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1 hog Kw., car cette charge ful traitée avec les électrodes
de Bbo mm. La dépense correspondante avec des électrodes
de oo mm. el éé de 1 675 Kw. (soil environ 2 280 HY).

Apres que celle charge cul ¢élé expérimentée pendant lc
lemps indiqué, nombre d’aulres charges furent étudides.
Premiérement six charges de mincrai de Tuolluvaara el de
concentrés de Klacka-Lerberg en proportions variées, le bul
visé dtait la délermination de la quantité de concentrés que
U'on pouvail introduire sans nuire & la marche et & I’écono-
mie du four. Puis vinrent trois charges contenant toutes
des briquettes, mais les briquelles el le charbon de bois
cmployés pendant cetle période étaient malheureusement
tellement acide que Von ne put tenir compte des résullats.
Ensuite vinrent cing charges dans lesquelles on expérimenta
des mélanges de minerai grillé et de minerai non grillé, et
des mélanges de concentrés grillés el de concentrés non
grillés. On essava ensuite trois charges de minerai de Sand-
viken, et finalement unc charge de minerai grillé dv Dan-
nemora.

Emploi des minerais concentrés. — Lors des premiers
cssais, exposés dans le rapporl précédent, on avait oblenu
d’assez bons résultals en employant jusqu'a bo pour yoo de
concentrés crus de Persberg et 32,5 pour 100 de concentrés
crus de Kanalgrufoe, tandis que des charges & 4o pour 100
de concentrés de Klacka-Lerberg avaient mal marché. Celte
mauvaise marche avait élé altribuée a ce que les concentrés
humides ayant trouvé accés an creuset avaient provoqué
unc soudaine et violente explosion de vapeur. Le fail s'étail
produit, sans doute, mais pendant les derniers cssais, on
reconnul que, méme si le mincrai est préalablement dessé-
ché, il ne faut U'employer qu'avec certaines précautions cn
raison d’autres difficultés qui lui sont propres.

Supposant qu'avec des concentrés préalablement séchés
on naurait pas & redouter d’explosions, on istalla un four
@ sécher provisoire, chauffé au bois. On sécha dans ce four
des concentrés de Klacka-Lerberg jusqu'a ce que leur humi-
dité ne fut plus que de 0,67 pour roo, des concentrés bruts
élaient employés par intervalle & titre de comparaison. On
reconnut bientdl que, méme avec des concentrés secs seuls,
on n’en pouvait metlre Ho pour 100 ; on essaya 4o pour 100
el enfin 30 pour 100, mais ce pourcentage fut encore trouvé
excessif si on désirait un travail uniforme et tranquille du
four. On eut des descentes irréguliéres et des explosions
conséculives de gaz dans le creusel, mettant en péril la votle
de celui-ci. 11 arriva unc fois ou deux que l'eau des mano-
melres ful projetée et on ne trouva pas d’aulre reméde que
la diminulion de la proportion des concentrés qui fut, en fin
de compte, abaissée & tH pour 100. Quant & la vaison pour
laquelle les concenlrés empéchent la descente uniforme et
provoquent des explosions, on a form¢ & son sujet les con-
jectures suivantes : ‘

Les concenirés s’accumulent dans les inlervalles qui sépa-
rent les morecaux de charbon de bois ; ils sont ainsi {rés indé-
galemenl répartis dans le charbon el arrivent dans le crenset
en plus ou moins grande gquantilé dans un lemps donné.

Ces coneentrés, en grains exfrémement pefits s’agglome-
rent aisémenl en blocs dans leur parcours descendant dans
la cuve, la formation de ces blocs est facilitée par la pro-
duction de la fonle & leur surface, I'élévation de la tempé-
ralure qu’ameéne la civeulation des gaz semble faciliter cetle
cgglomération.

11 est évident que les possibilités d’agglomération ct de
formation de fer métallique croissent avee la lempérature
cl gue la pression dans le creusct doit augmenter quand elles

e produisent parce qu'il en résulte une obstruction du col
du four génant le dégagement des gaz. Mais il st clair aussi
que la descente des concentrés dans le ereuset peut étre
encore plus irréguliere ct inégale et que lorsque ces mor-
ceaux arrivent dans la zone des arcs) il peut se produire une
violente réaction, par suite du dégagement des gaz formés
dans les morceaux de charbon de bois enrobés dans les
boules de concentrés et peut-éire par I'oxydation du carbone
précipité dans la dissocialion de CO au secin de ces boules
de concentrés.

Au cours d'une réparation on constata que le premier
rang intérieur de briques avait fondu, on attribua le fait,
pour plusieurs raisons, & I'emploi des cencentrés.

On essaya des concenirés non séchés de Persberg dans
quelques charges d’abord, & raison de 30 pour roo0, puis
20 pour roo. Elant donné les résullals obtenus pendant les
premiers cssais, il parail surprenant qu'unc si faible pro-
portion agisse défavorablement sur la bonne marche du
four, il en ful ainsi cependant(. Il se produisit des chules
brusques dans la cuve el des dégagements de gaz en divers
poinis. La cause en csl probablement la méme que pour
les concenlrés de Klacka-Lerberg, quoique les concentrés de
Persberg fussent en grains plus gros, mais leur gangue a
pu se trouver plus fusible.

Traduit de I'he Enginecring du 20 septembre 1912

F. Cuanruvgs.
Ingénieur Eleclromélallurgiste.

TRAVAUX PUBLICS

VOIES NAVIGABLES DE LA VALLEE DU RHONE

Rapport de M. Lavavp au Congrés Nalional pour la

défense el le développement du Commerce exiérieur, lenu a
Paris, du 24 au 27 juin 1912.

(Suite et fin.)

Projet de la Société des Grands Travaux
de Marseille

Celte Société propose un canal latéral entierement en dé-
rivation, en dehors du lit du [leuve et servant uniquement
A la navigation.

Un projet est en effet & V'étude pour réaliser les irvigalions
au moyen des forces hydro-éleciriques de la région des
Alpes ; quant & la production de la foree par un canal la-
téral,~comme on I'a fait & Jonage, clle serait plus onéreuse
que celle oblenue dans les usines & hautes chutes des régions
voisines. Au resle, le courant de la foree motrice se super-

_posant, dans le canal, & celui de I'alimentation, compromet-

trait le fonclionnement de la navigation. Scule, une voic
complétement en dehors du fleuve est capable d'assurer les
conditions de sécurité, de régularité et de bon marché des
meilleurs frets.

