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—( Suite )—
HISTORIQUE DE LA NAVIGATION DU RHONE

Le halage par chevaux

Avani qu'en soit disparu jusqu’au souvenir, il est inté-
ressant de fixer, par quelques traits, la physionomie des
transports sur le Rhéne avant 'apparition de la vapeur ().

Ils étaient effectués au moyen de barques trés plates, a
bords fortement évasés, dites rigues, sisselandes ou savoyar-
des suivant leurs dimensions. Les plus grandes avaient une
trentaine de metres de long et 630 de large. Elles étaient
réunies en trains composés, suivant les époques de I'année,
de 3, 4 et jusqu'd 8 unités et méme davantage. Leur char-
gement variait entre 75 et 100 tonnes a la remonte, 100 et
150 & la descente et s’abaissait & une soixantaine en périodes
de basses eaux.

Les barques, le personnel et les chevaux ou beeufs néces-
saires a la traction, formaient un équipage.

Toutes les barques d’un convoi, réunies en files par de
forts cédbles dits calaumes s’avancaient dans un ordre im-
muable ; en téte celle du patron de 'équipage, ensuite la
civadiére portant I'avoine des chevaux, puis les carrattes et
les barquettes de service, celles destinées au iransport des
chevaux d’une rive & 'autre, le courrier qui servait a porter
la maille quand on changeait de bord.

Tout le train était halé par trois cdbles ; le principal, la
maille, était attelé & 6 coubles de 4 chevaux chacun ; c’était
le ca d’avant. Le ca du milieu, & 3 coubles, le ca d'arriére,
& 4 coubles, étaient attelés sur les deux autres cébles.

Le nombre des chevaux était ainsi de 52, mais s’élevait
jusqu’a 8o.

Le nombre d’hommes composant 1'équipage n’était gueére
moins considérable.

I y avait le patron, chef du convoi, le second ou prouvier,
des charretiers ou bayles, des mariniers, des mousses, des
cuisiniers, des maréchaux, des patrons de terre chargés de
sonder le chenal, en tout une cinquantaine d’hommes obéis-
sant rigoureusement au geste ou a la voix du patron, car
la moindre fausse manceuvre elit compromis l'existence de
lout ce monde.

Dans les passages difficiles, si les chevaux venaient a
faiblir ou a reculer, il fallait sacrifier une ou plusieurs bar-

() Les renseignements qui suivent sont extraits de [l'intéressante bro-
chure La Vie mariniere du Rhéne, par M. Louis MENETRIEUX.

ques pour sauver le reste du train ; les prouviers de chaque
barque portaient a cet effet une hache et n’hésitaient pas, en
cas de nécessité, & couper la remorque des bateaux suivants,
qui allaient s’engloutir dans les flots ou se briser sur les
écueils. Que de ruines a causées ainsi le passage du Pont-
Saint-Esprit avec ses 22 arches étroites et malgré les priéres
adressées A saint Nicolas, patron des mariniers, dont la cha-
pelle surmontait le pont ! Le courant y était tellement vio-
lent qu’il fallait quelquefois recourir & de puissants cabes-
tans, manceuvrés chacun par une trentaine d’hommes, pour
le franchir.

Des fortunes, péniblement amassées, disparaissaient ainsi
en quelques instants, au cours d'une crue du fleuve ou en un
passage particulierement difficile ; ceux de Saint-Alban, les
roches de Condrieu, Clissard en face de La Voulle, Donzdre
et bien d’autres étaient réputés parmi les plus mauvais.

Quelques manceuvres demandaient de la part des hommes
un sang-froid a toute épreuve.

Telle celle qui consistait & changer de rive quand le ha-
lage devenait impossible.

Sur un signe du bayle monté sur le cheval de gauche de
la 1™ couble, sur la monture (les trois autres portaient les
noms de faraman de monture, de sequin et de faraman de
seguin), tous les animaux culissaient, c’est-a-dire sautaient
a tour de role, dans les barques réservées a cet usage ; a force
de rames ils étaient transportés sur l'autre bord, suivis du
courrier qui portait la maille, puis, prenant d’eux-mémes
le rang qui leur était assigné, ils s’arc-boutaient sur leurs
jarrets vigoureux et enlevaient d'un coup de collier le train
amarré sur la rive qu’on venait de quitter.

Et cellc manceuvre se répétait sept fois entre Arles et
Lyon ! sept fois on passait ainsi du Riau (royaume) & 'Empi
(empire) ; le marinier, fid¢le gardien des traditions, n’ou-
bliait pas que le Rhone, depuis la mort de Charlemagne ct
jusqu’a la fin des Croisades, avait formé, sur une grande
partie de son cours, la limite entre le royaume de France et
I'Empire d’Allemagne.

'En 1830, plus de 6 ooo chevaux assuraient les transports
sur le fleuve ; mais la vapeur vint et, en 1851, les derniers
grands équipages étaient vendus & vil prix.

I1 subsista néanmoins quelques chevaux (on en comptait
120 en 1853) qui coniinuérent, jusqu'en 1860, & faire le
halage de quelques petites barques remontant presque & vide
aprés avoir descendu les produits métallurgiques, la verrerie,
les pierres & chaux et le charbon, produits des régions
traversées.

Cependant les équipages connurent encore quelques beaux
jours au moment de la campagne du blé (1846-1847) ; la
disette était grande en France ; des bateaux & voiles ame-
naient, & Arles, le blé de Russie que remontaient, & Lyon,
les chevaux et les bateaux & vapeur ; le fret atteignit, paraft-
il, 200 francs la.tonne. On pouvait ainsi couvrir les frais
d’un équipage s’élevant & plus de 100 000 francs par an.
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Avant l'apparition de la vapeur, le prix du fret de Beau-
caire & Lyon variait entre 4o et 6o francs la lonne ; & la des-
cenle, il oscillait entre 12 et 3o francs au moment des
basses eaux.

La durée du voyage d’Arles a Lyon (282 Kms) était de
27 & 28 jours en basses eaux et s’élevait & une cinquantaine
en période des crues (1).

La navigation a vapeur

Les transports qui, jusqu’'en 1830, s’étaienl fails au moyen
de chevaux, atteignaient, & cette époque, un total de 420 ooo
tonnes dont 120 0oo & la remonte et 300 ooo a la descente.

Cette année marqua l'apogée du premier mode de trac-
tion, peu a peu supplanté par la navigation a vapeur.

En 1829, elle fit son apparition sous la forme d’un petit
remorqueur de 5o chevaux, le Pionnier, de 42 m. de long,
6 metres de large et ™10 de tirant d’eau.

Ensuite les ingénieurs Marc Seguin et Monigolfier éta-
blissent un service de remorquage entre Lyon et Arles.

Puis apparaissent des baleaux de plus en plus puissants.

En 1839, les usines du Creusot livrent aux fréres Bonnar-
del, dont le nom n’a cessé, depuis, d’éire attaché¢ a la navi-
gation du fleuve, deux bateaux, le Crocodile et le Marsouin.
Puis on vit successivement des unités de plus en plus gran-
des : en 1848, I'Océan ct la Méditerranée, de 635 de largeur,
d’un millier de chevaux, et dont la longueur qui, a 'origine,
était de 110 m., fut successivement portée & 133 m. en 1850
et & 157 m. en 1857 ; leur port en lourd était ainsi passé
de 400 a 700 tonnes.

De 1829 a 1855, étaient apparus ainsi plus de 100 bateaux
aux noms pompeux évoquant leur puissance et leur rapi-
dité : Ouragan, Foudre, Siroco, Missouri, Mississipi ; ce
dernier, avec le Sirius, est aujourd’hui le seul survivant
d’une époque disparue.

