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La partie supérieure de la vallée de I’Aar en amont du
Grimsel est recouverte sur une longueur d’environ 8 km.
par le glacier inférieur de I’Aar. Comme le glacier descend
jusqu’a la cote 1895, sa partie inférieure sera submergée
sur une hauteur de 17 m. par le lac artificiel. Le glacier,
qui en I'an 1870, avait atteint son avancement maximuin,
recule constamment depuis lors. Le recul pendant les cin-
quante derniéres années est d’environ 500 m. Dansles temps
historiques, c¢’est-a-dire depuis environ 300 ans, il n’a ja-
mais dépassé son amplitude maximale de 1870. Apres sa
submersion par le lac, le glacier se terminera dans ce der-
nier par une paroi de glace et déposera ses moraines au bord
du bassin. Les géologues ont calculé qu’en 100 ans la
masse des matériaux charriés et déposés par le glacier
peut atteindre au maximum un million de m3, quantité
inférieure au volume qu'on gagnera par la fonte de
Iextrémité du glacier. Le dépot des boues glaciaires
amenées par la moraine terminale ne causera trés pro-
bablement pendant plusieurs siécles pas de préjudice
sensible au bassin de retenue. Les pentes de la vallée de
part et d’autre du bassin d’accumulation ayant été
autrefois complétement nettoyées par les glaciers, la
masse totale des éboulis provenant de ces pentes peut
étre également considérée comme quantité négligeable.
Ces constatations nous permettent d’admettre avec certi-
tude que, pendant un temps indéfini, le bassin d’accumu-
lation conservera sa capacilé intacte.

Le barrage principal de la Spitallamm atteindra
une hauteur maximale de 100 m. environ ; ses fonda-
tions descendront jusqu’a la cote 1800 ; au niveau de
la retenue supérieure la largeur de la gorge est de 180 m.
Le type de barrage choisi est un mur a résistance combi-
née, c¢’est-a-dire résistant a la fois comme mur-poids et
votite horizontale. Les parements sont inclinés de 1 : 0,1
a Pamont et 1:0,5 a4 Paval. La maconnerie, de 340 000 m?
consistera en béton coulé. Le sable et le gravier nécessaires
pourront étre extraits du lit de ’Aar & proximité du bar-
rage. Le barrage auziliaire de la Seeuferegg sera un mur
de gravité rectiligne de 58000 m? de béton. Le couron-
nement de 290 m. de longueur sera utilisé comme chemin
d’acces de la nouvelle route du Grimsel a la maison du
gardien du barrage et au nouvel hospice que 'on cons-
truira sur la colline du Nollen.

La galerie de vidange, la prise d’eau et la chambre des
vannes ne présentent pas de constructions spéciales. Les
vannes de la galerie d’amenée peuvent étre acltionnées
soit & la main dans la chambre méme, soit par commande
électrique depuis la maison du gardien. En outre, il est
prévu une fermeture automatique des vannes, lorsque le
niveau du lac de Gelmer atteint sa cote supérieure adinis-
sible. LLa chambre des vannes et I'habitation du gardien
sont reliées par un puits vertical muni d’un ascenseur.

Sur toute la longueur de la galerie de communication
Grimsel-Gelmer la roche des flancs de la vallée ap-
parait nue et polie par les glaciers. Le tunnel) long
de 4,5 km., suit le flanc droit de la vallée et traverse

trés favorablement la roche, & peu prés perpendiculaire-

ment a la direction des couches. La distance minimale
de la galerie & la surface a été fixée 2 100 m., de sorte
qu’il n’est pas nécessaire de prévoir un revétement spécial.

Le haut plateau de Gelmer présente le méme caractére
que la vallée de I'Aar en amont du Grimsel. Mais tandis
que cette derniere s’étend sur une grande longueur,
celle de Gelmer ne mesure guére que 1 % km. seulement
et se termine au milieu d’un cirque de montagnes abruptes,
dont les glaciers descendent jusqu’a 500 m. au-dessus du
fond de la vallée.

Le barrage de Gelmer est un mur résistant par son
propre poids ; la longueur du couronnement est de 385 m.
et le cube total du béton est de 78 000 m3. Immédiatement
apres sa sortie du lac, I'émissaire actuel forme une série
de chutes et atteint le plateau de la Handeck situé
400 m. plus bas. (A suipre.)

