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peut étre aussi manceuvré, indépendamment de 'appa-
reil de restitution, au moven d’un volant spécial et cha-
cun de ses déplacements est marqué par les compteurs
X, et Yy il peut done servir au report de points de
repere donnés. (Fig. 1.)

Les figures 4 et 5 reproduisent un exemple de resti-
tution au stéréoplanigraphe.

L’aménagement hydro-électrique des bassins
du Toce et de ses affluents.

Comme complément & la note que nous avons publiée,
dans notre numéro du 8 mai 1926, nous empruntons quel-
ques informations & un trés intéressant article « La Situa-
zione della produzione idroelettrica in Italia, al 1926», de
M. C. Bonomi, paru dans les Annali delle utilizzazioni delle
acque (N° 3, 1926) dont il est le directeur.

Le tableau I montre le progrés remarquable de la mise
en valeur des chutes d’eau, de 1920 a la fin de 1925.

En tenant compte de I’éncrgie achetée & des tiers qui ne
vendent pas au public, M. Bonomi évalue a 1600 000 ch.
la puissance dont disposaient, au début de 1926, les entre-
prises italiennes de production et de distribution d’éner-
gie électrique. La capacité totale des réservoirs utilisée fut de
953 831 269 m?, tandis que la capacité totale disponible
était de 960 028 269 m3. De ces barrages-réservoirs, 14 sont
des digues en terre dont la plus élevée a 30 m.; 13 des digues
en maconnerie de pierres séches (hauteur max. 38 m.) 47 des
barrages-poids en magonnerie, rectilignes ou arqués (hauteur
max. 62,50 m.) ; 8, des barrages-voutes (hauteur max. 48 m.),
et, enfin, 8, des barrages a voutes multiples : & ce type appar-
tient le barrage-réservoir sur le Tirso, en Sardaigne, le plus
grand de I'Italie (capacité: 416 millions de m?) dont le mur
a 65 m. de haut.

Il n’existe qu’un seul barrage a dalle en béton armé, haut
de 35 m.

Les réservoirs en construction au début de 1926 auront

une capacité totale de 687 962 m® et, conformément aux
nouvelles régles admises en Italie, seront presque tous du
type «a gravité». Le plus élevé aura une huitantaine de me-
tres de hauteur.

M. Bonomi décrit les principaux complexes d’usines et
de réservoirs qui mettent rationnellement en valeur les bas-
sins fluviaux italiens aptes a la production d’énergie. A titre
d’exemple, nous résumons les caractéristiques du plus gran-
diose de ces aménagements, celui du bassin du Toce qui
prend sa source a la frontiére suisse et se jette dans le lac
Majeur aprés avoir arrosé les vallées de Formazza, Antigorio
et Ossola et recu plusieurs affluents importants, a savoir le
Devero, la Diveria, I'Ovesca et I’Anza sur la rive droite ;
I'Isorno et le Melezza sur la rive gauche. (Voir fig. 1, la carte
générale de cet aménagement). A Daltitude de 1600 m. le
bassin versant du Toce et du Devero, a leur confluent, est
déja de 110 km? ; 22 km. en aval, a la cote 525, la superficie
du bassin versant est de 310 km? et elle atteint 1613 km? a
I’embouchure du Toce dans le lac Majeur.

L’aménagement de ce vaste bassin alimenté par des gla-
ciers et plusieurs lacs alpins comprend trois sections : 19 celle
du cours supérieur du Toce, avec son affluent de droite,
le Devero, jusqu’au confluent de la Diveria ; 20 celle des autres
affluents de droite : Diveria, Ovesca et Anza, enfin, 3° celle
des affluents de gauche : Isorno et Melezza.

Premuére section.

(est la Socteta Imprese Elettriche « Conti» qui poursuit,
depuis 1907, 'aménagement de la premiére section, au moyen
de 12 réservoirs, d’une capacité totale de 62 millions de m3,
dont 6, d’une capacité de 39 millions de m® sont déja en ser-
vice. Les caractéristiques de cet aménagement sont récapi-
tulées par le tableau II et les profils schématiques sont tra-
cés sur la fig. 2.

