Zeitschrift: Bulletin technique de la Suisse romande

Band: 74 (1948)

Heft: 18

Artikel: L'aménagement hydro-électrique du Moyen-Adige dans la province de
Vérone

Autor: Calame, Jules

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-56032

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-56032
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

T4 année

28 aolt 1948

Ne 18

BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE

ABONNEMENTS :

Suisse : 1 ari, 20 rancs
Etranger: 25 francs

Pour secitlaires -
Sutese ! 1 an, 17 francs
Etranger: 22 france

Four les abonnements
sladresser a la librairie
F. ROUGE & Cis
& Lausanne
Priz du numdiro :

1 Fr. 25

— Paraissant tous les 15 jours

Qrgane de la Société suisse das ingénieurs et dos architectes, des Sociélés
vaudoise ef genevoise des ingénieurs el des architectes, de I"Assoclation
des anciens éléves de I'Ecole polytechnigue de I'Université de Lauvsanne et
des Groupes romands des anciens éléves de I'Ecole polytechnique fédérale.

COMITE DE PATRONAGE. — Présidant: R. NEESER, Ingénieus, 4 Gendve; Vice-
président ; G. EPITAUNX, architecte, 3 Lausanne ; secréfaire : J. CALAME, ingénleur,
& Genéve, Membres ! Fribowg - MM, L. HERTLING, architects; P. JOYE, profes-
seur | Vaud : MM. F. CHENAUX, ingénieur ; +E. ELSKES, ingénieur; E. D"OKOLSKI,
architecta; A. PARIS, npénieur; CH. THEU’ENAZ, architecte ; Gandvw : MM, L.
ARCHINARD, ingénieur; E. MARTIN, architecte; E. ODIER, architacte ; Neuchdtel :
MM, J. BEGUI:N, architecte; G, PURTER, ingénieur; R. GUYE, ingénieur; Yalais.:
MM, . DUBUIS, ingénteur ; D, BURGENER, architacts,

Redaction : D, BONMARD, ingénieur. Case postala Chauderon 473, LAUSANNE

TARIF DES ANNOMCES

La milliméire

larg. 4T mm.) 20 cts.

Réclames ; B0 cis. le mm.
flargeur 95 mm.}
Rabkals pour annonces
répaties
ANMNOMNCES SUISSES 5.A.

5, Rue Cantrale

Tal. 2 33 26
@ LALISAMNNE
] &t Succursales

CONSEIL D'ADMINISTRATION DE LA SOCIETE ANOMNYME DU BULLETIN TECHMNIQUE
&, BTUCKY, ingénieur, président; M. BRIDEL | G. EPITAUX, archilecte ; R. NEESER, ingénieur.

SOMMAIRE : Laménagement hydro-flectrique du Moyen- ddige dans la provinee de Férone, par JULES CALAME, ingénieur-conseil & Gengve, —
Contraintes ef diformations en wn paint d'un systéme bidivrensionnel, par E. Scusitzier, chargé de cours & 'Eecole polytechnique: de
I'lniversité de Lauzanne. — CARNET pES CoNCoOURs. — BIBLIOGRAPRIE. — SERVICE DE PLACEMENT,

L’aménagement hydro-électrique du Movyen-Adige
dans la province de Vérone

par Jules CALAME, ingénieur-conseil & Genéve,

Yers la fin de o pueere de T839-1045, nos voisins du Sl
ont procédé entree autres & Pameénagement de 'Adige, an sud
du Treatin, dans cette provines die Virone oo le fleuve, des-
cendant du Brénnero (Brenner), parcourt en serpentant le val
Lagarina dans une direction générale paralléle i celle du lac
de Carde. Il intéreszera sans doute les lecteurs du fulletin
h,"f':urmi'que d"en avoir une hréve de-m-ripr.inn, car ce type s
nagement n'est pas courant en Suisse et sa réalisation deman-
dait une maitrise dang le projet et dans la constroction qus
sont tout & Uhonnenr des ingénicars d Ttalie.