La construction des grands barrages.

M. le DT A. Stucky, ingénieur-conseil, a Bdle, a fait, il ya
quelques motis, devant la Section vaudoise de la Société suisse des
ingénieurs et des architectes, une conférence sur Les barrages,
pour laquelle il a, naturellement, utilisé les matériaux de sa
communication a Uassemblée du 31 mai 1924 de I'« Association
suisse pour 'aménagement des eaux ». Comme nous avons publié,
a la page 301 du Bulletin technique du 22 novembre 1924, un
résumé de cette communication nous ne reproduirons de la der-
niére conférence de M. Stucky que certaines considérations desti-
nées a compléter ce résumé.

Apreés avoir rappelé les conditions qui régissent I aménagement
moderne des chutes d’eau, M. Stucky étudie les différents types
de barrages et, a propos des barrages-poids il déclare « qu’on ne
saurait attacher une importance trop grande a la question de
leur fissuration ».

«Beaucoup ont présenté des fissures, et quelquefois assez
longtemps apres leur achévement. Il semble que ce danger
augmente avec la qualité et le dosage du ciment employé.
Les ciments spéciaux dont on se sert quelquefois ont le gros
inconvénient de dégager une forte quantité de chaleur et le
refroidissement du mur est lent, surtout si I'on n’a pas pris
soin de le favoriser par une subdivision adéquate des blocs
de bétonnage. Il est dans tous les cas inutile, pour ne pas dire
dangereux, de forcer le dosage.

» Tant qu’il s’agit d’un barrage de faible hauteur, et pourvu
qu’on dispose d’un sol rocheux, le barrage-poids peut étre
exécuté partout, mais la construction en est naturellement
onéreuse, les matériaux y étant trés mal utilisés. On a proposé
de remplacer le béton de 'intérieur du mur, qui travaille
a un faible taux, par un vulgaire remplissage de gravier
ou de pierres séches, mais I’économie ainsi réalisée parait étre
compensée, du moins chez nous, par la complication de I'exé-
cution. On a aussi imaginé de supprimer purement et simple-
ment ce remplissage de gravier ou de pierres et de ménager a
lintérieur de Pouvrage de grosses cavités de formes et de
dimensions appropriées, tout en élargissant la base du mur
afin de rétablir la stabilité compromise par la diminution de
poids. Ce principe a déja été appliqué souvent pour de petits
ouvrages, mais a notre connaissance il n’a pas encore trouvé
d’application en grand.

» Le méme désir d’économie a donné naissance au type
américain dit Ambursen, constitué¢ par une grande paroi en
béton armé qui s’appuie sur des piliers & profil triangulaire.
Ce type représente en grand ce que sont les petits barrages
de riviere que chacun connait, mais ot les vannes mobiles
auraient été remplacées par des dalles en béton armé inamo-
vibles. Pour des raisons de stabilité, la dalle n’est pas verti-
cale, mais inclinée.

» Un type analogue est celui dit a voiites multiples, qui ne
différe du précédent qu’en ce que les dalles planes sont rem-
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placées par des voiites en béton, ou le cas échéant, en béton
armé. Comme dans le cas précédent, les demi-cylindres ne
sont pas verticaux mais inclinés. Ce type, assez fréquent aux
Etats-Unis, a été en vogue en Italie surtout. En Suisse il n’en
existe pas dont la hauteur dépasse une vingtaine de métres.
L’un des deux ouvrages de ce genre a été construit par les
Chemins de fer fédéraux, il y a une quinzaine d’années, a
Massaboden, dans le Valais, et I'autre doit étre en construction
aujourd hui pour I'usine de Vernayaz. Tous deux constituent
une des parois d’un bassin de compensation. Les ingé-
nieurs allemands viennent d’en terminer un a Véhrenbach,
dans le pays de Bade.

