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L’intensité lumineuse d’'une source ponctuelle de lumidre
est mesurée par le flux lumineux émis dans un angle solide
¢gal & P'unité, suivant la direction dans laquelle I'intensité
est mesurée.

Deux sources ponctuelles de lumiére se disent égales en
inlensité quand elles produisenl un éclairement égal & des
distances égales. Grice au fait qu'on peut obtenir des sour-
ces ponctuelles étalonnées d’intensité lumineuse invariable,
tandis qu’il n’est pas pratique d’oblenir un flux lumineux
édalonné, ou un éclairement étalonné sans avoir a sa dispo-
sition une source de lumiére élalonnde, T'unité d’intensité
lumineuse est devenue l'unité pholométrique fondamentale
dont dérivenl les valeurs des unités de flux, d’éclairement,
elc. etc. ; autrement dit, 'unité d’intensité est I'unité photo-
métrique fondamentale, quoique le flux soit la grandeur
photométrique fondamentale.

L'unité d’intensité lumineuse est la bougie. Par bougie,
on entend la bougie commune a la Grande-Bretagne, a la
France et & I’Amérique et a laquelle on a proposé de donner
le nom de bougie internationale. Le lerme puissance lumi-
neuse peut étre employé comme équivalent au terme inten-
sité lumineuse en bougics.

L'unité de flux lumineux est le flux de lumiére produit
dans un angle solide égal a I'unité (un stéradiam) par une
source uniforme de lumidre de r bougie placée au sommet
de 'angle. Cetle unité est appelée lumen. Le lumen est donc
indépendanl des unités métriques. Cette particularité en a
facilité I'adoplion générale.

L'unité d'éclairement esl 1'éclairement qui est produit par
u flux de 17 lumen tombani sur une surface plane égale
A I'unité. Cet éclairement est égal & celui qui est produit par
une source de 1 bougie placée & 'unité de distance. L'unité
d’éclairement dans le systtme C. G. S. est le lumen par
centimétre carré. Comme unité pratique, on recommande le
millilumen par centimetre carré, qui est égal & 10 bougies-
métres, ou & 1 lumen par meire carré, ou bien encore &
10 luz, lerme qu’il serait intéressant de conserver.

Par intensité spécifique d’une surface ou corps lumineux,
expression qui remplacera désormais avantageusement celle
heaucoup moins claire d’éclat inirinséque, on entend, sui-
vant les principes généraux de la nomenclature physique,
une intensité lumineuse apparente par unité de surface ex-
primée en bougies par centimetre carré de surface apparente,
c'est-a-dire de surface projetée sur un plan perpendiculaire
a la direction suivant laquelle elle est vue par l'observateur.
Cela en considérant seulement une surface de dimensions
petiles par rapport i la distance & laguelle est faite la mesure.
Il en résulte que pour les surfaces lumineuses dont I'émis-
sion suit la loi du cosinus, I'intensité spécifique cst indépen-
dante de la direction de visée.

Par radiation spécifigue d'une surface ou corps lumineux.
on entend son flux lumineux total par unité de surface expri-
mée en lumens par centimetre carré, ou en millilumens par
centimetre carré. Pour les surfaces lumineuses dont 1'émis-
sion suit la loi du cosinus, la radiation spécifique est égale
i l'intensité spéeifique multipliée par =.

Par intensité moyenne sphérique d’une source de lumiere,
on entend la valeur moyenne de son intensité mesurée dans
toutes les directions de l'espace ; elle est égale au quotient
du flux lumineux total exprimé en lumens par 4 =.

Par facteur de réduction sphérique d’une source de lu-
miére, on entend le rapport de son intensité moyénne sphé-
Tique & son intensité movenne horizontale.

Les noms de ces unités dans le systtme C. G. S. e$ leurs

relations mathématiques entre elles sont résumées dans le
Tableau qui suit :

1. Intensité de lumiére ou puis-
sance de source lumineuse.

Bougie _dF
internationale 1 T de’ Is=fIn.

2. Flux lumineux....... vvve... Lumen,. F=yrl;; F=lw.
3. Eclairement............. . Iﬂ(') E:f:-l—
cm? ST
. . . Lumens F
4. Radiation spécifique ....... - R = 3 =mkE.
5. Intensité spécifique....... . Bougies . = !
cm? S@cose’
6. Intensité spécifique......... } Lumen-heure ou Q = FE,

Lumen-seconde.

La bougie internationale est représentée en abréviation par C;

Le lumen international est représenté en abréviation par L;

L’unité Hefner est représentée en abréviation par HK, suivant
I'usage actuel de ’Allemagne ;

f est le facteur de réduction sphérique d’une source de lumiére;

w est un angle solide { airc d’une sphere sous-tendant un angle

égal au rapport carré du rayon

r est la distance de la sourcc 4 la lumiére en centimétres ;

m est le coefficient de réflexion ou de radiation;

(1 — m = absorption);

S est une aire mesurée en centimétres;

e est un angle d’émission; et 7 est un angle d'incidence.

E

Les membres de la deuxidme section ont unanimement
approuvé le Tableau des grandeurs photométriques proposé
sous les auspices de I'Illuminating Engineering Society. 1ls
ont été heureux d’y trouver une nouvelle consécration des
idées des physiciens francais, et en particulier de deux de
nos collégues, par une association magistralement organi-
sée, au sein de laquelle ces études photométriques ont été
longuement poursuivies par des personnalités d’unc haute
compétence, dans un espril scientifique des plus élevés.

INSTALLATIONS HYDRAULIQUES

AMENAGEMENT DU HAUT-RHONE FRANGAIS
Le projet de ” Bellegarde et Malpertuis "

Nos lecteurs se souvienneni des conférences, publiées ici
en juillet et ao(it de I'année derniére, que M. Lucron, géo-
logue, professeur & I'Université de Lausanne, et M. pE Var-
BREUZE, secrétaire général de la Société Internationale des
Electriciens, ont faites devant la Sociérf D’AGRICULTURE,
Sciexces Et InpusTrIE, de Lyon, sur Paménagement du
Haut-Rhone francais par le projet dit de « Génissial » dont
les auteurs sont MM. Harrg, Bronoer et Maurn. Or, concur-
remment, existe un autre projet, dit de « Bellegarde et Mal-
pertuis ». 11 a été aussi exposé & Lyon, en des conférences
retentissantes, devant la méme Société, par MM. MAUVERNAY,
Courtacne et L.-A. Marter. Notre impartialité nous impose
d’en indiquer également les grandes lignes.

Rappel des caractéristiques du projet de Génissiat

Nous empruntons partiellement ce résumé au tout récent
rapport présenté sur le projet de Génissiat & I'Association

Millilumens
(1) Ou -——c--nTz'—-‘ «

(2) S se rapporte a la surface vue du point auque! lintensité 1 est
rapportée.

Article published by SHF and available at Rfip7/www-Shi-Thb.orq or Rfip:/7dx.dor.ora/10- 105 I/Thb/1912034
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francaise pour le Développement des Travaux publics, par
M. Bocuer, ancien président de la Sociélé Internationale
des Electriciens.

De Genéve a la station P.-L.-M. d’Injoux-Génissiat, aprés
laquelle la pente du fleuve est beaucoup moindre, la dif-
férence de niveau totale du Rhone est de 110 metres environ.
La distance entre ces deux points est de 30 kilometres a vol
d’oiseau et de 47 kilometres en suivant les méandres du
fleuve, particulidrement accentués en Suisse, entre I'Arve et
la Plaine, et en France entre le Fort de I’Ecluse et Monthoux,
a 1 kilométre en amont de Génissiat.

Cette pente totale de 110 métres se répartit & raison de
27 meétres sur le territoire suisse, 13 meétres dans la zone
internationale, et 70 métres en France. — De la frontiére
suisse rive gauche & la Perte du Rhone (barrage actuel de
Bellegarde) en amont du Pont de Lucey, sur une longueur
de 14 kilomdtres, la différence de niveau est d’environ 20 m.,
soit 2™o7 par kilometre. Du barrage de Bellegarde au con-
fluent de la Valserine, sur une longueur de 1 kilomeétre au
plus, la différence de niveau est de 14 meétres environ. Enfin,
du confluent de la Valserine & Génissiat, sur une longueur
de 7 km. 6, la différence de niveau est de 26 métres, soit
3m42 par kilomeétre.

Pour la période de sept années qui s’étend de 1899 & 1907,
le débit caractéristique moyen, c'est-a-dire celui sur lequel
on peut compter durant 6 mois par an, est compris entre
220 el 300 m3 par seconde. Le débit caractéristique d’étiage,
autrement dit le débit au-dessous duquel le cours d’eau ne
descend pas plus de dix jours en année séche, varie entre
113 et 132 m3. Le débit minimum, dont la durée est toujours
{rés courte, tombe au voisinage de 1oo m3. Les crues. du
fleuve & I'aval de Genéve sont dues presque exclusivement a

Veffet de 'Arve dont le débit passe de 20 m3 en temps nor-

mal & 1 oo m? et parfois plus, en temps de crues.

Le projet dressé par MM. Harvt, Brosper et Manr. pour
T'utilisation des forces motrices du Haut-Rhone francais com-
porte I'établissement d’'un barrage de 76 métres de hauteur
au-dessus de la banquette rocheuse du lit, non loin de la
halte de Génissiat. La retenue d’cau ainsi créée aura 69 me-
tres en étiage et 64 A 65 metres en crues ; elle noiera toutes
les gorges du Rhone sur 23 kilomeétres de longueur environ,
jusqu'a la frontidre suisse. Le lac ainsi formé, qui atteindra
les derniéres maisons de Bellegarde, aura environ 380 hec-
tares. I’énergie utilisable annuellement sera d’au moins
1 300 millions de kilowatts-heures, équivalant & 1 800 ooo
tonnes de houille briilées dans des moteurs thermiques &
raison de 1 kgr. 6 par kilowatt-heure.