La centrale située le plus en amont, celle de Sotto Frua
(Unter Frutt) utilise les eaux du lac Kastel transformé en
bassin d’accumulation de 12 000 000 m® par un barrage de
9 m. de haut, en maconnerie de pierres séches. Un siphon

Tableau I. — Puissance hydraulique aménagée en Italie, a la fin de 1920 et de 1925.

Industries de production et de distribution d’ énergie électrique:

67 installations de 300 a 499 ch., soit 25485 ch.
66 » » 500 » 999 » » 46 986 »

46 ) » 1000 » 1999 » » 66716 »
61 » » 2000 » 4999 » » 189461 »
' 7 » » 5000 » 9999 » » 344033 »

27 » » 10000 » 19999 » » 353852 »
17 » v 20000 et plus » » 458 310 »

1484 };'lﬁf ch.

Nombre d’installations Puissance moyenne en ¢k nomi-
aménagées i la fin de naux aménagée a la fin de
1925 | 1920 1925 1920
144 ‘ 107 de 300 & 499 ch 55503 41528 Débit maxim. 94— m?.  —  Chute maxim. 380 m.
150 | 116 » 500 » 999 » 105346 81406 » » 23,3 » » » 555 »
98 67 » 1000 » 1999 » 133589 91822 » » 30.— » » » 700 »
78 51 » 2000 » 4999 » 236 397 144965 » » 36,5 » » » 997 »
52 35 » 5000 » 9999 » 379304 267119 » » 86.— » » » 702 »
35 22 » 10000 » 19999 » 467749 302593 » » 55.— » » » 934 »
20 | 8 » 20000 et plus  » 581046 264191 » » 75— » » » 1104 »
587 406 1958 934 1193624

Parmu lesquelles appeartiennent aux

Autres industries :

77 installations de 300 & 499 ch., soit 30018 ch.
84 » » 500 » 999 a » S8 360 »
52 » » 1000 » 1999 » » 66873 »
17 » » 2000 » 4999 » » 46936 »
) » » 5000 » 9999 » » 35271 »
8 » » 10000 » 19999 » » 113897 »

20000 ct plus » » 122736 »
246 474091 ch.
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Fig. 1.
Aménagement du bassin du Toce et
et de ses affluents.

Les traits pleins représentent les dérivations construites.
» » interrompus » » » en construction.
» »  pointillés » » » en projet.

Runte el sers

métallique dérive dans ce lac les eaux du rio Rosenthal et
une galerie celles des rios Ghigel et Basodine. En outre, le
bassin de mise en charge de I'usine de Sotto Frua sera alimenté
par le réservoir de Toggia (barrage de 33 m. créant une
retenue utile de 3 000 000 m®) et par le lac Schwarz trans-
formé en réservoir de 1350 000 m? par un barrage en ma-
connerie, haut de 15 m.

Puissance de la centrale : 7500 kW.

La deuxieme usine est celle de Valdo, équipée de 2 groupes
électrogenes de 16 500 ch., alimentée par les trois lacs Busin,
Obersee et Vannino, transformés en bassins d’accumulation,
le premier par un barrage-poids en maconnerie, haut de
20 m., eréant une retenue utile de 4 700 000 m3 ; le deuxiéme
par un barrage en maconnerie de pierres séches, haut de
8,50 m., eréant une tranche utile de 4 m. a laquelle correspond

un volume de 1 000 000 m3 ; le troi-
siéme, par un barrage en pierres sé-
; ches aussi, haut de 24 m., capacité
L utile : 8000000 m?. (Voir fig. 3.)

Y - L’usine de Cadarese, en construc-
tion, sera substituée a celle de Ri-

vasco, édifiée en 1907 et capable de

développer 7750 ch.

La centrale de Crego, mise en ser-
e vice en 1918, est alimentée par un

barrage mobile type Poirée, long de
50 m., au moyen d’un canal a écou-
lement libre, de 3925 m. de long et
de 3 conduites forcées desservant
3 groupes de 7700 ch. chacun (Voir
fig. 4).

