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schématique des diverses caves de t r ans fo rma t ion . A l 'aide 
de petits voyants verts et rouges , fac i lement amovib les , il 
indique sur sa car te , à c h a q u e in s t an t , les t r ans fo rma teu r s 
en charge et les feeders en ac t ion . Des ind ica t ions té lépho­
niques lui sont envoyées pa r les postes de m a n e t t e s , et pa r 
des patrouilles spéciales qu i , j o u r et n u i t , p a r c o u r e n t le ré­
seau basse tens ion , v is i tent les caves de t r ans fo rma teu r s , 
mesurent les t ens ions et vérif ient les fusibles basse t ens ion . 
L'examen de sa car te et la conna i s sance des tens ions sur le 
réseau basse tension p e r m e t t e n t à ce chef d u poste central 
de donner ses ordres aux h o m m e s des m a n e t t e s p o u r la mise 
en service ou la r u p t u r e de tel ou tel t r a n s f o r m a t e u r , de tel 
ou tel feeder. Il a a b s o l u m e n t les a l lures , le rôle et les m o y e n s 
de renseignement d ' un généra l en chef d i r i gean t u n e opé­
ration mili taire. 

Ajoutons que lques détai ls su r la cons t ruc t ion des postes on 
caves de t r ans fo rma teu r s . Etabl is , c o m m e n o u s l 'avons dit , 
sous le sol des voies ou des t rot to i rs , et creusés dans u n sol 
humide et imbibé d 'eau , il a été nécessaire de les cons t ru i r e 
absolument é lanches . Ils sont très fo r t ement d a m é s , et ci­
mentés sur toutes leurs paro i s , et fe rmés pa r u n t a m p o n he r ­
métique. Tous les appare i l s sont disposés de façon à ce 
qu'une inondat ion par t ie l le du poste ne les me t t e pas hors 
de service. D'a i l leurs , il y a dans c h a q u e poste u n e p o m p e 
et. un venti lateur, lequel m a r c h e à p e u près c o n s t a m m e n t . 
Malgré cela, q u a n d on o u v r e 
une cave, la t e m p é r a t u r e at­
teint facilement 55°, ce qui 
.n'a rien d ' é t onnan t à cause 
de la construct ion h e r m é t i ­
que de ces postes et leur exi­
guïté forcée. On y accède pa r 
une échelle de fer et u n télé­
phone est n a t u r e l l e m e n t ins ­
tallé clans le poste p o u r le 
service du contrôle . 

Nous aurons (ini celle é tu­
de trop rapide et t rop super ­
ficielle quand nous a u r o n s 
dit nue les cables 6 3oo volls , 
ou les câbles à 4 fils basse 
tension souterra ins , sont en 
général placés dans des con­
duites formées de t u y a u x en 
aggloméré de fibre et de \É l^o. i 
gutta, eux-mêmes en tou rés 
de ciment. Cette ga ine p ré ­
sente l 'avantage de p e r m e t t r e u n e pose p lus facile des câbles 
et d'être imperméab le à l 'eau. 

En terminant , j ' i n d i q u e r a i que , pa r u n accord r é c e m m e n t 
passé entre la Light et le d i s t r i c t fédéral , les p r ix de vente de 
l'énergie seront désormais les su ivan t s : 

éclairage, 400 reis le k i lowa t t -heu re j u s q u ' e n i a 4 o . 
Force, variable su ivan t la c o n s o m m a t i o n , de a5o à 60 

par kilowatt-heure (*). 
Quant à la fourn i tu re actuel le d ' énerg ie , elle est de : 

800000 k w h . pa r moi s , p o u r l 'éclairage pub l i c ; 
1 200 000 — p o u r les t r a m w a y s ; 

2000000 — force et lumièi 'e pr ivées . 

Cette production croî t t rès r a p i d e m e n t , et en par t icu l ie r 
leclairage public sera e x t r ê m e m e n t é t endu , et su r tou t du 
cote de l'éclairage pa r c i rcu i t d 'a rcs à in tens i té cons tan te . 

