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BARRAGES MODERNES EN ITALIE

(suite et fin).t

par CLAUDIO MARCELLO, Dott. Ing., Milan

V. Apercu de quelques barrages réalisés en ltalie au cours entre les moellons, par des fers profilés scellés dans les moellons

Ce dispositif a été projeté par M. Piero Marionni, auteur du
premier projet de barrage.

Il s’agit en 'espéce de 9 barrages déja réalisés et de 7
barrages en cours de construction plus ou moins avancée,
ce qui représente le tiers environ de I'ac-
tivité italienne totale dans ce domaine
(24 barrages construits de 1937 a aujour-
d’hui et 25 actuellement en cours de
construction).

Barrage de Morasco. C’est un barrage-poids massif en béton
d’une hauteur de 53 m et d’une longueur en créte de 563 m. Il

de ces douze derniéres années ou en voie d’exécution 2 !
|

A. Barrages-poids du type massif.

Barrage d’Agaro. C’est un barrage en ma-
connerie de pierre au mortier, légérement ar-
qué en plan, d’une hauteur de 57 m créant
une retenue d’environ 20 millions de meétres
cubes a une altitude approximative de 1600 m
sur le torrent dénommé « Agaro », dans la
haute vallée d’Ossola. La figure 7 représente
une vue du barrage termingé, prise de l'aval,
et dont le volume atteint 149 500 m?®.

L’étanchéité du barrage, fondé sur un
gneiss compact d’excellente qualité, est assu-
rée par un parement en moellons (sur lits de
mortier particulicrement riche) derriére lequel
on a exécuté des injections de ciment, et
par un rideau d’injections dans le rocher.

Au droit des joints de dilatation, distants
de 16 m, 'un de 'autre, I’étanchéité est assu-
rée par une tole de cuivre fixée sur ses bords

1 Voir Bulletin technique du 4 novembre 1950,
2 Je parlerai exclusivement des travaux que je
connais directement en qualité de principal respon-
sable des projets et des constructions. Quant aux
autres barrages construits pendant celte période
ou actuellement en voie d’achévement, je me con-
tenterai de donner quelques indications sommaires
sur les principaux. I'ig. 7. — Barrage d’Agaro du groupe d’usines de la vallée d’Ossola. Vue d’aval.
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Fig. 9. — Barrage
de Vi.la di Chiavenna
vu d’aval.
Echelle 1 : 600.
1 Barrage massif. — 2 Barrage
type évidé. — 3 Cabine du gar-
dien. — 4 Joints de dilatation.

Fig. 8. — Barrage et bassin de compensation de Vila di Chiavenna
non loin de la frontiére italo-suisse prés de Castasegna. Vue d’aval.
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barre le torrent dénommé « Morasco » a la cote 1800 environ, dans
la haute vallée d’Ossola, créant une retenue de 18,5 millions de
meétres cubes.

La roche de fondation est un micaschiste de compacité médiocre,
notamment sur la rive droite. Dans cette zone, le barrage a di étre
prolongé par un mur d’une épaisseur de 4 m et d’une hauteur ini-
tiale de 20 m et qui pénétre sur une longueur de 36 m dans le
micaschiste décomposé couvrant la roche suffisamment compacte
sur laquelle s’appuie le diaphragme.

Le volume du barrage est de 259 000 m3.

Le béton a été fabriqué avec des matériaux provenant du concas-
sage d'un granit extrait de deux carriéres a cratére, situées a
quelques kilométres en aval du barrage.

Ce barrage, légérement arqué en plan, comprend des joints
espacés de 12 m et munis d'un dispositif d’étanchéité composé
d’une tole de cuivre et d’un petit puits rempli de bitume, pourvu
d'un dispositif de chauffage.

Le béton a un dosage de ciment de 200 kg/m® pour le corps du
barrage et de 300 kg/m?® pour les deux zones voisines des pare-
ments. La figure 11 représente I'ouvrage achevé (1941). Pour ce
barrage aussi, on a exécuté un diaphragme étanche sous la forme
d’'injections a haute pression.

On a réalisé au voisinage du parement amont un systéme de
drainage. Le premier projet de ce barrage est également du a
M. Piero Marinoni.