Port pE Lyox. — A T'exemple du port de Mannheim, dont
le trafic atteinl 5 ooo ooo de lonnes, qui est devenu, au
cceur de I'Allemagne, un véritable marché, créant un énor-
me essor commercial el industrie]l dans toute 'Allemagne
du Sud, Lvon devrait, toul d’abord, étre doté¢ d’un établis-
semenl parfaitement outillé qui sera le point de départ du
canal a créer.

Les vastes espaces siludés au Sud de Lyon, sur la rive gau-
che du Rhodne, entre la Guillotiere et Saint-Fons, en face
le confluent de la Sadne, paraissent toul indiguds,
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Ils ne présentent qu’'un inconvénient : ils nécessiteront la
construction d’'un pont canal, avec écluses aux deux extré-
mités, pour établir la communication entre le port et cet
affluent du Rhone.

L’installation comporte une série de darses desservies par
des voies ferrées, avec de vastes quais pour entreposer les
marchandises.

RaccorpemENTs. — Dans son projet de canal latéral, I'Ad-
ministration avait envisagé la création d’embranchements
navigables pour desservir les centres non touchés par le
tracé. Cette solution est coliteuse :

L’embranchement du Teil était estimé & plus de 5 mil-
lions 1/2 et le trongon Lyou-Givors, d’une longueur de
18 kilom. 5, & g2 millions.

Les auteurs préconisent 'établissement de raccordements
ferrés, réunissant le canal aux usines et aux agglomérations.

Cette solution a été mise en avant pour le canal de Roanne
& Saint-Etienne, lequel s’arréterait & quelques kilometres de
cette dernitre ville, la section trop cofitcuse étant remplacée
par un chemin de fer spécial.

AvriMeNTATION. — Les rigoles d’alimentation sont tres coti-
leuses aussi. Celles prévues par les Ponts et Chaussées, pour
le canal latéral, entrainaient une dépense de 21 millions.

On pourvoirait & l'alimentation par des pompages faits,
pendant 8 heures non consécutives par jour, au moyen des
sous-produits des grandes forces motrices de la région. al-
pestre.

Quatre usines, de 700 HP chacune, répartics sur toule la
longueur, suffiraient et, dans un bief de 10 kilométres, la
variation du niveau résultant de la discontinuité de I’alimen-
tation ne serait que de o™35, soit 0™18 en dessus et 0”17 en
dessous du plan d’eau normal.

‘La vitesse d’écoulement de I'eau y serait de o™o21.

EcLuses. — Les longs biefs sont indispensables pour as-
surer la rapidité et la régularité de la navigation, et par suite
les bas prix du fret. Ils ont en outre I'avantage de diminuer
le nombre des écluses qui, alors, peuvent étre mieux ou-
tillées.

Le type créé par M. Wilhelm, ingénieur en chef des Ponts
et Chaussées, qui a oblenu a Vienne, en 1907, une récom-
pense au concours pour le canal de 'Oder au Danube, con-
vient t{rés bien aux hautes chutes ; c’est le type qui, avec de
nombreuses modifications, est adopté ici :

Elles sont en béton armé et le sas est constitué par un
caisson dont le vide intérieur est de 80 métres de long sur
g métres de large. Sa profondeur est égale & la hauteur
de la chute, augmentée de 3™50 (tirant d’eau du bief aval)
ct de 4™5o (tirant d’air des bateaux). Vingt membrures trans-
versales, en charpentle, en forment l'ossature. La téte de ces
membrures est réunie par des traverses supportant la pas-
screlle de manceuvre et leur pied est encastré dans la macon-
nerie du radier ; de cette fagon les bajoyers son entretoisés
en haut et en bas et résislent dans de bonnes conditions aux
poussées qui sc produisent allernativement, vers 'extérieur
quand le sas est plein, et vers U'intérieur quand il est vide ;
la majeure partie de la hauteur du caisson est, d’ailleurs,
au-dessus du sol. Toutes les membrures sont enrobées dans
du béton armé, formant les parois du sas.

Dans V'épaisseur des bajoyers sont les bassins d’épargne,
au nombre de six de chaque ¢6té. Ils sont surmontés d’un
septitme qui est en relation avec le bief d’amont ; au bas
se trouve la communication avec le bief d’aval. Tous ces

bassins communiquent enire eux, deux par deux, par de
larges canalisations placées en dessous du radier de la porle
amont, pour les bassins du bas, et au-dessus de la porte
aval, pour ceux du haut. Ceite derniére se trouve ainsi dans
un tunnel ayant pour hauteur le mouillage de 3 métres,
augmenté du tirant d’air de 4™bo.

"Les six bassins d’épargne et les deux communications avec
le bief d’amont, d’'une part, et avec celui d’aval, de I'autre,
débouchent dans les chambres des vannes placées de part et
d’autre au milieu du sas.

Les ouvertures sont obstruées par des vannes doubles, dites
vannes-robinets, trés rustiques, parfaitement équilibrées et
d’un fonctionnement stir. Leur nombre est de 16 (8 de cha-
que cbété) ; en cas d'avarie on peut en immobiliser jusqu'a
la moitié, puisque tous les bassins communiquent entre eux
deux par deux.

Le fonctionnement des bassins est le suivant : 8l s’agit
de vider le sas, et qu'on suppose sa hauteur divisée en huit
tranches, la premiére, en haut, sera admise dans le bassin
n° 1, la deuxidme dans le n° 2, et ainsi de suite, les deux
tranches du bas étant évacuées dans le bief d’aval.

S'il s’agit de U'opération inverse, on commencera par vider
dans le sas le contenu du bassin du bas, puis celui du bassin
placé immédiatement au-dessus et ainsi de suite ; on ache-
vera de remplir avec de I'eau prise dans le bief d’amont.

Dans le type d’écluse adopté dans le projel, la hauteur
de chute est de 12 metres et les bassins d’épargne ont unc
surface & peu prés double de celle du sas ; dans ces condi-
tions, la perte d’eau est équivalente & une tranche de 264
de hauteur, c’est-a-dire qu’elle est la méme que pour une
écluse, sans bassin d’épargne, rachetant une chute de 2™64.

La porte aval, on vient de le voir, est placée dans un
tunnel ; elle pourra donc étre appuyée par ses quatre cotés
sur un encadrement, ce qui dispensera de la busquer comme
cela se fait ordinairement. Elle sera ainsi moins longue, et
par conséquent plus légere.