» I y a probablement deux raisons pour lesquelles ce
type n’a pas eu de succés en Suisse. Il ne convient pas au rude
climat de nos hautes vallées, car les minces parois de béton
armé exposées successivement aux infiltrations, a I'action du
gel, a Paction du soleil, se désagrégent avec le temps et ne
forment plus une protection suflisante pour les armatures en
acier. En outre, la main-d’ceuvre est proportionnellement trés
chére en Suisse. Il est de fait que, sur tous nos grands chan-
tiers, nous avons, surtout depuis la guerre, la tendance a
réduire, dans la mesure du possible, I'emploi de la main-
d’ceuvre, quitte a4 augmenter les installations et méme la
consommation de ciment. Nous nous trouvons a ce point de
vue dans des conditions assez analogues a celles des Etats-
Unis ou la main-d’ceuvre est trés chére aussi. D’autre part,
aujourd’hui plus que jamais, on exige du technicien qu’il
accélere ses travaux, ce qui conduit de nouveau a choisir de
préférence des formes aussi simples que possible. Il se
trouve donc dans des conditions telles qu'un barrage mas-
sif aux formes simples est plus vite exécuté et a meilleur
compte qu'un ouvrage aux formes compliquées et exigeant
la combinaison de plusieurs catégories de travaux, coffrages,
armatures d’acier, béton, maconnerie, etc. Dans d’autres
pays ot le rapport entre le prix de la main-d’ceuvre d’une part,
le prix des machines, du ciment, d’autre part, est différent de
ce qu’il est chez nous, comme c’est le cas en Italie, en Espagne,
on doit au contraire réduire dans la mesure du possible 'em-
ploi des machines et du ciment pour le remplacer par la
main-d’ceuvre bon marché, et il arrive que I'on puisse, dans
ces pays, exécuter des cubes tout aussi grands que chez nous,
Cest-a-dire jusqu’a 500 m® par jour, pour ainsi dire sans
installations. Ce qui est la régle pour nous n’est donc pas néces-
sairement valable en d’autres pays et I'on peut trés bien
exécuter ailleurs, pour ainsi dire sans aucune machine, ce
que nous sommes obligés, nous Suisses, de faire au moyen
d’installations perfectionnées.

» Au lieu de fermer la vallée par une série de petites voiltes,
on peut aussi 'enjamber au moyen d’un seul arc de grande
portée ; nous obtenons ainsi le barrage-voiite proprement dit.
Lorsque les conditions du terrain s’y prétent, cette solution
est de toutes la plus avantageuse, parce qu’elle allie I’économie
a la simplicité des formes et a Punité des matériaux employés.
Cette solution est en méme temps la plus siire, car jusqu’a
présent aucun barrage-voite ne s’est éeroulé. Or, il en existe
beaucoup en Californie, pays ol sévissent souvent les trem-
blements de terre, et il n’y a pas eu jusqu’a aujourd’hui d’ac-
cident a déplorer.

» Le barrage-voiite est donc la solution a la fois la plus
économique et en outre celle qui satisfait le mieux 'ingénieur,
mais il exige des conditions de fondation particulierement
favorables sur tout son pourtour, ainsi qu'une largeur de la
vallée limitée, ou plus précisément, un rapport de la largeur
de la vallée a la hauteur inférieur 4 2-3. Il existe en Amérique
des barrages-voiites dont la corde mesure 160 m. pour une
hauteur de 50 et quelques metres.

» Le calcul des barrages-voiites a donné lieu a bien des
controverses. La raison en est que I'ouvrage n’a pas une forme
assez simple pour pouvoir étre définic mathématiquement,
comme ¢’est souvent le cas pour des constructions légéres en
béton armé ou en fer. On pourrait objecter qu'il en est de
méme pour le barrage-poids. C’est juste, mais ici la simplifi-
cation qui consiste a4 ne considérer que le profil triangulaire,
en faisant abstraction de toute autre influence ne s’écarte pas
trop de la réalité, surtout si Pouvrage posséde des joints de
dilatation verticaux. Pour le barrage-voite, la simplification

est plus diflicile. Je crois que I’'on n’arrivera jamais a donner
une théorie du barrage-voite qui soit pleinement satisfaisante.
La construction du barrage-volte restera toujours un art,
comme I’¢dification des grands ponts en maconnerie, ou le
flair, 'expérience et un certain coup d’ceil jouent un role aussi
grand, si ce n’est plus grand, que le calcul proprement dit.

