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L'usine de Broc
et son bassin d'accumulation

(lac de Montsalvens)
(Suite).1

La prise d'eau et la galerie d'amenee.

(Planehes hors texte Nos 2 et 3.)

L'entree de la prise est tres evasee de fagon ä reduire au
minimum la vitesse de l'eau laquelle ne depasse pas 15

cm par seconde pour un debit de 20 m3 ä la seconde.
Elle est protegee par une grille de fer inclinee ä -65 %,
d'une surface de 148 m2, formee de barreaux dont l'e-
cartement est de 20 mm. (Planche N° 2.)

Un räteau mecanique roulant sur rails permet de de-
barrasser la grille des feuilles et autres corps etrangers,
meme des troncs d'arbres, pouvant gSner l'entree de
l'eau. La partie inferieure du chariot est niunie de bras
metalliques dont le declenchement est automatique
lorsque des butoirs disposes ä cet effet heurtent un obs-
tacle. Ce declenchement peut aussi Stre commande ä

volonte. Le räteau a ete installe par la maison donneret,
de Geneve, qui en a egalement livre d'autres aux usIpliS
de Laufenbourg et de Chevtes.

Gräce ä la faible vitesse d'entree de l'eau," les depöts
sur la grille sont tres faibles et il n'est que i|§J?ement be-
soin d'utiliser le räteau.

En arriere de la grille, l'entree se retrecit progressi-
vement. Une cloison mediane la divise, juste avant la
galerie d'amenee proprement dite, en deux canaux, de
1,80 m de largeur sur 2,80 m de hauteur, qu'il est
possible de fermer au moyen de vannes Systeme Escher
Wyss. Leurs tiges de commande sont logees dans deux
cheminees verticales lesquelles s'ouvrant au-dessus du
niveau superieur du lac offrent une issue ä l'air lors du
remplissage de la galerie. En cas de necessite, un batar-
deau mobile, coulissant dans deux cheminees, permet
d'isoler du lac les deux vannes et d'y executer les repa-
ralions voulues.

Le radier de la prise est ä la cote 772,2.

1 Voir Bulletin technique du 21 avril 1928, page 85.

La galerie d'amenee a 1680 m de longueur, une pente
de 7 °/00, une section libre de 6,5 m2. Elle est foree
entierement dans le roc et se trouve sur toute sa longueur
enfoncee ä au moins 100 m dans le flanc de la vallee.
Ce flanc fut perce en deux points par deux couloirs qui
permiöjpt de multiplier les fronts d'attaque comme aussi
d'evacuer les deblais et d'introduire plus tard le beton

pour le rev&tement. (Planche N°3.)
La röche en place appartient au neocomien ; eile con-

siste surtout en calcaire tres marneux impropre ä la
confection du beton. Lors du percement, la röche etait
ä sec ä peu d'exceptions pres ce qui prouve son imper-
meabilite. En deux endroits de petites sources furent.
rencontrees repandant une forte odeur sulfureuse. On
s'assura que leur eau n'avait aucune action nuisible sur
le beton.

Sur toute sa longueur, la galerie est protegee par un
revetement de beton ä cause de la pression exercee par

JfiapÄ. Son epaisseur, dans les parties non armees, est de
25 cm ; eile est de 40 cm dans les sections renforeees
avec armature simple et de 50 cm dans les troncons
avec armature double.

Le profil non arme a la forme d'un ovoide ; il est
circulaire dans les parties renforeees.

Le betonnage se fit selon la maniere adoptee pour les
tunnels de chemins de fer. On executa d'abord les pie-
droits et la voüte ; quant au radier, il ne fut betonne
qu'ensuite : il ne courait ainsi aucun risque d'etre endom-
mage lors des travaux ä la partie superieure.

Sous le radier court un tuyau enrobe de beton maigre
destine au drainage des fuites eventuelles ä ttavers le
beton de la galerie et ä l'evacuation des sources
rencontrees. Ce tuyau gagne l'exterieur par les deux couloirs
et par le chäteau d'eau. II a ete ferme par des robinets
pres du tunnel sous pression.

Le beton employe pour le revßtement de la galerie
fut compose, pour sa plus grande partie, de sable et
gravier de la Sarine melange de ciment a raison de 180 kg.
par metre cube. II sec ha assez rapidement sur presque
toute la longueur de sorte que l'application d'un enduit
etanche se fit sans difliculte comme aussi le badigeonnage
ä l'Inertol de toute la surface.
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Des tuyaux d'injection etaient inseres tous les cinq
metres dans la voüte ainsi qu'aux endroits oü la röche

etait fissuree. Apres l'achevement de la voüte et des

piedroits, c'est-ä-dire avant le betonnage du radier, on

proceda ä une premiere serie d'injections et on en fit
une seconde une fois le radier termine. Pour ces injec-
tions, executees sous une pression d'air comprime ä

5 ou 6 atmospheres, onfflutilisa un mortier liquide, sable

fin et ciment Holderbank, ä volumes egaux. La quantite
de mortier injectee s'eleve en moyenne ä 10,5 litres par
metre carre, avec une teneur de ciment de 1,7 kg. par
litre.

