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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau et énergie

Les travaux en cours de I'Energie Electrique du Simplon S. A.

Communication de Ofinco, Genéve

Géographie

L’Energie Electrique du Simplon S. A. (EES) a obtenu
des communes de Simplon-Dorf et Zwischbergen des
concessions de 80 ans pour l'utilisation de la riviere Do-
veria et de ses affluents. Cette riviere, dans sa partie su-
périeure nommée aussi Simplerwasser, est constituée a
Gabi par la jonction du Krummbach venant du col du
Simplon et du Lagginbach; elle est complétée a Gondo
par l'apport du Zwischbergenbach. Elle sort de Suisse
en franchissant la frontiére italo-suisse environ un kilo-
metre en aval du village de Gondo.

Le bassin versant de la Doveria concédé a I'EES a une
superficie totale de 170 km?. Ce bassin, situé entiere-
ment en Suisse sur le versant sud du Simplon, s'éche-
lonne sur une différence de niveau de 3200 m, et est
entouré des sommités suivantes: Fletschhorn, Lagginhorn,
Weissmies, Portjengrat, Monte-Leone, dont certaines at-
teignent 4000 m. Le point de sortie a la frontiére italo-
suisse est a 792 m daltitude (fig. 1, 2).

Les installations en cours qui concernent l'aménage-
ment du palier inférieur, sont alimentées par un bassin
versant de 130,5 km?, dont 11 km® sont recouverts de
glaciers; le ccefficient de glaciation est de 8,57,
carte ci-contre).

(voir

Géologie

La structure géologique de la région du Simplon est
formée par de vastes plis couchés, superposés en domes.
Le relief trés vigoureux du Simplon entaille profonde-
ment ce bati, laissant voir a la frontiére italo-suisse 1'élé-
ment inférieur: la nappe d'Antigorio, formée de gneiss
granitiques, peu micacés, a roches saines, avec de rares
diaclases. La nappe du Lebendun, d'assez faible épaisseur,
et son complexe sédimentaire se superposent a la précé-
dente. Cette nappe est composée de paragneiss, de mi-
caschistes, de conglomérats, de calcaires marmorisés et
de schistes a grenats Elle comprend des diaclases et des
zones d'écrasement. Au-dessus, on trouve la nappe du
Monte-Leone qui forme le versant est du col du Simplon.
Elle est composé de gneiss granitiques massifs et durs,
peu micacés, a diaclases locales.

Les trois nappes précédentes forment le groupe des
nappes simplo-tessinoises par-dessus lesquelles se super-
pose le double pli des nappes du Mont-Rose et du Grand
Saint-Bernard, actuellement réunies sous le terme de nap-
pes des Mischabel. La limite entre la nappe des Mischa-
bel et les nappes simplo-tessinoises forme une zone
tendre a dépressions, marquée dans le terrain par la val-
lée qui s'étend du col du Simplon a Gabi, le col de
la Furgge et, au-dela de la vallée de Zwischbergen, le
Passo di Monscera.
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Les ouvrages se trouvent tous dans des terrains imper-
méables, stables et compacts qui sont tres favorables a
leur établissement.

Hydrologie

Le bassin versant concédé a I'Energie Electrique du
Simplon S. A. alimente des cours d'eau dont le débit spé-
cifique est supérieur a ceux des cours d'eau situés sur le
versant nord a cause de l'insolation plus forte d'une part
et des précipitations pluviométriques plus abondantes

Fig. 1
la premi¢re érape de l'aménagement des forces motrices du Simplon, échelle
1:200 000

Plan de situation des lignes a haute tension et des travaux en cours de
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d'autre part. L'importance des surfaces recouvertes de
glaciers et les conditions particuliéres ci-dessus ont pour
conséquence de prolonger la période des débits abondants
de I'été jusqu'a l'arriere automne.

Au moment de la construction, il n’existait aucune
station limnimétrique sur le versant sud du Simplon,
aussi, I'étude des débits de la Doveria a-t-elle été faite
en se servant:

a) de la production d'hiver de la centrale d'Iselle;

b) des relevés des stations de mesure du Haut-Rhdne
(Gletsch, Bin, Massaboden, Brigue, Zermeiggern);

¢) des relevés des stations de mesure du Tessin (Bel-
linzone, Bignasco, Camedo, Candoglia, Ponte Tresa, Lac
Majeur et Sesto Calende).