L’aménagement du Devero (affluent
de rive droite du Toce) comporte les
installations suivantes : réservoirs de
Piamboglio (500000 m?®) et du lac de
Codelago (1900000 m?) qui recoit les
eaux de celui de Piamboglio et qui
est constitué par deux digues, I'une
en maconnerie de pierres séches, de
29 m. de haut, I’autre, en terre, haute
de 12,20 m. et substituée, en 1923,
a une digue en enrochements. Les
eaux de ce réservoir se déversent
dans le ruisseau Arbola sur lequel est
aménagée, a son confluent avec le rio
Buscagna, une prise commune qui
alimente, au moyen d’un canal sou-
terrain a veine libre long de 1420 m.,
la centrale de Goglio, équipée de
4 groupes de 3500 kW chacun.

La décharge de cette usine alimente
la centrale de Verampio, située pres
du confluent du De-
vero avec le Toce, a
600 m. en aval de la
centrale de Crego, et
équipée de 4 groupes
de 7000 ch.

Enfin la centrale de
Crepola (fig. 5), utilise
tous les bassins situés
en amont, par le
moyen d'une galerie
a écoulement libre, longue de 8510 m.
Elle est équipée de 2 groupes d’une
puissance totale de 33 000 kW.

Deuaxiéme section.

Le bassin de la Diveria (Val Dive-
dro), est aménagé par la Socteta
Italiana per Imprese Elettriche «Di-
namo» conformément au tableau 111
et au schéma fig. 6.

Le réservoir régulateur est constitué par le lac d’Avino,
d’une capacité utile de 6 900 000 m?, formé par une digue en
maconnerie de pierres séches, haute de 26,50 m. Le rio Ciampiero
émissaire du lac débouche sur le plateau de Veglia ot est prévu
un deuxiéme réservoir. Immédiatement a I'aval de la centrale
projetée de Veglia un barrage en maconnerie de mortier crée
sur la Cairasca une retenue de 53 000 m® d’ou part un canal
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Fig. 1. — Profil schématique de 'aménagement des bassins du Toce (jusqu'au confluent de la Diveria) et du Devero.
Tableau II. Aménagement du cours supérieur du Toce et du bassin du Devero par la Société « Conti ».
P Réservoirs utilisés Débit [ Production Energie
Usties \c?::n:]l ' ‘ Chute moyen annuelle cor- f(m}'nie p.arles
5 T Réserve dis- Désienatio m  |spéc. en| respondante, réservoirs,
on ponible, en m? ESISRARLON l/sec? en kWh en kWh

/ Sotto Frua (en service) 21 17000 500 Kastel - Schwarz et Toggia (cons-

’ truits et en construction). . . . 540 55 37 x 10 [ 17 x 10°¢
Cascata (en projet). . . 35 7000000 Riale - Morasso (en projet) . . . . 250 35 18,5 » 3,2 »
Ponte (en projet). . . . 65 24000 000 Kastel - Toggia - Schwarz - Riale -

Morasso . . .. ... ...... 240 45 42 » 10,7 »
o Balma (en projet) 16 13 300 000 Busin - Vannino - Obersee (tous construits) 90 55 4,7 » 2,2 »
2 Valdo (en service) . . . 21 13 300 000 Busin - Vannino - Obersee . . . . . 800 55 55,3 » 19,3 »
) Fondavalle (en projet) . 110 37300 000 Kastel - Schwarz- Morasso- Busin -
Vannino=Obersee, 21,3><108 m3,
constraits et le reste en construction . . . . . 60 45 17.8 » 4,1 »
Cadarese (en construction) 150 37 300 000 » 470 45 192 » 32.5 »
Sera substituée @ celle de Rivasco.
Crego (en service) 190 37300000 » 190 35 71,8 » 13,1 »
Devero (en projet) . . . 26 17 500 000 Codelago- Piamboglio (construits) 180 55 1555 » 5.9 »
2 \ Buscagna (en projet . . 16 3200000 Buscagna (en projet) . . ... .. 350 35 14,7 » 2 »
o Goglio (en service) . . . 55 20700 000 Codelago - Piamboglio - Buscagna 525 45 78 » 20 »
a Agaro (en projet). . . . 11 4000 000 Agaro (en projet) . . ... .... 1005 45 29,8 » 7,4 »
S Verampio (en service) . 65 20 700 000 Les mémes qua Goglio . . . . . . 570 45 100 » 207 »
Z ; Crevola (en service) . . 325 62000000 Tous les réservoirs ci-dessus . . . 208 39 141 » 24 »
: 1 Port. med. spec. Totaux, KWh | 8151 1831
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Fig. 3. — L’usine de Valdo.