Un nombre considérable de Compagnies différentes
s’étaient constituées : Les Aigles, les Creusot, les Sirius, les
Papins, les Parisiens, les Gladiateurs, la Compagnie Méridio-
nale, la Compagnie Générale de Navigation, ete..,

Elles se firent une concurrence acharnée; le prix du
voyage de Valence & Lyon s’abaissa & o fr. 5o ; bien entendu
elles ne purent vivre, et disparurent 'une aprés 'autre ; la
CGompagnie générale englobe tout, et, scule, elle subsiste de
nos jours.

Entre temps, en 1844, les bateaux & grappin avaient été
imaginés pour faire du remorquage : ils étaient munis de
deux roues a aubes et, dans V'axe, d'une roue de 5 3 6 m.
de diametre, pesant une dizaine de tonnes, pourvue 2 la
circonférence d'immenses dents de r métre de long.

La roue, commandée par une chaine sans fin et montée
_a Pextrémité d’'une élinde, pouvait étre abaissée et agrippait
le fond du fleuve dans les rapides ; dans les passages faciles
on se servait uniquement des roues & aubes. On halait ainsi
jusqu’d 1 200 tonnes en quatre ou six barques.

Le service des grappins dura une cinquantaine d’année ; il
y en eut cing : le Griffon, les Villes de Lyon, Avignon, Arles
et Beaucaire, qui disparurent tour a tour ; lc dernier fonc-
tionnait encore il y a une guinzaine d’année.

Mais I'établissement des chemins de fer porla un coup
mortel 3 la navigation.

L'ouverture de la ligne Lyon-Valence, en 1855, fut le
commencement du déclin des transports par eau.

() Les Travaux d'amélioration du RliGne, par M. AruanD, ingénieur en
chef des Ponts et Chaussdes.

Le tonnage du Rhéne, qui était de 420 ooo tonnes en 1830,
au moment ou la vapeur fit son apparition, atteignit son
maximum de 560 0oo tonnes en 1855 et ne cessa de décroitre
jusqu’a ces derniéres années.

La navigation de nos jours

Actuellement, tous les transports du Rhéne sont assurés,
entre Lyon et Marseille, par la Compagnie générale de Na-
vigalion, qui posséde un puissant matériel :

10 remorqueurs de riviere a roucs, dont huit de 8oo 3
1 000 chevaux ; 3 remorqueurs de mer a hélice, de 300 che-
vaux ; 3 porteurs a roues, de Hoo & 1 0oo chevaux ; 64 bar-
ques en acier ; 19 chalands de mer ().

Le remorquage n’est pratiqué qu’en amont de I'embou-
chure de I'Isére et en aval de celui de I’Ardéche. Entre ces
deux points, ou plus cxactement entre Pont-Saint-Esprit et
Tournon, région des rapides, les iransports sont assurés, par
la méme Compagnic, au moyen de dix toucurs & ciibles dont
deux de réserve.

La distance enire ces deux villes, 100 Kms en chiflres
ronds, est fractionnée en huil sections de 12 a 15 Kms cha-
cune, desservie par un loueur.

Chaque bateau porte un tambour sur lequel s’enroule un
cible d’acier de longueur suffisante, dont Pextrémité cst
amarrée & un pieu fiché en terrc.

Chaque toueur remonte, & la vitesse de 4 a 5 Kimns 4
I"heure, une barque qu’il repassera, & I'amont de sa section,
au toueur suivant, tandis qu’il prendra celle qui lui a 6%
amenée ; la descente s'opére simplement en laissant le céble
se dérouler et en freinant sur le tambour.

Le touage sur chaine noyée éiait impossible sur le Rhone.
En quelques heures de crue elle aurait été engravée au point
qu’il etit fallu 'abandonner ; pour éviler cet inconvénient,
les toueurs doivent, pendant les grosses eaux, passer la nuil
a 'amont de leurs sections.

Ce mode d’exploitation a, évidemment, l'inconvénient de
limiter le trafic au nombre de voyages qu’un toueur peul
cffectuer, en un jour, sur sa section.

A la descente, il ne peut aller qu’a la vitesse du courant.

C’est dans le but de s’affranchir de ces sujétions qu’unc
nouvelle Société vienl de sc conslitucr.

La traction sera faite, sans rompre charge, de Marseille
4 Lyon, par de puissants remorqueurs a aubes articulées de
& m. de largeur. Ils auront 72 m. de longueur, 19”60 de
largeur hors tambours, et 1™ro0 de tirant d’eau avec 20 lonnes
de combustible ; ils développeront normalement 1 o000 &
1 200 chevaux ; mais les machines compound pourront ad-
mettre la vapeur vive dans le grand cylindre, en sorte qu'au
passage des rapides la puissance sera portée & prés de 2 000
chevaux.

En ouire, chaque remorqueur est muni de deux treuils
de 30 ooo Kgs pour lc cas olt, ne pouvant franchir un rapide
avec tout son convoi, il serait obligé d’en abandonner une
partie qu’il halerait ensuite, une fois au’il aurait amené le
reste du train au-dessus du passage difficile.

Les barques cn acier, au nombre de 36, sont du type
actuellement en usage sur le Rhin et sur le Danube.

Elles auront 65 m. de longueur, 7™go de largeur. 2750
de hauteur, peseront environ 150 tonnes & vide et porteront
625 tonnes au tirant d’eau de 1™80. Leurs formes sont trés
affindes. surtout & V'arriere. Leur coefficieni de déplacement

(WLa Batellerie du Rhéne, par M. Couiarp. ingénieur en chef ﬁeﬂ
Ponts et Chaussées, directeur de la Compagnie générale de Navigation
H.P. L. M.
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est de 0™83. Elles sont assez bien défendues pour pouvoir
faire la traversée maritime de Port-Saint-Louis & Marseille.

Chaque remorqueur devra pouvoir remonter quatre bar-
ques d’Arles & Lyon dans un délai ne devant pas dépasser
quatre-vingts heures de marche, chaque barque étant char-
gée & un tirant d’eau maximum de 1™80; en cas d’insuf-
fisance d’eau sur les seuils, le tirant d’eau des barques devra
stre inférieur de o™20 au mouillage assuré.

Tout ce matériel est actuellement en construction el com-
mencera ses essais & 'automne prochain. Il n’est pas douteux
que, s'il donne les résullats qu’on cn altend, le probleme
économique de la navigalion sur le Rhone aura fait un
grand pas en avant.

Trafic du Rhéne

Il n'existe aucune slatistique officielle du trafic du fleuve
antérieure & 1847 ; depuis celte époque jusqu'en 1881, date
de la suppression des droits de navigation, on ne trouve que
celle, assez incompléte d’ailleurs, de I’Administration des
Contributions indirectes, chargée de percevoir les droits.

A partir de 1881, la statistique du Ministére des Travaux
publics fournit les renseignements les plus complets et les
plus précis.

Quoi qu’il en soit, M. Lavaup donne quelques chiffres
anérieurs & 1847, extraits des études publiées par MM. Ar-
mand et Voisin, ingénieurs en chef.

Ces chiffres montrent notamment que de Lyon & Arles
1287 kilomeétres) le tonnage total — descente et remonte —
a passé de 420 ooo tonnes en 1830 & 236 295 fonnes en 1gro.
Le maximum : 496 519 tonnes, a été atteint en 1855, et le
minimum : 122 412 tonnes, s’est produit en v880. La dé-
croissance a été surtout sensible de 1860 a 1885 et le releve-
menl entre 1goo et 19ob.