Fig. 10. — Barrage et prise d’eau sur la Mera prés de Villa di
Chiavenna, coupe & travers le barrage et le bassin amortisseur.
Echelle 1 : 600.

5 Ouvrage de prise. — 6 Barrage auxiliaire.
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Le barrage de Larecchio, de peu d’impor-
tance, est du type poids massif, réalisé en
béton, arqué en plan, pour barrer, aux en-
virons de la cote 1800, le Rio Tomello,
affluent de droite du Toce, et créer ainsi
un petit bassin de compensation de 2,8 x
108 m® de retenue. La hauteur maximum
du barrage en question est de 33 m, sa créte
atteint 164 m de développement.
| Le volume de béton est de 38 000 m?.
| Le béton, dont les agrégats sonl ex-
traits d'un plateau d’alluvions dominant le
barrage, contient 200 kg de ciment par me-
tre cube dans le corps du barrage et 300 kg
au voisinage des parements. e barrage a
été achevé en 1942,

On a installé, dans les trois barrages ci-
dessus (Agaro, Morasco et Larecchio), des
dispositifs pour la mesure des pressions
s’exercant dans la zone de contact entre la
roche de fondation et le corps du barrage.

Barrage Villa dv Chiavenna. C'est un bar-
rage-poids du type mixte créant un bassin
de compensation hebdomadaire de 1,1 x
108 m?® sur la « Mera», a proximité de la
frontiére suisse ; sa construction a été ache-
vée 1'été dernier.

Ce barrage, brisé en plan, se développe
sur 122 m de longueur et a une hauteur
maximum de 44,50 m et un volume de
béton de 22 000 m3.

Les deux parties de chaque coté de la
riviere sont du type poids massif en béton,
tandis que la partie centrale comprend une structure évidée en
béton armé supporté par deux contreforts massifs.

Deux grands pertuis de 5,40 X 3 m chacun sont aménagés dans
cette partie centrale et obturés par des vanmes secteurs pour la
[ vidange de fond. Deux vannes automatiques 2 contrepoids sont

disposées sur le couronnement.

Les caractéristiques de I'ouvrage sont visibles sur les figures 9
et 10 qui donnent respectivement les coupes longitudinales et trans-
versales.

Je crois opportun de souligner que ce barrage n’atteint le rocher
du lit fluvial que par son diaphragme inférieur, dont I'épaisseur est

r de 5 m, tandis que toute la partie en aval, y compris le bassin
‘
‘

d’amortissement, est fondée sur une voiite appuyée sur les flancs
de la vallée et qui n’atteint pas le fond rocheux recouvert d’allu-
vions.

Ce barrage a été muni, lui aussi, d'un vaste systéme de drainage
dans la zone de fondation, composé de nombreux orifices pratiqués

e
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‘ig. 12. — Barrage de Trona des usines du Bitto dans
la Valteline. Section du barrage évidé, échelle 1 : 800,

1 Vidange de secours,

Fig.

Fig. 11. — Barrage Morasco dans le val Formazza. Vue du barrage-poids arqué.

d’aval en amont, perpendiculairement a la stratification rocheuse
et aboutissant a l'aval d'un diaphragme d’injections de ciment
réalisé le long du périmeétre amont du barrage.

La figure 8 représente la partie centrale du barrage, vue d’aval.

Le barrage de Pescegallo crée un bassin de moindre importance
(capacité : un peu plus d’un million de métres cubes) a 1860 m
d’altitude dans la vallée du Bitto (Valteline). C’est un petit bar-
rage d'une hauteur maximum de 16,5 m et d'une longueur de
230 m dont 180 m sont exécutés selon le type poids massif, en
béton, et 50 m en maconnerie a sec a cause de la présence d’un
banc de moraine recouvert par un éboulement.

La partie en magonnerie & sec a une hauteur maximum de 13 m
environ. Le fruit du parement amont est de 0,75 et celui du pare-
ment aval de 1,25. Une couche de protection en béton armé étanche
recouvre la maconnerie du parement amont.

13. — Vue générale sur le barrage et le lac de Trona.
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Fig. 14. — Retenue de I'Inferno sur le Bitto, situation du barrage évidé. Echelle 1 : 1500.

