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t i o n n e d o n c 'en q u e l q u e sorte c o m m e u n rhéos ta t b ien g ra ­
dué . ; La pra t ique , a d 'a i l leurs m o n t r é qu ' i l en était b i en ainsi 
et qu ' i l était possible d e prévoi r , s'il le fallait, l ' adopt ion d e 
soupapes p o u r lesquelles la rés i s tance combinée a t te igne 
seu lement 70 o h m s . 

Enfin , u n e des carac tér i s t iques de la soupape Giles est d e 
faciliter l ' amorçage des dis tances explosives d ' u n e m ê m e co ­
l o n n e . En effet, le n o m b r e d ' in terval les d 'air de cet appare i l 
est tel q u e la s u r t e n s i o n d ' a m o r ç a g e serait considérable s'il 
n ' y avai t pas u n dispositif spécial p révu à cet effet. Ce de r ­
n i e r consiste à r epor te r success ivement la total i té de la t en ­
sion d u réseau sur c h a c u n e des d is tances explosives, de tel le 
sorte q u ' o n amorce celles-ci les u n e s après les autres au l ieu 
de les amorce r toutes en m ê m e t e m p s , c o m m e cela a l ieu 
d a n s les au t res appa re i l s . 

Il n o u s res te à a jouter u n m o t su r le g r o u p e m e n t s o u 
m o d e de connex ion d o n n é h a b i t u e l l e m e n t à ces soupapes ; 
c o m m e les su r tens ions à basse e t m o y e n n e f réquence peu­

ven t se faire sent i r auss i 
b i en en t r e phases q u ' e n t r e 
c h a q u e phase et la t e r re , 
il sera préférable d ' adop­
ter le m o n t a g e par k d e 
la figure 5. Ainsi q u ' o n 
peu t le voir , cette d isposi ­
t ion a, c o m m e avan tage , 
d 'opposer aux s u r t e n ­
sions tou jour s deux ap­
parei ls e n série, calculés 

p o u r la moi t i é d e la tension n o r m a l e , qu 'el les se p r o d u i s e n t 
en t re conduc t eu r s ou en t re c h a q u e c o n d u c t e u r et la t e r re . 

Avant de t e r m i n e r , j e crois devoir d i re u n m o t su r la 
ques t ion de la mi se à la t e r re d u p o i n t n e u t r e dans les i n s ­
ta l la t ions à c o u r a n t s t r iphasés . Celle quest ion a t ou jou r s 
p réoccupé ins ta l la teurs et exploi tants et a été, depu i s l o n g ­
t e m p s , le sujet d e n o m b r e u s e s cont roverses . 

Des n o m b r e u s e s expér iences qu i o n t été faites avec l 'un 
ou l ' au t re sys tème, et que n o u s avons p u observer pe rson­
ne l l emen t , n o u s c royons pouvo i r d i re , sans être cont red i t 
pa r p e r s o n n e , que la mise directe d u n e u t r e à la ter re p r é ­
sente t rois sér ieux i nconvén ien t s : 

i° A u g m e n t a t i o n d u d a n g e r de m o r t , au cas où q u e l q u ' u n 
v ien t à t ouche r des conduc teu r s sous cou ran t ; 

:\ a Mise en cour t -c i rcui t directe sur la m a c h i n e de la phase 
qu i serai t m i se acc iden te l l ement à la t e r re , ce qui enlève 
tou te possibi l i té éventuel le de m a r c h e r avec les deux: au t r e s 
phases , s'il y a u n défaut d ' i so lement à la t ro is ième ; 

3° P e r t u r b a t i o n s t é l éphon iques très fortes dans les ré­
seaux d e ' v i l l e ; à câbles sou te r ra ins , ces dernières r e n d a n t 
m ê m e l 'exploi ta t ion t é l é p h o n i q u e imposs ib le si les a l terna­
t eu r s on t des h a r m o n i q u e s de d e n t u r e d 'o rd re 3 ( 1 ) . 

Toutefois , c o m m e la mise d u n e u t r e à la ter re présente 
de n o m b r e u x avan tages , n o u s p récon isons de la réaliser pa r 
l ' i n t e rmédia i re d ' u n e rés is tance h y d r a u l i q u e , ou par u n ar­
tifice de ce genre , ce qu i s u p p r i m e , pa r conséquent , la p lu ­
p a r t des i nconvén ien t s que n o u s venons d e ci ter . 11 ne n o u s 
est m a l h e u r e u s e m e n t pas possible d e n o u s é tendre p lus lon­
g u e m e n t sur ce p o i n t dans u n e causer ie où l 'on ne s 'occupe 
que de la ques t ion d e la p ro tec t ion des réseaux contre les 
su r t ens ions . 

Bruxelles, le 23 mars 1912. 

(') Voir La Revue électrique, t. XI, 3o avril igoq, p. 304. 

SERVICE D'ETUDES DES FORGES HYDRAULIQUES 

DANS LA RÉGION DES PYRÉNÉES 

Nous avons t e n u nos lecteurs au c o u r a n t de l'organisation 
d u Service d'études des grandes Forces hydrauliques, et des 
résul ta ts ob tenus dans la r ég ion des Alpes. Inu t i l e d'en 
faire, u n e fois de p lus , ressor t i r t ou te l ' i m p o r t a n c e , car il 
n 'es t p e r s o n n e qu i , ayan t à s 'occuper de chu tes d 'eau, n'ait 
eu recours aux p réc ieux d o c u m e n t s pub l i é s pa r le Service. 

On sait qu ' i l a été é t endu aux cours d 'eau des Pyrénées , et 
p r o c h a i n e m e n t n o u s n o u s p roposons de d o n n e r ici. une 
analyse des t r a v a u x effectués d a n s . c e t t e r é g i o n . Mais, sans 
a t t end re d a v a n t a g e , nous t e n o n s à s igna ler la publication 
qu i v i e n t d ' ê t re faite e n l ibra i r ie des p r e m i e r s résultats 
ob tenus au 3 i décembre 1910. 