HYDRAULIQUE 

NOUVEAU SYSTEME DE DÉFENSES FLUVIALES 

Les r ive ra ins de cours d 'eau et les indus t r ie l s qui exploi­
tent des forces hydrau l iques on t sans cesse à lu t te r con t re la 
dégrada t ion des berges ; l 'action érosive des eaux couran tes , 
tantôt sourde et lente , lanlôt soudaine et d ' une violence i r­
résistible, cause, nos lecteurs le savent t rop , hélas ! p o u r en 
avoir p lus ou m o i n s directement, souffert, des dégâts tou­
jou r s i m p o r t a n t s et parfois i r réparables . Ou bien l 'eau ronge 
le c h a m p qu'el le borde , ou bien elle a c c u m u l e sur la r ive 
des bancs de graviers qui en modifient l ' économie ru ra le ; 
combien d 'exemples ne pour ra i t -on pas citer de rivières don t 
le lit se, déplace avec une s u r p r e n a n t e rapidi té ? Ce déplace­
men t s 'opère surtout à la faveur des crues et les d o m m a g e s 
résul tants sont d 'autant plus g r a n d s que les eaux s 'écoulent 
sur u n e pen te plus forte. 

La cause p remiè re du fléau, pe r sonne ici ne l ' ignore , r é ­
side d a n s les p h é n o m è n e s d 'érosion en m o n t a g n e , sur les 
pentes cpie la déforeslat ion a dénudées . Le ruissellement, que 
n ' a t t é n u e n t p lus ni les arbres ni les prair ies e n t a m e le roc 
l u i - m ê m e ; l 'eau, p e n d a n t les g randes pluies , se précipi te 
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vers le t h a l w e g où elle grossit s o u d a i n e m e n t le lit de la r i ­
vière d o n t le flot acquier t alors u n e violence dévastatr ice ; la 
berge cont re laquelle se d i r ige le c o u r a n t est empor tée tan­
dis que les m a t é r i a u x a r rachés au flanc de la m o n t a g n e sont 
déposés su r la rive q u ' u n coude , dans la pla ine , fait recou­
vrir d ' u n flot m o i n s r ap ide . 

Les forestiers, tou t en l u t t a n t cont re le péril g rand i s san t 
de la déforesta t ion, se p r éoccupen t des m o y e n s les p lus im­
m é d i a t e m e n t efficaces 'à m e t t r e en œ u v r e p o u r enrayer les 
p h é n o m è n e s d 'érosion ; les hydrau l i c i ens et les nav iga teur s 
sont sans cesse à la recherche du mei l leur ouv rage de dé­
fense con t r e la dégrada t ion des rives, le dép l acemen t et l 'en­
sab lement d u lit des cours d 'eau ; et avec eux les indus t r ie l s 
de la hou i l l e b l a n c h e s ' inqu iè ten t de p lus en p lus d u r emède 
à opposer aux crues soudaines qui r enve r sen t les ba r rages , 
qui sapen t les ouvrages de dér iva t ion établis pa ra l l è l ement 
aux be rges , ou qui ensab len t les prises d 'eau . 
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Sect ion transversale d'une défense 
protégeant un talus ; P, dal le de 
fondation, qui stabil ise Vouvrage M 
en arrêtant l'affouillement en D . 

V 
F1G. 2. — M O D E D E C O N S T R U C T I O N D ' U N E D É F E N S E 

E N « G A B I O N S PALV1S » 

Noire b u t , en ce m o m e n t , n ' e s t pas de faire u n e revue des 
m o y e n s de défense employés avec p lus ou m o i n s d ' économie 
et des succès d ivers , dans les cir­
cons tances in f in imen t n o m b r e u s e s 
où l 'on c o m b a t l 'act ion des t ruc t ive 
des eaux couran tes . Nous nous 
proposons s eu l emen t de s ignaler 
à tous ceux qui on t affaire aux r i ­
vières à r é g i m e torrent ie l , u n n o u ­
veau sys tème de p ro tec t ion qui se 
r e c o m m a n d e par sa s impl ic i té , 
son économie et son efficacité ; il 
a fait ses p reuves , et l 'on peut en 
voir des exemples typiques dans 
nos Alpes ; son appl icat ion se 
prêle aux cas les p lus var iés . P o u r 
ces ra isons , nous pensons r e n d r e 
service à nos lecteurs en le leur 
décrivant-