a ciel ouvert, long de 3953 m. qui alimente la centrale de
Varzo ot sont installés 2 groupes de 1450 ch, sur la dérivation
de la Diveria, couplés avec des alternateurs de 1400 kVA,
5 groupes, sur la dérivation de la Cairasca, a turbine Pelton
et génératrices triphasées de 3400 kVA, 1 groupe installé
récemment comprenant une turbine Pelton de 12500 ch
auquel sera adjoint un autre groupe de méme puissance

quand le réservoir de Veglia sera construit. Ce nombreux

équipement est motivé par le fait que la centrale de Varzo
est destinée a faire face aux pointes quotidiennes.

[ usine d’ Iselle est équipée de 3 groupes constitués, 'un par
une turbine Pelton double de 1900 ch et un alternateur de
1860 kVA ; le deuxiéme par une turbine Pelton double de
2500 ch et une génératrice triphasée de 2500 kVA ; le troisieme
par une turbine Francis de 5000 ch et un alternateur de

5000 kVA. La Société Dinamo exploite, depuis 1901, 'usine

IMig. 4. Au g

yremicr plan

, Pusine de Verampio, en arviere & droite, 'usine de Crego.




de Villadossola qui fonctionne en paralléele avec celle de J
Piedimulera et utilise une dérivation de I'Ovesca, aflluent
de la rive droite du Toce, débitant 1,84 m? sec., sous une chute

de 266 m.
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Fig. 5. — L’usine de Crevola.
Tableau III. — Aménagement de la Diveria par la Société « Dinamo ».
Superficie cl . Débit Puissance constante Production Puissance
5 “hute Débit R
Usines duhassig utile max . . 2 < . : e
versant it estival | hivernal | en été en hiver estivale hivernale totale installer
lkem?* m m3/sce | m3/sec m3/see KW KW kWh KWh kKWh kW
Gebbo . . . ... 39 700 9,00 1,278 | 2,288 6260 | 11 200 32161 000 40 625 000 72 786 000 44 000
(en projet) !
Varzo (Cairasca) 71 45,7 9,30 2,73 | 2,73 8750 | 8750 44 735 000 31706 000 76 441 000 30 000
(en service) | |
Varzo (Diveria) . 182 77 7,40 7,0 3,325 3770 1790 19 400 000 6500 000 25 900 000 4000
(en service)
Iselle. . . .. .. 165 171,75 5,50 5,50 2,07 6 600 2490 33 949 000 9016 000 42 965 000 6 600
(en service)
Preglia. . . . .. 267,5 | 220 18,00 | 15,0 6,48 23100 9990 | 119 000 000 36 200 000 155 200 000 27 000
(en projet)
Totaux 48 480 | 34 220 | 249 245 000 124 047 000 373 292 000

Quant a cette centrale de Piedimulera, elle est alimentée
par une dérivation de I’Anza, autre affluent de droite du Toce
(Val Anzasca), constituée par un barrage en macgonnerie créant

une retenue de 90000 m?, par un canal d’amenée long de 6190 m.

Fig. 6.

Profil schématique de 'aménagement
du bassin de la Diveria.

Lootrole of LSELLE

et 3 conduites forcées. L’usine est
équipée de b groupes, quatre en ser-
vice depuis 1907, & turbine Schswamme-
krug de 2750 ch et alternateurs de
2300 kVA et un, en service depuis
1911, constitué par une turbine Fran-
cis et un alternateur de 3800 kVA.

Les caractéristiques de I'aménage-
ment du bassin de I'Ovesca (Val d’An-
trona, rive droite du Toce), congu par
la Socteta Generale Italiana « Edison»,
quise propose d’en tirer annuellement
plus de 200 millions de kWh unifor-
mément répartis sur toute 'année,
pour une puissance de 70 000 kW,
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Fig. 7. — Profil schématique

£ Composecco

de 'aménagement du bassin de I'Ovesca.

sont récapitulées au tableau suivant (NO IV) et illustrées

par le profil schématique de la figure 7.