» Le premier grand barrage-voite d’Europe est celui de la
Jogne 1, qui a été mis en service il y a quelques années. Sa
hauteur au-dessus des fondations atteint 52 m. et la corde
mesurée au couronnement du barrage atteint 77 m. Ce barrage
est caractérisé par sa courbure notable, ainsi que par les ren-
forcements qu’il a subis sur tout son contour. La partie cen-
trale du barrage a été maintenue au contraire aussi mince
que possible, afin de lui donner une certaine élasticité et de le
soustraire ainsi, dans la mesure possible, aux effets des
variations de température. L’idée fondamentale est donc de
donner au barrage-voite une grande flexibilité.

» On avait prévu la mesure de la déformation de I'ouvrage
pendant la premiére mise en eau. A cet effet on pensait
recourir a trois méthodes :

10 & une triangulation de haute précision,
20 aux mesures d’inclinaison au moyen de clinométres.
30 a des visées directes.

» La triangulation avait été confiée au Service topographique
fédéral, qui est mieux outillé et mieux expérimenté que qui-
conque pour des opérations aussi délicates. On se proposait
de déterminer le déplacement d’une trentaine de points du
parement aval du barrage. Le méme procédé a été appliqué
au barrage d’Amsteg, avec plus de succes. Cela tient proba-
blement au fait que les visées étaient plus courtes a Amsteg et
que on y a prolité des expériences faites a la Jogne.

» Pour la mise en cuvre de la seconde méthode, on avait
réparti sur Lintrados du barrage une trentaine de boulons
horizontaux calibrés. Ces boulons devaient porter les clino-
meétres, ¢’est-a-dire des niveaux de précision a bulles d’air qui
indiquent le changement d’inclinaison de la surface du barrage
aux points considérés. Au moyen d’épures,il aurait été possible
de calculer les déplacements. Mais, la mise en eau d’un tel
barrage durant plusieurs semaines et éventuellement plusieurs
mois, il était impossible de laisser les clinomeétres en place
aussi longtemps, et il fallut par conséquent trouver un dispo-
sitif éliminant les erreurs dues au fait que 'appareil avait da
atre enlevé pendant un certain temps. Comme il s’agit ici de
mouvements excessivement faibles, les mesures n’ont pas pu
&tre faites avec suflisamment d’exactitude, les instruments
ayant un défaut que nous avons reconnu par la suite.

» Une troisitme méthode consistait en visées directes au
moyen d’un théodolite. On plagait en ligne droite une lunette,
un point de repére sur la rive opposée et une échelle graducée
fixée au barrage. Au moyen d’une visée il est possible de me-
surer directement le déplacement. Cette méthode est trés
simple, mais on ne peut malheureusement observer qu'un
nombre restreint de points. Ces observations ont été pour-
suivies depuis lors. Elles ont démontré que les déplacements les
plus grands étaient dus, comme on le prévoyait, non pas a la
pression de I'eau, mais aux variations thermiques 2 et étaient
de Vordre de grandeur de -+ 10 millimeétres. Le résultat
essentiel de ces observations a été que les déformations sont
élastiques, ¢’est-a-dire qu’au bout d’une année, soit d’un
cycle complet, le barrage revenait a sa position primitive, ce
qui n’a pas été le cas pour tous les barrages-voites sur plu-
sieurs desquels on a pu constater, aprés la premiére mise en
eau, un décrochement dans la fondation. Comme je le disais,
ces observations ont été continuées depuis lors et I’'on constate
au bout de chaque année un petit tassement presque imper-
ceptible, phénoméne qui est corroboré par toutes les obser-
vations faites dans un laboratoire ot I'on charge et décharge

5, 8,
tment

! Voir la description et le caleul de cet ouvrage dans les N°os 1, 3
9 du Bulletin technique année 1922, Cette étude  dont auteur est préci

M. Stucky a fait I'objet d'un tirage & part qui est en vente a la librairie
Rouge & C'¢, Lausanne. Réd.

2 Voir : Professeur Joye et A. Christen. Recherches sur les variations et
la répartition de la température dans le barrage de Montsalvens — Bulle-
tin technique, année 1922, Nos 13, 14, 16, 18, 19. Tirage & part en vente &
la librairic Rouge, a Lausanne. Réd.
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un corps. La déformation ne disparait pas entierement. Il
subsiste toujours une légére histérésis.