Quand on veul défendre une 
berge , u n e d igue , u n e pile de 
pon l , con t re l ' a t taque d ' un cou-
ranl ; lo r squ 'on veul r a m e n e r le 
lit d 'un cours d 'eau dans sa d i ­
rect ion p r imi t ive , ou le dévier 
p o u r un bu t indus t r ie l ou agr i ­
cole, l ' end igue r ou le canal iser ; 
q u a n d , p o u r réaliser ces fins d i ­
verses, Ton ne peut pas , soit en 

raison de l ' impor t ance qui s 'a t tache à l ' ouvrage à p ro téger 
ou à la durée de l'effet à p rodu i r e , soif en raison de la v io­
lence du Ilot auquel il faut résister , employe r des ouvrages 

provisoires (tels que , pa r exemple , des p ieux entrelacés de, 
fascines), on a recours à des m u r s de m a ç o n n e r i e , à des en-
r o c h e m e n t s artificiels, à des épis cons t i tués pa r des blocs ar­
tificiels en bé ton ou pa r des blocs de roche r s . 

Or, les ouvrages en m a ç o n n e r i e on t l ' i n convén i en t de coû­
ter fort cher su r t ou t lorsqu ' i l s 'agit d e r e m o n t e r les éléments 
const i tut i fs d u mor t i e r en des l ieux d ' u n accès très difficile 
c o m m e c'est souven t le cas en m o n t a g n e ; p o u r résister, F » 
v rage de défense doi t posséder de la niasse, sa stabili té étant 
fonct ion b e a u c o u p plus de son poids que de sa cohésion 
dans ces condi t ions , son coût d ' é tab l i s sement apparaî t sou­
ven t c o m m e ho r s de p r o p o r t i o n avec l'effet à ob ten i r et l'on 
préfère s'en ten i r à des m o y e n s de défense qu i son t « du pri). 
visoire » renouve lé après chaque des t ruc t ion . Quant aœ 
e n r o c h e m e n t s artificiels, aux épis en blocs de béton o u i 
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roche r , leur é tab l i s sement n 'es t pas n o n p lus sans consti­
tue r u n e dépense élevée ; dans les r ivières à lit déforraabk 
c 'est-à-dire là o ù leur ut i l i té s ' impose , ces ouvrages se dis­
l o q u e n t souvent ' assez vile et leur p ro tec t ion ne dure pas 
p ropo r t i onne l l emen t aux frais qu ' i l s e n t r a î n e n t . On sait com­
m e n t se p rodu i t celle dis locat ion : le c o u r a n t affouilie l'as­
sise des blocs, ceux-ci se déplacent , c u l b u t e n t dans les aî-
foui l lemenls et à c h a q u e crue r o u l e n t vers l 'aval ; l'ouvrage 
a y a n t ainsi ses é l éments désun i s n ' oppose p lus sa masse» 
la violence d u cou ran t , et sa p ro tec t ion cesse d 'être efficace., 

Un i n g é n i e u r i ta l ien, M . P A L V I S , a eu l ' idée de s'affranchit 
des i n c o n v é n i e n t s qui p r écèden t pa r l ' emploi de l'ingénieu*. 
sys tème consis tant en ceci : 

F o r m o n s dès- caisses en trei l l is mé ta l l i que , de grancles di­
m e n s i o n s , pa ra l lé l ip ipéd iques , et rempl i ssons- les de cail­
loux prélevés sur place, à m ê m e le lit d u to r ren t ; plaçons$ 
caisses cote à côte en a l i g n e m e n t et supe rposons les rang* 
ainsi formées . Nous réal isons de cette m a n i è r e des muft 
des d igues , des éperons , des épis, sans m o r t i e r et d 'une nw#j 
cons idérable , de cons t ruc t ion é c o n o m i q u e et suscepti ' 
d 'ê t re élevée aux endro i t s les p lus diff ic i lement accessible 
Q u ' u n e dé fo rmat ion de l 'assise v i e n n e à se p rodu i re Ai 

B A R R A G E S , 
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DIGI;E EXÉCUTÉE EN 1 9 0 7 PAR LA SOCIETL ANONYME D ENDIGUEMENT DU SIMETO 