5 Prise d’ean. — 6 Galerie sovs-pression. — 7 Accés au puits des vannes. — 8 Déversoir.

9 Vidange de fond. — 10 Vanne-tiroir,

B. Barrages-poids du type évidé.

Je passe maintenant & la description des barrages évidés
de différents types que j’ail étudiés et construits.

Les premiers, construits de 1939 & 1942, sont les barrages
de Trona et de I'Inferno, dans le Bassin supérieur du Bitto
en Valteline. Il s’agit 1a de deux applications trés diverses,
d’une structure a éléments évidés indépendants.

Le barrage de Trona est situé & 1800 m environ au-dessus du
niveau de la mer, sur un seuil rocheux composé d'un conglomérat
porphyrique du Verrucano et poli par le glacier.

Iig. 16. — Barrage de I'Inferno, état des travaux en octobre 1942,

350,00 M=~ mommm o= ey oam

- £
7
41000 mm @
32,00 m——mnnm » 881
Tig. 15. — Barrage de !'Inferno. Coupe
. d'un élément du barrage évidé.
Echelle 1 : 800.
1 Niveau de la retenue. — 2 Revétement en
meellons de granit. — 3 Vidange de secours —

4 Trou d’aération.

Sa hauteur est de 58 m environ et sa longueur a la créte de
182 m. Volume de béton: 87 500 m? environ.

Il est composé d’éléments évidés (voir fig. 12) d'une largeur de
24 m. Pruit du parement amont : 0,05. Fruit du parement aval : de
0,64 a 0,78. Le parement amont est en moellons soigneusement
disposés, consolidés par des injections de ciment pratiquées au
moyen de tubes appropriés placés dans la maconnerie.
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Iig. 18. — Situation du barrage évidé de Bau Muggeris des usines
du Flumendosa en Sardaigne. Echelle 1 :1500.

Légende des fig. 18 et 19 : 1 Déversoir. — 2 Vidange de fond. -— 3 Déver-
soir durant les travaux. -— 4 Niveau de la retenue. — 4a Niveau maximum

de la retenue. — 5 Décharge. — 6 Cabine des vannes. — 7 Axe de réfé-
vence. — 8 Passage de controle. — 9 Drainage. — 10 Trou d’aération.

5475 [SBZ

Fig. 19. — Barrage de Bau Muggeris. Plan et coupe d'un bloc a
double pilier. Echelle 1 : 800.

--~70500-

L’économie de volume réalisée par ce type de barrage par rap-
port au type poids massif est d’environ 27,5 %, ce qui correspond
a une économie de dépenses d’environ 24 9.

Selon l'avis des entreprises de construction invitées par la
Société Orobia, maitre de I'ceuvre, le cott unitaire du béton a été,
en effet, estimé de 2 & 5 9, supérieur a celui du béton d’un barrage
massif.

Le barrage en question a été construit pendant la période
1939-1942. La figure 13 représente 'ouvrage terminé.

Barrage de UInferno. Pour le barrage de 1'Inferno, nous avons
cherché a obtenir une économie encore plus grande de volume, en
établissant pour chaque élément les dimensions optima par rapport
a la hauteur.

Les éléments difiecrent I'un de 'autre, comme on peut le voir par
les figures 14 et 15.

Chaque élément a, en plan, un profil en fleche ; il est terminé a
sa partie supérieure par une surface inclinée réduisant la poussée
des glaces, car le barrage se trouve.a 2100 m environ d’altitude.

Le cott unitaire du béton de cette construction est supérieur a
celui du béton de la précédente, a tel point que I’économie supplé-
mentaire de volume réalisée s’en trouve contrebalancée.

Le barrage de I'Inferno a environ 41 m de hauteur et 150 m de
longueur en créte. Volume de béton : 36 400 m? environ.

I’étanchéité entre les différents éléments est assurée par une
tole métallique protégée en amont par une clavette en béton armé
s'appuyant sur des couches d’asphalte spécial.

Les figures 16 et 17 représentent I'ouvrage en construction et
I'ouvrage terminé.