Le barrage sera construit en magonnerie protégée par un
masque métallique. Un canal d’amenée, large de 60 matres
et profond de ro métres, aboutira & des chambres d’eau la-
térales d’olt partiront des conduites en acier d’environ 3 m.
de diametre alimentant les turbines de l'usine génératrice.
Ce canal se terminera par un ouvrage de décharge formé de
quatre grandes vannes limitant le débit et suivi d’un déver-
soir en cascades étagdes, ouvrages propres & évacuer des
crues de 1.800 m? par seconde.

I’usine génératrice sera construite sur une banquette amé-
nagée au pied des rochers de la rive droite. Elle sera consti-
tuée par des groupes électrogdnes identiques, producteurs
de courant triphasé (25 périodes) & 12 ooo volts. Ce courant
doit é&tre utilisé en partie dans la région avoisinante, et en
partie envoyé A Paris. Il sera utilisé directement sous la ten-
sion de 12 0oo volts au voisinage de I'usine, et porté & 30 0oo
volts pour desservir des distributions dans I'Ain et les dé-

partements limitrophes. Enfin, le courant des génératric
sera surélevé & 120 ooo volts, au moins, pour la ligne de Parjs
La transformation et la distribution s’opéreront dans yp,
usine spéciale qui sera établie sur la plateforme rocheys
dominant I'usine génératrice.

La transmission de l'énergie & Paris se fera par quaty
lignes aériennes d’une capacité totale de 80 & 100 000 kil
watts. Elles seront groupées deux par deux sur les méme
pylones, et les deux groupes suivront probablement dey
itinéraires assez €loignés I'un de l'autre. La perte en ligy
ne dépassera pas 12 %, avec un facteur de puissance égal )
0,80 en pleine charge. A I'arrivée A Paris, une station trans
formatrice analogue & celle de Génissiat abaissera la fensioy
aux voltages convenables pour l'accouplement avec les r¢
seaux urbains. Au moyen de transformateurs rotatifs, upe
partie de I'énergie sera transformée en courant biphasé j
la fréquence de 42 périodes adoptée sur les secteurs pari.
siens. Le reste sera livré directement sous forme de courant
triphasé & 25 périodes aux enireprises qui emploient déj
ce genre de courant, ou qui le transformeront en courant
continu par des convertisseurs rotatifs.

LE PROJET DE BELLEGARDE ET MALPERTUIS

Ce projet a été exposé avec une sobre précision, devant ls
Société d’Agriculture, Sciences et Indusirie de Lyon, par
M. P. Mauvernay, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique, e
nous nc saurions en donner une idée plus nette par une
autre description que la suivante due en grande partie 4
cet auteur.

Le projet de Bellegarde-Malpertuis, qui depuis dix ansa
fait aussi I'objet d’études miiries avec persévérance, est pré-
senté conjointement par la « Société francaise des Forces
hydrauliques du Rhone » & Bellegarde, la « Société des
Forces hydrauliques de Malpertuis », et le « Syndicat de I
Boucle du Rhéne et du Pont de Grésin ». Il résulte d'une
fusion des anciens projets qui prévoyaient & I'origine I'amé-
nagement du Haut-Rhone en trois paliers. Actuellement, il
ne comporte plus que deux échelons, le premier constitué
par un barrage a Bellegarde, et le second par un autre bar-
rage & Malpertuis. — Antérieurement aux projets récents,
les trois demandeurs en concession précités s'étaient déji,
au point de vue de 'exécution, ralliés & la solution des deux
biefs en reportant & Bellegarde le barrage qui était primiti-
vement projeté & Grésin, le bief inférieur étant toujours
créé par le barrage dit du Pas de Malpertuis.

La concession de la Perte du Rhéne date de 1871 ; elle
fut accordée pour la création, au confluent de la Valserine
et du Rhéne, d’'une premidre usine transmettant 1'énergit
par cébles télédynamiques. La Société de Bellegarde qui
s’est rendue propriétaire de cette concession en 1898 a re-
construit A cette époque l'usine hydraulique, y a installé
des unités électriques puis remplacé les cdbles télédynami-
ques par des lignes électriques. L'une des conséquences de
cette transformation fut le développement rapide de la mo-
deste agglomération de Bellegarde qui a passé de boo &mes
en 1870 & 7 000 en Tgro0.

De récentes transformations ont doté 'usine des perfec-
tionnements les plus modernes. Les réseaux de distribution
auxquelles elle fourni du courant ont été étendus dans les
départements de I'Ain et de la Haute-Savoie et soudés aux
lignes de la « Société générale de Force et Lumidre ». Elle
alimente & Bellegarde et dans les environs les importantes
usines électrométallurgiques de M™ Veuve Bertholus et de
Ta « Société électrométallurgique d’Arlod », ainsi que les petits
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sleliers de 34 industries diverses. En 1goo, la Société de
Bellegarde demandait une extension .de -sa concession, et
quelques années plus tard elle reconstruisait son barrage.

Je ne veux pas suivre les auteurs des projets dans leur
liscussion touchant la priorité des demandes de concessions
¢t j'aborde, en suivant M. Mauvernay, P'exposé général de
réconomie de 'ensemble des installations prévues a Belle-
garde et Malpertuis.

La caractéristique de ce projet apparalt immédiatement
i I'inspection du profil en long schématique (fig. 1) de la
planche ci-jointe (page 157) lequel indique comparative-
ment les dimensions de la retenue de Génissiat. Dans 'une
comme dans l'autre solution, les eaux sont relevées & la
cote 332 et la chute disponible est utilisée complétement. Le
barrage de Malpertuis reprend les eaux utilisées par celui de
Bellegarde et les rend & la cote d’environ 263. La premiére
solution donnc une chute unique de 70 métres, et la se-
conde, deux chutes successives, 'une de 4D metres el autre
de 25, sur la méme longueur utilisée du cours d’eau. Dans
les deux cas, la puissance captée reste la méme, soil au mi-
pimum 78 000 & 79 ooo chevaux aux bornes des génératrices,
¢t pendant plus de six mois 270 0oo chevaux.

Les auteurs du projet de Génissiat ont des raisons pour
utiliser la pente et I'énergie du fleuve au moyen d’un bar-
rage unique et d’'une seule usine génératrice ; nous ne re-
viendrons pas sur celles qui ont été exposées ici. Les auteurs
du projet de Bellegarde-Malpertuis ont d’autres raisons pour
réeliser le méme probléme au moyen de deux barrages et de
plusieurs usines ; voici comment il les expliquent. (Ce n’est
pas moi qui parle. Je me garderais d’ailleurs d’émettre un
avis personnel, méme si ma compétence m'y autorisait, car
iiserait tout & fait superflu) :

I’avantage le plus immédiat de la solution des deux biefs
réside dans la facilité relative et surtout dans la sécurité de
construction, par conséquent dans I’économie et la rapidité
d'exécution des ouvrages.

Dans cette solution, en effet, disent ses auteurs, les bar-
rages sont placés a l'amont de deux chutes naturelles qui
existent & Bellegarde (Perte du Rhone) et & Malpertuis (Pas de
Malpertuis), photos pages 156, 158 et 15g. En ces points, le
rocher est trés dur puisqu’il a résisié a I'érosion, et cetle résis-
tance le désigne pour recevoir les fondations de ces grands
ouvrages. Il en résulle que la construction des barrages de
Bellegarde ct de Malpertuis devient une ceuvre sinon trés sim-
ple, du moins aisée, pour laquelle il ne sera pas nécessaire de
recourrir & 'autres moyens que ceux communémenl em-
Ployés dans ce genre de travaux. A Bellegarde, pour obtenir
me chule totale de 45 matres, il suffira d’ajouler A une
thule naturelle de 15 mélres un barrage de 30 métres de
hauteur au-dessus du seuil rocheux ; la profondeur des fon-
dations & exécuter en dessous du niveau de I'eau ne dépasse
pas 8 metres. A Malpertuis, ol un barrage de 16 meélres
djouté & une chule naturelle de ¢ métres donnera une chule
totale de 25 matres, la profondeur sous I'eau des fondations
de Pouvrage ne dépassera pas 10 métres. Les figures 2, 3 el 4
de I‘a planche page 157, représentent en coupe les barrages
Projelés, ainsi que les profils des sondages faits dans les sec-
lions otr ces ouvrages doiveni élre emplacés.

pne dispute fameuse s’est élevée entre les géologues au
Sujet des emplacements choisis pour les barrages a édifier
dans cette partie du cours du Rhone comprise enlre Bellegarde
et .Gt‘énissiat. La possibilité d’exéculer les fondations et la
solidité des appuis du barrage de Génissial, dont la base doit
aller trouver la roche & 31 matres de profondeur, I'étanchéité

des parois du grand réservoir de 23 kilomeires de longueur
qui seront sous une pression de 45 & 70 métres d’eau dans
les g kilomeétres inférieurs, ont été mis en doute par les par-
tisans du projet de Bellegarde-Malpertuis. Ceux-ci estiment
au contraire que les emplacements choisis pour l'assiette des
deux barrages offrent plus de sécurité et qu’ils ne seront en
aucune maniere des sujets d'inquiétude.

En ce qui concerne les appuis du barrage de Bellegarde et
I'étanchéité des parois du lac formé en amont qui font 1'ob-
jet des critiques des partisans du projet concurrent, les
promoteurs de la solution des deux biefs ou-paliers s’en rap-
portent a la haute autorité de M. KiLian, I'éminent géologue
de la Faculté des Sciences de Grenoble qui a pu, tant de I'exa-
men des terrains que de leur mise sous pression d’eau, con-
clure ceci dans un rapport :

« 1° Les assises sableuses du crétacé supérieur, dont nous
avions mis en doute I'imperméabilité, sont des grés tendres
et sableux, il est vrai, mais dont le ciment trés argileux as-
sure 'imperméabilité ; la roche se dissoul, il est vrai, en
partie lorsqu’on en immerge un fragment dans I'eau, mais
ce n'est aucunement une preuve de la perméabilité du ter-
rain lorsqu’il se présente en place et en masse.