L’étanchéité des portes et vannes est obtenue par un dis-
positif dit & M. I'Inspecteur Général Hirsch et appliqué avee
succés au canal de Bourgogne.

Lorsque l'appareil de fermeture est en pression, la régle
est pressée contre 'appui el réalise V'étanchéité ; quand la
pression cesse, la régle est rappelée dans sa rainure par un
ressort.

Ponts BT CANAUX. — Par raison d’économie, ils sont pré-
vus & une seule voie ; leur largeur est de g métres. Ils sont
constitués par une véritable bache, en béton armé, sup-
portée par deux poutres droites, a travées de o metres,

- ayani une grande hauleur d’dme (7%20) de facon a protéger

les bateaux contre les vents violents de la région. La semelle
supérieure de chacune de ces poutres formera un chemin de
4™10 de largeur qu’on pourrait, d’ailleurs, augmenter a vo-
lonté pour qu’ils pussent servir & la circulation des voitures:

ProriiLs EN TRAVERS TYPE. — ETaNCHEMENTs. — Le plan
d’eau sera sensiblement au niveau des crues du fleuve, de
facon 2 éviter les sous-pressions.

Les terrassements seront effectués au moyen d’excavateurs.
Les graviers de la vallée constitueront des remblais essen
tiellement perméables qu’il faudra étancher.

A cet effet, on fera, & la veille du remplissage, un revéte-
ment de 1 meétre d'épaisseur, composé de gravier terreux
(70 % environ de gravier) corroyé ensuite au moyen de rou-
leaux mécaniques. L’étanchéité ainsi obtenue est parfaite,
a la condition que le revétement nc reste que trés peu de
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lemps exposé & l'action du soleil et des gelées. Le prix du
corroyage esi eslimé & o fr. 3o le métre cube.

Si la terre du revélement risque de disparaltre dans le
remblai, on inlerposera, sous le corroi, une dalle de béton
mzigre de chaux de o™ro d’épaisseur faisant office de filtre.

Dans les parties en déblais, peu nombreuscs d’ailleurs,
Péltanchementl sera réalisé par bétonnages.

Le mouillage est de 3 metres pour un lirant d’eau des
balcaux de 2™bo au maximum ; le tirant d’air serait de 4™5o
au moins. La largeur au plafond serail de 20 melres pour
permettre le croisement facile de deux bateaux de 8 melres ;
clle serait augmenlée dans les courbes suivant la formule :
6oo/R.

Track. — D'une fagon générale, il safisfait aux conditions
suivanles :

L’origine amont d’un bief est dans la vallée et y reste tant
que le remblai ne dépasse pas une hauteur acceplable.
Alors.il passe sur le talus de la premidrre lerrasse qui borne
Ia vallée sur toule sa longueur, sauf dans les délilés, el
alteint la plate-forme de cette lerrasse qu’il suil jusqu’a la
hauteur limite du remblai. 1l redescend alors en profitant
d’unc vallée secondaire.

Autant que possible, il est en remblai, et ce n’cst qu’excep-
tionnellement que le profil est en excavation.

Au départ de Lyon, le tracé suit la rive gauche du fleuve.
Le passage de la ville de Vienne est particulierement diffi-
cile el devrait éire fail en accolant une sorte de pont-canal
au quai actucel ; le passage serail ainsi libre sous le plafond
dans le but de ne pas trop réduire la section d’écoulement
des crues.

Souterrains de 400 m. aux Roches de Condrieu ct de 2 Km.
& Tain-Tournon.

Le tracé est cnsuile relativement facile jusqu’a Valence
et Donzere.

La, les défilés obligent & franchir le Rhone & l'amont,
puis & suivre la vive droitle et & revenir sur 'autre, & 'aval ;
cette solution a, d’ailleurs, 'avantage de desservir les impo-
santes usines Pavin de Lafarge.

Aprés Avignon, la traversée de la Durance par un ponl-
canal de grande longueur, & une seule voie, présenile unc
dépense importanle.

Puis le tracé passe prés de Tarascon, contourne Arles el
se raccorde tout naturellement avec le canal d’Arles & Mar-
seille, qui n’en serait que le prolongement.

La longueur totale du projel est de 269 Kms 665.

11 présente 2 Kms 445 de tunncls, 17 écluses, 56 ponts-
canaux dune longucur totale de 2 6oo m., 225 passages
supérieurs, 85 inféricurs.

Les dépenses sont ainsi évaluées :

DEVIS ESTIMATIF.

Terrassements .......... . 137 197 364 fr.
Rétablissement des voies de
communication ........ 11 168 000 »

1051 000 »
21 667 800 »
13 5bo 000 »
10 410 0BG »
36 000 000 »
4o 355 836 »

271 400 000 fr. 271 hoo ooo fr.
Alimentation (Usines de Pompage)........
Acquisitions de terrains ....

TOTAL «vvvvnnnnnne

Aqueducs et siphons .....
Corroies et bétonnages ...
Ponts-canaux
Tunnels
Ecluses, passages rétrécis. .
Travaux divers ..........

3 600 000 »
25 000 000 »

DI S R

300 000 000 fr.

A ceite somme, il y aurait lieu d’ajouler ces dépenses :

PortdeLyon ................oo.... ++.. 20000000 fr.
Traction électrique (voies, distribution, ma-
tériel, ete.) ... oLl e 16 000 000 »

Voies ferrées de raccordement ............ Q 000 000 »

5 000 000 »

50 000 000 fr.

ORGANISATION DE L'EXPLOITATION, — La Sociélé des Grands
Travaux de Marseille eslime que, pour donner aux diffé-
renls services de exploitation 'unité de direction ndces-
saire, on devrait les remellre entre les mains d'un conces-
sionnaire. Ce dernier devrail non seulement assurer l'entre-
lien ct l'alimenlation du canal, la traction éleclrique des
bateaux, Pexploilation des raccordements ct des porls, mais
encore aurait la charge des ravaux de parachdévement, tels
que ¢tanchement el installation des organes mécaniques des
¢cluses. De cette fagon, loutes les opérations concernant les
marchandises, chargements, (ransports, manutention, ra-
gasinage, cte., serajent assurées par un scul organisme.

Exceptlion serait faite pour le port de Lyon qui pourrail
étre concédé a la Chambre de Commerce.