L Iqul-."ani;_-;ﬂ H fﬂ.ll:‘:, |!F"|'|Itis rf:l||=_fh,~.m[|.s. [11||::-j!'l dé [IERTL I
barenx ﬂlﬂl’“l‘lu;_—"l"t:lll".iﬂ:-jl soit sur le fleuve ]||:i-||11:"~||||'I soil =Ur
son alfluent principal 'Tsarco [Eisack). Le chareiage de ses
eaux est important et constitue V'une des dillicaltés prinei-
pales lors d'un aménagement rationnel du {leuve. On se rap-
pellera sans deute les deseriptions paraes ici méme des dégra-
veurs et dessableurs exécutés pour les. Usines de Cardono
(Kardaun) et de Ponte Gardenn 2

Aménagement du Moyen-Adige

An osud de Hovercto, dans une région qui connut les pa

bombardements dans diverses phases de la dernitre goeere,

i cause des lrangports e LD ey i noed au swd er viee-

3

V YWoir Hulletin Jr-'.f:.l:r'ai.ur_ 1932, I BE vl Selweizeruche Bavzeiturg, 10929
11, P 167, 951

} Nor Bullelin fechnigue, 1953, ¢, 261, ot Sohevizerische Bovseilung, 1945,
H, p. 13

versa, la Socteta Tdraelettreca Medio Adege (3. 1. M. AL) #est
donné pour tiche ' & ta fois Uutilization de o foree hydeao-
lique ot Fiergation de la plaine située entee le lac de Garde
et Véreone, Dans ce dernier but a é1¢ constituf, sous le nom
de Corsorzio Bonifica Agro Veronese, un groupement d'inté-
rits enovoe de Pamélioration foneiére de eette région, qui
embrasse notamment, an nord du Heuve, le vignoble de Val
Pulicella.

Noug noug atlarderons vl plus spéeialement sur "aména-
gement  hydraulique  proprement  dit, Celui-el  comporte
(g 13 da mise en valeur, sur une longuenr du leuve dlenvi-
ron 4% km, dune chute nette moyvenne de 63,70 m en deux
ill.‘-l.‘l.”ul[l:lu.‘t H

Lo premitee, de 3000 m dans 'Usine de Bussolango,

la seconde, de 24,70 m dans 'Usine de Chiso.

Ces dewx aménagements qui s¢ suivent sonl congus tous les
denx zous la forme d'un large canal & [ihre dooulement, tantin
i eiel ouvert @l flane de coteau, tantdt en galerie, ot com-
preanent  toultes sortes d'ouveages nnposants, plusicurs de
dimensions exceplionnelles,. pour la teaversée de vallons
fattranx ou méme de canawx irvigation déjh existants,

Caomgues I.|1r'\|s!'iql|1'r'|'||'l|1 pour-#lee a4 méme d'abzorber un

x

débit maximuom de L35 0 sen en trots groupes identiques

le }-|.||:-|r davoir pu vigiter cor inElallations et de les
ihté e M. e priesdent Eiggeiiia Donti ot du direclear de
Artura Harabaschi, & 'occasion d o voyngn A éfwile du

lm &, 1AL, A, Hag

Gonsel des Soevicos indusieiels de Genden
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dans chacune des deux usines, les installations hvdmuliques
des deux chutes utilisent pratiquement, en deliors des périndor
d irrigation
en octobre et novembre, un débit de 130 m®fsee
en décembre et jusqu'a la mi-avril . Y5
D& la mi-aveil & lin septembre, le débit dévive dans le canal,
qui peut atteindre 135 m® see, se répactit durant Uireigation
dana la premiére chote, én un débit
dirFigation di, 1 . 23 m?fser
et un débit de force motrice de . . 12 &
et dans la seconde chute, en un débiy

dlirrgation de. D o R . 3w
et un débit de foree motriee de 1 #

Premiére chute ;: Usine de Bussolengo

L'Adige est détourné de son lit naturel dans le voisinage
du 1.'i[].ap'r~ ﬂ-.'ll.]u par un ill'l]’n‘ll'l,n“t J.-rr.r.lugj-' .-.r.g: Felénid  COm-
portant essenticllerment gqualre passes identiques de 256 m
d'ouverture chacune et un dispositif de prise d'eau combiné
avec une installation automatique de dégravage et de des-
sahlame.

Chacune des passes du bareage est pourvue dune eermne-
wagon geee hatsse mobile fgudibrés par un contrepoids tubu-
laire qui détermine, la haugse étant levde, une hauteur de
4

retenue du fleuve & la cote 137,50 so1t 4,50 m au-dessus du

senil maconné (fig, 2 et 3,

Le mécanisme de levage de chagque vanne est sitaé de part
et dautré de la portée de 25 m dans des pavillons couverts
surmoentant les piles du barrage (hig 4). Le dispositif adopte
permet soit d'abord la manmuvre aizée de la hausse mobile
(fig. 51, g1t — en eas de crue — la levée compléte du corps
méme de la vanne au-dessus du niveau do Meave,

Les fondations du bareage dans Ualluvion oot exigé fa
mise ¢n place de caissons pnenmatiques & Pamont, & Uaval,
et soms chague pile du bareage.