Aprés avoir décrit les barrages-voltes d’Amsteg et de
Montejaque (Espagne), M. Stucky expose

» qu'un quatriéme barrage-voite qui doit étre édifié pro-
chainement en Italie se trouve dans des conditions encore
bien meilleures que celles des trois barrages que je viens de
décrire. Pour une hauteur de 55 m., la longueur de lacorde ne
mesure que 49 m. Cest done dire que le barrage est plus haut
que large. Ces conditions particuliérement favorables ont
permis de pousser I’économie des matériaux a un point
extréme, sans que les fatigues de compression dépassent
23 kg./em?2. La base ou le pied du barrage ne mesure que 13 m.
de longueur, c¢’est-a-dire n’a que le 23%, de la hauteur, contre
70 ou 759, qu’exigerait le barrage-poids. Pour 55 m. de hau-
teur, ce barrage n’aura que 12 000 m?® de béton.

» Nous avons vu que pour le barrage-poids le retrait, ou le
refroidissement aprés I’échauffement da au bétonnage, pro-
voquait souvent des fissurations susceptibles d’étre combat-
tues il est vrai en ménageant de grands joints de dilatation.
On s’est demandé si le barrage-votte exigeait aussi des joints
de dilatation ou non. En principe, on devait pouvoir les sup-
primer puisque la proprié¢té fondamentale du barrage-voite
est justement d’étre trés élastique et peu sensible aux défor-
mations. Or, le calcul démontre déja que si la courbure n’est
pas trés forte et I’épaisseur particuliérement mince, I’'ouvrage
n’est pas absolument & Pabri des fissurations. C’est la raison
pour laquelle le barrage de Broc a été fait avec joints. Ces
joints provisoires ont été bétonnés avec soin au dernier
moment et il y a tout lieu de croire qu’ils n’ont pas été inutiles.
Pour le barrage plus mince de Montejaque 'on n’a pas fait de
joints. L’ouvrage a été coulé d’un seul bloc et il ne s’est pas
produit d’inconvénients.

» Dans tous les types que nous venons d’examiner, nous
avons supposé implicitement que le trop-plein du lac était
indépendant du barrage, car on n’oserait songer a évacuer
les crues d’une maniére continue par-dessus le couronnement
d’un barrage haut de 50 m. et plus. Dés que lagrandeur des
crues ne permet plus la disposition d’un déversoirindépendant,
cette question passe au premier plan et ¢’est sa résolution qui
offre souvent le plus de diflicultés.

» En général, ce cas ne se présente pas pour des barrages
trés hauts, mais plutot pour des hauteurs moyennes, jusqu’a
une trentaine de métres. Le barrage de Miihleberg sur I’Aar,
construit pendant la guerre par les Forces Motrices bernoises,
est de ce type. Il posséde dix vannes de dimensions moyennes
placées sur son couronnement. Pour éviter que cette grande
masse d’eau en tombant de vingt meétres de hauteur ne pro-
voque des affouillements dangereux, U'on a prévu un dispositif
tel que 'excédent d’eau se précipite en cascade sur un radier
supérieur dont les chicanes disposées en saillie rejettent la
masse écumante sur un radier inférieur en y amortissant sa
force vive, pour s’écouler ensuite calmée sans aucun danger
d’affouillement. Le radier supérieur est en béton armé et le
radier inférieur, trés massif, est entiérement submergé.

» A Pusine de Partenstein, en Autriche, qui vient d’étre
terminée, construite sur un des affluents de la rive gauche du
Danube, le probleme, analogue, a recu une solution un peu
différente. Plutot que d’évacuer les crues par un grand nombre
de petites vannes et de répartir aussi le danger sur une grande
longueur, on a préféré concentrer la difficulté en un point qui
a été construit avec un soin particulier. L’ouvrage se compose
done d’un simple barrage-poids d’une longueur de 116 m. et
contient en son milieu deux grandes ouvertures de dix métres
de haut et huit métres delargeur chacune, ainsi qu’une petite
ouverture latérale pour le réglage exact duniveau d’eau. Cest
done une combinaison du barrage 4 grandes vannes Stoney,
comme on le trouve surles grandes rivieres et du barrage
massif 4 profil triangulaire.