CompINaIsON FINANCIERE. — En oulre des services d’exploi-
lation, le concessionnaire pourrait élre chargé de loule la
construclion, moyennant une garantic d'intérét assurée par
IEtat et toutes les colleclivilés intéressées, Départements,
Communes et Chambres de Commerce.

Les revenus a prévoir auraient pour origine :

1° La redevance de {raclion payée par les bateaux. Elle
serait de 2 franecs par kilometre et par batcau de 300 tonnes.
Pour un trafic de 4 o000 o000 de tonnes, clle laisserait un
revenu net de 5 boo ooo francs.

2° Les recetles d’exploitation des voies ferrées et des porls
donneraient un bénéfice brut estimé & 4 ooo ooo de francs.

3° Les produils accessoires, droits de ports partliculiers,
taxes de péage, donneront un produil net évalué A booooo fr.

D’autre part, Vintérét et I'amortissement & 4,6 pour 100
des 300 000 ooo de francs prévus ci-dessus pour linslalla-
tion compléte, augmeniée de Ho oooooo de francs pour
frais de constitution ct intéréls inlercalaires, nécessiteront
une annuité d’environ ............ .. ... 18 750 ooo fr.
A laquelle viendront s’ajouler : Yenlretien,

Iexploitation el 'alimentation du canal. .

les frais généraux ...

650 000 »
600 000 »

I’ensemble des charges ressorl ainsi 4. 20 000 ooo fr.
laissant annuellement un déficit de 1o ooo ooo de francs.

Llannuité & la charge de U'Elat pourrait étre diminuée par
I’abandon des travaux d'entreticn qu’il cffectue actuelle-
ment sur le fleuve rendu inutile.

En outre, n’ayani plus le souci de la navigalion du Rhone,
I'Etat pourra laisser dériver, en faveur des irrigations, une
partie importante des caux, soit par la gravilé, soil par pom-
page. Il y aurail 1a unc source imporlanie de revenus o,
tout au moins, de prospérité pour toute la région.

CONCLUSION

En définitive il ne paraft pas que celte insuffisance de
10 000 000 soit hors de proportion avec les avanlages & af-
tendre de I’établissement du canal :

Le port de Marseille, doté d’'un puissant organc de péné-
tration, reprendrail les avantages qui ont fait la prospérite
d’Anvers, Rotterdam et Hambourg.

Lyon, gréce & son port, prendrait un développement in-
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dustriel et commercial tout nouvcau, comparable a celui de
Mannheim et Strasbourg.

Dans toute la vallée du Rhone, 'industric se développerait,
favorisée par la proximité des forces motrices des Alpes.

L’ceuvre projetée créerait de nouveaux courants commer-
ciaux insoupconnés et unec prospérité dont bénéficieraient
I’Etat et toutes les collectivités de la vallée. On peut méme
compter qu'il rentrerait bientdt, dans leurs caisses, sous
forme d’augmentation des revenus, une somme supérieure
aux 10000000 qui en seraient sortis pour subventionner
le projet.

RACCORDEMENTS AVEC LES VOIES NAVIGABLES EXISTANTES

Canal du Rhone a Cette. — 1l semble que sa jonction avec
le Rhone, qui, acluellement, se fait & Beaucaire, et d’ailleurs
pourrait subsister, serait mieux placée a Arles, point de con-
cours des voics navigables de la région ; le Rhone maritime
et les canaux se dirigeant d’une part vers Lyon, de I'autre
vers Marseille.

Celte solution aurait en oulre 'avanlage de mettre ce port
en communication plus directe avec les régions du Midi et
en oulre de faciliter, aux bateaux, la traversée du Rhone.

Le raccordement & Beaucaire nécessiterait en effet un pont-
canal avec unc écluse & chaque extrémité ; a Arles, il pour-
rait se faire & niveau en établissant une dérivation aboutis-
sant au petit Rhone et traversant le Nord de la Camargue.

Canal de Givors. — Le raccordement a ce canal nécessi-
terait un pont-canal entrainant une dépense de 4 & 5 mil-
lions. Le prolongement de Givors a Saini-Etienne, de 4o Kms
de long, nécessiterait 18 écluses de plus de 20 métres de
chute, pour racheter la différence de niveau de 376 metres.

La dépense considérable que ces travaux entraineraient,
jointe a celle & cnvisager pour le Canal Laiéral, formerait
un total qui serait peut-étre de nature a faire ajourner le
tout ; en conséquence, les auteurs estiment qu’il serait pré-
férablec au début tout au moins, d’organiser des transports
mixies entre Saint-Etienne et un port bien outillé qui serait
a créer en face de Givors.

Haut-Rhéne. — Le canal Lyon-Genéve pariirait du port
et déboucherait & Cusset dans le canal de Jonage.

Deux écluses suffiraient pour franchir la différence de
niveau de 16 metres. Le tracé, de 8 kilometres de long, com-
porterait en outre deux petits souterrains entre Saint-Bon
et Villeurbanne.

On espére que les apporls de I'’Arve étant retenus par
le barrage de Génissial et les crues étant ainsi amorties, le
fleuve pourra étre suffisamment amélioré, moyennant quel-
ques travaux dont il a déja é1é question, dans la section Jo-
nage — Canal de Savieres ; dans ces conditions, la voie
navigable se trouverait établie entre Lyon et Geneve.

S’il devait en étre autrement, un autre canal, latéral au
Haut-Rhone, serait rendu nécessaire.

Le tracé suivrait alors la rive gauche du fleuve, puis
s’écarterait nettement de lui, & Anthon, pour suivre le val-
lon de Grémieu jusqu’a Morestel et se rapprocher peu & peu
du Rhone, en longeant la voie du chemin de fer de I'Est
de Lyon, de Crémieu & Aoste-Saint-Genix.

A partir de Pierre-Chatel, deux tracés sont possibles
I'un par la rive droite, 'autre par la rive gauche ; ils abou-
tissent tous deux a Bassy, 3 ¢ Kms & ’aval de Génissiat.

La longueur totale du canal, y compris le raccordement
Lyon-Cusset, serait de 120 Kms son cofit d’établissement est
estimé & 8o millions de francs.