Au mois de mars 1921, la galerie fut mise en charge.
Le niveau du lac atteignant la cote 794, la pression s'e-

leva dans la galerie ä 33 m d'eau. II se produisit alors
des fuites dont on mesura le debit. Le niveau de la retenue

ayant ete de nouveau abaisse lors du colmatage de la
Gite d'Avaux mentionne precedemment, on en profita
pour examiner minutieusement la galerie d'amenee. Un
certain nombre de fissures tres. fines furent constatees
dans la partie non armee du revStement. On les obtura
avec soin et lors de la deuxieme mise en charge, les

fuites avaient considerablement diminue.
Depuis cette epoque, les pertes d'eau ont ete totale-

ment supprimees et l'on n'a jamais constate nulle part
dans la vallee de venues d'eau qui püssent 6tre attribuees
ä des pertes de la galerie.

Le chäteau d'eau et les conduites forcees.

(Planche hors texte N° 3.)

La galerie d'amenee aboutit au pied de la chambre
de mise en charge, puits vertical, creuse dans le roc,
de 4,5 m de diametre sur les 27 premiers metres de hauteur

et qui, s'evasant ä sa partie superieure, se termine

par une chambre d'expansion d'un diametre interieur
de 11,50 m et d'une hautjfir de 11 m. Cette chambre

est en beton arme ; une calotte la recouvre dont la partie
centrale surelevee et hors de terre est ä la cote 810.

Le fond du puits est au niveau du radier de la galerie
d'amenee, ä la cote 76Ä(Fig- 14.)

Lorsque le niveau du lac atteint la cote 800,80, la
centrale de Broc travaillant ä pleine charge absorbe un
debit de 20 m3 par seconde et le niveau dynamique au
chäteau d'eau est ä peu pres ä la cote 796. Une fermeture
brusque et simultanee de tous les distributeurs des

turbines provoque un coup de belier, tres amorti il est vrai,
nous verrons pourquoi plus tard, mais qui neanmoins

ae traduit par une ascension de l'eau dans la chambre

d'expansion jusqu'a la cote 807,50 en chiffre rond. II
n'a donc pas ete necessaire d'etablir un deversoir.

Le puits est belonne sur toute sa hauteur et en partie
arme. Lors de son percement, une faille fut rencontree,
horizontale, remplie de sable et de gravier, qui imposa

un renforcement de l'armature durevetement en ce point.
La chambre d'expansion dut etre logee dans un cöne de

deblais, circonstance qui rendit sa consl ruetion quelque

peu malaisee.

Dans le puits debouche la chambre de reserve, galerie
horizontale foree dans le roc, betonnee et armee, se

terminant en cul-de-sac. Elle joue le role d'un reservoir.
La masse d'eau qui s'y accumule, d'un volume de 700 m3,
forme un appoint necessaire lors de la mise en marche
simultanee de toutes les turbines de la centrale pendant
les quelques instants que demande la colonne d'eau de

la galerie pour acquerir sa vitesse de regime.
Au pied p puits, face ä la galerie d'amenee dont elles

sont pour ainsi dire le prolongement, s'ouvrent les nais-
sances coniques des conduites forcees. Leur axe est ä

la cote 762,50. Elles sont logees dans un couloir creuse
en plein roc et enrobees de beton sur une longueur de

13 m, c'est-ä-dire jusqu'a la chambre de manoeuvre.

£BSP

&r

Fig. 14. Chambre superieure du chäteau d'eau.