» Si la grandeur des crues a évacuer augmente encore, le
nombre des ouvertures doit étre augmenté également et Pon
arrive ainsi au barrage ordinaire & grandes vannes ou tout le
profil de la vallée peut étre ouvert, & I'exception d’un certain
nombre de piliers. Ce type, qui a été réalisé un grand nombre
de fois en Suisse, sur I’Aar, sur le Rhin et tout récemment

a Chancy-Pougny sur le Rhone, pourrait également servir
4 créer une petite accumulation. Mais, en général, ce barrage
est destiné 4 maintenir constant le niveau amont. C’est donc
un type qui sort du cadre de cette conférence et auquel je
ne m’arréterai pas, bien qu’a certains points de vue il soit
plus intéressant que le barrage de retenue.

» Nous venons de voir que le projet d’un barrage doit étre
traité tout a fait individuellement. Il est donc difficile de
donner des recettes générales. Une méthode et un type excel-
lents dans un certain cas, peuvent trés bien ne pas convenir a
un autre.

» 11 en est de méme de la construction de ces grands
ouvrages, qui constitue a elle seule aussi un probleme ardu.
Pour les grands barrages-poids en particulier, qui exigent
un cube considérable, le seul matériau qui entre en con-
sidération en Suisse ou plus généralement dans les pays
4 main-d’ceuvre chére est le béton ; dans des pays a main-
d’ceuvre bon marché, il est possible que dans certains cas
particuliers la maconnerie ordinaire soit meilleur marché.
Les grandes quantités de béton mises en ceuvre au cours des
vingt derniéres années en Amérique et en Europe, ont donné
4 la science du béton un essor nouveau. Cette derniére subit
actuellement une transformation fondamentale et quitte le
terrain empirique qui lui était propre jusquil y a peu de
temps pour suivre des voies nouvelles inspirées par des recher-
ches longues et minutieuses inaugurées en Amérique. On peut
dire qu’aujourd’hui toute cette question du béton, qui est au
premier plan dans le probléeme de la construction des grands
barrages-murs, est étudiée avec infiniment plus de méthode
qu’autrefois. Je ne puis pas m’y arréter longtemps parce
qu’elle forme un probleme pour so1 qui doit je crois étre traité
prochainement au sein de notre Société. Je me bornerai aux
conclusions essentielles quiintéressent particulierement 'objet
de la conférence d’aujourd’hui.

» La mise en ceuvre de trés grands cubes de béton a conduit
a I’emploi de béton coulé, c’est-a-dire de béton dont la consis-
tance est telle qu on puisse le couler dans 'ouvrage au moyen
de chenaux inclinés. Les avantages de cette méthode en tant
que rapidité du travail, sautent aux yeux, bien que théori-
quement parlant le béton coulé, par suite de son gros excédent
d’eau, offre une résistance inférieure au béton plastique,
ou qu’il exige pour une résistance donnée plus de ciment. Il se
trouve que dans la pratique le béton obtenu est plus homogéne
et offre ainsi & un certain point de vue plus de sécurité qu'un
béton damé. Il faut en effet bien distinguer entre un ouvrage
de béton de dimensions petites et moyennes, ou 'on peut tra-
vailler pour ainsi dire d’un seul jet, et un bloc de 100,200 ou
300 000 m3 de béton qui doit étre édifié en plusieurs années
peut-étre.

» Ce sont les raisons pour lesquelles le béton coulé s’est
développé rapidement chez nous, malgré les quelques appré-
hensions du début inspirées surtout par Uexcédent d’eau. Si
la confection du béton est a bien des points de vue un art
difficile, celle du béton coulé Iest encore davantage. L’on
peut dire que ¢’est un travail délicat, qui ne saurait étre confié
a n’importe qui. On est, en effet, exposé a deux écueils, Cha-
rybde et Seylla, celui du démélange lorsquela quantitéd’eau
est trop grande, et celui d’un travail lent et irrégulier lorsque
la quantité d’eau est trop faible. La composition granulo-
métrique du ballast, importante pour la résistance du béton
acquiert dans le béton coulé une double importance, parce
que d’clle dépend aussi la fluidité du mélange. Un certain
excédent de sable favorise en effet le coulage. On concoit
facilement que la pente 4 donner aux chenaux joue aussl un
role fondamental.