Projet de barrage mobile a Irigny avec dérivation
prés Feyzin et Sérezin

Par M. MOURRAILLE

Le projel présenté par M. Mourraille n’est aulre que 'ap-
plication, & un trongon particulier du fleuve, du programme
exposé en 1898 par M. Souleyre, dans la Revue Scientifique,
pour I'aménagement du fleuve par biefs canalisés, alternant
avec des dérivations. La canalisation est réalisée par de
grands barrages mobiles, avec rideaux Caméré sur grandes
aiguilles (type de Poses), ou avec des vannes Stoney.

Ce programme, a appliquer a toute la longueur du fleuve
de Lyon a Tarascon, doit certainement donner la solution
¢conomique, car il permet de placer les dérivations 13 on
elles sont peu cotleuses, dans les plaines provenant d’an-
ciens dépdts lacustres, sur la rive gauche ou la rive droile
indifféremment, et de mettre les barrages mobiles 1a ou ils
conviennent le mieux, c’est-d-dire essentiellement dans la
région d’amont, qui a la plus faible pente, et dans les parties
resserrées de la vallée, 1a ol le sol convenable pour fonda-
tions doit se trouver & faible profondeur et ol les dériva-
tions seraient d’une exécution trés difficile. Cette solution
mixte doil sirement donner des dépenses moins élevées que
les deux solutions extrémes : aménagement par emploi ex-
clusif de barrages mobiles ou exécution d’un canal latéral
continu de Lyon & Tarascon.

A Tavantage de l'économie, la solution mixte en joinl
deux autres capitaux : elle donne une utilisation des forces
motrices trés satisfaisante — utilisation compléte au droit
des barrages mobiles — utilisation bien plus grande, a éga-
lité de dépenses, que par une dérivation continue ; et elle
offre, pour la construction des usines, de vasles emplace-
ments que n’offre pas, au voisinage des villes, le canal la-
téral continu, étudié par le Service de la Navigatlion.

La solution proposée suppose d’ailleurs pour donner de
bons résultats :

1° Que les extrémités amont el aval de chaque dérivation
soient placées assez loin du barrage mobile pour que les
manceuvres des bateaux n’aient pas a souffrir du trouble
que le fonctionnement de I'usine et du barrage apporteront
a 'écoulement de l'eau, et pour que les affouillements, pos-
sibles & I'aval du barrage, ne puisseni laisser des profon-
deurs insuffisantes devant I'écluse d’aval de la dérivation.
Ces conditions seront pleinement remplies avec les longues
dérivations prévues.

2° Que les barrages mobiles auront de grandes hauteurs
de retenue : le plan d’eau de la relenue doit éire presque
au niveau des crues extraordinaires, de fagon que le bar-
rage ne soit que trés rarement effacé. On obtient ainsi le mi-
nimum de dépenses, le maximum d’utilisation de la chuile
el les meilleures conditions possibles de navigation dans le
fleuve canalisé.

I’objection qui a été faile aux barrages mobiles de grande
hauteur, de nover la vallée au voisinage des ouvrages, ne
tient pas pour la vallée du Rhoéne out les berges du fleuve

sont relativement hautes. On peut y trouver des emplace-

menis de barrages qui n’exposent a la submersion que des
terrains sans valeur, dont la surface peut &tre trés réduite
par l'emploi de levées de faible hauteur, nécessaires seule-
ment au voisinage de ces grands ouvrages.

C’est sur ces données générales qu’a été étudié un trongon-
type du fleuve. On a pris le tron¢on le plus voisin de Lyon,
parce que les {ravaux d’aménagement de tout le cours du
fleuve ne seront financierement possibles qu’exécutés par
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¢lapes.et qu’il y aura lieu, par suile, de partir de Lyon en
prolongeant en somme la Sadne progressivement vers le Sud.

BARRAGE

Le barrage est placé & Irigny. Il sera assez prés de Lyon
(6 Kms 500) pour donner un plein effet utile au confluent
du Rhone ct de la Sadne (relevement du plan d’eau de 2 m.
a I'étiage) ; il en sera assez loin pour ne pas augmenter inu-
tilement la longueur de la dérivation. Il s’appuiera du coté
rive droite sur du rocher apparent, sur lequel sera d’ailleurs
placée l'usinc.

La profondeur -du rocher ou des marnes imperméables
étant inconnue du ¢6té rive gauche, on a da faire une hypo-
thése sur sa valeur. D’aprés les résullals des sondages de
Lyon ct de Valence, le chiffrc de 20 métres a paru étre un
maximum.

Les fondations ont été étudiées pour des profondeurs com-
prises enlre o ct 20 métres, par emploi combiné de magon-
neries & l'air comprimé du c6té amont, de bloes artificiels
du c6té aval, el de béton coulé entre les murs d’amont ct
d'aval.

Le barrage mobile a été prévu parlic en vannes Sloney
qui donnent une élanchéité compléle et partie en rideaux
Cameére, appuyée sur des aiguilles Tavernier (Systeme de
Poses). Ses dimensions onl éié déterminées de facon a4 don-
ner une sécurilé absolue pour l'écoulement des eaux. La
stireté de manceuvre sera également absolue par I'emploi
combiné des deux systémes.

USINE BELECTRIQUE

L'usine prévue, établic entiérement sur le rocher, pré-
sentc des dispositions qui n’ont encore élé prévues nulle
part pour 'amenée de I'eau par tunnels-siphons, fournissant
de grands débits avec le minimum de place. Elle est étudide
pour lutilisation de 6oo m3 par seconde, par emploi de
12 turbines de 50 cm. (les deux tiers du débit des turbines
de Mac Call Ferry, la moitié du débit des turbines de 1'usine
de Keokuk sur le Mississipi), avec une chute maxima de
6 m. (étiage) el moycnne de 4™5o. La puissance maxima
scra voisine de 22 ooo HP. L’usine sera placée presque pa-
rallelement au fleuve. Le canal de prise el 'usine pourront
se loger entiérement entre la voic ferrée et le fleuve.

DERIVATION

La dérivation projetée dans la plaine de Feyzin-Serezin
aura 10 Kms 500 de longucur,

Elle sera éiablie en terrain cxtrémement facile, semblable
{ celui d’autres plaines lacusires de la vallée. Elle est prévue
avec un profil type & 2™Ho de profondeur de déblais. Ceux-ci
servironi & former de longues levées sur les deux rives. En
laissant tasser les remblais on pourra augmenter, par ¢tapes,
les profondeurs de la scclion mouillée en ¥ comprenant
une parlic du talus du remblai. On pourra ainsi réaliser les
profondecurs de 3™50 et 4 m. qui conviendront & une des
grandes voics de navigation du monde.