L’AMELIORATION DE LA NAVIGATION
ENTRE LYON ET ARLES

Concours de 10ffice des Transports

Bur Br orcansaTion pu Concours, — Tels étaient I'état du
fleuve et la situation de la navigation lorsque le Comité Di-
recteur de 1'OFrice pEs TraxsporTs, qui groupe vingt-huit
Chambres de commerce de la région du Sud-Est, adopta,
dans sa séance du 23 juin 1go8, tenue & Grenoble, le prin-
cipe d'un concours destiné & encourager les études de toutes
sortes tendant & une meilleure ulilisation du fleuve.

Des cet instant, M. R. Tavernicr, ingénieur en chef des
Ponts et Chaussées, I'éminent ingénieur-conseil de I'Office,
it remarquer que si Putilisation dite « intégrale », ¢’est-d-dire
au {riple point de vue de la navigation, de irrigation et de
la production de la force motrice, était, seule, de nature &
donner satisfaction & tous les desiderata, les dépenses & en-
visager étaient lellement considérables™que ce n’était pas
relarder exécution de I'ceuvre, mais plutdt la faciliter, que
T'admeltre la possibilité de la poursuivre par étapes.

Les divers trongons du Rhéne, entre Lyon et Arles, ne se
prétent pas également bien A 'aménagement des forces hy-
drauliques el sur certains points des canaux mixtes, sem-
blables & ceux de Jonage, pourront étre réalisés.

Le principe du concours était ainsi établi :

11 était impossible de le limiter aux sculs projets d’aména-
gement intégral de tout le parcours, car on risquait ainsi
Técarter un certain nombre d’idées ingénieuses ; on devait,
au contraire, y admettre des projets spéciaux, s’appliquant a
certains troncons et susceptibles de démontrer la valeur
d'une solution plus particulirement applicable & ce trongon.

Il ne pouvait s’agir d’arréter les détails d’exécution d’un
projet mais plutét d’orienter, vers les solutions réalisables,
un courant d’opinion, puissant et unanime quant au but a
alteindre, mais, jusqu’ici, trés divisé quant aux moyens 2
cmployer.

Il s’agissait, en somme, non d’un concours de projets dé-
finitifs, mais bien d'un concours d’idées.

Dans sa séance du 28 juin 1gog, le Comitlé directeur de
I'Orrice pes Transports décida de faire appel non seulement
aux Chambres de commerce, mais encore aux municipalités,
collectivités et méme sociétés intéressées, de manidre A cons-
tituer un fond de Concours assez important pour susciter
des participations sérieuses.

Puis une Commission d’organisation de concours fut
nommeée qui désigna M. Coignet pour son président.

Dans sa séance du ¢ juin 1910, celte Commission eut la
satisfaction de constater que la louable initiative de I'Office
des Transports avait porté ses fruits ; une somme do Fo 650
francs était souscrite.

Elle arréta le programme du Concours tel qu'il a été re-
produit ici (N° de Mars 1912), en téte du rapport de M. COrE.

(Suivent, dans le travail de M. Lavaup, la composilion du
Jury et la liste des concurrents ; ayant déjd publié ces do-
cuments, nous ne les reproduisons pas.)

D’une facon générale on pouvait classer ainsi les avant-
projets soumis au Jury :

1° Projets n’envisageant que la navigation, soit par canal
latéral, soit en empruntant partiellement le lit du fleuve ;

2° Projets de navigation avec utilisation de la force mo-
trice produite par des usines-barrages ou des usines établics
sur dérivation ;
~ 3° Projets de navigation dans le lit du fleuve avec créa-
tion, dans les vallées secondaires, de réservoirs d’arrét per-
mettant & la fois de régulariser le débil du fleuve et de pro-
duire de la force motrice.

Le cadre de ce rapport ne permet pas de faire un résumé
de chacun des projets présentés ; sculs les projets primés
pourront étre analysés ; ce sonl les suivants :

1 Priz, 20 ooo fr. : MM, BirLer et Givoiser, 4 Lyon.

2 Ppiz} 12 000 fr. : M. MorLrarp, A Paris.

aeqe | 12 000 fr. : Soc. pEs GrRanDs TRAVAUX DE MARSEILLE

3° Priz, hooofr.: M. MourraiLLE, & Lyon.

Projet de MM. Billet et Givoiset

Les auteurs font observer que, sur la plupart des scuils
situés dans la section comprise cntre les confluents de I'Ar-
déche et de I'lsére, la vilesse du courant, & I'étiage, atleint
4 4 b metres a la seconde, tandis que, sur les rapides des
autres sections du flcuve, la vitesse ne dépasse gudre, el en
quelques points seulement, 3 metres, soit 11 kilomeétlres a
'heure. Or, cette vitesse qui, d’ailleurs, pourrait, sans doule,
étre encore diminuée par quelques travaux, n’a rien d’ex-
cessif ; c’est celle que 'on rencontre & Bingen, sur le Rhin,
o le trafic est irés inlense.

On voit donc que I'état actuel de navigabilité du Rhone
est excessivement favorable & la navigation de descente, et
que celle de remonte peut s’effecluer facilement, sauf sur la
section comprise entre I'Isére et I’Ardéche.

Projet d’amélioration proposé. — Le projet d’amélioration
du Rhone, & I'aval de Lyon, consisie simplement dans la
création de dérivations éclusées, de faible longueur et a I'air
libre, permettant 2 la navigation de remonte d’éviter ces
rapides, en général trés courts. On rend ainsi la section dif-
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ficile » peu prés aussi accessible & la navigation que celle
comprisc entre Lyon el le confluent de I'Isére.

Le, Rhone serait ainsi susceptible, dans de trés bonnes con-
Aitions" économiques, d’'un tonnage illimité.

Les dérivations sonl au nombre de 10. Elles ont unc lon-
gueur totale de 34 kilomelres et rachétent unc pente lotale
de 30 metres.

Il est indispensable de prévoir I'emploi de grosses umilés
de transport, remorqueurs ct balquea car seules clles peu-
venl permetire d’abaisser le prix du fret & un taux aussi bas
que ceux praliqués sur divers fleuves étrangers.

Tracé et dispositions principales des dérivations. ~ Pour
ne pas nuirc a4 I'aménagement actuel du fleuve, les exiré-
milés d’amont ct d’aval dc chacune des dérivations sont éta-
blics en des points oit il est solide el profond, c’est-a-dire
autant que possible dans les courbes concaves du chenal.

Les talus extérieurs sont protégés, contre:les crues, soit
par un perré jointoyé, soit par une cuirasse Decauville.

Le tracé des dérivations se compose d’alignements droits
el d’arcs de cercle de rayon égal ou supérieur 2 500 métres.

Enfin chaque dérivation comporte une écluse, une porte
de garde et un déversoir.

Ecluses. — l.es écluses sont de grande dimension, de fa-
¢on & pouvoir donner aisément passage & des convois cntiers
composés, par exemple, d’un remorqueur de 70 & 80 m. de
longueur sur 20 m. de largeur, et de 4 barques de So m.
sur 10 m. Elles sont prévues avec 250 m. de longueur utile
et 21 m. de largeur.