Ils occupen t deux t o m e s des Annales de la Direct ion de 
l 'Hydrau l ique agr icole . Le p r e m i e r , de ?,6o pages , illustré 
de superbes vues p h o t o g r a p h i q u e s , c o n t i e n t les rapports 
de M. IL T A V E R N I E B , i n spec teu r géné ra l et d e M. M A L Ï E R B E : 

i n g é n i e u r en chef des P o n t s et Chaussées , su r les opérations 
faites, pu i s les résul ta ts o b t e n u s p o u r le bass in de l'Adour. 
Le t o m e II es t f o rmé de 510 pages de b a r è m e s et courbes 
de j augeages , p lus 6a g r a p h i q u e s d e déb i t s des cours d'eau 
du bass in de la Ga ronne . 

Nous pensons que ce r e n s e i g n e m e n t sera ut i le à p lus d'un 
lecteur , car les Pyrénées , t ou t d ' abord délaissées pour les 
Alpes, expor t an t l eu r houi l le b l a n c h e par de g r a n d e s lignes 
de t r anspo r t , s e m b l e n t p a r con t re devoir ê t re b i en tô t le pays 
d 'élect ion d u four é lec t r ique, apte à faire m e t t r e en valeur 
leurs r ichesses miné ra l e s très n o m b r e u s e s . 

LA DURANCE ET SON UTILISATION 
POUR L'AGRICULTURE ET L'INDUSTRIE 

Nos lecteurs se r appe l l en t c e r t a i n e m e n t les é ludes publiées 
ici sur cette ques t ion pa r M. W I L H E L M , i n g é n i e u r en chef 
des P o n t s et Chaussées, à Grenob le . D a n s les n u m é r o s de 
février, m a r s , m a i et d é c e m b r e 1910, l ' in lassable e t savant 
i ngén i eu r , à qu i ses t r a v a u x si i m p o r t a n t s su r le r ég ime des 
to r r en t s valent, u n e incontes tab le autorité- en m a t i è r e d'amé­
n a g e m e n t des r iv ières alpestres , nous a d o n n é avec un 
aperçu de l 'u t i l isat ion actuelle des eaux d e la Durance, 
l 'esquisse des g r a n d s p ro je t s de r égu la r i sa t ion d o n t ce cours 
d 'eau est suscept ible p o u r le p l u s g r a n d b i en d e l'agriculture 
en P rovence et de l ' indus t r i e dans la zone de no t re grand 
por t m é d i t e r r a n é e n . 

« L 'œuvre qu i a été réalisée, d isa i t excel lenitncnt 
M. W I L H E L M d ans les conc lus ions r é s u m a n t ce t t e série d'ar­
ticles, est cons idérab le , m a i s clic n ' e s t pas te rminée . Les 
i r r iga t ions ont pr i s u n lei d é v e l o p p e m e n t q u e l 'eau de 1« 
D u r a n c e dev i en t souven t insuff isante, et c e p e n d a n t il y -a de 
n o u v e a u x besoins q u i se man i fe s t en t . L ' indus t r i e de.la 
houille, b l a n c h e v ient à pe ine de na î t r e et dé jà elle réclame 
une régula r i sa t ion d u r é g i m e de la capr ic ieuse rivière. M 
m ê m e question', se pose d 'a i l leurs p lus ou m o i n s pour .ÎIDHS 

les cours d 'eau des Alpes, ca r p a r t o u t l ' i ndus t r i e ,dès grandes 
forces h y d r a u l i q u e s souffre d u m a n q u e d 'eau, su r tou t pen­
d a n t l 'h iver . C'est d o n c à j u s t e t i t re que l 'on se préoccupe 
de r eméd ie r à cette fâcheuse s i tua t ion . Malheureusement , j l 
sera le p lus souvent imposs ib le d ' a r r ive r à u n e solution 
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pratique d e ce -problème si complexe ; m a i s c 'est u n e ra i son 
de p i " 3 p o u r agir là o u les c i rcons tances son t favorab les . . . » 

Pour d é t e r m i n e r l'action, M. W I L Î I Ë L M a e u l ' idée d e faire 
connaître au g r a n d p u b l i c les t e r m e s d u p r o b l è m e d o n t il a 
étudie I a solution^ et il l 'a fait sous, la f o r m e d ' u n l ivre . Ce 
livre est avan t tou t u n e oeuvre d ' i n g é n i e u r , m a i s n o n p o i n t 
à la manière ar ide e t sèche que lu i au ra i t d o n n é u n t e c h n i ­
cien sans souci de faire se d é g a g e r des d o c u m e n t s qu ' i l p r o ­
duit cette é loquence persuas ive qu i ral l ie le lec teur à la cause 
plaidée. Le l ivre est d ' u n savan t qu i se fait modes t e e t d ' u n 
apôtre c o m m u n i q u a n t sa foi en l 'u t i l i té de l 'oeuvré qu ' i l p r é ­
conise. Nous a jou te rons qu ' i l est aussi d ' u n par fa i t écr ivain 
par le c h a r m e d u style q u i , en cer ta ines pages , es t e n c o m ­
plète h a r m o n i e avec la b e a u t é des sites que l 'a r t d e l ' in­
génieur ne p ro fane ra p o i n t . 

L 'ouvrage a p o u r t i t re : « L A D u b a n c è ; Elude de l'utilisé- • 
lion de ses eaux et de l'amélioration de son régime par lai 
création de barrages. » Il d é b u t e pa r une t rès complè te 
monographie d u bass in de la D u r a n c e , p u i s t ra i té des i r r i ­
gations et pa r l e des us ines , p o u r aborde r e n s u i t e l 'ob je t 
principal ; la r é g u l a r i s a t i o n d u r é g i m e d e la Durance. Vien­
nent alors les p ro j e t s des b a r r a g e s d e Se r r e -Ponçon , d u Gui] 
et de l 'Ubaye, l ' a m é n a g e m e n t d u Verdón e t la dé r iva t ion d e 
la source de Fon ta ine - l 'Evêque . I l se t e r im ihepá r l ' éxposéd ' f i i l 
programme d ' a m é n a g e m e n t r a t i o n n e l des éaüx d u bass in 
de la Durance . 

Ce sont les idées d i rec t r ices de cette œ u v r e , t racée p a r 
l'émirient co l labora teur de cel le Bévue , q u ' e n fidèle observa­
teur du p r o g r a m m e de La Houille Blanche¡ i ioüs n o u s p r o - -
posons de faire c o n n a î t r e à ses l ec teur s . 