Ce beton, que l'on composa et dama avec un soin
particulier, remplit l'intervalle entre les conduites et le

rocher : il scelle rigidement les conduites au roc et forme
leur premier point fixe, point I. Apres son durcissement,
des injections de ciment liquide y furent pratiquees car
il importait que ce remplissage füt parfaitement etanche.
II ne s'y est jamais produit de fuites bien que la charge

y soit parfois de plus de 46 m d'eau. (Planche N° 3.)
La chambre de manoeuvre est, eile aussi, creusee dans

le rocher. On y a löge les deux vannes de tete des

conduites, vannes papillons Systeme de Roll, de 1800 mm
de diametre interieur, en fönte, ä axe horizontal. Ces

vannes sont maintenues normalement ouvertes par des

contrepoids ; on peut les manceuvrer ä la main dans la
chambre meme par le moyen de treuils ou par moteurs
61ectriques ä partir de la centrale. Elles constituent un
disposii if de sürete en ce sens qu'en cas de rupture d'une
conduite, la vitesse croissante de l'eau determine auto-
matiquement leur fermeture. Immediatement en dessous
de sa vanne de töte, chaque conduite porte un clapet
de 500 mm de diametre fonctionnant comme reniflard :
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il s'ouvre quand se ferme la vanne et permet ä l'air de

penetrer dans la conduite. Ceci pour eviter un aplatis-
sement des conduites sous l'effet de la pression atmos-
pherique.

La chambre de manoeuvre communique avec l'air
libre par un tuyau de Ventilation debouchant au-dessus
de la surface du terrain.

Les conduites forcees jumelees ont ete livrees par la
S. A. Sulzer Freres, ä Winterthour. Elles sont en töles
d'acier doux Siemens-Martin d'une resistance ä la traction

de 34 ä 41 kg. par mm2 avec un allongement
d'environ 20 ä 25 %. Leur epaisseur va en. croissant de 8

jusqu'a 22 mm. Elles ont ete expediees de la fabrique sous
forme de viroles d'environ 7 m. de longueur qu'on riva
bout ä bout sur place.

Le diametre interieur des deux conduites est de

1800 mm et la longueur totale de leur trace, mesure ä

partir de leurs naissances dans la chambre de mise en

charge, (cote 762,50), jusqu'a l'extremite du collecteur,
(cote 682), atteint 438,50 m. Elles reposent sur des

berceaux en beton et comportent quatre points fixes
dont les trois derniers, coüncidant avec des coudes sont
des massifs d'ancrage. Le quatjB&me qui joue encore le

röle de massif de butee est adosse ä la centrale. C'est
de ce dernier massif que part le collecteur.

Le premier trongon des conduites, entre les points
fixes I et II, a une longueur d'environ 150 m avec une
pente de 17,57 %. Sur ce parcours, les conduites sont
abritees dans une galerie, de 3,50 m de hauteur et 5,40 m
de largeur, creusee dans la montagne. A partir .du massif

II, elles sont ä l'air libre.
Ces conduites sont rivees ä recouvrement. Les clou-

ures longitudinales sont ä 2, 2 Y% et 3 rangs de rivets et
les clouures transversales ä 1 et 2 Fangs de rivets suivant
la pression ä supporter.

Les trongons de plus grande longueur se trouvent
entre les massifs II et III, avfi^ une pente de 6,76 %,
et dans cet intervalle chaque conduite est munie d'un
Joint de dilatation. Entre les ancrages III et IV, la pente
est de 43,45 %. Du massif II aBfcmassif IV, la longueur
est d'environ 250 m.

Le collecteur est un gigantesque tube en U pose ä

plat, de 1800 mm de diametre interieur, d'un developpement

d'ä peu pres 80 m, en partie rive, en partie
soude ä l'autogene, avec joints ä rivures et ä brides.
Sur ce collecteur sont branchees les cinq tubulures de

1100 mm de diametre conduisant l'eau aux turbines de

6000 ch.

Le collecteur est ancre -dans le massif de butee IV.
11 repose sur les murs de Separation des chambres d'aval
des turbines. Une vanne ä tiroir de 1800 mm de diametre
interieur, en fönte, est intercal6e entre les tubulures II
et III. Elle permet d'isöler l'une ou l'autre des conduites

tout en laissant en exploitation deux ou trois des groupes
electrogenes.

Le poids total des deux conduites, du collecteur et
des vannes est d'environ 600 tonnes. (A suivre.)

La Psychologie
appliquee ä l'exploitation rationnelle

des Entreprises,
par JULES CALAME, ingenieur ä Geneve.

Dans la periode de profonde reorganisation que nous avons
actuellement conscience de traverser, il ne suffit plus d'examiner

la production et l'etude de la production sous l'angle
de la technique, ainsi qu'on le faisait au siecle dernier, mais
on en reprend l'etude toujours plus aujourd'hui sous l'angle
economique.

Apres avoir realise la reorganisation rationnelle de la
finance, de l'industrie et meme de l'entreprise de travaux
publics et avoir obtenu dejä, par la subdivision exterieure
du travail et par la statistique, des resultats importants,
on en vient maintenant ä reprendre les elements memes du
probleme technique pour les analyser ä nouveau ä des points
de vue differents.