SUR LA RIVE DROITE DU FLEUVE SIMETO (COMMUNE DE PATERNO) 

soit d'un a l ïou i l l cmenl , soil d ' u n g l i s semen t d u sol : la ou 
les caisses qui reposen t à cet end ro i t se dé fo rmen t et vien­
nent alors a u t o m a t i q u e m e n t c o m b l e r la fouille au fur et à 
mesure qu'elle se creuse ; les m a t é r i a u x de l 'ouvrage de dé­
fense restent ainsi en place , c o m b l a n t le vide des t ruc teu r ; 
il n'y a pas dis locat ion, ma i s s imp le déformat ion de la « dé­
fense » ; tous les é léments res ten t en place, c o n t i n u a n t à op 
poser l ' inertie de leur niasse à la force vive de l 'eau, et la 
protection reste efficace. Et de ce que les affouil lements des 
tructeurs sont a u t o m a t i q u e m e n t comblés dès l 'o r ig ine de 
leur formation, il en résul te de m o i n d r e s désagréga t ions des 
assises ; le sol, au b o u t dë p e u de t emps , ne. b o u g e plus , les 
colmatages se font et l ' ouvrage de 
défense conserve tou te sa s tabi l i té . 
L'expérience de p lus de six années 
a démontré que des « défenses » 
établies sur ce p r i n c i p e le l o n g de 
rivières à rég ime tor ren t ie l , à flanc 
de coteau en h a u t e m o n t a g n e , sui­
des couloirs de r a v i n e m e n t , e n sou­
tènement de roules ou de voies fer­
rées, en éperons devan t des piles de 
ponts, etc., p ro t ègen t p a r f a i t e m e n t 
les berges, les ta lus , les t ravaux 
dart, menacés «par l 'action érosive 
des eaux. La dé fo rma t ion de ces ou­
vrages de défense r é su l t an t de l 'em­
boîtement des ma té r i aux de la base 
dans les cavités de l 'assise, est in­
sensible, leur masse n 'es t pas r o m ­
pue et ils conservent loule leur ré­
sistance là où des t ravaux b e a u c o u p 
Plus coûteux se d i s loquen t . 

( ^'oici de quelle façon l 'on p rocède 
!1 la construction et à la mise en 
Place de ces défenses cons t i tuées pa r 
l e s caisses ou « gab ions Parvis ». 

Le treillis don t sont formées les 
-caisses est en fil de fer ga lvanisé , 

ayant des d iamèt res de a à 6 mil l i ­
mèt res et cons t i t uan t des mail les de 
5 à 1T1 cen t imèt res de d i amè t re , 
d 'après la d imens ion des gab ions 
que l'on veu t réaliser et l ' impor t an ­
ce ou la fat igue de l 'ouvrage à cons­
t ru i re . On d o n n e au gabion la for­
me d ' u n p r i sme droi t à section 
rec tangula i re ; ses dimension..; va­
r ient de ? mètres à G mètres en lon­
gueu r et de o"'5o à •» mètres en hau­
teur et la rgeur , suivant les appl i ­
cat ions en vue. 

Le treillis est expédié à pied 
d 'œuvre plié p o u r en faciliter le 
t ranspor t Déplié au lieu d ' emplo i , 
il se présente sous la forme ind i ­
quée par la l igure 1 (croquis 1). On 
relève alors les deux tètes B, puis 
les deux faces latérales C ; on réu­
nit ensui te les arêtes au moyen 
d ' u n e cou tu re en lil de fer ga lvan i ­
sé. Une sorte de caisse est. ainsi for­
mée (croquis II), d o n t le, couvercle 
E reste relevé, et qu i est prêle à re­
cevoir les galets , cai l loux roulés , 

p ier re cassée, tous ma té r i aux g é n é r a l e m e n t prélevés sur p l a n ' . 
P o u r éviter la déformat ion p e n d a n t le rempl i ssage , on 

relie les deux faces latérales au moyen de que lques t i rants 
en lit de fer, puis on enfonce aux qua t re angles des p iquets 
méta l l iques . Cela l'ail, on procède au rempl issage avec la 
seule précaut ion de r ange r g ross iè rement à la ma in les ma té ­
r iaux le l o n g des parois . Le remplissage, t e rminé , on enlève 
les p ique t s d ' ang le , on abaisse le couvercle que l'on a t tache 
au corps d u gab ion pa r une, cou tu re en (il de fer (croquis I I I) . 

On place ensui te un deux ième gabion à côté du p r e m i e r 
en ayan t soin de relier le gabion vide au gab ion déjà r emp l i 
au m o y e n d ' u n e cou tu re exécutée sur la l o n g u e u r des arêtes 

T R A V A U X D E D É F E N S E E N « G A B I O N S P A L V 1 S » E X É C U T É S E N 1906 P A R L E GÉNIE, CIVIL 
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des faces en contac t . On procède alors au rempl i s sage de 
ce second gab ion , et ainsi de sui te . 