Ces écluses sont du type dit a « tétes séparées », c’est-d-
dire qu’elles sont constituées par deux massifs, correspon-
dant aux portes d’amont et aux portes d’aval, Téunis par
un massif de résistance moindre, ayant & peu prés la lon-

CONDITIONS GENKERALES DES DERIVATIONS DU PROJET DE MM. BILLIET ET GIVOISET

POINT "4 HAUTEUR PENTE RAPIDES EVITES
i LONGUEUR i PAR LA DERIVATION
DE RIVATION K1LOMETRIQUE TOTALE KILOMETRIQUE ~
bE des RIVE . des rachetée corres- o PRIX
Rapides PERIVATIONS | 4 1igtiage | pondante | N | roncusum | FENTE
kilométrique.
kilom. m. kilomeétres métres métres métres métres fr.
Saint-Georges.......... vee.ot| 95500 [R, G. 3 600 2,95 0,82 1 250 3,10 5.765 8go 52
Granges......oooovvivienens 106 ooo |R. D. 4 680 4,86 1,04 2 350 3,50 7.940.402 16
e 110 200 — — — —_ 3 350 3t30 »
Morlon......... e e 116 ooo  [R. G. 0 970 1,20 1,24 4 170 3,30 2.395.556 84
Fraysse ............ e 125000 [R. G. 2 550 2,02 0,79 5 250 3,30 4.316.05983
Pouzin............ ..c.c.... 134 500 |R. D. 3 050 2,42 9,79 6 220 2,60 4.551.376 52
Meysse..ooo oo, ....| 150700 |R. D. 3 680 3,80 1,03 7 250 2,80 4.748.197 41
LeTeilooooooin oot 158 coo  |R. G. 3 100 2,00 0,64 8 200 2,90 5.351.08532
L.a Roussette.......... e 164 200 R D. t 500 1,63 1,09 9 250 3,00 2.543.313 46
Viviers......o..oon oooien.. 167 ooo |R. I, 6 6oo 5,61 0,85 10 220 2,70 g 267.259 04
e e 168 000 — - —_— - 11 250 3,50 »
................... 169 000 - — - — 12 270 3,50 »
Bourg Samt Andéol.......... 179 000 — 4 365 3,54 0,81 13 210 3.90 5.182.589 61
LONGUEUR TOTALE:..... AU RO e .. 34 095 R T R R T R
HAUTEUR TOTALE RACHETEE...| ...... PSR UV N 3003 | oo oo o e el
PRrIx TOTAL...... B . R B e B e e 52,061, 73071

Par celle disposilion, on évile 'entrée des graviers dans les
dérivations. Au surplus, si quelque trouble se produisait, il
serait facile d’y remédier par de faibles dragages.

Pour ne pas faire obslacle & I'écoulement des crues dans
la zone submersible, les dérivalions onl éié placées & la li-
mite de cetle zone, toutes les fois que la chose a été possible.
Dans les autres cas, elles ont été placées dans des terrains
présentant déja peu de facilité & I'écoulement des crues, par
suite de leur niveau ou des obstacles existants. Autant que
possible, I’écoulement a ¢ié réservé dans les Lones, comme,
par exemple, & Bourg-Saint-Andéol. En somme, le débouché
offert en temps de crue, par les dérivalions, compense am-
plement les faibles diminulions de section résultant de la
construction de I'ouvrage.

Profils en travers. — Largeur uniforme de 3o m. au pla-
fond avec talus intérieurs inclinés & 3/2. La plate-forme est
4 o™bo des plus grandes crues.

Ces dérivalions, qui auront un tirant d’eau de 2™bo
I'étiage, sont rendues étanches par un bétonnage des parois
ayanl o™o d’épaisseur sur le plafond et o™jo sur les talus
intérieurs. L’épaisseur de ces bélonnages est augmentée,
dans les partics susceptibles de sous-pressions, de fagon 2
ies vaincre par le poids seul de la magonnerie.

by

gueur du sas. On a pu ainsi réaliser une grosse économie
dans le cube du béton, en raison de ce fait qu’il n'y aura
jamais de sous-pression dans l'écluse, mais qu’il suffira de
rendre celle-ci étanche.

Le remplissage el la vidange du sas se feront par des
aqueducs de ™75 de largeur et 2™25 de hauteur, communi-
quant avec le sas par de larges orifices, le lout calculé pour
que le remplissage ou la vidange se fasse en 10 minutes au
pus. — Les portes de pyar de sont absolument semblables aux
{étes d’écluses. ,

Les déversoirs sont prévus avec 6o m. de longueur, sauf
pour la dérivation de Viviers, ou la longueur est de roo m.
Pour chacun d’eux on a ménagé ’écoulement des eaux
jusqu’au Rhone.

Etablissement des voies de communication et de I'écoule-
ment des eauz. — A part quelques routes transversales &
la vallée du Rhone, qui onl exigé des passages supérieurs
métalliques de 7 metres d’ouverture, le projet ne coupe que
des chemins de faible importance et des communications
avee les iles du Rhéne, pour lesquels il a suffi de prévoit
des passages supérieurs de 4 meétres de largeur.

Le tirant d’air libre ménagé pour la navigation est de
5 m. au-dessus des plus hautes eaux navigables, — On 2
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de méme évité la rencontre des cours d’ean, qui ont causé
fanl de difficultés dans I'étude du canal latéral, en 1go7.

Evaluation des dépenses. — Les dépenses ont été évaludes
d'une fagon détaillée et rigoureuse comme 1’Administration
I'a fait dans I'étude du canal latéral.

Cette situation s’éléve & la somme de. ...
a laquelle on a ajouté :

Pour travaux imprévus, 15 % de I'estima-

52 061 730 71

fion ci-dessus ......... .. ... .. ..., ..... 7809 2bg by
Pour rédaction des projets définitifs ef

surveillance des travaux, 5 % ....... cev.. 2993 bhg B2
Enfin pour dépenses diverses ........... 635 460 18
Ce qui porte la dépense totale &......... 63 boo 0oo oo

Il convient d’ajouter que 'exécution de ces travaux, exté-

rieurs au chenal du Rhéne, ne causera aucun chomage ni
aucunc géne & la navigation.

Les conditions générales d’élablissement des dix dériva-
tions prévues par MM. Billel el Givoiset sont résumées dans
le tableau de la page précédente.

Ce qu’on peul altendre du projet pour Pamélioration
de la navigation

Le projel ne vise pas la navigation de descente, mais il
la facilitera, en supprimant les croisemenls dans les parages
difficiles. 11 permettra a la navigation dec remonte d’éviter
les rapides compris enlre les confluents de Tlsére et de
I'Ardéche, rapides ou la vitesse du courant devient trop con-
sidérable pour un remorquage économique.

Actuellement, le remorquage n’esl pas praliqué dans
ceile section du Rhone, mais bien le louage a relais, qui,
par sa naturc méme, limile le trafic.

Le coiit réel des transports sur le Rhone est donc, actuel-
lement, trés élevé. )

Que I'on supprime les rapides, et le fleuve, entre 'Isére et
I'Ardéche, sera aussi facilemeni navigable qu’entre Lyon
¢t I'Isére, ot le remorquage se pratique dans de bonnes
conditions d’économie. :

De Mannheim & Strasbourg on applique un fret de 2 fr.
par tonne, pour un parcours de 132 Kms, ce qui correspon-
drait & un prix de revient inféricur & un centime par tonne
kilométrique. Or, de l'avis des usagers de la navigation, le
fret sera réduit & un centime lorsque les lravaux d’amélio-
ration el de régularisation seront achevés. Donc, le prix de
revienl sera alors bien inférieur & un cenlime par tonne
kilométrique.