Y Pamiont de chagque passe sont prévaes dans les piles les
rHIll,'l_ll'l'h. Ii'.'\‘{“‘"':li“:".‘ 'Fi':.lllr |g| IIIi.“E' il 'I“.gl,i{" d‘ll.l -r.'ul'l‘r.l‘ﬂlrﬂrt ﬂ!l"
secours ; les quatre fléments de eelui-ei, quand ils demeurent
en reserve, sont dissimulés (hg 6) dans les quatee traviées de
la double passerelle métallique damont (fig. 37 portant les
rails :ill |rrrr|r-1'rrr|]ar:! siu:l'ia] de |||1|||ri,1£r".

137,50

I
. ha—

K 1 - ¥ . Sel——==

Fig. 2, Conpe en travers du baerage, |Faeh, 1 : G000,

wwale dex installalions. (Eoh. 1 SO0

A Paval des piles (he, 7], une pagserelle de béton armé entre
profilés permet la traversée du cours dean sur une route de
o : : b
3,30 m de largeur, bordée de deax trottoies de 080 m,

Lousrage de prise (lig. 8) proprement dit sur rive droite
4h% sur la direction principale do Heuve et com-
porte d’abord wnodizpositif de dégravage qu a poor effet de
PEOVOUEr par n rr||||i wne diminution de ]:l '\'i11'$"a!' it par

ext incling &

rljn:cr'ﬂquvnt i 1|-.:E1-"1I des sraing lowrds ; les seize suveriures
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Fig. &, M
d'umne v,

mtsmie e lovies Fre. 5

de la prise rassemblent deux & deux dans des canaux infé-

el renvorlen?  ditectement au

flevwe e produoi dune premiére décantat

rieurs le oravier ainsi

Iiefy, I,pl[!{l'l"‘ |[|||I Iu'-l
tramche & ean \II|II:i'i‘:I|i'I‘. o e |:-||::i.-=.-Cl'l.|I' de 270 m sar les
.50 m de la petenue, passe pa,r--h'-:su.-s |'|-.||1.'|';.|:._-'|,- i -I.-'*-'Im:':{u
pour enirer dans un vasbe biassirn de r.r.-'.'\.'s.'.'.lf.'llnlgr'. Celui=e, qui
comporte six canaux paralléles (Tig, 9, conduit les eaux 4 un
dispositif analogue au précédent, mais la tranche d'ean supé-

vieure qui passe dans e canal damende estoeetie fois-ei de

Fordee de 3,460 m osue une hauteur totale de 500 m le sable
||.1:;_[n;_g|" par celle seconde ddcanfaticn st § son tour reconduil
atr Hewyve [HEr U canal de purge e G e e loneenr, ||_1Ii
rejoint le cours d'ean en un point favorable powe éviter Tallu-
vionnement a "aval immediat da bareage,

Chaenne dey six passes du dessablear peat &tre ferme par
deux syatemes de vannes .-It|.-l'|'|Hr-H.'l':-'~, celut d'en hiaut pHre
repesd Ll iz FI'I'IIII'I' Penteée da eanal de démvation et de
J"I'I_l\'{lill]l'{' Id Illd‘-l_‘{' Il-rlr I'" Jluﬁ, \.'1"||||- II-I'II Ilil.“I \.II! FI'I'rIII'II IHJ!"
tiellement Uenteée de plusiears cannex de dessahlage pour
concentrer la chasse sur une ouverture déterminée,

Le grand conal de dérivatron, d'une bongacur de 387 ki

environ, esloen |Irir:|'i|u' a ciel ouvert, de section semi-hexa

o v mval,

Figr 7 L linrrages

EWevepsement

abnaissde.

eur la hassae Fig. A, — Elément de batardean en

FESErye.

gonale, mals cetle section subit au cour; du tracé de nom-
brenses modifications <|||i. Jaai prermetteant e ﬁlaris]ulur dans
wne certaine mesure aux aceidents naturels s sa largenr (qut
est, & Ly prise, denviron 190 m au plafopd et de 270 moau
nivean libre, avee un tirant d'eau e 4,14 m} se céduit rapi-
dement pour atleindre dans le prafil le plus courant 4 ciel
ouvert, qui ést un profil pentagonal dit type of 2 (fig. 10},
2025

une largeur de 25 m an mivean libre de Pécoulement

Canad o wmwrenee. Peafil Tujue ot 2o Eeh 1o 3040

Fir. 8. Lioviveage de prige, vue d'aval,
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Fig, % — L'entrée du dessabileur,