Ousrages des Alpes Cavalli. — Réservoir de 8,2 millions
de m3, a la cote 1500, constitué par une digue en pierres sé- |

Contrate PALLANZEND.

che:, haute de 35,70 m. Une galerie de décharge,
longue de 570 m., peut vider le réservoir avec un
débit de 150 m3:sec. et, en outre, une batterie de
siphons Gregotti, servant de déversoir, est capable
d’évacuer 150 autres m?® par seconde, le bassin ver-
sant ayant 26 km?.

Une galerie sous pression, dans le rocher, revé-
tue d’une chemise en tole, d’un diameétre de 1,80 m.
et longue de 4000 m. environ, relie le réservoir avec
la cheminée d’équilibre d’ott une conduite forcée,
forée dans le rocher, 4 chemise extensible en tole
ondulée 1, partiellement frettée par un fil d’acier et
enrobée de béton, aboutit 4 la centrale de Rovesca. Ces
installations ont été mises en service en avril 1926.

Ouvrages des Alpes Campliccioli. — Réservoir de
8,7 millions de m3, sur le Troncone, & la cote 1360,
créé par un barrage-poids, en maconnerie de mor-
tier, haut de 68 m. Galerie d’amenée sous pression
longue de 3 km. environ, puis conduite forcée abou-

tissant & la centrale de Rovesca.

1 On trouvera la description de ce systéme de revétement, qui s’est mon-
tré efficace, dans les numéros d’octobre et de décembre 1926 de L’'Energia
Elletrica, publiée aussi sous la direction de M. C. Bonomi.

Tableau 1IV. — Aménagement du Val d’Antrona par la Société « Edison».

—

«! “;‘54 ;
i =

Débit Chute Puissance moyenne | Puissance
Usi moyenne constante d{:§ - Production annuelle
SIES moyen, constant maxim. brute :‘:ﬁ]}lll];;: en kWh
en l+'gee. enl:sec.| en m | ch nomin. kW effectifs (.“(/\-W~
: l
o o Cingino. . . 177 | 1300 | 882 2081 1102 9653 520 ¢ e A'awhents
Ca ittt 3 Camposecco 156 | 1140 | 963 2008 | 4061 § 000 | gogyggy | °oR Coum dexéoution
Cavalli . . . 1015 | 2000 | 702,2 9503 5035 l 6 000 44106 600 (2 groupes de 1800 kW en service)
Rovesca . . . Antrona . . 1365 | 2500 285,2 10 055 5328 39000 46 673 280
Campliccioli 308 | 2000 | 552,5 1171 620 g 54 312 000
Pallanzeno. . ‘ 3200 | 8000 | 527 23 383 12 391 l 27 000 | 108 545 160 (3 groupes en service)

Fig. 8. — L’usine de Pallanzeno.
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La Société « Edison » construit en outre trois autres réser-
voirs, I'un, Campliccioli supérieur. immédiatement en amont
du précédent, les deux autres, par aménagement des lacs de
Camposecco et Gingino. alimentant, sous une chute de 963 m.
une centrale située au bord du réservoir inférieur de Camplic-
cioli. Superficie du bassin versant : 34 km2. Capacité des réser-
voirs : plus de 20 millions de m3. La mise en service de ces
installations était prévue pour le début de cette année.

Ousrages du lac &’ Antrona. — Le lac d’Antrona est aménagé
en bassin d’accumulation de
4 millions de mé3,
Bassin versant : 7 km2. Gale-
rie sous pression longue de

environ.

2 km. alimentant une turbine
de la centrale de Rovesca.
L’installation a di étre mise
en service a la fin de 'année
derniére.

La centrale de Rovesca est
équipée de 2
13000 ch pour la dérivation
des Alpes Campliccioli ; de
2 groupes de 13000 ch pour
celle des Alpes Cavalli et
d’un groupe de 4000 ch pour
d’Antrona. La
sance totale installée sera de
45 000 kW.