« 2° Ces assises n’intéressent que la parlic supérieure des
amorces latérales, voisines de la créte du barrage projeté.

« 3° Le plongement général des couches vers 'amont et
la présence, dans la masse argilo-sableuse crétacée, de pe-
tites intercalations répétées, imperméables, de grés argileux,
empécheront absolument un écoulement des infiltrations de
I'eau du bassin de retenue vers I'aval. »

M. Kiuian indique, de plus, un certain nombre de précan-
tions dans la construction des appuis laléraux du barrage,
d’ailleurs élémentaires, toujours & prendre dans les travaux
de ce genre, et qui achévent de donner & ce barrage un ca-
ractere de sécurité compléle.

Quant au second barrage, sa place est prévue & 'amont du
rétrécissement du pas de Malpertuis, sur le seuil rocheux
qui a le plus résisté & l'érosion. Ce point, est, disent les
auteurs du projet, le mieux indiqué de tous ; d’aulant plus
qu'un sondage effeclué en 1911, a montré que la plus grande
profondeur du fleuve en ces parages était de 10"43 seule-
ment, avec fond de roc vif.

C’est la configuration méme du lit du fleuve, concluent
les partisans des deux barrages, qui désigne les emplace-
ments & donner aux ouvrages. De la frontiere suisse jus-
quau débouché des gorges du Rhone, vers Pyrimont, on
rencontre deux seuils et pas davantage : celui de Bellegarde
et celui de Malpertuis. Partout ailleurs, le rocher disparail
sous de grandes épaisseurs d’alluvions. C’est donc bien en
ces deux points qu’il faut construire les barrages de relenue.

M. Luceon, par conlre, qui est un géologue dont la science
fait autorilé, connaissant bien le canyon du Rhéne; a dé-
claré, aprés de trés nombreux sondages el un examen pro-
fond de la question, qu’il a recu mission depuis trois ans
d’étudier en toute indépendance de la maniere la plus com-
plete : « Le projet de Génissiat est seul possible ou, en tous
cas, techniquement ct géologiquement le meilleur ».

M. L.-A. MarteL, spéléologue émérite, combalttant les
{héories de M. Luceon, arrive 2 des conclusions coniraires
longuement développées au cours de sa conférence & la
Société d’Agricallure, Sciences et Industric de Lyon 1
objecte : la présence de marmites d’érosion dans le fond du
lit constituant un danger pour la solidité des assises du
grand barrage de Génissiat ; la possibilité de cassures dans
la vallée du Rhéne ; V'inachévement de cette vallée olt I'éro-
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sion régressive agit en pleine aclivité, faisant courir un gros
risque au plus grand barrage qui existera dans le monde
si 'on choisil pour son emplacement une vallée pareille, etc.
Il va sans dirc que les théories du brillant spéléologue
M. MartEL ont & leur lour été fortement repoussées par les
géologues de I'école de M. Luceox.

Nous ne pouvons pas prendre parti dans ce débat de sa-
vants qui met en présence des hypothéses et des affirmatlions
opposées, d’abord parce que notre incompétence est trop

sablement des biefs par les apports du cours d’eau et de g
conséquences sur la durée el l'efficacité des réservoirs crag
par les barrages sur le fleuve. Cette question a eu toute P
tenlion des auteurs des projets en concurrence, ct 1a encore
leurs vues différent quant aux moyens de parer aux diff.
cultés que I'alluvionnement fait surgir. — M. GouTacng, }
la suite des conférences de MM. MAUVERNAY et MARTEL de.
vant la Sociélé précitée, a fait sur ce sujet une communica-

tion fort documentée. Comme les résultats qu’il expose
préoccupent au plus haut point non seulement

PERTE DU RHONE A BELLEGARDE
au-dessous du sujel de la dispute, ensuile el surloul parce
que nolre bul n’est pas dans cel arlicle de faire la crilique
de I'un ou l'autre des projets. Nous avons année derniore
ouvert nos colonnes aux promolcurs de la solution de Génis-
siat ; cette année nous donnons la méme place aux auleurs
du projet concurrent, pour permetlre & nos lecleurs d’élre
impartialement renseignés ; et nous avons garde de nous
méler aux intéréls des partis opposés.

A r b 7 . r
A c6té du plopleme géologique soulevé par I'emplacement
fies barrages, vient une autre question d’une ires grande
importance au point de vue de la technique proprement dite
ok . . .
de 'aménagement des forces hydrauliques : il s'agit de I'en-

les auteurs des projets d’aménagement du Haut:
Rhone, mais encore tous les ingénieurs instal-
lant des chutes d’eau, nous publions ci-aprés, in
exlenso, la communication de M. CouTaang. Les
chiffres qu’il donne el qu’il groupe et commente
en un {ravail inédit, constituent une documen-
tation des plus utiles pour les hydrauliciens,
Les auleurs des projets de Bellegarde-Malpes-
tuis prévoient la chasse des apports el le déblaic-
ment automalique des biefs de retenue, au
moyen de grandes vannes & chacun des deux
barrages. Les partisans du barrage unique de
Génissiat csliment que ce procédé est d'une effi-
cacité trop limitée pour éire applicable a len-
tretien de biefs de la longueur de ceux qui se-
raient créés en amont de Bellegarde et de Mal-
pertuis. Ils esliment que c’est uniquement par
des dragages que l'on peut, dans de semblables
installations, lutter conlre l'ensablement et pro-
posenl de procéder de la maniére suivanie : Dans
la partie élargie du bief on ouvrira & la drague
une souille profonde ou les éléments lourds, gra:
viers ou gros sables, se déposeront & chaque crue
de I'Arve et seront ensuite dragués & loisir par
des engins fonctionnant presque toujours a la
méme place. Les matidres plus légéres, sables
fins ou vases, iront se déposer dans les parties
profondes du bief, sans qu’on puisse prévoir dis
maintenant les points ol des dépdts se forme-
ront. On choisira pour les dragages les périodes
ot le courant électrique est abondant, de ma-
nidre & exécuter ce travail économiquement. Son
imporlance sera du reste limitée : on a calculé
que si la profondeur du bief était réduite ¢
10 mélres, le dépdt de la plus grande partie des
malidres en suspension ne se produirait plus.

En favenr des deux bicfs les promoteurs du
projel de Bellegarde-Malpertuis font sous d'aw
tres rapporls ressorlir les avantages suivants :

Lc bief inféricur servira & Ta compensation des
(@liche Renard] yapjations de débit du bief supérieur. Tl permel-

{ra ainsi, sans aucun ouvrage spécial, de convertir des che-

vaux de 24-heures en chevanux de moindre utilisation. On
pourrait accumuler facilement leau nécessaire pour pro-
duire /o ooo chevaux supplémentaires environ pendant huit
heures, méme pendant la période des basses eaux. La ¢t
pacité de compensation du bief de Malpertuis esl, en effet,
d’au moins 120 000 chevaux-heures ; & cela, il faul ajouler
les chevaux supplémentaires que le Rhone donne constan-
ment A intervalles de quelques journées, méme en basses
caux, et qui portenl & 400 ocoo cl davaniagé le nombre de
chevaux-heures de pointe qui peuvent étre fournis par le bﬁﬁf
supérieur. Ainsi, la solution & deux biefs donne une facilite
de compensation et une élasticité d’emploi trés particuliéres.

DRERG LS
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SCHEMA, PROFILS ET PLAN
DES OUVRAGES
DU PROJET DIT DE
BELLEGARDE - MALPERTUIS
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{1) Barrage de Bellegarde et (2) Barrage de Malpertuis : Projets combinés de la Société
Frangaise des forces hydrauliques du Rhdne, de la Société des forces hydrauliques de Malpertuis.

(3) Barrage de Génissiat : Projet Harlé, Blondel et Mahl.
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Faut-il encore signaler un point important qui intéresse
les rives du fleuve ? Un barrage unique les submerge foreé-
ment sur toute leur longueur, soit sur 23 kilométres, alors
que la division en deux biefs évite de les noyer sous 70 A
45 matres d’eau dans les ¢ kilométres inférieurs.

En ce qui concerne les stations de production de force,
deux barrages entiraineni deux systémes d’usines généra-
trices ; nous disons « systémeés », car, vers le barrage
d’amont, la station actuelle de la Société Francaise des Forces
hydrauliques du Rhone sera conservée et,

nents seraient pour une partie {ransportés et distribués dapg
des régions ou ils favoriseront le développement industrig)
Ia ot il exisle déja, le faisant naitre en bien d'autres poins
ou la cherté du combustible ct les difficullés d’acces retap-
dent son apparition ; mais une autre parlic de ces chevayy
permanents devra étre laissée dans la région avoisinant Jg
Rhone pour les besoins des grandes industries qui vonl cep
tainement s’y créer.

Les chevaux saisonniers qui ne peuvent payer le transpor

pour profiter de la situation géographique
avantageuse des lieux, une ou deux autres
usines seronti créées. La figurc 5 de la plan-
che page 157, qui montre en plan le cours
du Rhone entre Bellegarde et Génissiat, in-
dique approximativement la place qu’occu-
peront les usines génératrices ainsi que les
tracés des tunnels de dérivalion leur ame-
nant I'eau des retenues.

Cette production d’énergie répartie en
plusicurs usines est-elle un mal ? Voici .ce
que répond M. MauveERrNAY :

« On a dit : trois ou quatre usines, au licu
d'une, trop d’usines. Nous disons : quatre
usines : exploilation facile et sfire. En ef-
fet, le systtme de fractionnement de Uéner-
gie en plusieurs usines permet d’envisager
sans crainle toutes les éventualités imposées
par le service de ces puissantes stations. Si
une d’elles éprouvail une suspension de
service de quelques heures ou de quelques
jours, les autres seraient 1a pour la suppléer
ct lui donner le temps de procéder aux tra-
vaux d’eniretien ou de réparations d’ensem-
bl~. Les stalions du bief supérieur pourront,
par exemple, procéder aux chasses des dé-
pdts, pendant que le bief inférieur continue-
ra d’assurer cerlains services qui ne peuvent
tolérer ancune inlerruption. A son tour, le
bief inférieur pourra opérer ses curages cn
se reposant sur les usines supérieures.