Barrage de Bau Muggeris. Les variantes que j'ai proposées dés
1941 constituent une évolution du type de barrage ci-dessus :
fruit égal de 1: 0,45 pour les deux parements (amont et aval) et
modification du profil des évidements intérieurs pour obtenir,
d’une part, une distribution meilleure des efforts et, d’autre
part, une plus grande économie de volume, tout en accen-
tuant Pavantage — déja caractéristique du type précédent —
d’une différence minime entre le prix unitaire du béton du barrage
considéré et celui du béton d’un barrage-poids massif.
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Fig. 21. — Barrage de Bau
Muggeris, vue d’aval du
barrage évidé de 60 m de
hauteur, achevé en
automne 1949.

L’économie de volume, par rapport au type poids massif, réali-
sable par I'application de ce type de barrage, varie suivant la hau-
teur du barrage et la configuration topographique de I’emplace-
ment du barrage.

Pour un élément de barrage de 60 m de hauteur, du type de
Bau Muggeris, cette économie de volume atteint 40 %, ce qui cor-
respond & une économie de dépense de I'ordre de 35 % (fig. 2).

Ce barrage, construit d’aprés mes plans dans la haute vallée du
Flumendosa, en Sardaigne, par les soins de I'entreprise Lodigiani
et pour le compte de la « Societa Elettrica Alto Flumendosa » de

Fig. 20. — Barrage de Bau Muggeris au cours des travaux
(septembre 1948).

Rome, comporte des éléments évidés de 22 m de largeur et des
parements inclinés a 45 %,.

La retenue maximum est a 800 m d’altitude ; le bassin d’accu-
mulation a une capacité de 60 millions de m®. Hauteur maximum :
62 m, longueur en créte : 240 m, volume total : 135 millions de m3.

Sa construction, commencée a la fin de 1947, a été achevée au
mois de mai de cette année et le volume d’eau déja accumulé atteint
les quatre cinquiémes de la hauteur.

Les figures 18 et 19 donnent les caractéristiques de la construc-
tion.

[’étanchéité des joints est assurée par des dispositifs entiérement
analogues a ceux qui ont été adoptés pour le barrage de I'Inferno.

La figure 20 représente I'aspect du barrage en construction,
tandis que les figures 21 et 22 nous donnent une idée del’ouvrage fini.

Le barrage de Bau Muggeris s’appuie sur des schistes phylla-
diques, traversés sur la rive droite par une veine porphyrique par-
tiellement mylonitisée, ce qui a imposé des mesures spéciales pour
la fondation de 1’élément évidé correspondant du barrage, en
partie fondé sur cette veine, et d’une hauteur de 20 m environ.

Barrage du Poglia. Un autre barrage de ce type dont la construc-
tion est déja bien avancée se trouve sur le torrent « Poglia », dans
le val Camonica, a une altitude d’environ 600 m.
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11 est destiné a créer un bassin de com-
pensation hebdomadaire des débits de
I’usine de Cedegolo.

Sa hauteur maximum est de 49 m et
salongueur au couronnement est de 137 m.
Volume de béton : 32 000 m?.

Il est fondé sur des formations de
micaschiste dont la topographie a néces-
sité un déplacement vers I'amont du der-
nier élément sur la rive gauche.

Nous avons exécuté un profond rideau
d’injections de ciment et, de plus, tout
un systéme d’orifices de drainage en aval
du diaphragme, perpendiculairement a la
stratification de la roche.

Ce barrage sera achevé au cours de
I'été prochain (1950). L

Barrage du Sabbione. Le barrage du
Sabbione est du méme type quele précé-
dent. Situé a l'altitude de 2460 m (haute
vallée d’Ossola), il est destiné a créer un
lac dont la capacité initiale de 22 X 10 m®
sera successivement portée a 40 X 108 m?
grace a la fonte progressive du glacier
du Sabbione dont la partie terminale
sera immergée.

La hauteur maximum du barrage sera
de 62 m environ et son développement en
créte atteindra 270 m. Volume de béton :
135 000 m®. Fondations sur gneiss trés
compacts.

Fig. 23. — Barrage de Panigai du bassin de compensation de l'usine de Pedesina sur
le Bitto ; vue d’amont du barrage en votte mince.