Auparavant) o u v r o n s u n e p a r e n t h è s e p o u r l eu r s igna le r 
que le livre d e M . W I L H E L M , q u i c o m p o r t e env i ron 36o pages 
de grand formât, est s p l e n d i d e m e n t éd i té ; de t rès n o m b r e u ­
ses phototypiés et u n g r a n d p a n o r a m a i l l u s t r en t le texte 
complété p a r u n e ca r t e e n c o u l e u r ; t ous ces é léments revê­
tent d 'une belle fo rme a r t i s t i que ce t rava i l d ' i n g é n i e u r C1). 

R É G U L A R I S A T I O N D E LA D U R A N C E 

L A S O L U T I O N D E S G R A N D S B A R R A G E S 

Tous les cou r s d ' e a u o n t ú n r é g i m e var iab le s u i v a n t les 
saisons, avec des éca r t s p l u s o u m o i n s g r a n d s e n t r e les 
débits d 'ét iage, les déb i t s des eaux m o y e n n e s e t lés déb i t s 
des crues. On c o n n a î t l e s . i n c o n v é n i e n t s q u i e h r é s u l t e n t 
pour les us ines hydroé l ec t r iques , q u i son t t o u j o u r s a m é n a ­
gées pour u h débi t au m o i n s ' .double d e ce lu i d e l 'é t iage, 
quand ce n 'es t pas le t r ip l e o u lë q u a d r u p l e . Pour r e m é d i e r 
a celle s i tua t ion, lè m o y e n qu i p a r a î t le p l u s s i m p l e consis te 
en la création de barrages d é r e t e n u e , p e r m e t t a n t d ' e m m a ­
gasiner les eaux s u r a b o n d a n t e s des c r u e s p o u r les l âcher 
ensuite p r o g r e s s i v e m e n t p e n d a n t lès pér iodes de basses 
eaux. Malheureusement , les ba r r ages ' co i t t en t for t c h e r , e t il 
n'est d'ailleurs que r a r e m e n t poss ib le d e t rouve r d a n s le bas ­
sin d 'une r iv ière des emplabé i i i ën t s favorables p o u r leur 
édification. J u s q u ' à p r é s e n t , la r égu la r i sa t ion d u r é g i m e des 
rivières au po in t d e vue indus t r i e l n'a. p u se faire q u e dans 
des èâs très ra res , et n o t a m m e n t l o r sque l 'on pouvait ut i l i ser 
des labs. L 'exemple le p lus r e m a r q u a b l e es t ce lu i d u R h ô n e 
dont le r ég ime est r é g u l a r i s é à la sort ie d u L é m a n . Grâce 
a réhtirrne superficie d u lac , il a été poss ible , en fa isant 
Varier son n iveau d ' e n v i r o n u n m è t r e , d e - t r i p l e r le déb i t 
d'étiage d u fleuve en aval . 

!') La Durance, pa r Ivan Wit.heuvi: a. la l ibrairie Jules Roy 
•<i. ßraiicte-Rute, Qrerioble (1913). pHœ s ,90 ft\ 

De n o m b r e u x bai ' rages p lus ou m o i n s i m p o r t a n t s o n t été 
cons t ru i t s , d a n s les diverses par t ies d u m o n d e , m a i s p r i n c i ­
pa l emen t dans les pays c h a u d s , p o u r fourn i r d e l 'eau à 
l ' ag r i cu l tu re . On p e u t citer, dans cet o rd re d ' idées, les ba r ­
rages qu i on t été établis en Espagne , en Algérie , d a n s l ' Inde 
angla ise , e n Egyp te , et enfin aux Eta ts -Unis , d a n s la r é g i o n 
ar ide , où le g o u v e r n e m e n t amér ica in fait cons t ru i re d e p u i s 
que lques années d e g igan tesques réservoirs , au m o y e n de 
barrages a t t e i g n a n t j u s q u ' à I O O mè t r e s de h a u t e u r . 

E n F r a n c e il existe, n o t a m m e n t dans la rég ion d u Cent re , 
des ba r r ages assez i m p o r t a n t s qu i sont utilisés p r inc ipa le ­
m e n t p o u r l ' a l imen ta t ion des villes et de divers c a n a u x de 
nav iga t ion . (Les lecteurs de La Houille Blanche r e t r o u v e r o n t 
dans les n u m é r o s d e 1906 à 1908 les études de M. B E Î X E T sili­
ces o u v r a g e s ) . C'est s eu l emen t vers l ' année 1896 que l 'on a 
songé à la créa t ion d e ba r r ages dans l ' in térê t d e l 'Agr icu l ­
ture , e t c 'est e n Provence que la ques t i on est v e n u e à se 
poser à la sui te d é l ' insuffisance m a i n t e s fois consta tée du 
débi t d e la D u r a n c e p o u r a l imen te r tous les c a n a u x d ' i r r iga­
t ion qu i sont dér ivés d e ccLtc r iv iè re . 

À l ' o r ig ine , o n s'était p r éoccupé exc lus ivemen t des b e ­
soins de l ' ag r i cu l t u r e et c'est s eu l emen t p lus ta rd que l 'on a 
été a m e n é à é tud ie r l ' amél io ra t ion du r é g i m e de la D u r a n c e 
au po in t de v u e indus t r i e l . 

M. W I L T I È L M a été appelé , en ra ison de ses fonct ions , à étu­
dier la p l u p a r t des pro je t s d e b a r r a g e qui o n t v u le j o u r d a n s 
le bass in de la D u r a n c e . Il a p u ainsi se r e n d r e c o m p t e des 
besoins t rès d ivers , et parfois en oppos i t ion d ' in té rê t s , qu i 
exis tent dans celte r ég ion , au p o i n t de vue d e l ' a l imen ta t ion 
des c a n a u x d ' i r r iga t ion , à celui d u r é g i m e des us ines cl, enfin 
à celui des d i s t r i bu t ions d 'eau po tab le . D a n s le b u t p r inc ipa l 
de facil i ter la conci l ia t ion d e tous les in térê ts en présence , 
il a j u g é u t i le de faire u n exposé généra l de toules ces ques­
t ions d a n s l ' ouvrage d o n t n o u s venons de par le r , et d o n t 
nous a l lons r é s u m e r ci-apres les par t ies essentiel les . 

U T I L I S A T I O N S I N D U S T R I E L L E S E T A G R I C O L E S 

L 'ouv rage , avons -nous déjà d i t , débu te pa r u n e m o n o g r a ­
ph ie d u bass in d e la D u r a n c e , d o n n a n t l a desc r ip t ion des 
pr inc ipa les vallées et u n e é tude d u r é g i m e d e la r iv ière , avec 
des ind ica t ions su r le c l i m a t et s u r la géologie d u bass in . 