« J1 faut ajouter que la construction suc-
cessive de plusieurs usines permet 'aména-
gement progressif du fleuve et assure la ré-
munéralion des capilaux au fur et & mesure
de leur immobilisation. 11 faut en eflet lenir
compte du délai néeessaire pour que se
produise I'absorption de cette énorme puis-
sance exigeant beaucoup de canitauyy »

La puissance élecirique créée par le Waut-
Rhone sera constituée par une échelle de
chevaux disponibles annuellement pendant
un temps variable : les premiers durant
quelques mois sculement, d’autres pendant
la plus grande partie de I'année ; d’autres,
enfin, régulidrement disponibles, permanents, d’un bout 3
Pautre de I'année.

1l est bien certain que ce sont ces derniers seulement, les
78 000 & 79 0oo chevaux permanents, qu'il pourra étre ques-
tion de transporter au loin : I'énergie disponible & Iexiré-
mité d’une ligne de transport présente, en effet, un prix de
revient trop élevé pour qu’elle puisse prétendre & d’autres
débouchés que la force motrice et la lumidre qui exigent une
continuité d'exploitation rigoureuse. Ces chevaux perma-

(Cliché Renard)

GRANDE DIACLASE DE LA PERTE DU RIONE
(60 métres de profondeur constaiée)

<

3 grande distance seront utilisés également au voisinage du
Rhone, et d’autant plus prés qu'ils seront intermittents.
Cette puissance représente environ 200 ooo chevaux qui 5¢
ront absorbés en majeurc partie par I'électrométallurgie el
I’électrochimie. La constilulion de ces industries, dont un
certain nombre sont dés maintenant en projel, grice a l'ini-
tiative de la « Société Francaise des Forces hydrauliques du
Rhone », demandera néanmoins un cerlain temps, et c’est @
ce point de vue également que I'aménagement progressif du
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Rhone en deux paliers et quatre usines est avantageux. Ii
présenle aiusi celle progression méthodique et stire qui doit
¢tre le caractére méme de Veffort industriel.

On reproche au systéme d’usine unique Vinconvénient de
néeessiler une conslruction d’ensemble considérable, ct par
suile une premidére mise de capitaux énormes avec de gros
intéréls inlercalaires & servir pendant une longue période
dannces, cc qui peut alourdir les charges financitres jus-
i comprometlre le succes de l'affaive. Mais, disent les

Haul-BRhone en deux paliers une moindre dépense que dans
le cas du biel unique. A premidre vue beaucoup estiment
en effel gque la solution Bellegarde-Malpertuis doit ¢lre moins
couteuse que la solution Génissiat. Celle opinion, que nous
n‘avons dailleurs pas entendu formuler par les promoteurs
de Paménagement en deux paliers, ne peul élre disculée
actuellement, par celie raison qu’il est impossible d’¢re fixé
sur les dépenses d’une opération quelconque de travaux pu-
blies du genre de celle qui nous oceupe, tant que 'on ne pos-

stde pas un programme exaclement défini

LE DEFILE DE MALPERTUIS

Le barrage est prévu a Pamont de la passerelle volante qui a servi au sondage de 1g11

ct ol la roche a ét¢ trouvée & 10 m. 43

uleurs du projet de Génissial, cet argument perd beaucoup
de.sa portée par le fait qu’il est mainicnant permis de pré-
voir que la demande d’énergic de la région parisienne scra
capable d’absorber toul ce que I'on pourra metire sur les
hgpes de transport deés le début, et que la consommation
Swivra de preés les installations. Aussi les capitaux n’auront
11§ Pas & attendre leur rémunération au-deld du temps néces-
Saire pour 'achévement des travaux.

Enfin on a fait valoir en faveur de I'aménagement du

par VAdministration el des plans d’aména-
gemenl approuvés par clle.

Il est en effel un élément de premicre im-
portance dont il faut tenir compte dans les
travaux & cffecluer pour Putilisation du
Haut-Rhone, c’est Paménagement de lu na-
vigalion sur celle partic du fleuve. Les pro-
jels en présence s’en sont lous deux préoe-
cupés 5 les moyens qulils proposent diffe-
rent Cemme ils doivent rentrer dans le ca-
dre des programme & Fétude pour faive du
Rhidone une voic navigable ininterrompue
enfre Lyon et le Tae de Genove, il faut al-
tendre, pour =e faire une opinion sur U'éeo-
nomic des projels, que PAdministration des
I'eavaux Poblies se soil prononede.

La voix navigable Lyon-Genéve

Cetle constilution d'une voie navigable
de Lyon a Geneve est-elle utile P — Te rap-
porl de M. Jean Corener, président de la
Chambre de commeree de Lyon, du 8 jan-
vier tgro, fournil la réponse :

« La voie de Lyon & Geneve aura 230 i
En clle-méme, quel trafic aura-t-clle ?

« Bn 1906, le tralic par chemin de Do de
la ligne Lyon-Gendve et de Pembranche-
ment Macon-Bourg a ¢ de 271 millions de
tonnes kilométriques. Lorsque le Rhone se-
ra rendun navigable de Lyon & Genéve dans
de bonnes conditions, on peut admellre
que, comme de Lyon & Paris, il enlévera
2qg pour 100 du {rafic au chemin de fer, soil
=8 5go coo lonnes kiloméiriques, ce qui re-
présente un tonnage moyen de 374 ooo ton-
nes, ¢’est-a-dire un peu moins que le ton-
noge de Ta Sadne de Lyon a Saint-Jean-de-
Losne qui est de 416 000 tonnes.

« En particulier, nous signalerons le dé-
bouché guavront, sur Genéve el les villes
du Jae Léman, les matériaux de construce-
tion (pierre de taille, chaux el cimenls)
produils dans notre région. Actuellement,
ces mealériaux qui viennent & Lyon par la
batellerie du Haut-Rhéne ont atleint en 1908 un tonnage
de 167 000 tonnes. Un tonnage important s’éfablirait donc
pour la Suisse.

« Le cotit de transport par chemin de fer de Lyon a Ge-
néve pour les grosses marchandises est, par tonne, de 71r.75
Y Ta 6° serie, et de 6 fr. 20 au baréme E., soil en moyenn»
6 fr. g2. Sur le Rhone éclusé, Je fret doit tomber & o fr. 016,
soit 3 fr. 36 pour 210 kilométres, de Lyon & Gentve.

« I’économie sera donc de 3 fr.36 par tonne, soit 1 331 000

(Clichd Renard)
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francs, ce qui, & 3 %, représenle un capital de 44 millions.
Le Conseil général des Ponts ct Chaussées évalue a 54 mil-
lions les dépenses a faire sur le Haut-Rhéne pour la naviga-
tion (22 millions du canal de Savitres & la frontiére suisse,
et 32 millions de Lyon au canal de Saviéres). Il suffirait donc
que les usines hydrauliques & ¢tablir fournissent 1o millions
de subvention pour que I'ceuvre fut entidrement équilibrée.

« D’un aulre coté, le lac Léman offrira un débouché fort
intéressant pour les chalands du Rhone. Ce lac a, en effet,
une longueur de 71 kilometres sur sa rive Sud et un dévelop-
pement de cotes de 152 kilomeétres. A Lausanne, les chalands
du Rhéne pourront transborder dans la direction de la Suisse
centrale et, A Villeneuve, dans celle du Simplon. Ce sera la
une source importante de trafic.

« Si, plus tard, la Suisse exécute le réseau qu’elle projette,
devant relier le lac Léman au lac de Neufchétel et au Rhin,
ce trafic en recevra un nouvel accroissement. Si, pour Bale
méme, comme nous 'avons montré, ce trafic passe en partie,
ou méme entierement, par le canal du Rhéne au Rhin amé-
lioré, il restera un (rafic important pour tout Uintérieur de
Ja Suisse. Mais ces perspectives d’extension ne sont nulle-
ment nécessaires pour légitimer la voie de Lyon 4 Geneve ;
celie voie est utile en elle-méme pour tous les échanges enire
la vallée de la Sadne et Lyon et le bassin du Léman. Mais
si le fret de Marscille & TLyon élail abaissé a 4 fr. la tonne
par le canal latéral, ou méme & 6 fr. sculement par son exé-
cution partielle de Valence & Pont-Saini-Esprit, comme l'a
proposé la Chambre de Commerce de Iyon, cetle voie pren-
drait une imporlance nouvelle. En effet, si le transport du
blé cotite actuellement 13 fr. 60 la tonne, par fer, de Mar-
seille & Genéve, il ne cotiterait plus que 7 fr. 36 dans le cas
de 'exécution entidre du canal latéral et g fr. 36 dans le cas
de son exéeution partielle. Tl est donc certain que la péné-
tration du blé, comme de toute autre marchandise débar-
quée A Marseille, irait beaucoup plus loin dans la Suisse
qi’actuellement ».

Tt au surplus, pour justifier Yimportance future de cette
voie fluviale, voici ce que M. G. Aurran, membre de la
Chambre de Commerce francaise de Gendve, expose dans son
rapporl au Congrés national pour la défense et le dévelop-
pement du commerce extérieur, tenu a Paris fin juin rgr2 :

« Mais il y a autre chose : le Haut-Rhone lui-méme pré-
sente déjd maintenant, malgré les désavantages d’un trafic
exclusif de descente, un mouvement trés appréciable qui
atteignait 170 0oo tonnes effectives en 1907, et qui se dé-
veloppera dans des proportions trés notables lorsque les pier-
res de taille des bords du Rhone, les chaux et ciments de
Virien, et d’autres produits industriels provenant de Lyon,
pourroni arriver & Geneve, lorsque T'utilisation de I'énergic
du Rhone aura ét¢ mise en valeur sur toul son parcours.