Les chantiers de ce barrage sont déja installés et 'on compte Sa fondation se trouve dans des formations compactes de tona-
pouvoir commencer le bétonnage au début de la prochaine cam- lite. Soulignons tout spécialement, a propos de ce barrage, les
pagne de travail (a pareille altitude, la durée des travaux s’étend études et recherches effectuées au Laboratoire de Sonico (Société

généralement de mai a octobre).

Edison) pour l'utilisation des agrégats concassés provenant de la
granodiorite et de la tonalite disponibles sur place et surtout pour

Barrage du Pantano d’Avio. Un autre barrage du méme Lype est le traitement du sable entre les limites de 0,2 et 3 mm en vue de
en construction pour le bassin d’accumulation du Pantano d’Avio I’élimination de la biotite dont la présence au-dela d'une certaine
au pied de ’Adamello (retenue a 2384 m d’altitude). limite nuit a la résistance du béton.

Ce barrage, dont la retenue sera de 15 millions de m?, aura une

hauteur maximum de 63 m et un développement en créte de Barrage d’ Ancipa. Toujours dans le méme type, citons encore le
E I ] YE

419,5 m, avec un volume de béton de 236 000 m?3.

Fig. 24.
Barrage-voite de S. Giustina
sur Je Noce.
Situation 1 : 2000.
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I’année prochaine ; il créera une retenue utile de 180 000 000 de m3.

I’étude du projet du barrage de S. Giustina — dont M. Bruno
Bonfioli s’est occupé avant moi — a été accompagnée de recherches
expérimentales sur modéle effectuées par le professeur Oberti, a
I'Ecole polytechnique de Milan ; ces recherches ont permis d’ap-
porter d’utiles modifications aux projets primitifs.

Le barrage, qui est du type votte simple, a été calculé comme
étant composé de volites élastiques indépendantes, encastrées
dans les culées.

Les arcs de la partie inférieure du barrage, au-dessous de la
cote 460 — arcs d’épaisseur considérable, de faible corde et d’ou-
verture angulaire restreinte (le rapport entre le rayon moyen et
I'épaisseur est inférieur & 3,5) — ont été calculés comme des ares
rigides, en appliquant la théorie des anneaux de grande épaisseur,
chaque arc étant assimilé & un anneau d’épaisseur égale a I'épais-
seur minimum de I'arc et soumis a la pression hydrostatique.

Le caleul des ares élastiques était compliqué par la forme géo-
métrique et par la nécessité de résoudre les probléemes hypersta-
tiques avec une trés grande précision. Clest pourquoi il a fallu
compléter la méthode graphique habituelle par des développe-
ments analytiques. L'épaisseur de chaque anncau varie de la clé
aux culées. L’anneau & la cote 390 a une épaisseur variant de
15,78 m a 17,15 m et pour I'anneau du couronnement, I'épaisseur