E n ra i son d u c l ima t très .sec d e la P rovence , les i r r i ga t ions 
ont a t te in t , dans le bass in de la D u r a n c e , u n d é v e l o p p e m e n t 
p lus g r a n d q u e dans n ' i m p o r t e quel le aut re par t ie d e là 
F rance . Dans C h a c u n des d é p a r t e m e n t s des Hautes c l Basses-
Alpes l ' i r r iga t ion absorbe u n e d iza ine d e mè t r e s cubes pa r 
seconde. D a n s l es Bouches -du -Rhône e t Vaucluse le v o l u m e 
d ' eau dér ivé a t te in t 90 mè t r e s c u b e s . Au total , c 'est d o n c 
l ' é n o r m e ' d é b i t d e i t o m è t r e s cubes p a r seconde qu i es t p r é ­
levé ,Sur le déb i t d e la D u r a n c e è t de ses affluents p o u r les 
b e s o i n s des i r r iga t ions de la r ég ion . On p o u r r a i t m ê m e u t i ­
liser u n débi t p lus i m p o r t a n t , car il existe enco re d e vastes 
te r ra ins incu l tes , p r i n c i p a l e m e n t dans la Crau , q u e l ' i r r iga ­
t ion p e r m e t t r a i t de m e t t r e en va leur . 

L ' i ndus t r i e de la houi l le b l ânbhe a fait là son appar i t ion 
beaucoup p lus ta rd que d a n s les r ég ions voisines d e l 'Isère 
cl de la Savoie, ina i s elle est appelée à p r e n d r e u n t rès g r a n d 
d é v e l o p p e m e n t d a n s le bass in de la D u r a n c e qu i offre à 
l ' indus t r i e des forces mot r ices a b o n d a n t e s . Dès à p résen t , il 
existe u n ce r ta in n o m b r e d e g r andes us ines hydroé lec t r i ­
ques , d o n t les p lus pu issan tes s o n t , c e l l e s d e l 'Argent iè re 
(35 00b HP) , , de Ventavon (25 boo HP) e t d e La Br i l lanne 
(i5 000 H P ) . L ' au t eu r évalue à 600000 H P la pu i s sance 
t o t a l e des us ines exis tantes ou proje tées d a n s le bass in d e l a 
D u r a n c e ; chiffre qui p o u r r a i t v r a i s e m b l a b l e m e n t être po r t é 
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à 85o ooo H P pa r la mise en œ u v r e de toutes les chutes u t i ­
lisables i n d u s t r i e l l e m e n t (puissance aux débi ts moyens ) . 

Les ut i l i sa t ions agricoles et indus t r ie l les qu i v i ennen t 
d 'ê t re résumées s u c c i n c t e m e n t jus t i f ient a m p l e m e n t la n é ­
cessité de faire des sacrifices p o u r 
amél iorer le r é g i m e si var iab le de 
la D u r a n c e . Mais il y a encore u n e 
au t re ra i son à i nvoque r en faveur 
de la c réa t ion des ba r r ages r égu la ­
t eu r s . On sait que le l i t toral de la 
Médi ter ranée m a n q u e d 'eau et s u r ­
tou t d 'eau potab le . La ville de Mar­
seille possède , il est vra i , u n e ali­
m e n t a t i o n très a b o n d a n t e , ma i s 
e n eau non potable , car celle q u i 
est d i s t r ibuée n 'es t au t re que l 'eau 
de la D u r a n c e , a m e n é e pa r u n cana l 
à ciel ouver t de 90 k m s d e lon­
g u e u r , après u n e . s imp le décanta ­
t ion dsr.s les bass ins d e Saint-
Chr i s tophe e t de Réal tor t . Mais la 
p l u p a r t des aut res villes, Tou lon , 
pa r exemple , m a n q u e n t d 'eau ; il 
en est ainsi dans la p l u p a r t des 
c o m m u n e s ru ra l e s . Or il existe, à 
env i ron 120 k m s de Marseille, -une 
source magn i f ique , d i te de Ftin-
la ine- l 'Eveque, qui déb i le , en basses 
eaux, 3 000 l i tres p a r ' s e c o n d e , c'est-
à-dire p lus qu' i l n ' e n faut p o u r ali­
menter', u n e p o p u l a t i o n d ' u n m i l ­
l ion , d 'habi tan ts . - Le p r o j e t d e dé­
r iva t ion de cette source est déjà 
à l ' é t u d e , ' d e p u i s • l o n g t e m p s , ma i s 
c o m m e la source de Fon tai ne- l 'Evêque fourn i t u n appo in t 
t rès i m p o r t a n t au Ve rdón , , a f f l uen t .de . la Durance , on rie 
pou r r a i t la dé r ive r qu ' ap rès avoir offert u n e jus te c o m p e n s a ­
t ion, aux intéressés d u Verdón in fé r i eu r cl d e ' l à basse D u -
rance';ce qu i ne p o u r r a se faire que par l ac réa l ion de ba r r ages . 

Les intérêts en p ré ­
sence sont , c o m m e 
on le voit , t rès m u l ­
tiples, et l eur conci ­
l iat ion pa ra î t néces­
saire, n o n seu lemen t 
p o u r éviter l 'opposi­
t ion de cer ta ins g rou­
pes d ' intéressés, mais 
aussi p o u r pa rven i r 
à des solut ions qu i n e 
soient pas t rop oné ­
reuses . Il est cer ta in 
que , d ' u n e m a n i è r e 
généra le , si u n bar ­
rage ne doi t serv i r 
qu ' à des besoins agr i ­
coles, sa dépense sera 
p r e sque tou jours ho r s 
de p ropo r t i on avec 
les in térê ts en j eu . Les 
pénu r i e s d ' eau de la basse D u r a n c e ne se p rodu i sen t pas 
r é g u l i è r e m e n t c h a q u e année . C'est à pe ine si le déb i t est 
insuffisant, , p e n d a n t que lque t e m p s , une année sur deux , 
et c'est s eu lemen t tous les 8 ou 1 0 ans que les pénur ies d 'eau 

E M P L A C E M E N T I H K B A R I ! A G E D E C A R E J C A N 

V U E D E L A S O U R C E D E F O N T A I N E - L ' É V È Q U E 

a t t e ignen t des p ropor t i ons désas t reuses . D a n s , ces condi­
t ions , cons t ru i re u n b a r r a g e exc lus ivemen t p o u r des besoins 
agricoles , cela rev ien t à faire p a y e r t rès cher u n e sor te d'as­
su rance cont re les effets de la sécheresse . Il n ' e n est pas tout 

à fait a ins i p o u r l ' i ndus t r i e , car il 
se p r o d u i t c h a q u e a n n é e des débits 
d 'é t iage n o t a b l e m e n t infér ieurs aux 
débi ts que les u s ines p e u v e n t uti­
liser dans la p l u p a r t des cas. 