Toutefois, pour qu’on n’ait pas d’énormes perles par in-
filtrations, ce programme de relevement de la section mouil-
lée au-dessus du sol naturel de la plaine suppose

1° Qu'on bétonne le fond du canal ; 2° quwon fasse des
revétements des talus de remblai en bélon armé. Cela est
possible sans dépenscs cxcessives.

La scclion mouillée, quand elle sera & son profil définitif,
devra avoir au moins 100 mélres carrés,

Une éeluse de garde a petile chute prolégera Ia dérivalion

du ¢6té amont conlre I'invasion des inondations. Une écluse
d’aval, pres de Ternay, & grande chute, permelira la rentrée
dans le fleuve. A I'amont de 1’écluse de garde, le plan d'cau
sera au niveau de la retenue du barrage mobile, ¢’est-d-dire
& son niveau définitif : sur la petile longueur correspon-
dante le canal sera donc fail du premier coup avec une pro-
fondeur de 4 melres. A Y'aval de I'écluse de garde, le plan
d’cau sera progressivement relevé au fur et & mesure que
les remblais tasseront. On pourra arriver 4 supprimer la
chute au droil de 'écluse de garde qui sera ouverle en ser-
vice normal, el fermée seulement en cas de grande crue.

Les écluses ont été prévues & grande largeur pour recevoir
les remorqueurs & roues actuellement en usage. Des garages
ont été admis pour les croisements de ces remorqueurs
encombrants.

Ia dérivation a ¢té prévuc avec admission d'un débit re-
lativement trés faible destiné a aclionner une petite usine
a Ternay pour la manceuvre des portes et des vannes. de
Pécluse. C’est seulement pour les dérivatlions a établir plus
tard & I'aval, sur les trongons du fleuve & forle pente, que
sera envisagé l'emploi d’'un canal & deux fins, servant a
la fois comme canal de navigation et comme canal d’usine.

Les emplacements des usines & créer pour utiliser la puis-
sance de l'usine d’lrigny se trouveroni tout le long de la
dérivation, entre Feyzin et Sérézin, sur la rive gauche, com-
plétement & Pabri des inondations.

DEPENSES

Les dépenses tolales sont les suivantes :

Barrage mobile ........ oo oL .. 10000 000 fr.
Usine hydro-élecirique (sans usinc & vapeur
desecours) .....ouinin.n. N ... 86ooo000 »
Dérivation ...t ... 10000000 »
ToraL............ .. 28600 ooo fr.

Cette évaluation a été faite largement.

Elle donne un prix de revient de la voix navigable —
usinc mise & parl — bien inférieur & celui trouvé par le
service des Ponts et Chaussées pour un canal latéral sur
le méme parcours.

Le projet offre, lc long de la dérivation, d’excellents em-
placements aux usines et permet de créer, & Lyon, un grand
port fluvial.

Il comporte une usine qui fournira la force motrice & un
prix réduit, sur une voie ot les marchandises pauvres pour-
ront circuler & trés bas prix.

L’ensemble des trois ouvrages ¢éludiés, barrage, usine et
dérivation, parait donc immédiatement réalisable par l'as-
socialion de I'Etat, du Déparlement du Rhone ¢t d'une So-
cidlé particuliére & erder.

RESUME

e trés éminent président du Concours, M. linspecleur
général des Ponts el Chaussées pe Mas, a rédigé un rapport,
en tous points remarquable, cloturant les opérations du jury.

On ne saurail micux faire que de s’en inspirer pour expo-
ser les considéralions générales qui ont guidé ses membres
dans leurs décisions el leurs conclusions,

« Le Jury a enlendu se placer & un poinl de vue éminem-
ment pralique. Sans méconnaitre Uintérét de certaines con-
ceptions théoriques ni la somme énorme de travail que re-
présenient quelques-uns des projels soumis & son examen,
il 4 considéré qu'il devait, avant tout, rechercher, dans les
idées exposées par les concurrents, les ¢léments d’'un pro-
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gramme de travaux réalisables immédiatement ou & court
terme, d’un programme satisfaisant, & cet effet, aux condi-
tions suivantes : 1° ne comporter qu'une dépense relative-
ment modérée ; 2° offrir, comme contre-partie de ces dé-
penses, des avantages immeédiats sérieux ; 3° réserver
Pavenir ».

Le projet de Canal latéral de Lyon & Arles, présenté par
PAdministration, entrainerait, on 'a vu, une dépense qui,
aujourd’hui, avec les majorations de prix et les additions
indispensables, ne peut étre évaluée & moins de 650 millions.

Quelle que soit la solution adoptée, toute transformation
d’ensemble de la voie navigable doit conduire & une dépense
du méme ordre de grandeur.

Ne serait-ce pas ajourner définitivement sa réalisalion que
de poursuivre cette ceuvre dans le méme ordre d’idées ?

USINES HYDRO-ELECTRIQUES

Plusieurs auteurs des. projets soumis au Jury ont, il est
vrai, proposé d’alléger les frais incombani exclusivement &
la navigation par les profits & rctirer de la oréation d’usines
hydro-électriques.

Mais encore faut-il que I’énergie trouve un débouché, un
placement et qu’elle soit produite dans des conditions avan-
lageuses.

I ne faut pas, cn eflet, perdre de vue que les régions voi-
sines des Alpes, avec leurs chutes élevées, offrent des res-
sources presque illimitées en énergie qu'on peut produire
A bon compte ; grice aux hauls voltages, couramment pra-
liqués aujourd’hui, le transport a distance ne présente au-
cune difficulté technique ni méme économique.

boo coo HP sont déja installés, 700 ooo sont projetés et
n’attendent, pour étre réalisés, que les demandes de I'in-
dustrie. _

Il semble bien établi que toute opération qui aurait pour
résultat de jeler & bref délai, sur le marché, des centaines
de mille chevaux, serait loin d’étre rémunératrice pendant
longtemps encore.

La navigation doit donc renoncer & trouver, dans la pro-
duction de I'énergic, un-concours financier qui n’aurait
chance d’étre efficace que dans un avenir éloigné, a coup str
indéterminé, el dont ne sauraient se contenter ses besoins
immédiats.