Les conclusions de cette étude permettent de tabler
sur les débits mensuels moyens utilisables suivants (dé-
bits écrétés a la capacité d'absorption des turbines de
8 m?/s):

Janvier 1,24 m?#/s  Juillec 8,0 m?/s
Février 1,08 m*/s Aot 8,0 m?/s
Mars 1,82 m*/s  Septembre 7,6 m?/s
Avril 2,85 m?/s  Octobre 3,66 m3/s
Mai 7,45 m?*/s Novembre 2,85 m?/s
Juin 8,0 m?/s Décembre 2,82 m3/s

L'utilisation de ces débits donna une production an-
nuelle moyenne de:

Période d’été (avril a septembre)

Période d’hiver (octobre a mars)

Total

123 Mio kWh
40 Mio kWh

163 Mio kWh

Bases du projet en cours de réalisation

I'existence a Serra d'un seuil naturel, pouvant facile-
ment étre utilisé pour l'aménagement dun bassin de
compensation journaliére, a fixé le point de départ des
grandes lignes du projet, d'ou découlent I'emplacement
et laltitude des prises d’eau et la hauteur de chute uti-
lisable par rapport a la position de la centrale de Gondo,
juste en amont de la frontiere italo-suisse.

A Templacement du Verrou de Serra et des prises
d'eau, le rocher est apparent. Les sondages a ces endroits
ont pu ainsi étre limités a I'érude de la perméabilité du

rocher.

Travaux préliminaires

Les travaux préliminaires ont été entrepris deés octobre
1949. s consistérent dans I'aménagement des installa-
tions de chantier en vue d'un démarrage des travaux le
printemps suivant, et dans l'établissement d'une rout¢
dans la vallée de Zwischbergen entre Gondo et Serra,
nécessaire pour acheminer I'outillage et le matériel. Cette
route qui utilise le tracé de l'ancien chemin des mines
d'or, de Gondo a Hof, puis celui du chemin muletier de
Hot & Serra, a une longueur de 5500 m. Dans la partie
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supérieure de la route, aux endroits exposés aux ava-
lanches, six ouvrages de protection ont été construits.
En fait, pendant T'hiver 1951, vu les chutes de neige
exceptionnelles, les protections ont été insuffisantes et
la route a été bloquée pendant trois mois et demi.

Description des travaux en cours

Les travaux en cours comportent:

. Prise du Krummbach

Cette prise est située dans les gorges du Krummbach,
1 environ 1300 m en aval de Simplon-Dorf. Elle com-
porte un barrage de 8 m de haut, arasé a la cote 1300 m
avec déversoir de 16 m de longueur, une vanne de chasse,
un bassin de décantation pour les graviers et une vanne
automatique placée a l'entrée de la galerie. Cette vanne
a pour but d'éviter la mise en charge de la galerie qui
n'est pas revétue et fonctionne a veine libre; la gorge
étroite ne permet en effet pas d’étendre le déversoir; de
ce fait, la surélévation du plan d’eau est importante pen-
dant les crues et a obligé a installer une vanne auto-

matique.

2. Dessablenr de l'ean du Krummbach

La gorge du Krummbach étant trop étroite pour y
placer un dessableur, celui-ci est situé dans la galerie,
environ a 250 m en aval de la prise, sur le premier
troncon rectiligne de la galerie. L'emplacement choisi
permet d'évacuer les débits solides par une trés courte
galerie qui les restitue a la riviére. Cette fenétre permet
en outre d'introduire dans la galerie principale le débit
d'un torrent.

3. Galerie d'addnction du Krummbach

Cette galerie a veine libre, qui de la prise d'eau du
Krummbach aboutit a celle du Lagginbach, a2 une lon-
gueur d'environ 1650 m et une pente de 3,5 %o. Son per-
cement a commencé en partant du Lagginbach et la gale-

Fig. 3

Profil d'une galerie d’adduction
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rie sert de voie daccés pour les matériaux nécessaires
I'établissement du barrage du Krummbach décrit au para-
graphe 1. Cette facon de faire évite la construction d'une
route d'accés au barrage du Krummbach et seul un sen-
tier conduira dans la gorge trés encaissée. Certains tron-
cons de.cette galerie et de celle décrite au paragraphe 5,
situés dans un rocher sain, ne seront pas bétonnés.

4. Prise d'ean du Lagginbach

Cette prise est reliée a la route du Simplon par un
troncon de route de 250 m qui se détache au grand
tournant en amont de Gabi. La disposition de cette prise
tient compte des observations faites au cours de I'hiver
1951 pendant lequel une grande avalanche a recouvert
tout I'emplacement de la prise et le chantier. Ainsi, I'eau
du Krummbach ne se déverse pas dans la prise du Lag-
ginbach qui peut étre recouverte de neige, mais traverse
le corps du barrage pour rejoindre directement la galerie
Lagginbach-Serra.