L 'une des mei l leures et des p lus efficaces disposi t ions des 
t ravaux de défenses eu gab ions Pal vis consis te en l 'établisse­
men t , à la base de l ' ouvrage , d ' u n e p la te forme P (Fig.2), lar­
g e m e n t débo rdan t e , formée de caisses très longues et const i ­
t u a n t une dalle de fondat ion qui peu t alors se déformer sur 
son p o u r t o u r , s ' inllécli ir en D, sans e n t r a î n e r Je dép lacemen t 
des assises de gab ions superposes M qu i f o rmen t Je corps 
p r o p r e m e n t di t de l 'ouvrage ; celle dal le ar rê te , pa r le mé­
can i sme qu 'on a vu, les affoui l lemenls qui se p rodu i sen t aux 
abords de, la défense et e m p ê c h e les dé fo rmat ions qu i p o u r ­
ra ien t résul ter de Ja sape du pied m ê m e de l ' ouvrage . 

Sur le p r i nc ipe de celte d isposi t ion, l 'on p e u t édifier des 
défenses de formes el d i m e n s i o n s 1res var iables el r é p o n d a n t 
auv buis les plus divers ; la p r a t i q u e p rouve d 'a i l leurs que 
celte possibil i té a déjà été mise à c o n t r i b u t i o n avec un plein 
succès par le. Génie Civil I tal ien. La l igure 2 représen te la 
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défense 'd ' un lalus ; la m ê m e disposi t ion s 'appl ique év idem­
ment, ' à . que lques var iantes près , à tous les ouvrages de sou­
t è n e m e n t ana logues ; les p h o t o g r a p h i e s des pages 128 el 129 
r e p r é s e n t e n t ' l e s . p l u s . r e m a r q u a b l e s des appl icat ions de ce 
gen re faites depuis 5 ou 6 ans en Italie. 

La l igure 'S i n d i q u e en perspect ive el en section t ransver­
sale le m o d e de, cons t ruc t ion soit d ' u n e d igue , soit d 'un bar ­
rage ou d 'un épi, et les p h o t o g r a p h i e s de la page i?q et de 
la p lanche ci- joinlc m o n t r e n t que lques -unes des plus im­
por tan tes défenses qui v i ennen t d 'être exécutées en gab ions 
Pal vis. Los qua t r e p h o t o g r a p h i e s de la planche, c i -aunexée 
monl ' ren l n o t a m m e n t cer ta ines par t ies des t ravaux de défen­
ses «pie la « Société Hydro-Elec t r ique de Fure el M orge cl 
de Vizille » v ient d 'exécuter su r le Drae , à quelques k i lomè­
tres en a m o n l de Grenoble . Tout u n réseau d'épis de, co lma­
tage a été construi t le l o n g de la condu i te forcée, longue de 
\ 000 mè t r e s .et de 3"'3o de d i amè t r e in té r ieur , par t ie en ci­
m e n t a r m e et par t ie en tôle, que celle i m p o r t a n t e Société a 
établie, dans la p l a ine de C h a m p , sur le lit m ê m e du Drac , 
pour l ' a l imen ta t ion de soïi us ine p r inc ipa le . Ces épis o n t 

pour b u t de défendre l ' é n o r m e tuyau con t r e les crues du 
to r ren t qui c h a n g e c o n s t a m m e n t de pa r cou r s dans son lj| 
de cai l loux roulés très l a rge en cet end ro i t ; ils remplacent 
avec de n o m b r e u x avan tages les e n r o c h e m e n t s précédem­
m e n t disposés le l o n g de celte condu i t e forcée et que les ter­
r ibles crues du torrent ont m a i n l e s fois cu lbu tés . 