~ Toulefois, on doil convenir que les transports et I'établis-
sement d'usines €leciriques pourraient se préter un mutuel
appui : les premicrs favoriseraient, par 'amélioration des
prix du fret, la création, sur les bords du fleuve, d’industries
diverses, consommatrices de courant ot celles-ci fourni-
raient, & leur tour, les éléments d’un trafic sans cesse crois-

Le premier probléme a réaliser est, sans conteste, celui
de V'amélioration de la navigation ; la production de cou-
rant ne lui est pas nécessairement liée et ne doit étre envi-
sagée que lorsqu’elle pourra étre réalisée dans des conditions
¢conomicuces.

CANAL LATERAL

Tout d’abord, la production de la force doit éire considérée
comme impossible sur un canal latéral, & moins d’augmen-
ter sa section dans des proportions qui gréveraient singulie-
rement les frais de premier établissement.

Ainsi, dans le projet de la Société des Grands Travaux de
Marseille, la section, dans les parfies & voie unique, est ré-
duite & 36 m? ; un volume d’eau de 4o m?® produirait environ
50 ooo HP, de la plus grande utilité pour Uexploitation (irac-
tion électrique, manceuvres, éclairage, etc.) ; mais ce débit,
méme aussi réduit, et non compris les pertes d’eau occasion-

nées par les infiltrations et les éclusées, engendrerait une
vitesse moyenne de plus de 3 Kms 6oo & 'heure ; c’est plus
de deux fois celle réalisée par les péniches sur les canaux du
Nord de la France ; c’est une vitesse incompatible avec 1’ex-
ploitation économique d'une voie & faible section.

DERIVATIONS

Il reste & envisager la création de chules soit sur le fleuve
lui-méme (c’est la solution proposée par M. Mourraille avec
le genre d’'usine d’Irigny), soit & Pextrémité de dérivations
(projet de M. Mollard) :

Or, entre Lyon et Arles, il est impossible, par la cons-
truction d’un barrage en travers du fleuve, d’obtenir i
P'étiage une chute supérieurc au maximum a une huitaine
de metres et cela seulement en quelques points particulidre-
ment favorisés ; encore faui-il ajouter que cette hauteur se
trouvera réduite en eaux moyennes et crues.

Tout en n’envisageant que 'utilisation de chutes relative-
ment basses, il convient de ne pas descendre en dessous de
12 & 15 m., hauleur qui est la plus favorable, dans cet ordre
de grandeur, el qui conduil aux moindres dépenses de pre-
mier établissement.

Elle permet I'emploi de turbines & chambre d’eau ouverte
el semble étre, dans le cas aciuel, la hauteur optima.

L’usine étant établie & extrémité d’une dérivation, on
pourra, en quelque sorte & volonté, donner 4 la retenue la
hauteur qu’on voudra, si la configuration des lieux permet
d’augmenter sans frais excessifs la longueur de la dériva-
tion ; on pourra méme, comme & Jonage, supprimer le bar-
rage sur le fleuve ; la navigation sera ainsi libre & la des-
cente ; c’est la solution proposée par MM. Billet et Givoiset
complélée par ladjonction d’une usine comme l'a con¢ue
M. Mollard.

Par contre, 'établissement d’un barrage faciliterait la na-
vigation sur toute la longucur du remous qu’il créerait,
mais pourrait avoir I'inconvénient d’arréler les graviers sans
qu’il soit possible de les chasser, comme on le fait & Chévres,
ou la pente du lit est plus grande.

La région des rapides entre le confluent de I'Isere et de
PArdéche, présentant unc chute totale de prés de 70 m. sur
une longueur d’environ go Kms, se préterait particulidre-
ment bien & un aménagement ainsi congu.

En n’utilisant qu'unc fraction du débit d’étiage de facon,
d’une part, a ne pas majorer les frais de premier établisse-
ment el, d'autre part, & ne pas causer, 4 la navigation, des
sujétions et des difficultés provenant des variations jour-
nalieres du plan d'eau, on réaliserait facilement, dans cetle
partie du fleuve, une puissance de 80 ooo 4 100 coo HP ré-
gulicrs, permanents, par conséquent de grande valeur et
dont on pourrait {rouver le placement dans un délai rela-
tivement court.

PORT DE LYON

Plusieurs projels soumis au Jury cnvisagent la nécessilé
de créer, & Lyon, un port spacieux, bien outiilé, relié au
réseau P.-L.M. et largement desservi par des voies ferrées.

Une telle installation ne saurait étre dillérée et il est ur-
gent de procéder, en matitre de navigalion, comme on lo
fait en matiére de chemin de fer.

I ne pourrait venir & l'idée de personne de construire
une voie ferrée sans avoir, au préalable, congu et réalisé les
stations et gares, nécessaires aux voyageurs, & la réception
et & la manuiention des marchandises.

C’est cependant ce qui se pratique couramment cn France
pour les voies navigables : & grands frais un canal est créé,
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mais aucune installation fixe, indispensable cependant & la
marchandise, n’est prévue ni méme réalisée dans V'avenir.

A Theure actuelle, Lyon ne posséde sur le Rhone, que
quelques quais bas utilisés seulement pour les malériaux en
provenance du haut fleuve et, sur la Sadne, qu'une garc
d’eau, celle de Perrache, que les difficultés de toute nature
qu’a soulevées, au sujet de son exploitation, la Compagnic
des Chemins de fer P.-1..-M., ont rendue inutilisable.

La conception qu'ont nos voisins de I'Est de l'utilité de
porls bien outillés est bien différente de la précédente. Ils
estiment, avec juste raison, qu’ils sont nécessaires au déve-
loppement des voies navigables. Les exemples de Strasbourg-
Kehl, de Béale, déja cités, et bien d’autres, qui ont été dotés
de tous les aménagements désirables avani que le tralic
n’existat, viennent & 'appui de cette affirmalion.

Ce n’est pas le moindre mérite du projet présenté par la
Société des Grands Travaux de Marseille, que d’avoir donné
4 l'installation du port tous les développements el les soins
qgue comporte son importance capitale.

Voici en quels termes elle la justifie : « L’amdlioration de
la Seine a créé, entre le port maritime de Rouen cl le port
inlérieur de Paris, une association étroile qui a fait la ri-
chesse de I'un et de 'autre ; c’est une associalion de ce genrc
qu’il faut rechercher entre Marseille et le port de Lyon ».