Cette prise comprend un barrage de 5,75 m de haut
arasé a la cote 1290,25 m avec déversoir de 20 m de lar-
geur, une vanne de chasse, un petit bassin de décantation
pour les graviers et une vanne d’entrée dans la galerie.
La vanne automatique de la prise du Krummbach et la
vanne d'entrée de la prise du Lagginbach permettent, en
période de hautes eaux, de doser les prélevements sur
I'un et sur l'autre torrent, selon la pureté de leurs eaux.

Cette disposition, jointe a l'observation que l'eau du Lag-

ginbach est fréquemment limpide, a permis de ne pas
installer de dessableur a la prise du Lagginbach, l'eau
dérivée étant de toute maniere décantée dans le lac de

Serra placé en téte de la galerie sous pression.

5. Galerie d'adduction des Lagginbach et Krummbach
réunis
Cette galerie a veine libre qui passe sous la Furgge
ct aboutit au bassin de Serra, a une longueur de 3850 m
et une pente de 3,2 %o. Les travaux d'excavation de cette

galerie ont été effectués en remontant, en partant de
Serra.

0. Bassin de compensation de Serra et prise d'ean du
Grosswasser
Ce bassin de compensation, dont la capacité de rete-
nue est de 175 000 m* et la capacité utile de 165 000 m”,
est construit pour faciliter la marche a puissance cons-
tante de la centrale et permettra la concentration ‘des
faibles débits sur les heures de jour. Ce bassin comporte:

a) Barrage

Un barrage voute de 17 m de haut, encastré dans le
rocher calcaire (fig. 4, 5). Il a nécessité un volume de
2300 m* de béton. Ce barrage est arasé a la cote 1278 m,
avec déversoir de 40 m de largeur pour I'évacuation des
crues; la variation du plan d’eau est au maximum de 8 m.
Un voile d'éranchéité a écé réalisé dans le rocher sous

le barrage, par injections totalisant 558 m de forage; 84
tonnes de ciment ont été injectées.
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Fig. 4 Le barrage a Serra achev¢, sauf joints, vu daval

Au pied du barrage, a la cote 1264,25 m, sont placées
une conduite en tdle et deux vannes en série; la pre-
miére, dite «vanne de garde», a un diametre de 1100 mm
et la seconde, dite «vanne de purge», a un diametre de
950 mm. Pratiquement, la vanne de garde reste constam-
ment ouverte, et c'est la vanne de purge, d'une construc-

Fig. 5

Serra—Barrage, le ségment I11 termin¢
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tion plus robuste, qui fonctionne périodiquement. La
durée de vidange du bassin par la vanne de purge est
de 10 heures environ.

Au droit du barrage se trouve l'entrée de la galerie
sous pression conduisant a la centrale de Gondo. Cette
entrée est protégée par une grille munie d’'un dégrilleur
automatique ¢t d'une vanne a fermeture automatique en
cas de survitesse de l'eau. Cette fermeture peut étre
commandée a distance. La vanne assure l'office de sécu-
rité, car aucune vanne n'est placée en téte de la conduite

forcée construite sous forme d'un puits incliné.

b) Prise d'ean di Grosswasser

L'entrée dans le bassin de compensation est défendue
par un seuil de 2,50 m de haut et de 19,30 m de large,
qui permet une premiére décantation et évite un trop
rapide ensablement du bassin. Les débits solides qui s'ac-
cumulent devant le seuil sont évacués par une galerie de
dérivation d’une longueur de 404,85 m et d'une pente
de 1,59 . Le débit maximum est de 45 m*/s. Son entrée
est munie de deux vannes tablier et sa sortie est située
en aval du barrage. Pendant la construction du barrage,
cette galerie a été utilisée pour détourner le Grosswasser.
La votte de cette galerie a été revétue de béton sur 25,30 m
a lentrée et 10,60 m a la sortie. Le radier a été revétu
de granit sur le troncon d'entrée a forte pente, a savoir
sur 58,60 m et sur un troncon de sortie de 96,50 m,
car & 72,5 m de la sortie, cette galerie passe juste au-dessus
de la galerie sous pression et tout affouillement de ce
troncon aval doit étre évité,