La section du Danube comprise entre Passau et Vienne a
beaucoup d’analogic avec le Rhéne & P'aval de Lyon, sous
le rapporl de la longueur, des penles kilométriques, des
rapides et des sinuosités du chenal ; mais le lirant d’cau, &
I'étiage, n’esl que de o™go & 1™10, ¢’est-d-dire bien inférieur
i celui du Rhone.

11 est donc incontleslable que, sur ce parcours de 3oo Kms
du Danube, on rencontre plus de difficullés que n’en pré-
sentera le Rhone amélioré. Pourtant, un remorqueur y re-
monte un convoi de 1 600 & 1 800 tonnes et le prix de re-
vient est de o fr. oro3, frais généraux de direction et d’ad-
ministration compris.

Les auleurs croient donc pouvoir affirmer qu’aprés I'exé-
cution de leur projet le prix moyen, sur le Rhéne, ne dé-
passera pas o fr. or par tonne kilométrique puisqu’ils sup-
priment les rapides, alors qu’ils existent encore sur la sec-
tion précitée de Vienne a Passau.

Ces Messieurs, se basant sur de trés nombreuses expérien-

ces faites & 'étranger, dans des courants de vitesses diff¢é-
rentes, par une des principales maisons européennes de
construction, affirment qu'un remorqueur peut, avec une
puissance de 1 260 HP, tractionner un convoi de 2 600 ton-
nes, dans 4 barques, contre un courant de 11 Kms a 'heure,
ou 3 m. a la seconde, avec une vitesse, par rapport aux
berges, de 3 Kms 830 & 'heure et un prix de revient de
o cent. 46 ; tandis que, dans un rapide, lc méme remor-
queur, développant 1 rgo P, ne remontera qu'une barque,
portant 648 tonnes, & la vilesse de 2 Kms 730 contre terrce
et moyennant un prix de revient de 2 cenl. 54.

Voici d’ailleurs, sous forme de tableau, lc résumé des
nombreuses expériences faites par la maison dont il vient
d’étre question, sur les cfforts a développer pour remor-
quer des tonnages divers contre des courants de vilesse va-
riable.

VITESSE VITESSE NOMBRE ’
du HORATRE de 2 PRIX
GOURANT du convo: BARQUES DU CONVOI [TONNAGE 'ﬁ de
——— par | — ) @ REVIENT
en en métres | rapport | Grandes Pelites | REMORQUE 5 par tonne
kilometre ala  |aux berg s | barques | barques R hilom.
i Pheure. seconde ) ®)
hilon. métres klom. fonoes chevaux fr. c.
7 1,04 4,10 6 - 5832 | 1100} 017
8 2,20 4,60 5 — 4860 1210] 022
Q 2,%0 3,96 4 — 5888 | 1252 o028
10 2.8 3,89 2 2 3240 | 1270 | o035
194 3,05 3,83 2 i 2592 | 1260 046
12 3,33 3,76 - 3 1944 |'1 130 | o053
13 3,61 3,66 2 — 1944 | 1242 | 059
14 3,89 3,60 1 ! 1620 | 1230 | o071
15 4,16 3,00 — 2 1206 1270 109
16 4,45 2,00 — 2 1296 | 1270 | 163
17 4,72 | 2,47 1 - 972 | 1330} 179
18 5,00 2,37 — 1 648 | 1190 | 2 54
(*) Grandes harques chargées » 972 tonnes.
{*) Pelites barques chargées 3 648 tonnes.

On voil que, dans I'étal actuel du Rhone, si on voulait
remorquer un convoi direclement de boul en bout, sans faire
de retour au passage des rapides, un remorqueur de 1 200
chevaux ne pourrait prendre qu’une barque de 648 tonnes,
tandis qu’en supprimant les rapides et réduisant de ce fait
la vitesse & 11 Kms a I’hcure, le méme remorqueur pourrail
trainer 4 barques portant 2 6oo tonnes.

Il ne serait donc pas téméraire de dire que, sur le Rhone
ainsi amélioré, on pourrait réaliser un frel moyen de o,or1
par lonne kilométrique.

Au contraire, sur un canal laléral, méme & grande sec-
tion, on ne peut pas espérer un prix moyen inférieur a
o fr. o12 par tonne kilométrique. C'est le chiffre qui a éié
admis par 1'Office des Transports. Ce prix s’appliquant évi-
demment aussi bien & la descenle qu’d la montée.

En outre, la remonte sur le Rhone peul s’effectucr en
5 jours et la descente en 2 jours, tandis que, par un canal
latéral, il faudrait compter une dizaine de jours en chaque
sens, soit 20 jours pour l'aller et retour, contire 7 jours pour
fe Rhone amélioré.

-Les auteurs concluent ainsi

En résumé, avec un canal latéral et une dépense supé-
rieure & Hoo millions, on fait entrevoir un prix moyen de
o fr. or2 par tonne kilométrique, et avec notre projet, com-
portant une dépense inférieure a 65 millions et respectant
fes travaux et la desserte des deux rives, on peui obtenir un
prix moyen (remonte et descenle) qui ne dépasserait pas
o fr. or.
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Projet de M. Mollard
L’avant-projet prévoit I'utilisation simultanée du fleuve
(de Lyon a Arles) comme voie navigable et comme source
d’énergie.
C’est sculement par cetle double mise en valeur que l'on

peut, d’aprés l'auteur, établir un projet logique et écono-

mique . .

Logique, car on ne doit pas sacrifier I'un des deux élé-
ments de richesse du fleuve a la mise en valeur de I'autre.

Un projet de canal latéral en vue de la navigation seule
doit &tre écarté, car il aurait I'inconvénient de sacrifier d’une
facon définitive la récupération de I'énergie.

Le Rhone étant, avant tout, par sa situation méme, un
fleuve de pénétration, le moyen le plus efficace d’en aug-
menter le trafic c’est de développer, sur ses rives, I'industrie
qui lui donnera le transport de ses matiéres premiéres et
de ses produits.

De Lyon & Arles, il présente unc dénivellation totale de
150 m. En comptant un débit moyen de 350 m?, c’est donc
une puissance moyenne de plus de 500 ooo HP qu'il peut
produire. ’

Les exemples de la vallée du Tessin, dans la Haute-Italie,
et de celle de 1a Romanche, en France, montrent avec quelle
rapidité I'industrie, non seulement se développe, mais se
crée de toutes pieces la ou elle trouve en abondance et & bon
marché la force motrice.

11 est certain qu’on n’utilisera pas Hoo ooo HP du jour au
lendemain.

Mais 'aménagement aura lieu forcément par étapes. Il
s’agit d'une ceuvre de longue haleine, parallelement a la-
quelle V'industrie connexe aura tout le temps de se déve-
lopper.

Chaque jour les besoins des distributions d’énergic aug-
mentent.

Déja le centre de la France cst obligé d’aller emprunter
aux chutes des Alpes, en traversant le Rhone lui-méme par
des lignes de plusieurs centaines de kilometres de longueur,
Iénergie qui lui est nécessaire.

A ces besoins s’ajoutent ceux de toutes les industries nou-
velles basées sur I'emploi du courant électrique (fabrication
du carbure de calcium, de 'aluminium, électro-métallurgie,
fabrication synthétique des produits nitrés), industries qui
ont pris dans ces derniéres années un développement con-
sidérable ; la fabrication du nitrate de chaux- notamment
offre un champ illimité a I'utilisation des forces hydrau-
liques.

Au point de vue économique, tout aménagement pour la
navigation seule entrainerait une dépense qui ne sera pas
justifiée de longtemps par I'importance du trafic.

Avec I'aménagement mixte, la valcur de I'éncrgie pro-
duite dégréve considérablement I'entreprise.