C'est ainsi qu'apres avoir longtemps ignore (ou laisse du
moins dans la solitude du laboratoire de psychologie) cet
autre nous-meme qui nous touche de si pres, on en est venu,
ces dernieres annees, ä s'oecuper activement de ce qu'on
pourrait appeler, sans irreverence aucune, dans l'ardeur
affolante de la vie actuelle, le materiel humain.

C'est encore ici, par un cote du moins, de l'economique,
puisqu'il s'agit de determiner des aptitudes et des capacites
et de les utiliser au mieux des necessites de la technique,
mais le probleme s'elargit immediatement, car il s'agit de
l'homme et de la vie et par consequent de la sante physique,
de la satisfaction morale et finalement d'une des raisons pro-
fondes du bonheur.

L' Institut psychotechnique de Zürich (rattache ä 1a Fondation

suisse de Psychotechnique) dirige par le Dr J. Suter,
professeur de psychologie ä l'Universite de Zürich et par le
Dr Ing. A. Carrard, privat-docent ä l'Ecole polytechnique
federale, avait organise, du 26 au 31 mars 1928, dans ses

locaux, un «Cours d'introduction ä la Psychotechnique».
Ce cours etait destine d'abord k ceux qui se vouent corps et
äme ä la pratique du diagnostic et de l'organisation
psychotechnique, mais aussi ä des chefs d'entreprises et d'exploi-
tations qui s'interessent aux methodes nouvelles mises au
point ä Zürich.

II me parait interessant d'informer le cercle des lecteurs
du Bulletin Technique des methodes qui se pratiquent
actuellement ä Zürich, parce que je crois que la psychotechnique,
mise au point par une methode intelligente, appliquee par
des connaisseurs, est aujourd'hui l'un des seuls facteurs
efficaces qui soit ä'notre portee, en Suisse, pour r6duire le
prix de revient de nos entreprises et de nos fabrications.

La psychotechnique1 teile qu'on la congoit actuellement
ä 1'Institut de Zürich comporte deux domaines compl6-
mentaires :

A. l'examen psychologique de l'individu, qui a pour but
d'obtemrÄn diagnostic et d'en tirer la conclusion
pratique sous la forme soit d'orientation, soit de
selection professionnelle ;

B. l'organisation des entreprises, depuis la formation des
apprentis jusqu'a la repartition du travail et des

¦ responsabilites.
1 Bien que le mot « psychotechnique» apparaisso en francais comme un

barbarisme cruel et puisse etre avantageusement remplace par celui cie
«technopsychologie », on n'a pas cru ici, pour eviter de deplacer la centre (lila

discussion, devoir utiliser un vocabulaire dinere&t de celui des specialistes.



Supplement au «Bulletin technique de la Suisse romande», du 19 mai 1928. Planche N° 2.

Q a o a n a J P H O B Q H B

ireuils du deqn

Degnlleur
s-|.ii .:

Nwaau sunonaur du lac

Coupe horizonlale du puils
H-3

~: -

;

<?

o\*° 1

¦ a^ 4

1 TjY :J

«-» ..*

¦H-t><v —j
!¦,.

¦Nivaau infeneur 775-00

i^ ¦:

Emrilacement dut
nrovisoir

IVannas roulantas
Sysl ewc

öalene damene«
6,S"* longuaur IG80"

rwqlkfff^^
0 E

Coupe verticale du

puils5J0

J! ^Tlmoncna <n Forme da Kjyau

| ^ ditnh«.

¦ öuidag« da la hmoneria

Coupe horizontale par laxe de la galerie
Lmplaccmcnl du balardaau

I provisoire
¦^us^.J«<s«m1 I—^..^-»—^jAjs^i/ - 4MU*U

?*i
=ü^fc^fee^

jnirt:.iimm.P[[!iiiiii[['iM r"
1 vannes roulantes

Sy&h EWC0 E

Vue en plan

"WZ
/ - (VST-*

I n Irtt-tt i~H F—Tfr+ I! U-=^

d:
L.i_

44+
TTTT^rnTTTTTTTT; 11111111111 iTrnTrmTTiTnT 11111111 jTrrriTfmTrmTrTTrn 11111111111th tttt-htttttttttItti M111M M; I rriTTTTTTn wmmwi

Coupes

0-D E-E

syi

PRISE D'EAU DE MONTSALVENS

Erhelle 1: 300.

F-F

II— -H

V^in

•iMmmiM.

^ppp^

6-6

B-B

Plan incliric

t

:

c-c

Plan Veline

rrnirnff ',

B51e AwM \*pl
j*.£.Grüner mg


	L'usine de Broc et son bassin d'accumulation (lac de Montsalvens) (suite)
	Anhang