Au p o i n t d e vue indus t r i e l , les 
ba r r ages offrent d o n c u n e utilité 
r égu l i è r e et p e r m a n e n t e . Le mieux 
serai t alors d ' adop t e r des solutions 
p e r m e t t a n t de conci l ier les intérêts 
d e l ' ag r i cu l tu r e e t ceux de l ' indus­
t r ie . C'est ce. que M. W i l h e l m s'est 
efforcé de faire dans l ' é tude du 
p lan d ' e n s e m b l e qu ' i l a établ i pour 
l ' a m é n a g e m e n t des e a u x d u bassin 
de la D u r a n c e . Le résu l t a t cherché 
sera o b t e n u pa r l ' appl ica t ion du 
p r inc ipe s u i v a n t : aménager cha­
que cours d'eau de manière à main­
tenir son débit aussi près que pes-
sible du débit moyen. 'En ' ' proofr 
d a n t a ins i , on d o n n e r a : satisfaction 
aux besoins de l ' i ndus t r i e , car sur 
u n cours d ' eau d o n t le r é g i m e sera 
n o t a b l e m e n t amél io ré p a r un "où: 
p lus ieurs réservoirs , ' il ' n ' e s t " pas 
excessif d ' a d m e t t r e que le débit 
m a x i m u m à ut i l i ser d a n s les usi ; 

nés p o u r r a a t t e indre le d é b i t moyen 
d u cours d ' eau . L ' ag r i cu l t u r e pointa 

éga lement recevoir satisfaction si la " r égu la r i s a t ion du ; ré i 
g i m e . d e la r iv ière p r i n c i p a l e ' e t d e ses "affluents es t r éa l i sa 
sur u n e échelle suffisante. 

La jus tesse de ce p r inc ipe est m i s e en relief, p o u r le bassin 
de la Durance , pa r l ' examen des p ro je t s qui o n t été envisa? 

gés. À la su i te des 
é tudes qu i ont ' été 
exécutées p a r l'Etat, 
l 'Admin i s t r a t i on a été 
a m e n é e à p répare r un 
p ro j e t de loi pour la 

' c réa t ion , su r le Ver-
d o n , d ' u n ba r r age as­
sez i m p o r t a n t près de 
Gréoulx . Le projet ne 
p révoya i t que la sa­
t isfact ion des intérêts 
agr icoles et cela dans; 
des c o n d i t i o n s telles; 
que lo in d 'ê t re utile 
à l ' i ndus t r i e ; ce bar­
r a g e lu i serait plutôt 
nu i s ib le , ainsi qu'on, 
va le voir . Le barrage 
en ques t ion retien­
d ra i t 96 mi l l ions de 

mèt res cubes et ce v o l u m e d 'eau serai t l âché p e n d a n t l'été; 
su ivan t les besoins . Dans u n e a n n é e t rès sèche, les lâchures 
p o u r r a i e n t a t te indre 4o à 45 on 3 , alors q u e l 'on n e pourrait 
u t i l i ser i ndus t r i e l l emen t q u ' u n déb i t do o5 ms env i ron / D'afe 
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tre pari, il était p r é v u que le r empl i s sage d u réservoir p o u r -
rail se faire, en par t ie , pa r u n p r é l è v e m e n t sur les basses eaux 
de l'hiver. Ainsi , au p o i n t d e vue indus t r i e l , l ' é t i age se t rouve ­
rait aggravé, et u n e pa r t i e s eu l emen t d u v o l u m e d 'eau accu­
mulée pour ra i t être uti l isée pa r lés us ines . Si, au con t ra i re , 
le,barrage de Gréoulx était associé avec d ' au t r e s ba r r ages 
d'une, impor t ance suffisante, ;\ créer d a n s d iverses par t ies 
du bassin de la D u r a n c e , on aura i t la possibi l i té de ne pas 
laisser couler p e n d a n t l 'été, e n aval de c h a c u n d 'eux , u n 
débit supér ieur au débi t m o y e n d u cours d ' eau intéressé , 
tout en réal isant dans la basse D u r a n c e u n e a u g m e n t a t i o n 
du débit, d 'é t iage suffisante p o u r d o n n e r satisfaction à tous 
les besoins des c a n a u x d ' i r r i ga t i on . Avec u n r é g i m e ainsi 
établi iJ serait possible de faire, concour i r l ' i n d u s t r i e , ' d a n s 
une large mesure , aux frais d ' é t ab l i s semen t des ba r rages 
et d'alléger ainsi les cha rges de l ' ag r i cu l tu re . 

rer ob ten i r en ce q u i concerne le r é g i m e des cours d 'eau . 
M. W i l h e l m cons idère le r ebo i semen t c o m m e u n excel lent 
moyen p o u r assurer la pro tec t ion d u sol con t re l 'érosion, 
ra len t i r l ' é cou lemen t des eaux et pa r suite d i m i n u e r la tor-
ren l ia l i t é e t le cha r r i age de m a t é r i a u x qu i en est la consé­
quence , Mais il ne croit pas que l 'on puisse espérer ob t en i r 
une amél io ra t ion .de que lque i m p o r t a n c e d u r é g i m e des 
cours d ' e au . Il m o n t r e tout d 'abord que le p r o g r a m m e d ' en-
s e m b l c d e s r ebo i sement s , en par t ie dé jà réalisé, s 'é tendra au 
m a x i m u m à i/to.ooo hec tares , c 'est-à-dire à m o i n s d u 1/8" 
de la surface d u bass in de la D u r a n c e . 11 en conc lu t , q u ' e n 
supposan t q u ' o n puisse m e n e r à b ien l 'exécution de ce vasle 
p r o g r a m m e , le r é g i m e de la r ivière ne p o u r r a e n être que 
fa ib lement modif ié : D ' au t r e par t , la p r é d o m i n a n c e dans le 
bassin de la D u r a n c e de te r ra ins à peu près i m p e r m é a b l e s , 
tels que les m a r n e s et les schistes, ne p e r m e t pus d 'espérer 