« Tl en est de méme du pavs de Gex qui sera relié par
deux gares d’ean au canal du Rhone au Léman, et aussi des
ports de la Haute-Savoie, Thonon, Evian el Meillerie qui
verront s’établir tout un trafic local avec les régions avoisi-
nantes de France et de Suisse.

« D’autre part, il se créera, entre Marseille et Lyon, un
supplément de trafic sur le Rhone, qui, d’aprés ce qui a été
démontré plus haut, égalera en importance le trafic actuel
aur le fleuve. Outre les produits de Vindustrie marseillaise,
les pierres du Midi nourront s’embarauer a Arles, & Avignon,
avee les chaux du Teil ; les vins du Midi rejoindront & Beau-
~nive e i justifiera avec d’autant plus de raison 'urgence
de 'amélioration projetéc de tout le fleuve en vue de Ia
grande navigation.

« Une autre conséquence heureuse que 'on peut entrevoj;
pour l'avenir sera I'importance que prendra le canal pro.
jeté de Roanne et de Saint-Etienne a Givors, permettant ayy
charbons de la Loire de pénétrer avantageusement en Suisse,
aux importations de Saint-Nazaire et de Nantes de s’achemi-
ner par le Haut-Rhone sur le Simplon, avec transbordement
au Bouveret, & Uextrémité du Léman.

« Il en sera de méme pour les charbons de Sadne-et-Loiye
qui pourroni, par le canal du Cenfre et la Sadne, venir ali-
menter Genéve et y faire une concurrence avantageuse aux
charbons allemands qui commencent déja a débarquer en
grandes masses a Béle, et seront suivis bientdt des blés de
Rotterdam, qui parviennent déja jusqu’au Léman. »

Sous la pression des assemblées qui groupent les repré-
sentants les plis autorisés du Commerce et de I'Industrie,
PAdministration des Travaux publics se décide enfin d com-
prendre que le Monde ne finissant point & nos frontiéres, i
faut des voies pour I’échange des produils ; que les nations
voisines attirant chez elles le trafic par des chemins plus
économiques, il faut créer sur notre territoire des voies de
passage dont I'action contrebalancera I'influence de ces rou-
tes étrangeéres ; quenfin si la voie ferrée doit garder les
transports rapides, la route fluviale doit reconquérir les
matiéres pondéreuses.

Le cours francais du Haut-Rhdéne doit étre I'une des sec-
tions de la grande voie qui reliera Marseille et Lyon aux
cités industrieuses des bords du Rhin. II est donc nécessaire
que tous les ouvrages dont on veut le doter répondent i
un plan mirement concu et faisant passer l'intérét public,
c’est-3-dire celui de la navigation, avant les intéréts des en-
treprises de force motrice, si considérable que puisse étre
pour la prospérité des régions riveraines l'influence de ces
créations désirables entre toutes.

Nous sommes persuadé que les projels de Génissial, Belle-
garde et Malpertuis ont fait faire un trés grand pas a la
question de la voie navigable ; c’est un signalé service qu’ils
ont rendu & la cause francaise du Commerce et de I'Indus-
{rie qui, espérons-le, usera de retour en apportant aux pro-
moteurs de I'ceuvre tous les moyens d’action dont ils ont
besoin pour la mener & bonne fin. Et parmi ces moyens s¢
trouve celui qui consiste & faire hiter les décisions de 1'Ad-
ministration sous la pression des représentants du Com-
merce et de I'Industrie. Souhaitons que V'attente soit courte
et que les capitalistes — dont on parle peu mais auxauels on
pense toujours — ayant dit.leur dernier mot en Vaffaire dn
bief unique ou double, I'on voit bientdt les barrages s’élever.

E.-F. CotE.
—lp—————

APPORTS ET ENSABLEMENT DU HAUT-RHONE

Leurs conséquences sur la durée et Pefficacité des réservoirs
créés par les barrages sur le fleuve

Par M. G. CoutacnE, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique,
docteur és-sciences.

Je me propose d’appeler Vattention sur un point qui a
peut-étre été un peu négligé jusqu’a ce jour dans I’étude de
la question si intéressante de D'utilisation hydroélectrique
du Rhéne entre la frontidre franco-suisse et Pyrimont.

Je veux parler des alluvions charriées par le Rhone.

Quelle est I'importance de ces alluvions ? Ou et comment
se déposeront-elles P Que faut-il prévoir pour remédier aux
inconvénients qu’elles causeront ?
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Tout d’abord, quel est le volume annuel de ces alluvions ?

La question a ¢té éludiée par Forel pour le Haut-Rhéne du
Valais dans son grand ouvrage classique sur le Léman.

Le tableau suivant résume scs observations (1) :

Epaissear moyenne
Le Haut~Rhone Par an enlevée par an
apporte au lac de Genéve, Cube el par sur toute
d’aprés Forel annuel kil. carré Yélendue du bassin
metres cubes mélres cubes nullimétres
10 Alluvions dissoutes..... 352 500 65 0,07
20 Alluvions  impalpables
en suspension (limons). 1 997 500 371 0,37
30 Alluvions grossiéres (sa-
bles, graviers et cailloux) 1 308 069 243 0,24
ToTAux.......... 3 658 ofig 679 0,68

En négligeant les alluvions dissoutes, le Hautl-Rhdne enle-
verait donc A son bassin 614 matres cubes de limons, sables,
graviers el cailloux par an et par kilomeétre carré.

Le bassin de I'Arve ayanl 1 g8o kilométres carrés, si on
applique & ce bassin le coefficient de 614 metres cubes, on
obtient un volume total annuel de r 213 144 mélres cubes
d'alluvions. Le lac projelé & Génissiatl, s’il retenait le toul,
ce qui, bien entendu, je le dis de suite, ne sera pas ma con-
clusion derniére, lac qui doit avoir Ho millions de métres
cubes de capacilé, serait deés lors entierement comblé en
quarante el un ans.

Mais, dira-t-on peut-élre, le Léman qui, lui, retient assu-
rément tout ce que lui apporte le Rhéne du Valais, les eaux
du Rhone de Geneve étant toujours merveilleusement lim-
pides, ne semble pas diminuer bien rapidement. Pourquoi
cette différence P

C’est que le Léman est un réservoir autrement grand que
les bassins toujours minuscules, relativement, que 'homme
peul réaliser par des barrages artificiels. Le Léman a été for-
mé, vraisemblablement, par un giganiesque affaissement,
de prés de boo metres comptés verticalement, & la fin des
temps tertiaires, de toute la partie centrale des Alpes, affais-
sement qui aurait pareillement donné naissance aux lacs de
Conslance, de Zurich, des Quatre-Cantons, Majeur, de Come,
de Garde, pour ne citer que les principaux. Le Léman pré-
sente actuellement 63 kilomelres de dong (il en avail 128,
soit le double, vers les débuts de l'époque quaternaire (%),
13 km. 8 dans sa plus grande largeur, 152 métres de pro-
fondeur moyenne, 309 métres de profondeur maxima, cl
en définitive sa capacité est de 88 g20 millions de melres
cubes, soit 1 778 fois les Ho millions de metres cubes du ré-
servoir projeté & Génissiat. Si on applique 4 ce volume le
coefficient 614 indiqué ci-dessus, le bassin du Léman ayanl
7 112 Kilomeétres careés (%), on trouve que ce lac sera comblé
dans vingt mille ans, deux cents sidcles. Forel a indiqué
trente-deux mille ans, trois cent vingt siecles, mais en nc
complant que les alluvions en suspension (4).

CGilons encore quelques chiffres. Les alluvions apporlées

{") Le Léman, 1. lev, 1832, p. 276 et suiv.

{*) Forel, loc. cit., p. 251.

() Forel, loc. cit., p. 349."

‘(’j) Forel. loc. cit., p. 377. Signalons que le calcul de Forel présente
dailleurs, une incertitude assez grave, par le fait suivant : la densité des
dlluvions est supposée égale & 2,68 qui est la densité trouvée pour un
Echantillon d’argile dragué a 3.500 métres des embouchures du Rhéne,
Par 155 meétres de profondeur (p. 122). Baeff, dans I'onvrage que nous
Ctons un peu plus loin, adopte le chiffre bien différent 1,30. d'aprés
Spring et Prost. Le chiffre 2,68 ne serajt-il pas beaucoup trop élevé? Si le
coefficient pour la transformation en volume des poids de limon en sus-
pension, trouvés expérimentalement, était par exemple 2,0 au lieu de 2,68,
l.e chiffre 371 meétres cubes par kilométre carré trouvé par Fore!l devrait
ctre beaucoup majoré et deviendrait 497; la durée probable du Léman
calculée comme faisait Forel, sans tenir compte des alluvions grossiéres,
8¢ trouyerait réduite a environ 24.000 ans,

par la Reuss au lac des Quatre-Cantons ont été éludiées par
Heim : c’est son chiffre de 243 mélres cubes par an et par
kilometre carré qui a été adopté par Forel pour I'alluvion
grossiére, sables, graviers et cailloux (1).

Surrel (2) estime A 21 millions de métres cubes de sables ct
limons I'apport du Rhéne & la Méditerranée, pour 54 mil-
liards de meétres cubes d’eau, soit 388 centimétires cubes par
meire cube d’eau. Si on applique au Léman ce coefficient,
le volume d’eau annuellemenl versé au Rhéne de Geneve
par le Léman étant de 8300 millions de metres cubes (%), on
trouve que le Léman recevrait 3 220 4oo meotres cubes d’al-
luvions, ce qui pour 7 412 kilomeétres carrds ferail 434 me-
{res cubes au kilometre carré, chiffre un peu plus faible as-
surément que 615, mais encore irés important.