2 X i
! Y
e AWAWA /
> pe |
) ;/
A P
i %
3 i K 1\ 2\ A __‘____,“‘955)0 ;/:
) i % PASSERELL
* .
i
K | ¥
g b 7
45000
_____ VA v LA, fatss0
WA XN
M X V<
X X MK
X &( 13 <<
S K
A fﬁ L
7 LM
e N W \ O\ ____y40300
x 1 7 w w
R (70 3 .
A ) 2E o
‘IETE Ry
5 a i : g,
PN I ; P
-8 24 ; 2 < : -
zi 2iZ g i oz
L o ? < i
SBZ] 44 z 5 "
~ < ¢ ‘g < ~,
Fig. 24. — Coupe longitudinale du barrage-voite de S. Giustina montrant le rideau d’injections. oE § oE
1 Couronnement du barrage. — 2 Flanc droit. — 3 Flanc gauche. — 4 Axe médian. — 5 Joiuts de construc- oia 9; ola
tion.— 6 Profil naturel de la gorge. — 7 Galeries d’injection. — 8 Puits d’accés. — 9 Déversoir. — 10 Galeric <] i 5 9
de dérivation. — 11 Galerie de décharge. — 12 Vidange de fond. — 13 Galerie sous-pression. e i <o
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d’Ancipa, en Sicile (retenue de 30 X 10% m?), pour le compte de varie de 3,50 m a 4,05 m - 500y ¢ :
I'« Ente Siciliano di Elettricita ». La longueur développée en > B .
Hauteur : 95 m environ. Volume de béton : plus de 250 000 m?, créte est de 90 m. Pour = i i &
I'anneau supérieur, la corde
C. Barrages-votite. est de 78 m, la corde mini-
‘ . ; : L 5 . : mum est de 47 m et la lon- i
Ici, comme ailleurs, je m’en tiendrai & ceux que je connals ) y :
? , S 9 ; : gueur de l’arc correspon- i 4
le mieux, c’est-a-dire & ceux dont j'ai établi le projet et dant est inférieure 3450 m. i
surveillé la construction. La compression maximum
caleculée ne dépasse nulle :
Barrage de Panigai. l.e barrage de Panigai, construit en 1940- part 50 kg/cmz- X j
1941, sur le torrent « Bitto », a I'altitude de 706 m, crée un bassin Des joints de contrac-
de compensation journaliere de moindre importance. Sa hauteur tion appropriés, d'une lar- SALLEmA
maximum est de 41,50 m, son épaisseur est de 1,20 m au couronne- geur de 1,40 m, espacés en o
ment et de 5,40 m a la base. Il développe 76 m de longueur au moyenne de 13 m, ont été 3 i
couronnement et son volume de béton atteint 5000 m® environ. ménagés pendant la cons- EIE B 8 2
C’est une votte calculée comme étant composée d’anneaux élas- truction, pour étre succes- L5 ¢/ g5
tiques (calcul effectué par la méthode Guidi en ce qui concerne la sivement fermés lors de la dle / &2
pression hydrostatique et par la méthode Ippolito en ce qui con- contraction. Tout un sys- Zin /. 2%
cerne les sollicitations dues aux variations thermiques et au retrait). teme de tubes a été prévu N E° / i
La figure 23 représente I'ouvrage fini. sur les faces des joints pour i\&
permettre de faire des in- i
Barrage S. Giustina. Situé sur le cours du Noce (Trentin), le jections de ciment a plu- A 4
barrage de S. Giustina (152,50 m de hauteur sur fondations, retenue sieurs reprises, méme apres S
a la cote 530 m) sera le plus haut barrage-voiite du monde. I'achévement du  barrage. ,~ /
Ses travaux seront achevés au cours du premier semestre de Les agrégats pour le bé- o507 M

4
4

ton sont obtenus par con-
cassage de la roche dolo- = 1B50T ot
mitique extraite sur la rive Fig. 25. — Barrage de S. Giustina.

gauche et transportée par
téléférique  aux installa-
tions de concassage, de
criblage et de fabrication
du béton, situées sur la rive droite. La distribution du béton est
assurée par deux blondins et par un derrick ; mis en ceuvre par
couches de 50 em, le béton est successivement vibré par des vibra-
teurs électriques tournant a 4500 tours par minute.

Les figures 24 et 25 représentent le plan et la coupe du barrage.

Pour la partie du barrage jusqu’a la cote 425 environ, le dosage
du ciment est de 250 kg/m?® pour le type 680 (résistance du mortier
normal a 28 jours 680 kg/cm?) ; pour les anneaux dépassant cette
cote, le dosage est de 300 kg/m® de ciment 500.

Les résultats d'essais du béton sont particulicrement flatteurs.

La résistance a 28 jours des échantillons prélevés au cours du
bétonnage varie entre 300 et 450 kg/em?; les échantillons extraits
du barrage au moyen d'une sonde ont indiqué une résistance au
bout d’un an variant d’un minimum de 400 kg/em? environ a un
maximum de 600 kg/em?.

La construction du barrage a ¢té pratiquement commencée en

Coupe 1 : 800.
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Fig. 26. — Barrage de S. Giustina. Excavation pour les culées et
béton de fondation, état des travaux au 16 novembre 1946.

1946 (auparavant, on avait déja ins-
tallé une partie des chantiers et exé-
cuté une partie des fouilles) et a été
poursuivie sous la direction du Bureau
de constructions d’aménagements hy-
dro-électriques du Groupe Edison.

