötö assemblös sur place par
un rivetage.

Le coefficient maximum de travail de la töle est de

6,25 kg. par mm2 de section pleine ou 8 kg. par mm2 de

section nette suivant une ligne de rivets. Le metal

employö est de l'acier doux des forges de St-Etienne, d'une

resistance de 38 kg. par mm2, avec allongement de 26 %.
L'öpaisseur des töles varie de 6 mm. ä 10 mm., suivant

la charge d'eau. Les töles de 6, 7 et 8 mm. ont ötö cintrees
ä froid, celles de 9 et 10 mm. ä chaud. Toutes les rivures

longitudinales des töles de 10, 9, 8 et 7 mm. sont formees

de deux rangs de rivets, celles des töles de 6 mm. et toutes

les rivures transversales ne sont formees que d'un seul

rang de rivets espacös de trois diametres, Les trous des

töles de 9 et 10 mm. ont ötö aleses apres poingonnage.
La conduite est placöe sur toute sa longueur au-dessus

du sol; eile est supportöe par des piliers en magonnerie

espacös de 6 m. environ. Elle a ötö peinte ä l'atelier inte-
rieurement et extörieurement au minium de plomb, puis

couverte ä l'extörieur apres le montage d'une couche de

blanc de cöruse.
Dans sa partie införieure, eile est protögee contre les

crues de l'Isere, comme du reste l'usine elle-möme, par
une digue en pierres seches construite en gros matöriaux.

L'usine hydro-ölectrique n'est construite que surletiers

de sa longueur; eile renferme neuf groupes electrogenes,

pouvant donner chacun 500 chevaux electriques.
Les turbines sont centrifuges et ä introduction partielle;

elles sont munies de tubes d'aspiration mönages dans la

magonnerie de fondation. Elles ont öte livröes par la maison

Brenier,Neyret& Cie, de Grenoble.Les dynamosdirectement
accouplees aux turbines sortent des ateliers de MM. Schneider

& Cic au Creusot. Nous ne nous etendrons pas sur
cette partie de l'installation dont nous n'avons: pas eu ä

nous occuper.
Un canal de fuite recueille l'eau ä la sortie des turbines

et la restitue ä lTsöre; un seuil menageäl'aval du bätiment

empeche les turbines de se dösamorcer. Ce canal n'a que
39 m. de longueur ern'offre aucune particularite de

construetion

Les ötudes relatives ä l'amönagement de cette chute ont
etö faites en collaboration avec M. l'ingenieur Jacques Bois

par le soüssigne, qui en a dirige personnellement l'execution

avec le concours intelligent et devoue de M. Ch. Corneau,
condueteur de travaux.

Les parties metalliques des vannes et passerelles de

service et la charpente du bätiment ont ötö fournies par la

maison Ed. Lagarde & Clc; la conduite forcee et le collecteur

par la maison Bonnet, Spazin & Cie, toutes deux ä

Lyon.
Nous ne terminerons pas cette notice sans citer les

noms de M. Georges Coutagne, ingenieur des poudres et

salpetres, administrateur-delegue de La Volta lyonnaise,
sous la haute direction duquel nous avons travaille, et de

M. Theodore Turrettini, adminißtrateur de la möme Sociötö,

aux precieux conseils duquel nous avons souvent eu

recours.
Geneve, octobre 1903.

Application de la statique graphique

aux systemes de l'espace.

Par M. R. MAYOR, ingönieur,

Professeur ordinaire.
Ancien ölfeve de l'Ecole d'Ingenieurs (1884-1887).

Introduction.

Les methodes graphiques, dont I'usage systematique

a si heureusemept et si profondöment modifie l'etude des

conditions de rösistance et de stabilitö des systömes matö-

riels plans, n'ont pas, jusqu'ici, paru susceptibles de

rendre des Services aussi marques dans l'ötude des

systömes ä trois dimensions. En tout cas, les tentalives faites

en vue d'ötendre & l'espace les möthodes gönerales de la

statique graphique n'ont conduit ä des rösultats prati-
quement utilisables qu'au prix d'artifices dont la diversitö

et le manque de gönöralitö laissent nettement pressentir

qu'on est ehcore fort öloignö du but qu'on se proposait
d'atteindre.

On peut certainement attribuer cet insuccös aux pro-
cödös de reprösentation plane de l'espace utilisös jusqu'ä
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