”L’a créatiop de la. force motrice met, en effet, en valeur
I'élément qui constitue le plus grand obstacle a la naviga-
tion, la forte pente du fleuve.

SYSTEME D’AMENAGEMENT PROPOSE

Pour faciliter la navigation et utiliser, en créant une
chute, la pente totale de ’eau sur une certaine section du
cours d'un fleuve, deux solutions se présentent :

1° Gréer un refoulement de I'eau sur cette section au
moyen d'un barrage placé & I'aval, en travers du fleuve -

2° Etablir parallélement au fleuve un canal de dériirati’on
navigable, de pente plus faible que le fleuve, et 3 Vextrémité
duquel on produit une chute utilisable mécaniquement.

Suivant la nature du terrain avoisinant le fleuve, on devra
donner la préférence & 'une ou l'autre des.deux solutions.

L’auteur propose en conséquence un systéme d’aménage-
ment mixte, ulilisant des refoulements dans<les parties res-
serrées ou I'établissement d'un canal scrait presque impos-
sible, et oli, par conire, la zone de submersion, créée par le
refoulement, se irouve restreinte, ect, au contraire, des ca-
naux de dérivation partout ou la largeur de la vallée en
rend la construction possible.

Ces deux éléments sont combinés de facon 2 obtenir des
biefs aussi longs que possible et par suite peu nombreux
(ce qui esl intéressant pour la navigalion) avec des dénivel-
lations importantes (ce qui est avaniageux au point de vue
de I'aménagement hydro-électrique).

La voic navigable empruntera successivement les diffé-
rents canaux de dérivalions, la jonction entre cux élant faile
par le fleuve lui-méme, précisément dans les parties ou le
refoulement facililera la navigalion.

Chaque section comprendra en principe un refoulement
sur le fleuve, & Pamont, prolongé par un canal de dérivalion
vers aval.

ELEMENTS CONSTITUANT L AMENAGEMENT TYPE
D’UNE SECTION

1° Ouvrages relalifs au refoulement

Un barrage déversoir mobile qui permettra, en basses
caux, de relever le niveau de toule la hauleur possible ct dis-
paraitra, en lemps de crues, pour laisser le champ libre a
I’évacualion des eaux. '

I’auteur propose, comme barrage mobile, le barrage a
rouleaux constitué¢ par une vanne de forme cylindrique a
axe horizontal qui peut s’élever ou s’abaisser entre les deux
piles. L’avantage de ce dispositif est de réaliser des ¢léments
mobiles de grande portée.

Il est indiqué lorsqu’il s’agit de barrages de faible hau-
teur, mais présentant un grand développement ; le fonction- -
nement en est treés str ; ni les glaces, ni 'ensablement ne
peuvent 'empécher.

Une vanne de chasse dans le barrage, pour permettre I'éva-
cuation des dépdls qui pourraient s’accumuler devant la
prise, & 'une des extrémités du barrage.

Une écluse placée sur le fleuve pour permetire aux batecaux
Jde franchir la différence de niveau entre 'amont et laval
du barrage (type de Jonage). — Dans le cas ot le refoule-
ment est continué par un canal de dérivation, une écluse
sur le fleuve n’est pas indispensable.

Une échelle & poissons & I'unc des extrémités du-barrage.

2v Quvrages relalifs a la dérivalion

Un ouvrage de prise du canal permettant d’y rigler le ni-
veau de l'eau.

Une écluse, placée & cOté des vannages de garde sur le
canal, faisant franchir aux bateaux la différence de niveau
que ccs vannages pourront créer (lype adopté & Jonage).

Un canal de dérivalion navigable & grande section (200 &
250 m.) berges inclinées & 3 m. de base pour 1 m. de hau-
teur ; tirant d’eau, environ 1o m. ; pente uniforme 0™0001
par métre environ. ,

Le canal comportera deux biefs séparés par la chute pro-
prement dite.

Toutes les commmunications utiles (voies de fer et voies de¢
terre), coupées par le canal de dérivation, seront rétablies
au moyen de ponts-routes ou de ponts sous voies ferrées.
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3° Ouvrages relalifs a la chute proprement dite

Une usine hydro-électrique & 'extrémité du premier bief
Ju canal.

Un dispositif (écluse multiple ou ascenseur) permettant
aux bateaux de franchir la dénivellation existant entre les
deux biefs.

Cet aménagement ne comporte que des ouvrages simples,
par rapport & leur importance, et ne présentant pas d’aléas
spéciaux.

AVANT-PROJET D’AMENAGEMENT MIXTE DU RHONE,
DE LYON A ARLES

Port de Lyon. — Lyon ne posséde, comme bassins, que
la gare d’eau a Perrache.

Cet emplacement est trop resserré pour qu’un port im-
portant puisse s’y développer ; la gare de marchandises voi-
sine se trouve également enclavée de toutes parts.

L’emplacement le plus indiqué pour la construction d’un
nouveau port, susceptible de tout le développement dési-

Rhone, mais il lui semble que 'on devra procéder, comme
pour le Bas-Rhone, en combinant les refoulement et les dé-
rivations navigables conformément au systéme indiqué.

b) Liaison & Givors avec le canal de Roanne & la Fouillouse

Cette liaison aura lieu par l'intermédiaire du canal de
Givors, grice au relévement du plan d’eau dans la gare d’eau
actuelle de Givors.

¢) Liaison a Beaucaire avec le canal de Beaucaire ¢ Cetie
ct liaison & Arles avec le canal d’Arles & Marseille

La liaison se fera par V'intermédiaire du fleuve lui-méme,
auquel I'aménagement proposé n’apportera,dans cette partie,
aucune modification.

AMELIORATION DE LA NAVIGATION

1° Amélioration de la voie d’eau proprement dite

D’unc part, par Uaugmentation du tirant d’eau {(soit par
suite du refoulement dans le fleuve méme, soit par suite de
la substitution, au fleuve, d’un canal de dérivalion présentant

CONDITIONS GENERALES DES DERIVATIONS DU PROJET DE M. MOLLARD

NAVIGATION
SECTIONS PUISSANCES
COTES S .
¢ ———— LONGUEURS CHUTES | pgprrs ————
eaux o | mavrEURs OYESS

hos DESIGNATION MOYERNES Sur en moyennes N ‘MOYENNES INST EES

D’ORDRE L ) TOTALE by 8§ NSTALLEE
LE FLEUVE CANAUX
metres kilom. kilom. kitom. meétres met. cubes chevaux chevaux

e Lyon......... ........ 159 50
20 Ternay................ 153 70 4 > > '+ 2 > > » »

30 Saint-RRomain 147 50 12 500 » 12 500 » » » »

. Laveyion D 125 20 19 25 44 17 300 51.000 60.000
gc Valence...............| 105 » 172 17 34 16 » 3oo 48.000 o.000
6e Saulce 79 » 4 » 26 > °0 23 50 330 79.000 y0.000
ot leers“ ........... . 53 30 10 » 14 » 24 » 16 50 350 58.000 75.000
éa Mondra.g(;l.l ............ 34 25 3 2 » 30 » 22 360 85.000 90.000

¢ Roquemauré“. ..... o 20 » 4 16 » 20> > 350 38.500 50.000
9e Tarasc;m ....... cenn 00 25 » (e 39 » S » 400 32.000 40.000
10 A e > 9 17 ) 7 ) N ; N

125 %00 136 » 261 500 931.500 465,000

rable, esl sur la rive gauche du Rhéne, & hauteur de Pextré-
milé de la presqu’ile de Perrache. Le raccordement est facile
avec 'importante gare de marchandises de la Guillotiére.