norial, le tirant d'eaiétant de 6 50 mosur le radier horizontal,

Par endroits, les denx rives du canal sont constituées par
des digaes en terre ; ailleurs Ja rive cdté vallée prend la forme
d'un véritable barrage en maconnerie de 750 m de hauteur &
profil triangulaire. A sept reprises le canal traverse les flancs
de la monlagne en galeries sur une longuear totale denviron
B km. L'entrée en galerie, de section rétreecie (de 8565 m? 4
44 20 m
fait I'objet de recherches attentives et d'ouvrages de raccor-
dement importants. Le traed, par ailleurs, ne comporte pas
mains de cing ponlg-canaux, ecing traversées de torrents;
trois déversoirs de trop-plein {dont denx 4 siphon automa-
tiquej el finalement quarante et un passipes supérieurs en

Jo de méme que la sortie vers fe canal élarg, ont

maconnerie reliant entre elles les rives du cansl.

Un des DUV IR les F.-|I|$ i|||.|'|n|ri1&|'|_1.~,' sk .I".'rr'[:.:erfu( sur le
Tasse qui enjambe la vallée sur une longueur de 220 m sous
la forme d'um pont en béton armé comprenant cing arcs
paraboligues suceessifs de 3,90 m de portée (entre axes des
piles] supporiant le pont-canal (fig. 1), Le canal plein trans.

VS

fus_gveur

Fig, 12.

Fig. 11, — Pont-canal sur la wvallée du Tasso.

met 2a charge considérable au systéme principal de voites et
de piliers par Pintereédiaire dun viadue d'évidement com-
posé de petiles arches surbaissées de 280 m de portée qui
portent soit le fond du canal, soit méme ses paroiz obligues,
e pombrenk jl}'i.:llT.'g de dilatation, & moms de 6 m de dis-
tance les uns des avtres, assurent & Pensémble le maximum
d'adaptation possible & des efforts secondaires.

Liarrivée du cansl d’amende a lien dans un vaste bassin de
mise en charge situé au sommet dune colline dominant
Iusine, lé niveau de ean & la cote 130,

Trois puvertures doubles contrdlées par des vannes-wagons
commandent Uentrée des trois conduites. foredes, fongues
dlenviron 73 m, exdéeulées en béton armé avee un diamdtre
intérieur de 400 m. L'entrée est précédée dune grille con-
tinue powrvie dun dégrillenr méeanique. Chagque conduite
alimente une turbing Froncie de Riva & Milan, susceptible
drutiliser un debit de 45 m®
300 m, laquelle entrafne & son tour un allernatenr triphasé
Brown-Bover: Milan de 20 000 EVA & une vitesse qui peut

s sous une chute nette de

Fra. 13, Lsine de Bussolengo.

11 76 Le coulorr de décharge,
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Fig. 15. — Coupe par Paxe do canal damenee & Véndrait
de la traversée, (Ech. 1 : GO0

Fig. 4. — Coupe par I'axe du canal Lirrigation dans ga trayversie
du eamal damends, [Eeh, 1 6005,

tre zoit de 180, 00t de M4 tovrs/min zelon la [J(::riijdit‘i.lé
de 42 ou de 50 du résear alimenté, La fpoare 12 montre en
coupe la disposition générale de Uusine géndratrice de fusso-
lengn.

Le bassin supéricur est pourve en outee d'un déversoir
réglable fermé par deux grandes vannes mobiles et une petite
vanne de purge qui peruvent donneér aceés au canal dévacun-
tion exdeutd sous Ta Forme d'un impressionnant o seivolo & oo
couloir de décharge (g, 13, Comme la dillérence des piveaux
d'eau d'smont et d'aval est de Vordee de 40 m, onoa prévu, au
pied de ece déversoir, un bagsin d'amortissement el de tran-
quillization dont lé niveau est mis ensuite en communics:
tion avec le canal dé fuite des turbines, qui restitiee Pean &
la cote 8530 et constitue en méme temps Pamoree du canal
dlamende de Pinstallation daval,

La figure 13 montre  précisément  Paboutissement  du
canal de décharge dans le canal daval ; on distingue, imme-
digtement au deld de ce dernier, un teoisibme mur: oest
Pautee bord du camal d'ireigation ; puis au deli, le feuve con-
tourne la petite ville de Pescanting el sa région de vergers
connue pour ga culture de péches.

Seconde chute : Usine de Chievo

li Hux-‘u]vngu constitue lo

La sortie méme de 'Usine
début du canal Pamenee de Paménagement inférienr, congy
selon les mémes principes et avee les mimes dimensions quo
Paménagement supérieur sur une longuenr de 7.6 km eoviron,
Le canal est construit presque entigeerment en tranchée, &
Fexception dupe galerie de 006 km, & aval immeédiat do

|I-1t|l.ll-"|jﬁ il Y& lien de signaler fa fraversee i evenal amepde —

(TS |E !