Sil’on songe que tous ces facteurs : granulométrie, quantité
des matériaux, cau, pente des chenaux, ont une influence sur
la qualité du travail ainsi que sur sa marche,si I’on songe en
outre que sur un chantier ot 'on doit mettre en ceuvre chaque
jour plusicurs centaines de meétres cubes de béton, le moindre
arrét, la moindre hésitation, fait perdre a entrepreneur a la
fois un temps précieux et des sommes considérables, on com-
prendra facilement Uimportance du role de Pentreprencur
dans I'exécution d’un grand barrage.

Au début de emploi du béton coulé,chez nous, on travail-
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lait sans contredit avec trop d’eau. Il est arrivé ce qui arrive
presque toujours avece les innovations, ¢’est que l'on a dépassé
la mesure. On apporte actuellement une attention toute parti-
culiere a la fluidité et I'on tend a la réduire au strict minimum.
C’est ainsi qu’au Wiiggital on a, au cours des travaux,
augmenté la pente des goulottes, ou ce qui revient au
méme, diminué la teneur en eau pour arriver, a la fin des
travaux, a une valeur qui semble devoir donner satisfaction.
(’est une pente de 300 sur 'horizontale. I’entrepreneur a faci-
lement la tendance a ajouter de I'eau pour faire du cube. C’est
donc le role du directeur des travaux de veiller a ce qu’on n’en
abuse pas.

» Quant au liant, on n’emploie chez nous que du ciment
Portland. Dans d’autres pays on travaille encore a la chaux,
mais la catastrophe du Gleno en a montré le danger si 'on ne
donne pas a la chaux des qualités hydrauliques par addition
de trass ou de pouzzolane. Nous avons vu que dans le barrage-
poids dont la hauteur ne dépasse pas les cent métres, les solli-
citations & la compression restent basses. Il est donc inutile de
se servir de liant donnant des résistances particulierement
fortes, ceci d’autant plus qu’un fort dosage ou un ciment a
haute résistance dégagent beaucoup de chaleur et facilite par
conséquent la fissuration subséquente au durcissement. Par-
tant de ce point de vue, on a essayé en Amérique, d’allonger le
ciment en lui mélangeant intimement de la poudre de pierre.
On a donné a ce produit le nom de Sandcement qui permet
d’obtenir une plus grande étanchéité aux dépens de la résis-
tance. En principe il n’y a rien a reprocher a cette méthode.
L’essentiel ¢’est que le mélange de ciment et de poudre soit
fait avec un soin particulier, ce qui, exigeant de bonnes instal-
lations, il n’est pas dit que 'on soit conduit ainsi & une écono-
mie notable.

» Etant donné les grandes masses qui entrent en jeu, on
concoit qu’on ait intérét a faire usage de gros gravier afin de
réduire la quantité du liant et d’augmenter I’étanchéité. Les
Ameéricains sont allés plus loin encore et ont fait emploi de
« plumbs » ou gros blocs de pierre noyés dans le béton. On peut
justifier Uemploi de ces plumbs soit par des économies de
matériaux, soit par le fait que ces blocs constituent une liaison
excellente entre les différentes assises du mur, car en étant
immergés a moitié dans D'assise qui a déja fait prise, ils en
rendent la surface trés accidentée et permettent de réaliser
une meilleure solidarisation avee I'ensemble de la masse. La
mise en place de ces bloes exige des engins spéciaux et cause
sans contredit des perturbations dans le travail systématique
du chantier. On incline aujourd’hui a croire que I'économie est
de ce fait illusoire, sauf peut-étre pour la partie basse du
barrage. Il est incontestable qu’au point de vue de la résis-
tance ces blocs sont d’une certaine utilité, mais on peut se
demander si cette augmentation de résistance est nécessaire
et si elle justifie les complications et le renchérissement névi-
tables qu’elle entraine. Cest peut-étre la crainte du cisaille-
ment qui inspira les partisans des plumbs, mais le danger du
cisaillement d’un barrace normalement construit est bien
moins grave que certains auteurs ne 'ont cru. Pour ma part,
je préfere le béton homogene ou le danger de glissement sur
des assises déja durcies est combattu par subdivision appro-
priée des blocs de bétonnage. Cette subdivision du travail
joue en effet un grand role a tous les points de vue. En effet,
si une assise horizontale d’un barrage mesure plusieurs mil-
liers de metres carrés de surface, la couche uniformément
répartie de béton que I'on pourrait melire en ceuvre en un
jour n’atteindrait que quelques centimétres d’épaisseur, ce
qui n’est évidemment pas admissible. On doit done subdiviser
le plan d’ceuvre en plusieurs petits chantiers et je crois que la
disposition judicieuse de ces blocs esl susceptible de donner
toute satisfaction en ce qui concerne le danger de glissement
sur des assises déja durcies et le danger de fissuration.