La Durance, au pont de Mirabeau, a ¢té étudiée par le
service des Ponts et Chaussées, qui a fait prélever pendant
plus de vingt années conséeutives, journellement, des éehan-
tillons d’eau trouble, dans lesquels on déterminail, aprés
dépdt, le poids des alluvions en suspension (4). Il résulte
de ces études que la Durance charric de 8 & 10 millions de
melres cubes par an de limons {ins en suspension. Son bas-
sin, en amont de Mirabeau, cst de 11 g17 kilomelres carrés.
Si on compte 8 millions, cela ferait 672 meires cubes, et si
on compie 10 millions cela ferait 839 meétres cubes, toujours
par an el par kilométre carré. Et cela sans compter les sables
el graviers.qui n’ont pas fait 'objel de mesures directes.

Enfin, citons les recherches trés consciencienses qui onl
été faites sur l'alluvion de I'Arve elle-méme, par Baeff, qui
a publié, en 1891, & Genéve, un mémoire intitulé : les Faur
de UdArve, recherches de géologic expérimentale sur I'érosion
et le transport dans les rivieres lorrentielles ayanl des af-
Tluenis glacigires. A la suile &’observations journaliéres
poursuivies pendant onze mois de 'année 18qo (les préléve-
ments, de b litres chaque fois ont élé faits & environ DHoo
metres en amont du confluent avee le Rhone), 'auteur éia-
blit que les alluvions en suspension, qui onl varié de » gram-
mes & 3 kil. 106 par motre cube dans ses délerminations
expérimentales, onl présenté au lotal, pour 18go, 1 016 271
tonnes (p. 79) pour 1 713 547 ooo melres cubes d’eau, soit
en moyenne 571 grammes par mélre cube d’eau. Quant aux
alluvions grossitres qui roulent sur le fond en temps de
crue, Uauleur ne les a pas évaludes, sans en méconnaitre tou-
tefois 'importance, car il en parle dans les termes suivants :
« Nous n’avons aucun moyven de délerminer la quantité de
galets charriés pendant les erues, et c’est I un facteur im-
porlant » (p. 78).

’étude des alluvions de T'Arve a &é reprise ces derniers
temps par M. Blane, ingénicur de la ville de Carouge, qui
a éludié¢ la variation de Palluvion en suspension, suivant Ia
profondeur de Veau. T a trouvé que, en faisant des préle-
vements & 3o cenlimétres de profondenr, il y avail deux &
trois fois plus d’alluvions que dans les caux prélevées & la
surface. Les chiffres de Baefl, qui prélevait ses échantillons
& la surface, doivent done élre Lrds nolablement majorés,

Le diagramme ci-joinl a é1é élabli d’aprés les recherches
de Baelf, sans fenir compie de la remarque précédente. T
donne pour chaque débit de I'Arve, compté en abscisse, les
quantités d’alluvions en suspension, en kilogrammes par

(") Forel, loc. cit., p. 376.

(?) Mémoire sur 'amélioration des embouchures du Rhéne, 1847, cité par
Lenthéric, le Rhéne, 1892, t.- 11, p. 455.

(% Forel, loc, cit., p. 443.

(%) Wilhelm, Climatologie, Hydrologie (Comples rendus du Congrés de a
Houille blanche, 1goz, t. Ier, p, 161).
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seconde, figurées en ordonnées. En appliquant cc diagram-
me 4 Pannée 18go d’une part, celle qui avait déja éi€ étudice
spécialement par Baeff, et qui fut une annde & faibles crucs,
et d’autre part & année 1910, qui fut, au confraire, une an-
née 2 fortes crues, on trouve que I'Arve a versé dans le
Rhone (1) :
en 1890............
et en 1IgI0. ... ... ...

518 Hoo metres cubes
I 2770 000 —

soil en moyenne 894 250 mélres cubes. Si on ajoule 4 cela
100 000 mdtres cubes pour les alluvions grossitres, soit neuf
4 dix fois moins, ce qui est assurément un rapport bien pe-
lit pour un torrent de pente el d’altitude moyenne aussi éle-
vées que U'Arve (2), on- arrive & lrouver encore un million
de matres cubes d’alluvions, ce qui donnerait ceite fois cin-
quanie années pour la période de comblement du réservoir
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de Génissiat, sans méme compler ce quapporieraient la Val-
serine et les quelques aulres petits affluents du Rhéne entre
Genave et Génissial.

Pour ne pas prolonger cet exposé, je nc parlerai pas en
détail du réservoir de Quinson, sur le Verdon, de 4 y00 me-
tres de long, comblé en cing ans, ni du réservoir d’Avignon-
net, sur le Drae, de 3 Hoo metres de long, comblé en huil
années, malgré Pouverture constantle des vannes de purge
du barrage pendant toule la période des hautes caux.

Pour conclure, en ce yui concerne I'imporlance des allu-
vions, je ne proposerai pas de considérer les calculs qui pré-

(!) En adoptant comme densité 2, c’est-a-dire en comptant 1 métre cube
pour 2 tonnes.

() D'aprés Wilhelm (loc. cit., 1902, p. 162}, le réservoir de Quiason,
de 1325 ooo métres cubes de capacité, aurait été comblé par les limons en
cing ans, soit 4 raison de 265 ooo métres cubes par an, tandis que les
graviers se substituraientpeu & peu aux limons & raison de 44 000 maétres
cubes par an. Le rapport serait de 1 a 6. Mais le réservoir de Quinson
étant peu étendu, une partie notable des limons en suspension doit
s'échapper en temps de crue et le rapport ('un sixiéme doit étre trop
élevé. Mais, d’autre part, il est évident, que le rapport du volume des
alluvions grossiéres & celui des alluvions en suspension est d’autant plus
grand que l'on considére un torrent de pente plus forte et d’altitude plus
élevée, c'est-a-dire plus rapproché de la zone ou commencent la tritura-
tion des matériaux arrachés aux montagnes et leur transformation progres«
sive en sables de plus en plus fins et finalement en limons impalpables.

cedent comme donnant des chiffres définitifs, mais simple.
ment, comme donnant un moyen d’apprécier Vordre de
grandeur de I'importance des alluvions. Notons done, seule.
ment, comme trés probable, que les alluvions du Rhéng
combleraient, sinon en 40 ou 5o ans, du moins en 6o ou &
ans, disons simplement en moins d’un siécle, le réservoir
projelé & Génissiat, si on ne se préoccupait pas de I'évacua-
tion de cecs dépdts.

Avant de parler des moyens d’évacuation a prévoir, i
importe d’examiner aussi comment ces alluvions se dépo-
seront. O et comment vont-elles s’accumuler.

Elles sc déposeront tout d’abord & la partie supéricure
de la retenue, et par le jeu, bien connu maintenant, de ces
sorles de dépOls, elles provoqueront dés les premieéres an-
nées un relévement important du lit du Rhéne en amont.
C’est ainsi que, pour le réservoir de Quinson, qui avait 4 700
metres de long & Dorigine, Uexhaussemen! du it du Verdon
se faisait sentir jusqu'da r2 kilomeéires en amont Ju barrage
(rente ans aprés la misc en service de celui-ci (1).

Voici, en quelques mots, le mécanisme de ce relévement.
Les premiers dépdts s’arrétent dés qu’ils arrivent dans e ré-
servoir, et ils y forment une sorte de palier, cn avant duquel
viennent s’arrdter les dépots subséquents, et peu A peu les
alluvions reconstituent, automatiquement, a peu de chose
pres, la pente primilive du cours d’eau, mais avec reldve-
ment progressif sur une longueur de plus en plus grande du
lit du fleuve, au fur et & mesure que les dépdts comblent la
retenue.

Si on suppose, par exemple, que la pente moyenne du nou-
veau lit qui sc reconstituera automatiquement en amont de
Bellegarde soit de 1,20 m. par kilométre (celle de I'Arve
entre Bonneville et son confluent est de 1,73 pour 1 0oo sur
un parcours de 34 kilométres, avec maximum d’environ 3
pour 1 0oo et minimum de 1,5 pour 1 ooo ; la pente moyenne
du Rhone entre Gendve et Bellegarde est d’environ 1,70 pour
I 000), on aura un relévement du lit du fleuve, & Chancy,
de 12 m. lorsque le bief aura été comblé, sur les 10 pre-
miers kilomeétres; et lorsque le bief aura été entiérement
comblé, le relévement serait de 16,80 m. avec le barrage
de Bellegarde, et de 27,60 m. avec le barrage de Génissial,
Tous les riverains & 'amont et, en particulier, les habitants
du village de Chancy verraient done, dés les premiéres an-
nées, et progressivement & chaque nouvelle crue, leurs pro-
priétés inondées puis remblaydes.

Si done les effets désastreux du relévement doivent étre
évités, el il faut qu’ils le soient, il y a nécessité & prendre
des dispositions pour évacuer les dépdts. On ne peut gudre
imaginer pour cela que deux moyens : les dragages ct les
vannes de purge encasirées dans les barrages et permettant,
pendant les crues, d’opérer un curage énergique.

En ce qui concerne les vannes de purge, remarquons tout
d'abord que, si une certaine vitesse de Veau est reconnue
nécessaire pour entrainer une grosseur déterminée de gra-
vier, celle vitesse demandera, pour élre réalisée dans le bief
par Vouverture d'une vanne, une section de cette vanne
d’autant plus grande que la section mouillée du bief sera
elle-méme plus grande. Si on applique cette remarque, d'une
parl, au réservoir projelé & Bellegarde (30 m?tres environ
de hauteur et 120 métres de large, soit 3 600 métres carrés
de seclion), ct, d’autre part, au réservoir projeté i Génissiat
(70 mdtres environ de haut et 150 méatres de large, soit

(1) Wilhelm, loc. cit , p. 162.
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10 boo métres carrés de section (1), on trouve que les vannes
devraient étre, toutes autres choses égales d’ailleurs, de sur-
face environ trois fois plus grande & Génissiat que celles a
prévoir pour le barrage de Bellegarde, si on veut qu’elles
coient également efficaces & déplacer les graviers de méme
volume déposés sur le fond, en amont de la zone trés courte
o les vannes provoqueront des courants de grande vitesse,
mais n’agissant que sur une portion limitée de la section.