I’acceés de cc port et la traversée du Rhoéne, pour les con-
vois de la Sadmne, seraient facilités par un barrage construit
dans Ie prolongement du barrage de la Mulalidre.

Le refoulement de cc barrage (cote 162) faciliterait la na-
vigation sur le Rhone dans la traversée de Lyon.

Sections d’aménagemenl. — L’aménagement de Lyon a
Arles comporterait 1o sections.

Les conditions d’établissement des chutes et les longueurs
des différentes sections de la voic navigable, en riviére et
en canaux, sont résumées dans le tableau ci-joint.

a) Liaison & Lyon avec le Haul-Rhone

Apercu de U'aménagement du Hautl-Rhine jusqu'd
la frontiére suisse

La liaison sera réalisée par le fleuve lui-méme. La tra-
versée de Lyon serait facilitée par le barrage a établir a
la Mulatigre.

L’absence de documents ne permet pas & 'auteur de pré-
ciser les solutions possibles pour 'aménagement du Haut-

une profondeur de 10 m. environ) ; d’autre part, par la di-
minulion de vitesse de U'eau (celtc vilesse alleinl par endroils
3 m. dans le fleuve, tandis que sur la voiec nouvelle envi-
sagée elle ne dépasscra pas 1™bo), par suile, réduclion de
Ueffort de traclion.

2¢ Possibililé de remplacer le remorquage par le halage

Tous les aménagements prévus sont situés sur la rive
gauche ; cela facilitera 'établissement d'un chemin de ha-
lage conlinu.

Le halage est le mode de traction le plus rationnel pour
un trafic important, car c’est le systéme qui utilise, avec le
meilleur rendement possible, 'énergic dépensée pour la
traclion.

Actuellement il est impossible sur le Rhone, avec des che-
vaux, en raison de la vitesse du courant. Aprés réalisation
de aménagement indiqué, il pourra étre pratiqué en uti-
lisant des tracteurs électriques.

Le touage électrique peut, lui aussi remonter des pentes
assez fortes. Son emploi permettra de retarder I'aménage-
ment du fleuve dans certaines parties.

De cette facon, I'emploi des remorqueurs serait supprimé
dans Pavenir ct, tout le long de la nouvelle voie navigable,
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"énergie de traction serait empruntée & une ligne électrique
continue.

Les installations correspondant & la traction devront étre
faites au fur ct a4 mesurc que l'importance du trafic les
motivera.

Il ne sera pas nécessaire de les réaliser immédiatement
puisque tous les ouvrages prévus permettent la circulation
des remorqueurs actuels.

30 Possibilité de créer le long de la voie navigable nouvelle
des bassins bien aménagés el raccordés
avec les voies ferrées.

L’installation des ports est de nature, au méme titre que
I'amélioration de la voie elle-mé&me, & déterminer 'augmen-
tation du trafic, en facililant les manutentions et les trans-
bordements.

L’aménagement prévu, non seulement améliore les con-
ditions des principaux ports actuels (Givors, Tournon, Va-
lence, Avignon, Beaucairc-Tarascon), mais encore dessert
des agglomérations importantes (Montélimar, Bolléne,
Orange), qui ne le sont pas par la voie {luviale actuelle.

Il augmente les raccordements entre la voie de fer et la
voie d’eau dont 'importance est considérable & Lyon, a Gi-
vors, a Beaucaire-Tarascon.

CREATION DE FORCE MOTRICE

Cest 1a qu’est la véritable source de U'augmentation du
trafic, en méme temps que d'un important développement
industriel.

Le tableau ci-aprés montre les résultats qu’'on obtiendra
par 'aménagement proposé :

PUISSANCES
DESIGNATION DES USINES e e
INSTALLEES MOYENNES
He HP

Laveyron....... e 60 ooo 51 000
Valence................. 6o ooo 48 000
Saulce ....... ceviiln oLl 90 000 79 000
Chateauneuf-du-Rhére ... ..., 75 ooo 58 ooo
Roquemaure ......... e e 50 ooo 38 ooo
Mondragon........... e 90 000 85 000
Tarascon.:....ovvveiinvenen. .. 40 000 52 000
Toraux ..... e 465 ooo 392 o000

Puissance moyenne réalisée 3go ooo I1P sur les 500 ooo HP
que représente I'énergic totale du Rhone entre Lyon et Arles.

AVANTAGE POUR L’ARROSAGE AGRICOLE

D’une part, les canaux envisagés pourront pourvoir abon-
damment & l'arrosage des terrains environnants.

D’autre part, une partie de 1'énergic produite pourra étre
réservée dans des conditions {rés avantageuses pour le fone-
tionnement d’installations élévatoires.

APERGU ECONOMIQUE DE L’AMENAGEMENT PROPOSE

Il ne s’agit, dans ce qui suit, que de 'aménagement de
la voie navigable proprement dite et des usines hydro-élec-
{riques.

Cotl de Paménagement des différentes sections

L’évaluation, par comparaison avee le devis du « Canal de
Mondragon » pour lequel un métré complet a été établi, est
la suivante : ‘

™ Section ..o 7 000 ooo de francs
2°  — e 7 000 000  —
3% — e 40 000 000 —
A — i ... hooooood «—
B e 45 o0o 000 —
6°  — .. ... 3boooooo —
M N ... b4boooooo —
8  — .... 35000000 —
L R 30 000 000 —
10° — e néant
Toran........ 284 000 ooo de francs

Résultat économique

Cott total de l'aménagement proposé : 290 millions de
francs. — Puissance moyennc réalisée : 390 000 HP.

Si T'on attribue tous les frais de I'aménagement a la pro-
duction de la force motrice, le prix de revient moyen du HP
installé ressort donc & moins de 750 francs, prix qui n’a rien
d’exagéré étant donné I'emplacement des chutes.

Pour ramener ce prix de revient a 500 francs, il faudrait
imputer g5 millions de francs & I'aménagement de la navi-
gation.

Ce chiffre est bien inférieur & ceux qui doivent étre en-
visagés pour la construction d’'un canal de pure navigation.

Pour la 7° Section (Canal de Mondragon) le prix de revient
global du cheval aménagé ressort & 470 francs.

PROGRAMME D’EXECUTION

Réalisation possible par étapes. — Les différentes sections
de 'aménagement proposé sont absolument indépendantes.
Cet aménagement peut étre exécuté petit & petit, section par
section. — Il n’est pas contraire & I'établissement ultérieur
d’un canal continu et réalise une maniére d’arriver a cette
solution calégorique par étapes logiques, en commencant
par les parties les plus urgentes.

CONCLUSION

L’aménagement proposé résout d’une facon salisfaisanle le
probléeme de la navigation sur le Rhéne, de Lyon a Arles

La nouvelle voie créée utilisera le cours méme du fleuve
dans les parties resserrées de la vallée qui sont les plus favo-
rables & la navigation et ol les refoulements en améliore-
ront encore les conditions.

Au contraire, dans les parties larges, ou le lit du fleuve
est mouvant et instable, elle le remplacera par une voie cana-
lisée, présentant une section et un tirant d’eau considérables.

Cette voie desservira les principales localités de la vallée
dont plusieurs sont actuellement éloignées du fleuve, et son
aménagement méme facilitera, sur son parcours, l'installa-
tion de ports et de raccordements aux voies ferrées riveraines:

Cet aménagement mel en valeur une quantité de force
motrice énorme, jusqu’d ce jour inexploitée, ct dont la pro-
duction entrainera, dans tout le Sud-Est de la France, un
accroissement important des industries existantes, en méme
temps que la création de grands centres industriels nouveaux.