Enfin la p h o t o g r a p h i e de celle page représente un 
éperon p ro tégean t u n e pi le de p o n t . En E s p a g n e des tra­
vaux de ce g e n r e on t é g a l e m e n t été en t r ep r i s avec succès; 
en t re au t res nous s igna lons ceux qu ' a exécutés la « Division 
de l 'Hydrau l ique » des Pyrénées Orienta les , sur le lleuve Ll-
b rega t . De nouvel les défenses sont en cours d'exécution, 

Les p h o t o g r a p h i e s que n o u s r ep rodu i sons ici n e donnent 
q u ' u n e imparfa i te idée d u bel aspect que p r é sen t en t ces ou-
vrages aux l ignes régul iè res et d ' u n dessin tout à fait, com­
parable à celui r e n d u par des m a ç o n n e r i e s d o n t on aurait 
s eu l emen t nég l igé Jes j o i n l o i e m c n l s ex tér ieurs ; on croirai 
être en présence de ces vieilles cons t ruc t ions romaines tjoi 

ont résisté à l ' a t t aque d u temps, 
La p r e m i è r e app l ica t ion qui a été 

faite en F rance de ce nouveau sys­
t è m e de défense existe à St-Gervak 
La prise d 'eau a l i m e n t a n t l'usine, 
des Forces Motrices du Monl Blanc 
a- été p ro tégée con t r e les inonda­
t ions d u B o n n a n l el d u Bionnassay 
par des r evê t emen t s en gabions 
Palvis . Ces t ravaux exécutés depuis 
p lus ieurs années ont d o n n é parfaite 
satisfaction ; ils vont être étendus 
su r d't u l res po in t s d 'a t taque . 

Il nous resterait encore beaucoup 
à dire sur les c o m m o d i t é s que pré­
sen ten t ces ouv rages de défense et 
sur la mul t ip l i c i t é de leurs emplois, 
Ainsi n o u s ne p o u v o n s signala' 
q u ' e n pas san t qu ' i l s peuvent être 
édifiés en toute sa ison, notamment 
pa r les p lus g r a n d s froids, au mo­
m e n t des p lus basses eaux, ce qui 
leur d o n n e u n avan tage marqué si 
les aut res ouv rages similaires 'fli 
m a ç o n n e r i e . 11 ne n o u s esl pas pos­
sible, sans en t r e r dans de trop longs 

d é v e l o p p e m e n t s , d ' ins is ter sur ces faits d 'expérience à sa­
voir : que les fils des treillis méta l l iques cons t i t uan t les cris­
ses ne se c o u p e n t pas et rés is tent à l 'oxydal ion ; que le col­
matage, c o m b l a n t Jes vides en t re galets finit pa r constitue 
en que lque sorte de vér i tables m a ç o n n e r i e s dans lesquelles 
les a r m a t u r e s mé ta l l iques peuvent u l t é r i eu remen t disparaî­
tre sans p ré jud ice p o u r la s tabi l i té de l ' ouvrage . Nous au 
r ions en ou t re , si nous voul ions épuiser le sujel , à faire re­

m a r q u e r qu ' en e m p r i s o n n a n t des d igues en le r re entre tlcuï 
on peu t cons t i tuer des bar-r cvê t emen l s de gab ions Palvis , 

rages su f f i samment é lanches el s tables p o u r créer, dans ref-
tains cas, des prises d 'eau sur des r ivières ou tous aulrê 
sys tèmes seraient ou d ' u n e sol idi té ince r ta ine ou d'un 
i nabo rdab l e . Nous s o m m e s c o n v a i n c u que les forestiers «f 
( a n i m e n t et tous ceux qui s 'occupent de la restauration du 
sol m o n t a g n e u x , t rouveront en ce sys tème u n instrunieiil 
de défense à la fois 1res c o m m o d e el pa r fa i t emen t efficace 
con t re l 'érosion ; des exemples exis tent dé jà . 

Enfin , p a r m i les appl ica t ions possibles , en dehors de H? 
d r a u l i q u e , n o u s au r ions à ci ter la su ivan te à t i t re d'exempt 
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dans les mines métal l i fères , n o t a m m e n t , l 'on est parfois t rès 
«•êné par l ' e n c o m b r e m e n t des débla is , déche ts , ou stériles ; 
les terrains sont t rès en p e n t e aux abords des galeries : p o u r 

établir des p la te formes su f f i samment spacieuses , il faudra i t 
bâtir des m u r s de s o u t è n e m e n t d ' u n c u b a g e é n o r m e et cet 
obstacle condui t à rou le r b e a u c o u p p lus loin les déblais sur 
des terrains plats rrui on t p lus de va leur ; or, à l 'a ide des dé 
biais eux-mêmes on p e u t f ab r ique r su r p lace des gab ions 
Palvis et cons t ru i re sur le ca r r eau de la m i n e des p la te formes 
très grandes, sou tenues p a r des m u r s é c o n o m i q u e m e n t édi­
fiés d'après ce sys tème . 