7. Onvrage d'adduction d'ean a la centrale de Gondo
Ces ouvrages comprennent:

a) uane galerie sous pression qui part du bassin de
Serra et aboutit 2 Ja cheminée d’équilibre. Elle a 3031 m
de longueur et une pente de 3%o; la section circulairc
a un diameétre de 2,10 m (fig. 6). Le percement de cette
galerie a été entrepris aux deux extrémités, 34 en mon-
tant et 1} en descendant. Deux fenétres d’accés ont été
pratiquées a la chambre d'équilibre du Bielgraben; en
outre, une fenétre de décharge a été percée, a mi-chemin
entre le Bielgraben et Serra; elle a servi également pour
la ventilation pendant les travaux. Cette galerie est dans
un trés bon rocher (paragneiss) sur la plus grande partic
du parcours. Elle est entiérement revétue de béron et

des injections sont exécutées sur toute la longueur.

b) Une cheminée d'équilibre placée dans le prolonge-
ment du puits incliné visé sous ¢) ci-apres. Cet ouvrage
comporte deux chambres, creusées dans le rocher et re-
vétues de béron, relides entre elles par une galerie de
24,60 m de longueur, diamétre 1,80 m; chaque chambre
a un volume utile de 560 m?. Dans la chambre supé-
rieure sont installés, au-dessus du niveau d’eau le pius



élevé, un treuil et un chariot de révision du puits incliné.
On y accede par la fenétre supérieure.

c) Un puits ancliné (fig. 7).

La configuration du terrain entre la chambre d’équi-
libre et la centrale rendant impossible l'installation d’'une
conduite forcée a lair libre, I'établissement d'un puits
incliné a été nécessaire. Tel qu'il a écé réalisé, il présente
les particularités suivantes:

Ce puits est blindé sur les deux tiers inférieurs de
sa hauteur. Le tiers supérieur est simplement revétu et
injecté, mais n'a pas de revétement d’étanchéité. La raison
de cette disposition, par opposition 2 un puits entiére-
ment blindé, est que les blindages de faible épaisseur ris-
quent d'étre enfoncés par les pressions extérieures lors
d'une vidange de la conduite. A Gondo, le blindage a été
calculé de maniere a résister, lors d'une vidange, & une
pression statique prenant naissance au sommet du
blindage. Pour éviter que les pressions extérieures ne
soient supérieures a cette pression statique, on a utilisé
une faille du rocher qui traversait le puits vers le som-
met du blindage pour drainer, par une fenétre d'acces,
les eaux d'infiltration en ce point. Les épaisseurs du blin-
dage augmentent progressivement, d'un minimum de
12 mm en téte du blindage, a une valeur de 17 mm au
coude. Dans cette partie, il est admis que le rocher peut
supporter toute la pression intérieure de la conduite.

A partir du coude et jusqua la dérivation de la pre-
miere turbine, les épaisseurs de tdle vont en augmentant

Fig. 7 Profil en long a I'échelle 1 : 10 000.

Légende:
1. Centrale de Gondo
2a. Partie blind¢e du puits, du point F a la centrale
2b. Partie non blindée du puits,en amont du pointFF
3. Chambres d équilibre
4. Fencétre d’acces a la chambre d'¢quilibre
5. Galerie d’'amenée d’eau
6. Fencure de drainage servant d’acces au puits pen-
dant les travaux
Limite supérieure du blindage du puirts
. Débouché de la fenétre no 6
. Débouché de la fenétre no 4
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Fig. 6 Profil de la galerie sous pression

et le diametre intérieur de la conduite passe de 1,60 m
a 1,00 m, de maniere a faire supporter progressivement
toute la pression intérieure par la tole. A partir du pre-
mier embranchement et jusqu'au débouché des deux déri-
vations dans la centrale, les tuyaux sont calculés pour
supporter entierement la pression intérieure de la con-
duite. Cette derniere est cependant entiérement bétonnée
dans le rocher qui donne une sécurité supplémentaire.
L'extrémité inférieure du puits blindé est obturée par un

trou dhomme de diametre de 950 mm.
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8. Centrale de Gondo (fig. 8, 9)

Sur la rive droite, au voisinage de la frontiere, la place
disponible entre la Doveria et la falaise est exigu€. Aussi
le projet initial placait-il en caverne la centrale, le poste
de commande et les deux transformateurs, tandis que le
poste de coupure était situé sur la rive gauche.