L’agriculture trouvera, dans cet aménagement, le double
avantage que lui apporteront des arrosages plus abondanis
et, il faut I'espérer, la produclion du nitrate de chaux, le
principal des engrais azotés.

Ce projet, tout en amdliorant la situation présente, réserve
entierement Pavenir.

De plus, et surtout, il est réalisable par étapes et peut don-
ner des résultals au fur et & mesure de sa réalisation.
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Ce dernier fait est de la plus grande impoitance au point
de vue financier.

L’aménagement du Rhone exigera probablement le con-
cours d’entreprises privées.

Pour que ces derniéres puissent lrouver facilement les ca-
pitaux nécessaires, il faut que Paménagement prévu puisse
les rémunérer & un taux et dans des délais normaux. La pre-
miére condilion entraine la production de force motrice, ct,
& cet égard, ce projel présenle des avantages exceplionnels
par la quantité d’énergie produite (3go ooo HP).

Pour satisfaire & la deuxiéme condilion, il faul que I'amé-
nagement soil réalisable par étapes indépendantes ; c’est la
condition sine qua non de 'aménagement du Rhdne.

Tant que Pon s’en tiendra & un projet d'un seul jel, on
ne réalisera rien.

(A suivre.)

TRACTION ELECTRIQUE

RESULTATS D’EXPERIENCE ACQUIS AVEC L’EMPLOI
DES MOTEURS A POLES DE COMMUTATION

Lintroduction, dans le matériel des tramways ¢leclriques,
de moteurs & poles auxiliaires a déja donné lieu, il y a
deux ans, & un rapporl basé sm fes résultats d’expérience
acquis a ce sujet (¥). )

Malgré que la période d’exploilation ful relativement
courte, et le nombre des voitures ainsi équipées asscz faible,
Penquéte établissail que la supériorité de commulation de
ces moleurs s'était fait sentir en exploitation, el faisait pré-
voir, en conséquence, qu'avec l'élargissement du champ
d’expérience, il y aurait & compter sur des avantages au
point de vue technique et économique ; cependant les ré-
sultats étaient insuffisants pour permetire un jugement dé-
finitif étayé sur des chiffres : U'exposé qui suit, basé sur des
résultats d’une nouvelle enquéte, compléte & cel égard celui
de 1909.

Voyons d’abord quelle exlension a été donnée ces deux
derniéres années & 'emploi des moteurs & pdles auxiliaires :

56 exploitations employant des moteurs & poles auxiliaires
ont répondu & notre enquéte ; en outre, 6 se sont excusés de
ne pouvoir le faire, leur mise en service étant trop récente.

En 1909, 28 exploitations seulement avaient répondu 2 la
demande de renseignements : on voit donc que pendant
cette période de 2 ans, le nombre d’exploitations employant
des moteurs A poles auxiliaires a doublé.

Ces 56 exploitations ont actuellement en service 6 372 voi-
tures dont 1 2471, soit 19,5 %, sont pourvues de moteurs a
poles auxiliaires, alors qu’en 1gog, sur 3 112 voitures mo-
trices, il n’y en avait que 453, soit 15,5 %, qui fussent mu-
nies de ces mémes moteurs.

Sur 28 exploitations en 19og, il ne s’en trouvait que ¢ seu-
lement ayant équipé plus de 20 % de leurs voitures avec ce
nouveau moteur ; il y en a maintenant 30 sur 56 ; landis
qu'inversement la proportion du nombre d’exploitations qui
en sont encore & des essais sur une ou deux voitures ne
s'éléve plus qu'a un sixidéme de 'ensemble. Elle atteignait,
il y a deux ans, la moitié.

—

(¥) Note présentée par M. Leurmann, & I'Assemblée de I’Association
allemande des Tramways et Petits Chemins de fer, le 20 septembre 1911.

Cet accroissement montre que les espérances fondées sur
Pemploi des moteurs & poOles auxiliaires étaient justifiées ct
les renseignements donnés par plusieurs Sociétés indiquent
que leurs essais les ont amenées & accorder une préférence
marquée a ce type de moteur.

Dans la substitution des moteurs & podles auxiliaires aux
moteurs anciens, les conditions sont-clles ou non restées les
meémes en ce qui concerne la dimension des moleurs et la
puissance qu’ils ont & fournir. ?

Ces deux points étant des facteurs importants dans les re
sultats communiquds, il était nécessaire de les élucider.

Il apparait, dans l'ancien rapport et aussi dans les ren-
seignements qui nous ont ¢té récemment communiqués, que
la plupart des exploitations ont choisi pour leur nouvel équi-
pement des moleurs plus puissants, soit que les moteurs
employés jusqu’ici eussent été constamment choisis trop fai-
bles, soit qu’on leur demande actuellement un service plus
inlense par suite de 'augmentation du poids remorqué, des
rampes plus fortes, d'une plus grande vitesse commerciale,
ou cncore par suite de Uinstallation du freinage électrique.

g eaploilations seulement ont maintenu les mémes dimen-
sions en passanl de T'un & Pautre type de moteurs, parce
que ces dimensions avaienl suffi jusqu’alors et qu’aucunc
modification n’élail survenue ni & prévoir dans leur service.

Leur expérience pourra done offrir une précicuse base de
comparaison pour apprécier la tenue des deux types de mo-
leurs el permetlra de déterminer les qualités présentées par
les moteurs & poles auxiliaires quand on les compare aux
moteurs ordinaires.

Enfin, 2 exploitations ont choisi des moteurs & pdles auxi-
laires plus petits que les Lypes antéricurs qui n’en compor-
{aient pas, l'une parce que le moleur ordinaire élait plus
puissant qu’il n’était besoin, I'autre parce qu’'d son avis on
pouvait demander davaniage aux moteurs auxiliaires par
suile de la réduction de I’échauffement di a la commutation
défectueuse en surcharge. Ces considérations ne sont cer-
tainement pas justifiées si les moteurs & poles auxiliaires
subissent des surcharges prolongées, car alors la puissance
du moteur n’est pas limilée par la production d’étincelles,
mais bien par I'échauffement nuisible des enroulements.

Nombre de péles de commulalion. — Les différences déja
signalées se sont maintenues. Les motcurs oni, les uns,
4 poles principaux et 4 poles auxiliaires ; les autres, 4 poles
principaux et 2 pdles auxiliaires. Il a d’ailleurs été déja re-
marqué que le nombre des poles auxiliaires n’a pas d'im-
portance, pourvu que le champ de commutation soit main-
tenu.

- Cependant 2 exploitations, qui possédent les deux types
de moteurs, signalent une différence : 'une dit qu’avec les
moteurs & 4 pdles auxiliaires, la production d’étincelles est
moindre qu'avec les moteurs & 2 pdles ; l'autre, que les
moteurs A 4 podles auxiliaires sont beaucoup plus sensibles
au freinage (ralentissement sensible & la premitre position
de freinage), tandis qu’avec les autres c’est seulement a la
troisitme position de freinage qu'on obtient un ralentisse-
ment de 7 & 1o Kms & 'heure sur la vitesse. . :

Dans Je premier cas, la faute parait imputable & une dimi-
nution du champ de commutation ; dans le second cas, les
poles auxiliaires ne paraissent pas devoir étre mis en cause ;
il semble plutdt que I'excitation principale soit trop faible
ou qu'il n’y ait une mauvaise graduation des résistances ou
encore un défaut dans-le contréleur.

Les enroulements des pdles auxiliaires sont toujours en