Mais ne p o u v a n t n o u s é t end re d a v a n t a g e sur ce sujet , nous 
renvoyons les lec teurs qu ' i l in téresse à la « Société F ranco-
Italienne de Défenses Fluvia les » qu i s'est r é c e m m e n t cons­
tituée à Grenoble p o u r l ' appl ica t ion en F r a n c e d u Système 

Palvis, couvert pa r des b reve ts . 
' 1 E . - r . C O T E . 

NOTE SUR LA RÉGULATION AUTOMATIQUE DE LA 
VITESSE, DANS L'ACCOUPLEMENT D'UN MOTEUR 
HYDRAULIQUE ET D'UN MOTEUR THERMIQUE. 

Il nous para î t in té ressan t , dans cer ta ins cas, de r égu la r i ­
ser au tomat iquement la vitesse d ' u n tel en semb le . Beaucoup 
de petites us ines , qu i u t i l i sen t u n e modes t e « hou i l l e ver te », 
réalisent cet a c c o u p l e m e n t et vo ien t i n c e s s a m m e n t c h a n g e r 
le mode de f o n c t i o n n e m e n t de l eurs m o t e u r s , soit pa r la 
variation du r é g i m e des eaux, soit pa r la va r ia t ion d u couple 
résistant de l 'us ine . 

Dans une telle ins ta l la t ion , deux é léments sont en p ré ­
sence, qu'i l conv ien t de m a i n t e n i r aussi p e u var iables que 
possible : 

i° La vitesse. — 2° Le n iveau a m o n t de la chu te . 

Le premier é l émen t est celui qu i d o n n e l ieu au p r o b l è m e 
proprement dit ; ma i s p o u r peu q u e l 'on ait eu à survei l ler 
une semblable ins ta l la t ion , on sait que la r é g u l a t i o n de 
la vitesse considérée seule e n t r a î n e u n e va r ia t ion considé­
rable du n iveau a m o n t et, pa r sui te , u n e mauva i s e ut i l isa­
tion de l'eau ou des p la in tes de r i ve ra in s . Nous es t imons 
donc que la r égu l a t i on complè t e d u p r e m i e r é l émen t doi t 
comporter en e l l e -même la r é g u l a t i o n d u second. 

Les trois r ég imes de m e i l l e u r f o n c t i o n n e m e n t qu i peuven t 
se trouver en u n i n s t a n t d o n n é p o u r l ' ins ta l la t ion consi­
dérée sont les su ivan t s : 

i" Eaux insuffisantes pa r m a n q u e de débi t (étiage) : 

Vannes de décha rges : fermées. 
Moteur t h e r m i q u e : ouvert suivant la vitesse. 
Turbine : ouverte suivant le niveau d'amont. 

Ï° Eaux suffisantes : 

Vannes de décharges : ouver tes su ivan t niveau, (ou fer­
mées). 

Moteur t h e r m i q u e : fermé. 
Turbine : ouver te su ivan t la vitesse. 

Eaux insuffisantes p a r m a n q u e de c h u t e (crues) : 

Vanne de d é c h a r g e : ouve r t e su ivan t niveau. 

Moteur t h e r m i q u e : ouve r t su ivan t vitesse. 

Turbine : ouver te en grand._ 

Parfois, en que lques h e u r e s , le r é g i m e de l 'us ine passe 
je lune à l 'autre de ces c i rcons tances et, p lus r a r e m e n t , pa r 

trois. Dans la p r e s q u e to ta l i té des ins ta l la t ions actuelles, 

l ' ensemble n 'es t régular i sé que par le r égu la t eu r de la m a ­
ch ine t h e r m i q u e ; le soin d 'ouvr i r ou de fe rmer la v a n n e 
de g a r d e su ivan t le n iveau , est confié à u n ouvr ier dé jà 
occupé à u n e au t re besogne , et qu i , t ou jou r s , accompl i t 
m a l cet te tâche supp lémen ta i r e . 

La p résen te no te a p o u r obje t de d é m o n t r e r la possibil i té 
d ' u n e c o m b i n a i s o n de régu la teurs -satisfaisant à toutes les 
exigences qu i v i e n n e n t d 'ê t re énoncées : les solut ions qui 
sont ind iquées sont p u r e m e n t théor iques et demande ra i en t , 
sans a u c u n doute , p o u r être réalisées d a n s de b o n n e s con­
di t ions p ra t i ques , u n e é tude et u n e mise au p o i n t sérieuse 
de la p a r t des spécialistes : nous a u r o n s a t te in t no t re b u t si 
que lques -uns s ' intéressent à cette ques t ion . 