E M P L A C E M E N T ( I N D I Q U É P A U L E T R A C É B L A N C . ) D U B A R R A G E P R É V U A S E R R E - P O N Ç O N S U R L A D U R A N C E 

C O N D I T I O N S D ' É T A B L I S S E M E N T D E S G R A N D S B A R R A G E S 

Avant d 'exposer le p r o g r a m m e d ' e n s e m b l e d o n t il p r é c o ­
nise l 'exécution, l ' au teu r a j u g é nécessai re d e faire u n e étude" 
de l ' importante ques t ion d u c h a r r i a g e des m a t é r i a u x sol ides 
Pili" la Durance el ses affluents. Il y a là, en effet, u n su je t 
de graves p réoccupa t ions , en ce qu i c o n c e r n e l ' aveni r des 
barrages,' car on sait que d a n s cette r é g i o n , e n g r a n d e par t i e 
dénudée, les to r ren ts t r a n s p o r t e n t b e a u c o u p de l i m o n et d e 
graviers et que l 'on p o u r r a i t donc ' c r a i n d r e le c o m b l e m e n t à 
bref délai des réservoirs créés"à grands" frais, si l 'on n e p r e ­
nait des mesures p o u r a s sure r l ' évacuat ion d e s ' d é p ô t s . 11 est 
certain que la tor rent i ali té de la p l u p a r l ' d e s ' e o u r s d ' eau , qu i 
est un véritable l léau d e ce l t e ' r ég ion , est, d e n a t u r e . à insp i re r 
de sérieuses p réoccupa t ions . L ' au t eu r a c h e r c h é à c o n n a î t r e 
i'ussi exactement que poss ib le l ' é t endue du m a l , c 'est-à-dire 
i l déterminer les quan t i t é s d e l i m o n e t de g rav ie r s p o u v a n t 
l'lre transportées d a n s c h a q u e cas . P o u r r e m é d i e r à ce m a l , 
°n à préconisé le r e b o i s e m e n t à o u t r a n c e des m o n t a g n e s des 
Hautes et Bassos-Àlpes. M, W i l h e l m a é tudié cette ques t ion 
o n w basant au po in t do vua d«s r4sùHaU quo l 'on pont espé-' 

: que la forêt puisse appor te r u n e amél iora t ion b ien efficace 
: au r é g i m e des sources . Si l 'on veut amél iorer le r é g i m e de 
' № D u r a n c e p e n d a n t les pér iodes d e sécheresse, il sera d o n c 

ind i spensab le de cons t ru i re des ba r r ages de r e t enue e t d e faire 
les sacrifices nécessaires p o u r e n assurer le d é v a s e m e n t . 

Lorsque l 'on veu t régular i se r au m o y e n d e bar rages- réser ­
voirs ie r é g i m e d ' u n cou r s ' d ' e au , on r encon t r e g é n é r a l e m e n t 

• des difficultés assez g randes pour, t rouver des e m p l a c e m e n t s 
propices à l ' é tab l i ssement de ces ouvrages . 11 faut tou t 
d ' abord que le roche r de fondat ion d ' u n g r a n d ba r r age soit 
de b o n n e qual i té , c 'est-à-dire rés is tant , c o m p a c t e t é tanche , 

; et que sa p r o f o n d e u r sous les a l luvions de la r iv ière ne soit 
; pas excessive.- Il faut aussi q u e ' l a val lée s 'épanouisse suffi­

s a m m e n t en a m o n t p o u r p e r m e t t r e l ' a ccumula t i on d ' u n 
cube d ' eau i m p o r t a n t , et que celle vallée pu isse fo rmer u n e 
cuvet te é l anche . Enfin , il est nécessaire que les t e r ra ins com­
pris d a n s le c h a m p d ' i n o n d a t i o n pu i s sen t être acquis à u n 
pr ix r a i sonnab le , c 'est-à-dire que la vallée soit peu hab i tée 
et que les b o n s t e r ra ins de c u l t u r e y soient r e l a t i vemen t 
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M. W i l h e l m a p roposé u n p r o g r a m m e d ' e n s e m b l e c o m p r e ­
n a n t les ba r rages qu i lu i on t p a r u les p l u s in té ressants . 

L E S G R A N D S B A R R A G E S D U B A S S I N D E L A D U R A N C E 

Slif la D u r a n c e e l l e -même, il n ' a été p r é v u q u ' u n seul ba r -
rage* n ia i s qu i serai t d ' i m p o r t a n c e except ionnel le , celui d e 
Sdrre-Ponçon, à 2 kn is en aval d u conf luent de l 'Ubaye. Cet 
e m p l a c e m e n t a été s igna lé vers 1860, à u n e époque où il étai t 
ques t ion d e créer dans le bass in d u R h ô n e des réservoirs 
don t le seul b u t deva i t être d ' e m p ê c h e r les i nonda t ions e n 
e m m a g a s i n a n t les c rues . 

Sur les affluents d e la D u r a n c e , on lie t rouve , except ion 
faite toutefois p o u r le Verdon , que p e u d ' emp lacemen t s fa­
vorables . M. Willielim en a s igna lé u n dans les gorges d u 
Guil , à La Chape luc , et deux d a n s ' l a pa r t i e supér ieure d e la 
vallée de l 'Ubaye , le p r e m i e r au p o n t d u Castelet et le second 
au lac du Pa ro i rd . 

Le Verdon , qui a c reusé des gorges étroites dans des ba r re s 
de calcaire j u r a s s ique , offre des e m p l a c e m e n t s très favora­
bles , car il a r r ive d a n s p lus ieurs cas q u ' e n a m o n t de l ' en t rée 
d ' u n e des ces gorges , la vallée s ' épanou i t cons idé rab lement . 