Cette solution présentait un certain nombre d'incon-
vénients, 2 savoir: galerie d'acces avec contre-pente de

40

CENTRALE DE GONDO

ECHELLE '———-1
0 0m

Plan de situation et coupe de la centrale de Gondo

29, (la centrale érant & un niveau inférieur au pont
existant sur la Doveria), ventilation difficile, éclairage
naturel inexistant, augmentation du colit des cables HT
reliant les transformateurs au poste extérieur, augmen-
tation du colit de 'excavation, enfin, et non le moindre,
danger d'incendie résultant de la présence des deux trans-
formateurs dans la caverne.
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Cette solution, apres étude, a été abandonnée au profit
d'un projet comportant:
— une caverne a fleur de la paroi du rocher, abritant les
deux groupes principaux et les deux groupes auxiliaires;

~— deux niches, dans cette méme paroi, chacune abritant
un transformateur;

— devant la caverne, un batiment adossé au rocher, com-
prenant le poste de commande et les locaux annexes.

Cette solution conserve les avantages du projet initial,
cest-a-dire: sécurité offerte par une caverne et fonda-
tions des groupes sur le rocher; en revanche, elle élimine
les inconvénients cités plus haut.

a) Caverne

Dans cette caverne est installé I'équipement de la cen-
trale qui comprend:

— deux groupes principaux constitués chacun par une
turbine Pelton a axe horizontal, 2 un injecteur rectiligne,
375 t/min, 22 000 CH sous une chute nette de 471 m
et un débit de 4 m®/s, accouplée a un alternateur de
20000 kVA, 10,5 kV, triphasés, 50 périodes; refroidis-
sement en circuit fermé par de l'eau;

— deux vannes de sécurité placées au débouché, hors du
rocher, des tuyaux de dérivation enrobés de béton;

— deux groupes auxiliaires de 270 kVA dont un de
réserve, la centrale n'étant pas raccordée a un réseau pou-
vant donner un secours.

b) Niches

-— deux transformateurs de 20000 kVA 10,5 kV/140—
162—170—178 kV 4 refroidissement a eau.

¢) Bdtiment extérienr

Ce batiment comprend la place de montage, le poste
de commande, la salle de répartition des cables, les ser-
vices auxiliaires (pompes, batterie, tableaux, etc.), la
résistance hydraulique, I'atelier, un magasin et divers bu-
reaux et locaux pour le personnel.

Fig. 8 Centrale de Gondo, bitiment extérieur (vue prise le 18. 12.51)

d) Canal de fuite

L'eau dérivée est restituée par un canal de fuite souter-
rain débouchant dans la Doveria, a quelques métres en
amont de la frontiere Ttalo-Suisse. Un peu en aval de la

frontiere est située la prise d’eau de la centrale italienne
d’Iselle.

9. Poste de conpure

-Les transformateurs de la centrale sont raccordés par
cables aériens au poste de coupure extérieur, installé sur
un terre-plein édifié sur la rive gauche de la Doveria,
entre la riviere et la route du Simplon.

10. Lignes de transport

De ce poste, une ligne a trois conducteurs, a 150 kV,
transporte l'énergie produite par la centrale de Gondo
dans la vallée de Zwischbergen jusquau point de ren-
contre avec la ligne double a 225 kV qui relie la cen-
trale de Morel aux centrales italiennes dans la région de
Domodossola, en passant par le col du Simplon.

*

Les travaux entrepris en octobre 1949 se poursuivent
a la cadence prévue, malgré les chutes de neige excep-
tionnelles de I'hiver 1951; la mise en eau des installa-
tions hydrauliques est prévue pour fin juin 1952.

Ltudes

Les érudes préliminaires a la constitution de Ja société
de I'Energie Electrique du Simplon S. A. ont été entre-
prises par la société Ofinco & Geneve, a laquelle ont été
confiées les études électriques et la direction des travaux.
Les ¢tudes de génie civil ont été effectuées par la So-
ciété Générale pour I'lndustrie a Geneve et le bureau
d'ingénieurs Gruner a Bile.

Fournissenrs

Les entreprises suivantes ont ¢été chargées des princi-
paux travaux et fournitures:
Gémie civil: S. A. Conrad Zschokke, Genéve.

Conduite forcée: Sulzer Fréres S. A., Winterthour, en colla-
boration avec la société Giovanola Fréres S. A., Monthey,
et la S. A. Conrad Zschokke a Doettingen,

Vannes principales: Ateliers des Charmilles S. A., Genéve.

Turbines: Ateliers de Constructions Mécaniques de Ve-
vey S. A., Vevey.

Alternatenrs et transformatenrs: S. A. des Ateliers de
Sécheron, Geneve.
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