Si l 'on se r epor t e au tableau précéden t , on consta te faci­
l e m e n t 

i ' q u e l ' ouve r tu re d u m o t e u r t h e r m i q u e dépend de la vi­
tesse seule (Bégulateur N° i ) . 

?." q u e l ' ouver tu re des v a n n e s de ga rde dépend d u niveau 
amont (Bégula teur N° 2). 

3° que la t u r b i n e est ouver te tantôt su ivan t le n iveau a m o n t 
(Bégula teur N° 4) , tantôt su ivan t la vitesse (Uégul. N° 3) . 

Ces t rois condi t ions , qu i peuven t être appelées cond i t ions 
de p r i n c i p e , compor t en t , en ou t re , p o u r le bon fonc t ionne­
men t , u n cer ta in n o m b r e d 'au t res condi t ions que l 'on peu t 
appeler condi t ions d ' accoup lemen t et qu i sont les su ivantes : 

i° Le r égu l a t eu r N° 3 ne doi t pouvo i r fe rmer la t u rb ine 
que lo r sque le r égu la t eu r N° 1 a c o m p l è t e m e n t f e rmé la 
vanne d u m o t e u r t h e r m i q u e . Lorsque le r égu la t eu r N° 1 est, 
en f o n c t i o n n e m e n t , la t u r b i n e doit être : ou bien r égu la r i ­
sée su ivan t le n iveau a m o n t ( i tégul . N° 4) , ou, d a n s le cas 
cont ra i re (excès d 'eau) , ouver te en g r a n d . 

2 0 Le Bégula teur N° 4 ne doi t pouvoi r fe rmer la t u r b i n e 
que lo rsque le Régulateur N° 2 a c o m p l è t e m e n t fermé la 
vanne de ga rde . Lorsque le r égu la t eu r N° 2 est en fonct ion­
n e m e n t , la t u rb ine ou b ien doit être régular isée su ivan t la 
vitesse (Bégul . N° 3), ou b ien doit être ouver te en g r a n d . 

3° Les r é g u l a t e u r s 3 et 4 doivent , en ou t re , être ene lan-
chés de telle sorte que le r égu la t eu r de vitesse (N° 3) cesse 
d 'ouvr i r la v a n n e lorsque cette ouve r tu re a t te in t la va leur 
que d é t e r m i n e le r égu la t eu r N° 4, et que le r égu la t eu r de 
niveau (N° 2) cesse d 'ouvr i r la v a n n e lorsque cette ouve r tu re 
at te int la va leur que d é t e r m i n e le r égu la t eu r N° 3, les deux 
régu la teu r s r e s t an t l ibres l ' un ou l ' au t re de fe rmer la v a n n e . 

4° Il fau t enfin que la cessation d u f o n c t i o n n e m e n t d u 
r égu la t eu r N° 3 r eme t t e en act ion le r égu la t eu r N° 1 et que 
la cessation d u f o n c t i o n n e m e n t d u r égu la t eu r N° 4 met te 
en f o n c t i o n n e m e n t le r égu la t eu r N° 2. 

Nous é tud ie rons s o m m a i r e m e n t , avan t d 'exposer u n e so­
lut ion de ce p r o b l è m e : 

i° Le f o n c t i o n n e m e n t des r égu la t eu r s de vitesse (rappel 
d'1 résul ta ts connus ) ; 

2 0 Le f o n c t i o n n e m e n t des r égu la t eu r s de n iveau . 

R A P P E L DE QUELQUES P R O P R I E T E S CONNUES 

DES RÉGULATEURS DE VITESSE 

On sait qu ' i l existe deux sortes de r égu la t eu r s de vitesse 
(pour les m o t e u r s t h e r m i q u e s , c o m m e p o u r les m o t e u r s by-
d iau l iques ) , qu i sont : les r égu la teu r s à action directe , et 
les r égu la t eu r s à act ion indi rec te . 

Ces r égu l a t eu r s c o m p o r t e n t tous u n t a c h y m è t r e t r adu i ­
sant p a r u n dép l acemen t l inéaire u n e var ia t ion de vitesse 