Un p r e m i e r b a r r a g e qu i a r e t e n u p a r t i c u l i è r e m e n t l ' a t ten­
t ion des Pouvo i r s ipublics et des intéressés , pour ra i t ê t re 
établi , ainsi que nous l ' avons déjà expl iqué , à quelques ki lo­
mèt res en a m o n t d e Gréoulx. Deux au t res emplacemen t s o n t 
été s ignalés pa r M. W i l h ë î m , l ' un e n aval de Castel lâne, à 
Ca ré juan , l ' au t re eii a m o n t de la m ê m e ville, à Câsti l ldn. 

De p lus , u n i n g é n i e u r qui s 'est spécialeriient occupé de la 
ques t ion d e la dér iva t ion d e Fon ta ine - l 'Evêque a s igna lé 
deux e m p l a c e m e n t s très r e m a r q u a b l e s , su r l 'Ar tuby , affluent 
d u Verdon , l ' un à Gomps et l ' au t re à Là Mar t re . 

Enfin , il conv ien t de c i ter l ' a m é n a g e m e n t en réservoir d u 
lac d'AUôSi si tué à 2 200 mè t r e s d'altitude dans le bass in 
s u p é r i e u r d u Verdon , qui avait été p réconisé il y a déjà p lus 
de 20 ans pa r M. P É R I E R , i n g é n i e u r en chef du Var, égale­
m e n t d a n s le b u t d'offrir des compensa t i ons d e v a n t pe rme t ­
t re la dé r iva t ion de Fon ta ine - l 'Evêque . 

Dans son p r o g r a m m e d ' e n s e m b l e , M. W i l h e l m a compr i s 
tou t d ' abo rd lés réservoi rs de Ser re -Ponçoi i , d e Caré juan , et 
de Gréoulx qu i , é tabl is su r la D u r a n c e é l le - ihême ou su r le 
Verdon , au ra i en t l ine act ion r égu la t r i ce éne rg ique su r le 
r é g i m e de ces d e u x r iv ières . Il a c ru devo i r y ajouter les 
réservoirs de La Mart re et d'Allds qu i , b ien qu'assez faible­
m e n t a l imentés , fou rn i ra i en t u n appo in t p réc ieux dans les 
années excep t ionne l l emen t sèches, tou t en ne nécessi tant 
que des frais ins igni f iants o u m ê m e n u l s p o u r leur déva-
sement . JSt à la suite des discuss ions q u i on t eu lieu en t re 
par t i sans et adversaires d e î ' a m é a g e m e n l d u Guil, et qu i 
ont, f ina lement occas ionné le vote p a r la C h a m b r e des Dé­
putés d ' u n e d ispos i t ion ayan t p o u r ob je t d ' a ssure r la pro tec­
t ion des sites cons t i tués pa r cer ta ins cours d 'eau pi t tores­
ques i 1 ) , la créat ion d u b a r r a g e de La Ghapelue appara î t éga­
l e m e n t c o m m e in té ressan te . 

Lés caractér is t iques des ba r rages compr i s dans le p r o ­
g r a m m é e h ques t ion son t r é sumées dans le tableau su ivan t : 

INDICATION DES BARRAGES , "l'Ienr Capnrilp• du niservr.ir 

tic ta letcnno en mill ouf rie m a 

Barrage de Scr re -Ponçon 85 m . 607 
Bar rage d e Caré juan 70 m . i / ( 0 

Barrage de Gréou lx . 57, m . q5 
Bar rage de La M a r t r e . . . . . . . . . 5o m . 80 
A m é n a g e m e n t du lac d 'AUos. . . 3o m . 4o 
Bar rage de La Chape lue n o m . 3o 

(') Voir à re sujet l'arlicW dë M. Paul B O U G A U U T (U, B . mars 191,1); 

Le grand barrage de Serre-Ponçoii 
Ce b a r r a g e d o n n e r a i t na i ssance à u n lac artificiel qui oc­

cupera i t u n e l o n g u e u r de i 5 k n i s dans là val lée d e la Du­
rance e t de 6 k m s d a n s celle d e l 'Ubaye . Sa superficie serait 
de í 5oo hec ta res . L 'examen géo log ique auque l il a été pro­
cédé a d é m o n t r é l ' é tanchéi té d ë là cuve t te . De p l u s , celle-ci 
est fo rmée p a r des t e r r a ins d e peu d e va leur et les habita­
t ions y sont assez ra res . P a r con t re , il y aura i t d 'assez impor­
t an t s t r avaux à faire p o u r le r é t ab l i s s emen t des voies de 
c o m m u n i c a t i o n s compr i ses d a n s le c h a m p d ' inonda t ion : 
r econs t ru i re 35 k i lomèt res env i ron de rou tes nationales, 
et dév ie r sur 6 k i lomèt res le c h e m i n d e fer d e Gap à 
Br iançon , De p l u s , il a été nécessaire d ' env isager la dévia­
t ion d u c h e m i n d e fer d e Chorges à Barcé ldnne t t ë , d o n t le 
t racé p r imi t i f se t rouva i t d a n s la cuvet te d u fu tu r lac sur un 
pa rcour s d ' u n e dizaine de k i l omè t r e s . On r e t r o u v e r a la desr 
c r ip t ion et le p l an de cet o u v r a g e dans La Houille Blanche 
de d é c e m b r e 191 o. 