Siles conditions topographiques sont
nettement favorables (le barrage a un
volume de 120 000 m® seulement), il
n’est malheureusement pas possible
d’en dire autant des conditions géolo-
giques.

La gorge du Noce est, en effet, creu-
sée a travers des formations dolomiti-
ques trés tourmentées.

La fréquence des diaclases et la
présence de certaines failles (dont I'une,
particuliécrement importante, traverse
le cours d’eau un peu en amont du
barrage) ont nécessité 'exécution de
nombreux travaux de consolidation des
failles, notamment d’un grand ¢éeran
d’injections.

Lia nature du roc a obligé le rappro-
chement des trous d’injection percés a
partir de différentes galeries et de la
surface du terrain; on aura au lotal

Fig. 27. — Barrage de S. Giustina vu
depuis le pont-route, état des travaux
le 24 novembre 1948.

environ 30 000 m de forage, ce qui absorbera au total & peu
prés 3000 t de ciment. Les figures 26, 27 et 28 représentent les
différentes étapes de construction du barrage.

Barrage d’Isolato. Le barrage d’Isolato, projeté & la cote 1250 m
environ, sur le torrent « Liro », est destiné a créer un petit bassin de
compensation hebdomadaire pour l'usine du Liro ITI qui utilise
une partie de la chute disponible entre le lac du Splugen et la prise
de Prestone, alimentant 1'usine de Mese prés de Chiavenna. Clest
un barrage a double courbure, d’'une hauteur maximum de 40 m,
avec une créte de 76 m et un volume de béton de 6400 m3.

I’épaisseur a la clé de votte est de 1,80 m ; I'épaisseur a la
base de 3,90 m.

Le calecul a été effectué en considérant le barrage comme idéale-
ment partagé en plusieurs arcs élastiques indépendants, perpendi-
culaires a la fibre moyenne de la section & la clé et par conséquent
avec une charge variable de la clé aux appuis.

Ce barrage, dont le bétonnage commencera I'été prochain,
devra étre achevé au cours de la méme saison 1950.

Je me suis borné aux barrages pour lesquels je me suis
occupé du projet et de la construction au cours de ces douze
derniéres années.

Ils appartiennent tous, nous 'avons vu, a des sociétés du
Groupe Edison, exception faite de Bau Muggeris et d’Ancipa.

Qu’il me soit permis d’adresser ici expression de ma
gratitude a tous ceux qui ont collaboré a la réalisation de
ces barrages, notamment & MM. G. Candiani et B. Polizzi,
ingénieurs du bureau d’installations hydro-électriques du
Groupe Edison, mes collaborateurs les plus proches de ces
huit derniéres années.

Parmi les entreprises de constructions, je désire mentionner
spécialement la SALCI de Milan, qui a construit un et est en
train de construire trois des barrages précédemment déecrits ;
Ientreprise Lodigiani, de Milan, qui en a construit quatre et
s’occupe de la réalisation d’un cinquiéme ; I'entreprise Girola,
toujours de Milan, a construit deux des barrages susdits et
en a un lroisiéme en cours.

D. Autres exemples de différents types de barrage.

Parmi les barrages réalisés en Italie au cours de ces dix
derniéres années ou actuellement en cours d’achévement,
Jaimerais mentionner, en plus des ouvrages déja cités :
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Fig. 28. — Vue d’amont du barrage-voite de S. Giustina ; état des
travaux en juillet 1949.

— le barrage du Goillet, au pied du Cervin (cote 2500 m) qui crée
une retenue de 12 millions de m?; c’est un barrage-poids
massif en béton, d'un volume de 160 000 m?, d’une hauteur de
41 m, projeté par M. Gentile, ingénieur de la S. I. P., et cons-
truit sous sa direction par l'entreprise Girola ;

— parmi les barrages a contreforts, mentionnons celui de S. Gia-
como, déja cité, appartenant a I’Azienda Elettrica Municipale
de Milan ;

~—— citons encore, parmi les barrages-vottes ceux de Lumiei et de
Pieve di Cadore, déja mentionnés, et celui du val Gallina ; vous
connaissez ces trois barrages par les publications et conférences
de mon collegue M. Carlo Semenza ;

~— parmi les barrages en maconnerie a sec, citons celui de Gela,
réalisé par l'entreprise Girola d’aprés le projet de M. Felice
Contessini (hauteur 41 m, développement 301 m, volume

376 800 m?3) ;

~— parmi les digues en terre, mentionnons la plus importante : celle
de la société « Montecatini» a4 San Valentino (Haut-Adige),
d’une hauteur de 31,50 m et d’un volume de 600 000 m?.