Fig: 17, Usine de Chieve, Coupe en travers, (Ech, 1:750).
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Fig. 1§ — Using de Chieve. (Ech, 13000,

el au méme niveait moyen — par fe camal d'trrigation dil
¢ Canale alte agro Veronese s [(fir. 14). La solation remar-
quable adoptée ivi consiste & faive passer en giphon les eaux
du canal dirrigation au teavers d'un condiit  cloisonnd
ifig. 15) qui traverse la section du cansl d'amende an milien
du profil et qui est caréné de facon i laisser passer, sans pertes
examérees, le débit du canal d'amende par-dessus et par-
dessous Uonvrage de Lraversée,

Dhans sa section courante, le canal amende (g 1) assure
le débit avee une méme section utile de 85,065 m?
pente = 0005 seulemen
en moyenne dans Camdénagement super
nant dans Ta plaine ondulée | les pros obstaeles ont dispara e
le canal est presque enticrement 4 ciel suvert. 1L aboutic 4
son tour dans un bessin de mise en r'ﬁnrgﬂ.' pourvi dis mimes
oroanes de commande que celoi de la chute supériears,

Nivegu do ln retenue & la cote . . . . . “BBBG
Festitution & Ia sortee des tarbines , ., G400

; mals une
lalors que la pente ftait de 000020

ri. Un oest mamlbes

Trois conduites Foredes 0 400 my longues de 53 m, ali
mentent chacune une turbine Francis capable d'absorler
un debit de 45 m® gee sonz uoe chuts nette die 2870 m et
dentrainer 4 la vitesse de 180 0w de 167 tours /min wn alter-
natenr triphasé de 13 000 VA 42 ou 50 pér. fsee. Un coulair
de décharge, commandé par dens vannes principales oL par
une petite vanne de purge, conduit & un dispositil damor-
tissement en liaison avee le hassin de décharge des tucbines,

La figuree 17 miontee la disposition péndrale de I sine de

Chices, situde dans un veéritable entonnoie de 26 m de peo-
fondenr qu'on o'a pas craint de crenser duns Palluvien et
d'n'rm"‘na;_'n"r e ilevs IoFrassemenls e f_FJ'HHIJi' SRVETInne,
Tont le bussin oe dechorge des turbines el protogé, sor e
Wantenr de 10 4 12 m, par un revétement de pieree de taills
parfaitement appareillé qui en fail un ouveage grandiose. De

i, denx galeries paralléles de 1200 m o environ de longueur,
fonctionnant & libre dcoulement, regagnent 'Adige el cons-
titwent Ie canal de fuite &t de restitation au Beuve (g 18}

Lintérienr méme de Pusine {ig 19) et vevétu particllement
de plagques de wacbve jaune provenant des collines ENVe
ronnantes, Ue revétement fournit un cadre de couleur chande
aux alternaleurs peinds en rouge vermillon de la Compagriie
penerale O Hlectricitd ot gux .T'l':‘[_z'lllﬁll'lll'ﬁ- automatiques  de
vitesse de fisw-Mian qui commandent les turbines Franeis
du mdme constroctenr, installées en sonz-sal,

Distribution de I'énergie

Sans enteer dans le détail d'une distribution complexe,
disons que B poste de commande des deux usines esl situd
& Bussolengo sur la colling du bassin de mise en charge,
dans un édilice imlépendant de "osine géndératriee. La sous-
station en plein air, avec ses sectionnenrs, ses interrupteurs
el ek bransformatears est admirablement aménagée, On oy
constate areivie des teods lignes. de la centrale voisine de
Bussulengo et des trois lignes de la centreale de Chievo, ainsi
e I'f_'r|:|piur|_'|n:'nr. prour ifonge départs a 155 kY dont sEplt
aont déja péalisis vers différents réseaux de 1'alie du Nord
et ode Crentre,

La 5 1 M. A gwait estimd dans son projet que "énergie
produite. dans cel aménpgement. serait, bon an, mal an, de
Iordre de 340 millions de kWh, dent 61 %, environ prove-
nant de Bussalengo et 39 % envicon de Vosine de Chievo,

En gialité et du fait ausst que ievigation il AL e
partielle; la production d’énergie. Heetrigue de ees. deux
usints 5 est dlevie en PT 4 DG millions. de kWh.

LGiendye, jl:lill 1948,
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