Mais dans le projel de celle Société, la Sadne, on I'a vu,
est reliée au port au moyen d'un pont canal avec écluse &
chacune de ses exlrémités. Ce goulet créerail, sans aucun
doute, a la navigalion, des pertes de temps et des sujétions
qu'on doit s'efforcer d’éviter.

C’est ici qu’intervient l'idée congue par M. Mourraille
d’établir, a I'aval de Lyon, un barrage relevant le plan d’eau
un peu au-dessus du barrage de la Mulaliére. On créerait
ainsi un vaste port en eau calme reliant ensemble la Sadne,
le port fluvial et la voie réalisant I'amélioralion de la navi-
gation sur le Haut-Rhone.

Ce sont ces considérations qui justifienl le programme
des travaux rccommandé par le Jury et que M. pg Mas a
exposé dans son remarquable rapport qui a été reproduit
ici (La Houille Blanche, n° de mai 1912).

A la suile de cette communication d'un si haut iniérét, le
Congrés national pour la défense el le développement du
commerce extérieur, a adopté le veeu suivant présenié par
M. Lavaup :

« Le Congrés émet le voeu que les Pouvoirs publics fassent
procéder d’urgence & 'étude du programme de I'amdéliora-
tion du Rhone, tel qu’il a été préconisé par le Jury du Con-
cours institué par I'Office des Transports des Chambres de
Commerce du Sud-Est. Que si ce programme, dans son inté-
gralité ou modifié dans ses détails, est reconnu possible, sa
réalisation, dont dépendent la prospérité générale et le dé-
veloppement commercial du pays, soit poursuivi sans re-
liche ».

HYDRAULIQUE

JAUGEAGE PAR L’ANALYSE CHIMIQUE

Note présentée le 21 O:tohre toi2 & I'Académie es Sciences,
par M. Tu. SCHLESING.

Dans les Comptes rendus du deuxiéme semestre de I'an-
née 1863, j’ai publié un procédé de jaugeage des fluides,
fondé sur Panalyse chimique, qui peut étre résumé dans
les termes suivants : Dans un fluide s’écoulant dans un ca-

nal, & raison d’'un volume V par seconde, on verse un se-
cond fluide, & raison d’'un volume v par seconde, miscible
au premicer el contenant, par unité de volume, une quantité
Q d'un corps chimiquement dosable avec précision : dans
le mélange, on dosc ce méme corps, et Pon en trouve une
quanlité g par unité de volume. La quantité vQ de ce corps,
versée en unc seconde dans le courant du {fluide, se retrouve
enlicre dans le mélange formé, et 'on a :

vOQ=(V+7v)q, dou V=v (-Q—— 1>.
v q

On voit que la détermination de V dépend de deux autres :
celle de v, a laquelle on peut donner une extréme précision,
¢t celle du rapport Q/¢, non moins précis, si le corps auxi-
liaire a ¢té bien choisi.

Je ne sais si cette méthode a re¢u quelque part une appli-
cation industriclle ; il est probable qu’elle a ¢té laissée de
coté, puis oublide, faute de renscignements pratiques sur
son cmploi en divers cas ().

L’ayant mise a contribulion derni¢rement pour mesurer
Peau de mer infroduite dans une salinc au moyen de vis
d’Archimede, je vais dire comment j'ai opéré, dans la pen-
sée de rendre peut-élre service aux ingénicurs désireux de
connailre exaclement les débits des cours d’eau auxquels ils
emprunient leur force molrice.

Tavais & ¢lever Teau & 1™20 au-dessus du niveau moyen
de la mer. G’élait trop pour une seule vis, bien que son
enveloppe elit 4 m. de long sur 0™8o de diamétre intérieur.
Fen ai placé deux pareilles & la suite I'une de Pautre, éle-
vant chacune I'eau & une hauleur de 0™60. Un bassin rece-
vail 'eau de la premiére et alimentait la deuxidme. Le ni-
veau de Veau y était conslant ; par suile la deuxitme vis
avail, par tour, un débit invariable. J'omels tout détail sur
I'installation de ces vis, pour en venir sans retard & mon
sujet.

Dans lapplication de la méthode, Popérateur dispose du
volume v ; mais il convieni évidemment de le grandir d’au-
tant plus que le volume V est lui-méme plus considérable ;
il y a aussi un choix & faire, selon sa grandeur, enire divers
moyens de produire un débil constant de liquide ou de gaz.
Dans le cas ot je me trouvais, il suffisait de transformer un
récipient étanche en vase de Mariotte gradué, de fagon que
les volumes de liquide dépensé fussent déduits de deux lec-
tures d’'une régle divisée appliquée derriere un tube &
niveau. ‘

Le corps auxiliaire, auquel j'ai cu recours, est 'ammo-
niaque, substance que tout chimiste sait doser avec préci-

s

(1) La communication de M. Scurasing 4 I'’Académie, en 1863, a bien
sans doute passée inapercue des hydrauliciens au moment ol il Va faite,
mais, lorsque le magnifique essor de Iindustrie de la houille blanche a
montré la nécessité de posséder des méthodes 4 la fois exactes et prati-
ques pour la mesure-des débits, la méthode chimique a été redécouverte
et plusieurs fois indiquée. (Voir notamment : Louts, Bulletin Technolo-
gique des Fcoles d'Arts et Métiers, décembre 1903 et février 1908 ; Corr,
Annales de la Société d’Agriculture, Sciences et Industrie de Lyon, jan-
vier 1908; Boucuer, Bulletin Technique de la Suisse Romande, 1910, et
La Houille Blanche, novembre 1910}, ’

Tout récemment, dans une communication faite & la Société hydrotech-
nigue de France, le 17 octobre 1912, M. Boucuzr a indiqué que le Burean
hydrométrique fédéral suisse avait exécuté, A V'nsine hydro-électrique de
Viege, des mesures de débit par la méthode chimique, comparativement
avec la méthode du moulinet et avec celle de Pécran d'Anderson (pour ce
dernier procédé, voir La Houille Blanche de décembre 19o7), et que les
résultats obtenus par ces trois méthodes ont été tout A fait concordants.

Pour les cours d’eau, M. Boucuer recommande particuliérement l'em-
ploi de ta solution titrée de chlorure de sodium 4 300 gr. de sel par litre
d'eau. L’analyse chimique par fa méthode de M, MerLeT (voir La Houille
Blanche de novembre 1g10) est trés facile si ’'on utilise 1 décilitre environ
de cette solution pour 1 meétre cube par seconde du débit 3 mésurer,
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