A un autre point de vue, il faut remarquer que la dimen-
don de ces vannes ne peut étre augmentée indéfiniment. La
limite réalisable nous semble étre une hauteur de 20 métres.
Les plus hautes vannes réalisées jusqu'd ce jour, & notre
connaissance, n'ont que 18 metres : ce sont celles en cons-
truction actuellement sur le Rhin a Laufenburg. Or, des
vannes de 20 metres de hauteur feront sentir leur effet jus-
qud seulement 17 kilométres si la pente nécessaire pour
provoquer 1’évacuation des dépbts est, par exemple, de 120
par kilometre. Des vannes de 16™8o pourront donc curer
entitrement le réservoir préva a Bellegarde qui n’a que
16 km. de long ; des vannes encore plus petites de 10 m. 80
seront suffisantes pour le réservoir prévu a Malpertuis, tandis
qu'h Génissiat des vannes de 20 metres de haut ne feront sen-
tir leur effet que jusqu’a 17 kilometres, et le relévement du
lit du Rhone, vers Chancy, serait encore d’environ 7 métres.

1t semble donc que, de toutes facons, si on veut réaliser
le grand barrage de Génissiat, il faudra recourir aux draga-
ges. Les alluvions qui se déposeront vers 'amont devront
ttre draguées et transportées plus en aval, jusque dans la
zone d’action des vannes de purge encastrées dans le bar-
rage. Mais alors les frais de ces dragages semblent devoir
grever lourdement 'exploitation hydroélectrique du fleuve,
tandis qu’ils pourraient étre évilés, peut-étre, dans le cas de
Yaménagement du Rhone en deux paliers, & Bellegarde et
Malpertuis.

Le dragage employé scul, sans I'aide de vannes de purge,
semble d’autre part impraticable, surtout dans le cas d’un
barrage unique & Génissiat, car il faudrait alors, non seule-
ment draguer les alluvions, mais encore les transporter en
aval dans le lac, et peu d’années aprés, la profondeur de
celui-ci une fois égalisée, jusqu’au deld de Génissiat el méme
jusqu’au deld du barrage du lac de compensalion qui devra
étre créé 4 I'aval, si on veul uliliser, par éclusage, les eaux
retenues dans le lac formé. Les frais de ces transporls a 25
ou 3o kilométres de distance seraient évidemment trés élevés.

A propos des vannes, il ne faut pas perdre de vue que,
pour étre efficace, un curage doit s’effectuer au moment des
hautes eaux, qui ne commencent, pour le Rhéne, que lors-
que le débit dépasse 6oo metres cubes & la seconde. Pour
évacuer, par le moyen des vannes, des volumes pareils, la
section qu’elles devront présenter devra étre augmentée au
fur et & mesure que le nivean du plan d’eau baissera pen-
dant le temps que durera le curage. Il est manifeste que le
fonctionnement de ces vannes apportera un trouble momen-
tanée dans l’exploitation et 'on constate alors un nouvel

(') Remarquons, & ce sujet, que la section du bief projeté & Génissiat,
4vant 10 ooo meétres carrés environ, pour une crue du Rhéne de 1 000 mé-
tres cubes 4 la seconde, ce qui est déja une belle crue,la vitesse de I’eau
e sera, en movenne, que de 1o centimétres 1 la seconde. Avec une vitesse
aussi réduite, il y aura une décantation presque compléte des eaux trou-
b[BS. Cette observation vient & 'appui des considérations que nous avons
développées en commencant. En ce qui concerne P'importance probable
‘es crues du Rhéne a Génissiat, signalons que Baeff cite une crue excep-
tionnelle de I’Arve, le 3 octobre 1888 : son débit atteignit 1.136 métres
Cubes & la seconde. Pour le Rhéne du Valais, on a indiqué que « le débit
des plus grandes crues est de 975 métres cubes » & Saint-Maurice(Congreés
de la Houille blanche, 1902, tome I*r, page 187, conférence de M. René
Tavernier)

avantage de la division du Rhone en deux paliers : cette di-
vision permetirait de ne dégager les bassins amont et aval
qu’alternalivement, ou d’éviter méme tout arrét en profitant
des plus petites crues du Rhone pour évacuer les dépots,
alors que les grandes crues seulement pourraient avoir un
effet sensible sur un lac de 23 kilométres de longueur.

Quant a la navigation, il ne semble pas qu’elle puisse tirer
grand parti de ce lac de 23 kilométres, puisque ce réservoir
ne pourra étre maintenu en état de navigabilité, dans la
portion amont lout au moins, que par des dragages, qui,
méme s’ils sont poussés & 'extréme, n’auront pour effet que
de maintenir libre la surface du lac sur une profondeur de
5 & 6 metres. Aller & une plus grande profondeur serait s’ex-
poser a une dépense sans doule hors de proportion avec les
avantages qu’elle pourrait procurer.

On voit donc, qu’avec le temps, les réserves d’eau ne
pourront étre maintenues ou utilisées que sur une faible
¢paisseur, qui deviendra la méme quel que soil le systéme
de barrage adopté, un scul palier & Génissiat, ou deux paliers
A Bellegarde et Malpertiuis. ‘

Si, pour les besoins de la navigalion, un canal latéral s’im-
pose le long du Rhone partout ot le fleuve a une pente na-
turelle élevée, penle nécessaire en définilive .pour assurer
Vévacuation vers P'aval des alluvions que lui apporlent ses
affluents, cc canal latéral s'imposcra de méme. le long du
lac que formerait le barrage de Génissiat, aussi bien qu'il
sera indispensable le long des lacs que formeraient les bar-
rages de Bellegarde ¢l de Malpertuis. Tout au plus pourrail-
on espérer utiliser, pour la navigation, en dehors des pé-
riodes de curage, la portion des réservoirs la plus voisine des
barrages, 1a ou l'effel des vannes de purge se fera suflisam-
ment senlir pour que la profondeur d’caw reste un peu plus
grande. Mais, & cet égard encore, il semble que la longueur
totale de canal Jatéral qui pourrait élre éeconomisée de Ja
sorle sera, cn définitive, aussi grande ou peul-élre méme
plus grande dans le cas de deux relenues, puisque I'efficacité
vers I'amont des vannes de purge, comme maintien d'une
profondeur d’eau suffisante pour la navigalion, est limitée,
nous I'avons indiqué précédemment, par Vimpossibililé pra-
tique de conslruire des vannes de plus de 20 m. de hauteur.

En résumé, 1'étude allenlive de la question des alluvions
entrainées par le Rhéne montre que aménagement indus-
triel du Haut-Rhéne en deux paliers serait probablement
plus avantageux que le palier unique, principalement en ce
qu’il permettrait 'installation de vannes de purge dont le
fonctionnement scrait plus rapide, plus efficace et plus éco-
nomigque.

~—

LES MEILLEURES RIVIERES DU BASSIN DU RHONE

Etant donné que ce sont les petits ruisscaux qui fonti les grandes
rivieres, il nous a paru intéressant, -aprés avoir parlé des projets
grandioses d’amdénagement des forces du Rhéne, de mettre sous
les yeux de nos lecleurs le travail de M. Bresson, qui a trait aux
petites installations hydrauliques sur les plus modestes cours d’cau
du bassin du Rhone.

Dans la chronique que M. Bronpin, directeur technique
de la Revue Electrique, consacre aux arlicles qu’il publie
dans le numéro de cetle Revue du 24 mai 1912, on lit :

« Le lexique des meilleures riviéres du bassin de la Garonne
« que publie M. Henri Bresson, sera prochainement suivi
« de celui des bassins cbtiers ou frontitres. : l'inventaire
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« des richesses hydrauliques de la France actuellement uti- | CARTE DES RIVIERES DU BAssmmgungo‘TgviSSCEPTlBLEs
« lisées se trouvera ainsi complété. Comme le faisait obser- DE PRODUIRE I‘\U Mo ¢ X

« ver 'auteur dans un de ses précédents articles, le Minis- ‘,:’: ,/"/;si\;/oms\“e s 2

« tere de I'Agriculture a bien voulu lui préter un concours SN T SN E

« actif, non seulement en lui permettant de compulser ses Py o~ A 3

« archives, mais encore en effectuant une enquéte complé- /.z" A . It ,,r(,“

« mentaire & 1'égard des usines hydrauliques, assurant le _H=,MARNE} A1 g T
« service d'une distribution publique d’énergic électrique. ," et BAGTE - s§ ON E BELECRTE,
« 1l s’ensuit que, si le travail de M. Bresson présente encore i gl sy .'f+:*

« quelques omissions ou erreurs, matéricllement inévitables
« dans une statistique aussi importante, il doit étre considéré
« comme l'inventaire le plus complet et le plus exact qu'il
« soit possible de dresser actuellement ».

Je vais tdcher de mériter ces bonnes paroles en exposant
les sources auxquelles je puise les éléments de mon travail.
Les bassins de la Loire et de la Seine ont paru ici méme,
dans La Houille Blanche de juillet 1908 et juillet 19og; la
carte du Bassin du Rhéne, empruntée a la méme publication,
a éié établie dans les mémes conditions ou, plutét, dans les
conditions de précision qu’on vient de lire au sujet du bassin
de la Garonne.

Je n'ignore pas que des études trés spéciales sont pour-
suivies dans le bassin du Rhéne par le Service des grandes
forces hydrauliques des Alpes, mais le soin minutieux qu’on
y apporte, oblige nécessairement & quelque lenteur, de sorte
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que les résultats obtenus et publiés, ne portent encore que v £V O TE
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on le voit, cette région n’est, clle-méme, qu'une portion du
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En pareille circonstance, j’ai cru qu’il était bon et possi- ( - ""g 1 SERE 5“’ 0 Lggt s “358 X ) “?:"'
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Lexiques de riviéres, déja heureusement employée, et dont il PR st e SRR AL e o 83'92 . 33‘::,";

\ 5 P i 3

Y
e s
Y TN t

Ramanche
N‘tﬁﬂj

B2

vient d’étre briévement question. J’ai eu recours, A cet effet,
4 la documentation la plus certaine, bien qu'un peu an-
cienne : les Archives du Ministére de I’Agriculture. On ignore
trop l'importance de ce précieux travail, irés utile et trés , : )
suffisant lorsque l'on désire arriver a une nomenclature ' _,:Sﬁ o
raisonnée des cours d’eau apies aux usages ‘ ]
hydrauliques.