» Une question qui intéresse tous les types de barrages est
celle des revétements. Le barrage-vofite de Broc est revétu
de moellons artificiels. Celui d’Amsteg est construit entiére-
ment en pierre de taille, celui de Barberine est revétu a aval
en pierres naturelles. On a construit aussi des barrages sans
revétement : mais dans certains cas il s’est produit des défec-
tuosités : les parties superficielles souffrent du gel ou de 'ac-
tion directe du soleil auxquels le béton coulé est plus particu-

licrement sensible ; le revétement en pierres naturelles est
préférable, mais dans certains cas, les moellons artificiels
peuvent étre plus avantageux, et s’ils sont convenablement
exécutés donner d’excellents résultats, comme cela a été le
cas a Broc. » '

L’épuration des eaux d’égout.

Sous ce titre, M. Verriére, ingénieur en chef des Ponts et
Chaussées, a publié dans le No 1, de 1925, des Annales des
Ponts et Chaussées, une Note, de 20 pages, dont «’objet est de
porter a la connaissance des ingénieurs que ces questions inté-
ressent, I’état actuel d’une des parties les plus importantes de
I’hygiéne urbaine : I'épuration des eaux d’égout ».

L’étude de M. Verriére, qui est un spécialiste des plus auto-
, abonde en considérations intéressantes notamment sur
les mérites respectifs de la méthode des «lits bactériens» et de
celle des « boues activées» dont «les initiateurs semblent étre
les Anglais Ardern et Lockett. Au fond, dit M. Verriére, le
principe est toujours le méme que celui de I’épandage ou des
lits bactériens : oxydation des matiéres organiques par des
micro-organismes. Dans I'épandage, c’est la terre méme qui
leur sert de support ; dans les lits bactériens, ce sont les cou-
ches de machefer.

» Loriginalité du nouveau procédé consiste dans la sup-
pression de tout support, ou plutot dans 'emploi de la boue
contenue dans I'eau comme support. Mais une boue ordinaire

risés

ne posséde pas de pouvoir épurateur : il faut qu’elle ait été
«activée », c’est-a-dire brassée avec de lair.

» On commence donc par malaxer la boue au moyen d’une
aération intensive : elle se modifie dans sa consistance et
devient le repaire d’une quantité de micro-organismes qui,
au bout d’un temps convenable, seront en état d’épurer, en
I'oxydant, la nouvelle eau d’égout qui se présentera. L’eau
épurée passe ensuite dans des décanteurs ou elle dépose sa
boue qui est reprise, une partie pour étre de nouveau aérée et
servir a épurer une nouvelle dose d’eau, I'autre pour étre
définitivement évacuée ».

On trouvera, en outre, dans la Note de M. Verriére, quan-
tité de renseignements numériques sur le coit comparé des
différentes méthodes d’épuration des eaux d’égout.

Discussions ! publiques organisées par
le Laboratoire fédéral d’essais des matériaux.

Ordre du jour des séances du 2 mar 1925 :

i -— Le nouvel acier spécial allemand St. 58.

Résultats d’expériences comparatives sur I'acier doux or-
dinaire et I'acier St. 58.

Q. -— Les futures normes suisses pour les liants, d’apreés les
résultats d’expériences evécutées au Laboratoire fédéral de 1922-
a 1924,

Ciments Portland et ciments alumineux fondus.

a) Résultats d’essais, conformes aux normes suisses, de
ciments Portland ordinaires et spéciaux et de ciments alu-
mineux.

h) Ltablissement du programme d’élaboration de bases
pour la rédaction de nouvelles normes suisses visant les liants.

3. — Détermination des sollicitations auxquelles sont soumis
les rails de chemins de [er.

Propositions pour la résolution du probleme par la voie

expérimentale.

' Noir Bulletin technigue du 28 mars 1925, p. 82.
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