La décharge de la centrale
de Rovesca et les eaux d’un
bassin versant, de 21 km?2,
recueillies par I’Ovesca, ali-
mentent 'usine de Pallan-

groupes de

celle puis-

zeno (fig. 8), au moyen d’un
barrage, situé pres du con-
fluent du Loranco et du Tron-
cone, et d’un canal d’amenée
débitant 8 m3 : sec. débou-
chant dans un bassin de com-
pensation, de 20000 m2 envi-
ron, d’ou part une conduite
forcée, en galerie, revétue
d’une tole de forte épaisseur.
Chute :

27 m. Equipement :
3 groupes de 13000 ch chacun.

Troisiéme section.

Les affluents de rive gauche
du Toce, I'Isorno et le Me-
lezza, ont été aménagés par la
Societa Gestione Officine Elet-
triche quia dérivé dans la centrale d’Isorno 2,7 m?:sec. du Me-
lezza, sous une chute de 2974 m. et 2,5 m3:sec. de 1'Isorno,
sous une chute de 119,75 m. Le canal d’amenée de I’ [sorno est
long de 3200 m. et celui du Melezza, de 6 km. La centrale est
équipée de 2 groupes turbines Pelton-alternateurs de 4300 ch
et 3600 kVA pour la dérivation du Melezza et de 2 groupes
turbines Francis-alternateurs de 1630 ch et 1470 kV A pour la
dérivation de I’[sorno.

Les clichés qui illustrent cette note ont été mis gracieusement
notre disposition par M. Uingénieur C.. Bonomi. On remarquera
que les architectes italiens savent harmoniser les bitiments in-
dustriels avec leur destination et le paysage ambiant.

I'rédeéric Broillet.

(Cliché de la Schweizer. Bai zeitung.)

NECROLOGIE

Frédéric Broillet.

Un nouveau deuil vient d’atteindre le Comité de rédac-
tion du Bulletin technique et plus particulierement les
représentants du canton de Fribourg, moins d’un mois
apres le déces de M. Jean LEnmaxy, ingénieur cantonal.

Ainsi que les lecteurs de ce journal I'ont vu dans le
précédent numeéro, Frédé-
ric BroiLLET, architecte &
Fribourg, est décédé d’une
apoplexie dans la nuit du
30 au 31 mars 1927, a I’age
de soixante-six ans, dans
le Tessin ou il faisait un
séjour.

Aprés des études effec-
tuées au College de Fri-
bourg, & I'Ecole Polytech-
nique fédérale & Zurich, a
I'Ecole des Beaux-Arts a
Paris, Frédéric BroiLrer
travaille dans des bureaux
d’architectes & Zurich, Lu-
cerne, Saint-Gall, puis fait
des séjours d’études en Ita-
lieseptentrionale,a Vienne,
a Budapest ; il retourne a
Zurich et accepte ensuite
une place 4 Berne.

De la il s’¢tablit a Fri-
bourg et s’y associe avec
un architecte étranger, M.
WurLrLEFF, aprés avoir ef-
fectué un premier travail,
la transformation de 1’an-
cien Hotel des Charpentiers
qui devient 'Hotel Suisse.
MM. Wur-

FLEFF (‘01'111‘uisenl, entre

BroiLLeT et

autres édifices, I'imprime-
rie Saint-Paul, le Convict
Albertle Grand, le pension-
nat de la Chassotte, les
batiments de la villa Saint-
Jean, T'église de Cugy ; d’autre part, Frédéric BrorLrer
obtient des premiers prix aux concours publics de la
route des Alpes, du Casino-Théatre, de Iéglise d’Onnens,
de I’Asile des Vieillards de Fribourg, du pont de Pérolles.

Du fait du départ de M. Wurrrerr de Fribourg, Fré-
déric Brorurer demeure seul ; il construit A cette époque
I"église de Villars-sur-Glane. Il s’associe ensuite avec
M. Gexoup-Ecars, architecte, avec lequel une collabo-
ration dans un concours public Pa tout d’abord mis en
rapport. MM. Broruter et Genoun préparent les plans
des ponts de Pérolles et de Zmhringen, des Bains de la

Mottaz, de I'liglise de Tavel, de Pinstitut de Pensier, des
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