Pour en faire connaitre l'origine, je ne crois
pouvoir mieux faire que de retracer quelques
lignes de la circulaire ministérielle du 4 juil-
let 1878, signée M. pe FrevciNeT, alors minis-
tre des Travaux Publics, administration réu-
nissant a cette époque tous les cours d’eau de
France : « Par les circulaires des 3o juillet
« 1861, 27 mars 1862, 23 juin 1863 et 20 mars
« 1865, mes prédécesseurs ont recommandé & 1'attention des
« ingénieurs la rédaction des tableaux désignés sous les
« lettres A et B, et destinds & constituer I'inventaire de nos .
« richesses hydrauliques. Une commission (1) instituée par
« par décision du 23 janvier 1869, sous la présidence de
« M. Vlnspecteur général PEmmiEr, a été chargée de coor- =
« donner ce travail, de le reviser et d’en préparer la p»ul;li— Légende (mites O ElQHS e 444944
« cation. Grice a ses soins, les documents relatifs aux trois »
« départements de I’Ariege, de la Haute-Garonne et de la
« Niévre, sont préparés, et pourront &tre prochainement

Rivieres navigabdles. ... e N de departements... eme—=-

[-OR Y17 S— s s

fFottables - . s

[ i L Usines hydra -glectriaues. ... .~

« publiés par I'Administration qui en commencera aussitol

{1) Cette commission comptait des hommes de la valeur de MM. « la distribution et la mlée en vente ». : ime i
Cheysson, Levasseur, etc. En effet, deux de ces départements furent imprimés, mais
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o fut toul ; les aulres restérent & 1'état de manuscrit, s’éche-
jnnant des années 1862 & 1go2 ; ils sont, comme je l'ai
{it, conservés au Ministére de I’Agriculture, auquel furent
dtribués, dés sa création, les cours d’eau non navigables ni
flottables. Si les carles départementales, pour lesquelles une
¢helle unique n’a pas été adoptée, laissent souvent & désirer,
les états A et B permettent d’arriver & une connaissance cer-
faine des meilleures riviéres d’un dépariement.

Le premier de ces tableaux (A) est consacré aux données
dites permanentes des cours d’eau, classés méthodiquement,
comme dans la carle produite, c’est-d-dire que le n° 1 était
atribué au fleuve principal, ou au premier de ses affluents
sortant du département pour l'atleindre, et les numéros sui-
yanis épuisaient tous ses affluents jusqu’au dernier avant de
passer & un autre cours d’eau tributaire du fleuve (1).

gil faut faire-quelque réserve en ce qui concerne les débits
qui n’onl pu éire étudiés avec la précision actuelle, une table
alphabélique permel la recherche rapide de toutes les rivie-
res, voir méme... des ruisseaux ! Ainsi, le zéle de I’Adminis-
tration a été bien loin, ct V'on peut étre étonné de trouver
dans ces tables, par exemple, 'égoul des fortifications de
certaine ville du Nord, ou les 226 cours d’eau... anonymes
du département de I'Héraull qui, cependant, ont tous leurs
situations bien définies, grice & la méthode sus-mentionnée.

Par contre, si 'état B, dit des Usines et Irrigations, péche
parfois par une date un peu reculée, on peut avoir foi en
lui, pour évaluer la qualité et la constance de la riviere, si
jose dire. En effet, pour fixer la puissance d’une usine hy-
draulique, on pouvait avoir recours a l'estimalion du moteur
élabli, estimation qui avait pu élre confiée & un cmployé
subalterne. Puisque, pour sélectionner mes cours d’eau,
javais adopté un critérium, assez peu élevé, 2b chevaux,
c'est done sur cetle basse la plus certaine de la force utilisée,
que j’arétais mon choix. La suite justifiait ce critérium puis-
que, grice encore au concours administratif, je relevais des
distributions publiques d’énergie élecirique, sur presque
toutes ces riviéres.

Voici comment I’Administration a bien voulu me faciliter
la recherche des distributions publiques hydro-électriques.
Une premidre fois, & 'occasion de 1'Exposition internationale
de Bruxelles 1gog, la Direction de 1'Hydraulique Agricole
prit la peine, en présence de mes efforts, et dans le but d’en
exposer une carte murale, de demander aux ingénieurs en
chef de chaque département du bassin de la Loire de corri-
ger il y avait lieu, el surtout de compléter le premier résul-
tat de mes recherches. L’année 1910, ce fut le tour du Bassin
de la Garonne, pour I'Exposition de Turin. L'enquéte géné-
rle se lrouvait ainsi amorcée en quelque sorle, et les bassins
de la Seine et du Rhéne avaient subi la méme revision ;
tctuellement, la dernidre partie, celle des bassins cotiers
ou frontidres, est soumise au méme examen, et la Dirce-
lion Générale des Faux et Foréls disposera, pour une exposi-
lion future, d’un ensemble complet, inédit et garanti pour
toule la France.

Rappelons sommairement les bases de la carte produile :
 Toute rividre ayani cu une ulilisation hydraulique de
2b chevaux au moins, avec {outes les distributions publiques
hydro-glectriques, qu’elles disposent ou non d'un secours A
vapeur plus ou moins important ; 2° Egalement, toute ri-
vidre qui, n’étant pas dans cette premidre condition, fournit

{') Sur la carte ci-jointe, le cours d’eau numéroté g représente un
¢anal dérivé du Verdon, et amenant une partie des eaux du Verdon hors
du bassin du Rhone.

J

actuellement une énergie hydraulique d’au moins 25 chevaux
4 une distribution publique ; elles sont au nombre de 74 et,
avec les premieres, forment un total de rgr. Je bterminerai
en faisant remarquer qu’il y a encore, dans le bassin du
Rhéne, 44 cours d’eau, alimentant 4g de ces usines, qui ont
moins de 25 chevaux et qui, par conséquent, ne figurent pas

sur la carte. .
Henri Bresson.
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COMPTEURS VENTURI GIGANTESQUES DU SERVICE
DES EAUX DE NEW-YORK

Par suile de l'accroissement constant de la population de
New-York, lc Service des Eaux de cetle ville a dii entrepren-
dre de nouveaux travaux pour pouvoir amener d bref délai
de nouvelles quanlités d’eau potable, malgré les réserves
déja considérables accumulées dans les nombreux réservoirs
qui Palimentent (). Pour cela, le Service des Eaux de New-
York fait actuellement construire le grand barrage-réservoir
d’Ashokan (voir La louille Blanche de novembre 1907),
ainsi que l'aqueduc de Catskill, qui doil amener & New-York
les eaux de ce nouveau réservoir.

Cet aqueduc est remarquable par les nombreux travaux
d’art qu’a nécessité sa construction, el par les divers ouvra-
ges accessoires qui 'accompagnenl. La Houille Blanche de
janvier 1912 a signalé notamment ses siphons métalliques
sous pressions, avec revélemenis cimeniés, tant & Uintérieur
qu’a Yexiérieur, ainsi que les vannes de réglage du débit, a
la sortie du réservoir d’Ashokan. Nous nous proposons au-
jourd’hui de décrire,d’aprés 'Engineering Record du 20 jan-
vier 1gr2, linstlallation de trois gigantesques compleurs
d’eau, du systéme Venturi, qui ont élé installés en trois
points différents de cet aqueduc, cl qui sont bien, vraisem-
blablement, les plus grands compteurs de ce systdme, qui
alent jamais été construils dans le monde entier (2).

L’aqueduc de Catskill part du réservoir d’Ashokan, qui est
a 130 kilometres au nord de New-York, el améne I'eau par
la seule gravité au réservoir de Kensico, qui n’est qu'a
50 km. de New-York. De ce réservoir de Kensico, 'eau est
amenée au réservoir répartiteur de Hill View, pour étre dis-
tribuée ensuite par toute la ville. Cel aqueduc a été prévu
pour pouvoir débiler un volume journalier de 500 millions
de gallons, ce qui correspond a 1 893 coo metres cubes par
jour ou a 22 metires cubes par scconde.

Un premier compteur Veniuri est installé au départ de
Paqueduc dés qu’il vient de recevoir les eaux du réservoir
d’Ashokan ; le second ct le troisiéme compteur sont placés
respectivement i 'entirée el A la sortic du réservoir de Ken-
sico. De celte maniére, le compleur placé ¥ la sortie du
réservoir de Kensico permetira de délerminer quel est le
volume d’cau fourni & la ville de New-York par le dit réser-

() A I'heure actuelle, la ville de New-York est principalement alimentée
par l'aqueduc du Croton, qui peut débiter jusqu’a 330 millions de gallons
par jour. Cet aqueduc part du grand réservoir du Croton, qui, avec 15
autres réservoirs répartis & travers le bassin hydrologique du Croton, uti~
lisent & peu prés intégralement la totalité de I'eau débitée annuellement
par cette riviére.

Le dernier recensement de I'agglomération de New-York (1g910) indique
une population de 6.475.000 habitants. En 1900, il ny avait que 4.608.000
habitants. L’augmention a donc été de 40 pour 100 pendant ces dix derniéres
années,

(3 On trouvera dans La Houille Blanche de mai 1909 une étude sur le
compteur Venturi, ainsi que le compte rendu d’essais faits, sur ce systéme
de compteurs, au Laboratoire d’essais du Conservatoire national des Arts
et Métiers, par M. Boyer-GuiLLox.