La liste, forcément sommaire, des principales caractéris-
tiques de ces constructions, donne & peine une idée du travail
intense réalisé de ce fait dans plusi eurs domaines scientifiques
et techniques. ‘

Les expériences sur modéle, a petite et grande échelle,
effectuées aux fins des recherches statiques et hydrauliques,
ont généralement confirmé, pour tous les barrages mentionnés
ci-dessus, les calculs du projet, fournissant par la de précieux
éléments de controle.

Les systémes de calcul ont été eux-mémes perfectionnés
sur certains points, de maniére 4 mieux s’adapter au fone-
lionnement statique réel des ouvrages.

Les recherches géologiques et les méthodes de consolidation
et d’imperméabilisation des terrains de fondation font I'objet
de soins spéciaux et incessants aux fins d’un perfectionne-
ment progressif.

L’auscultation compléte des ouvrages, grace 4 U'installation
d’instruments de mesure toujours plus nombreux et plus
précis dans ces barrages, permet déja de rassembler d’utiles
éléments en vue du progrés des projets et des construc-
tions.

L’étude des matériaux de construction, effectuée dans les
nombreux laboratoires annexés aux chantiers, a été accom-
pagnée de recherches approfondies sur les ciments, notam-
ment sur les types développant peu de chaleur et possédant
une haute résistance 4 lagression d’agents chimiques, qui
sont de plus en plus employés.

Les études concernant les procédés de fabrication et de
mise en ceuvre du béton occupent un groupe important d’ingé-
nieurs ; 'emploi judicieux des granulométries, la réduction
du rapport eau-ciment et I'usage toujours plus général et
plus rationnel de la vibration ont déja permis d’atteindre
des résistances trés élevées.

Cette ceuvre féconde a été favorisée par le Bureau d’Etat
de contrdle des barrages qui suit, en étroite collaboration
avec le Conseil supérieur des Travaux publics, le projet et
la construction de tous les barrages italiens.

Il y aurait encore beaucoup a dire sur une question aussi
vaste, mais cela m’entrainerait au-dela des limites du temps
déja si considérable que vous avez bien voulu accorder a
mon exposé. Je tiens & vous remercier vivement de I'attention
que vous m’avez prétée et vous prie, Messieurs et chers
Collégues, de bien vouloir me considérer a votre dispositon
pour tous les renseignements complémentaires susceptibles
de vous intéresger.

Adresse  Dott. Ing. C. MArcELLO,
Milano, Viale Najno, 34.

DIVERS

Une réunion d’'urbanistes a Lausanne

Sous le signe du Jour mondial de I'urbanisme, initiative
partie de I’Institut d’urbanisme de Buenos-Aires et invitant
les urbanistes de tous les pays & se rassembler a date fixe
pour échanger leurs vues, une assemblée choisie s’est trouvée
réunie le mercredi 8 novembre au Palais de Rumine. On y
comptait des représentants des autorités cantonales et de

diverses communes de la région lausannoise, de nombreux

architectes, des éléves de I'Ecole d’architecture et des repré-
sentants de la presse.

I1 n’est jamais inutile de parler d’un sujet aussi vaste et
aussi méconnu que I'urbanisme dont le public, mal renseigné,
ignore presque tous les aspects.

11 faut donc savoir gré a M. Edmond Virieux, architecte
de I'Etat, d’avoir marqué l'intérét que les pouvoirs publics
sont décidés a apporter a I'urbanisme ; a M. H.-R. Vonder
Miihl d’avoir rappelé les premiers succeés de I'urbanisme
dans les pays qui nous environnent, et plus spécialement a
Lausanne ; & M. Alexandre Pilet, architecte du Plan d’exten-
sion, d’avoir enfin exposé I'état actuel des études de la région
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