La p lus g r a n d e difficulté qu ' a r e n c o n t r é e j u s q u ' à présent 
la réal isa t ion d e ce p ro je t p rov i en t de l ' ex t r ême profondeur 
d u rocher de fonda t ion sous le li t d e la D u r a n c e , à rempla­
c e m e n t du b a r r a g e . Quelques sondages ; ava ien t été exécutés 
vers 1860, et l 'on avai t c ru p o u v o i r en c o n c l u r e que l'épais­
seur des alluvioris n e dépassai t en a u c u n p o i n t ùrie dizaine 
de mè t r e s . Mais lo r squ ' en 1896 la ques t ion des ba r rages fut 
mise à l ' é tude en vue de r e m é d i e r a u x pénu r i e s d ' e a u de là 
basse D u r a n c e , de n o u v e a u x sondages fu ren t exécutés par 
l 'Etat avec le concours dés d é p a r t e m e n t s in té ressés . Ces son­
dages , d o n t la d i rec t ion fut confiée à M. W i l h e l m , alors in­
gén i eu r à Gap , fu ren t t e r m i n é s en 1899. Le r o c h e r fut re­
c o n n u à des p ro fondeu r s de 10 à 12 mè t r e s , iríais à des dis­
tances n ' excédan t pas u n e t r e n t a i n e d e imètres à pa r t i r dès 
berges . Un de rn ie r sondage , en t r ep r i s au mi l i eu d ë là № 
ranee , t raversa 4^ m . d ' a l luv ions . La sonde r e n c o n t r a alors 
u n e forte rés is tance , m a i s , p a r sui te de c i rcons tances acci­
dente l les , il ne fut pas poss ib le d 'éc la i rc i r ce p o i n t d'une 
m a n i è r e ind i scu tab le . M. W i l h e l m dressa n é a n m o i n s l'âvànt-
p ro je t d 'ur i b a r r a g e de 5o i n . d e h a u t e u r u t i le q u i âurâii 
p e r m i s de re t en i r 186 mi l l ions de riiëtres c u b é s d'eâu.- Mais 
l 'Admin i s t r a t i on r ecu l a , à cette époque , d e v a n t les difficultés 
et les dépenses d ' u n tel p ro j e t et p rescr iv i t d e faire u n e étude 
d ' ensemble p o u r d é t e r m i n e r les aut res e m p l a c e m e n t s favo­
rables p o u v a n t exister d a n s le bass in de la Durance ." Cette 
é tude about i t , c o m m e n o u s l ' avons i n d i q u é , à la prise en 
cons idéra t ion du pro je t d u b a r r a g e d é Gréoulx . 

Mais, en; présence des difficultés que r e n c o n t r a i t l'aména­
g e m e n t d u Verdon , au double p o i n t d e vue de l 'amélioration 
d u r é g i m e d e la basse D u r a n c e et de la dé r iva t i on des eaux 
de Fon ta ine - l 'Evêque , M. W i l h e l m eut l ' idée d e reprendre 
le p r o j e t du b a r r a g e de S e i T e - P o n ç o n , en p o r t a n t la hauteur 
de la r e t enue de 5p à 85 m . Il a exposé s o n n o u v e a u projet 
dans u n e ntitice publ iée en 1909, dans le b u t d 'a t t i re r l'at­
tent ion des intéressés e t des p o u v o i r s p u b l i c s su r lés intérêts 
considérables qu i l u i pa ra i s sa ien t s 'a t tacher à la réalisation de 
ce pro je t . Il y avait u n e cer ta ine u r g e n c e à p r e n d r e u n e déci­
sion à cet égard , car l ' exécut ion p r o c h a i n e d u c h e m i n dé fer 
de Barce lonne t te deva i t appor t e r u n obs tac le à peu près 
i n s u r m o n t a b l e à la réa l i sa t ion d u p ro j e t de Serrc-Ponçon. 
Le Conseil géné ra l dos Hautes-Alpes d e m a n d a alors que des 
é tudes fussent faites en vue de la dévia t ion de Ce chemin. de' 
fer. Peu après , les d ivers g r o u p e m e n t s indus t r i e l s intéressés 
à l ' amél io ra t ion d u r é g i m e d e la D u r a n c e cons t i tua ien t uiic 
Société^ sous-le n o m d e « Société p o u r l a 'Régu la r i sa t ion dé 
la D u r a n c e »; d o n t l 'objet é ta i t d ' é tud ie r ; d e concer t avec 
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l'Elut et sous son.- contrôle, . - le p ro je t d u . b a r r a g e de Serre-
Ponçon, d o n t elle d e m a n d a i t alors la concess ion. 

Après u n e é tude approfond ie de la ques t ion , le Minis t re 
des Travaux publ ics déc ida , en 1911, la dévia t ion d u c h e m i n 
de fer de Barce lonne t l c . Le n o u v e a u t racé f r anch i ra la vallée 
de la D u r a n c e à u n n iveau supé r i eu r au m a x i m u m p r é v u 
pour celui d u fu tur lac , au m o y e n d ' u n g r a n d v i a d u c qu i 
aura 700 m . de l o n g u e u r et 68 m . d e h a u t e u r . 

Il fut décidé, é g a l e m e n t de p rocéder à d e n o u v e a u x sonda­
ges, dans le b u t d 'ob ten i r des r e n s e i g n e m e n t s a b s o l u m e n t 
certains sur la n a t u r e e t la pos i t ion d u roche r d e fonda t ion . 
Ces sondages on t été c o m m e n c é s au mo i s de s ep t embre d e r n i e r 
et se p o u r s u i v e n t d e p u i s , sans i n t e r r u p t i o n . On a creusé tout 
d'abord, sur la r ive d ro i t e de la D u r a n c e , u n pu i t s d a n s le 
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rocher que l 'on a descendu j u s q u ' à 57 m . en con t r ebas d u 
"heau de l 'él iage ; d u fond de ce pu i t s on a fait pa r t i r 
ensuite une. galer ie à p e u près hor izonta le qu i se p ro longe ra 
sous le lit d e la r iv ière j u s q u ' à u n e t r e n t a i n e de m è t r e s au-
delà de l'axe d e celle-ci. Celte galer ie a t te ignai t , le 29 m a r s 
dernier, une l o n g u e u r de 7a m è t r e s , c o n s t a m m e n t d a n s le 
rocher. Lorsque l 'on au ra avancé encore d ' u n e t r e n t a i n e de 
mètres on aura o b t e n u la p r e u v e , si cette galer ie c o n t i n u e à 
se maintenir d a n s le roche r , que la p r o f o n d e u r m a x i m a de 
celui-ci sera infér ieure à 55 m è t r e s . C'est u n p o i n t su r lequel 
on sera p r o c h a i n e m e n t fixé et il y a l ieu d 'espérer , si les 
résultats ob tenus c o n t i n u e n t à être favorables , q u e r ien ne 
s'opposera à ce que l 'on d o n n e sui te à .cet' i m p o r t a n t p ro je t . 
Son exécution p résen te ra é v i d e m m e n t des difficultés cons i ­
dérables. Il est p r é v u q u e l 'on déviera la D u r a n c e dans d e u x 

g r a n d s sou te r ra ins au m o y e n - d ' u n pu i s san t b a r r a g e de. 
g a r d e . La fouille sera ainsi exécutée e n t i è r e m e n t à ciel o u ­
ver t . E n ra i son de la n a t u r e très p e u pe rméab le des a l luvions 
infér ieures d u lit de la D u r a n c e , on compte que l 'on p o u r r a 
exécuter les épu i semen t s sans difficultés excessives. 

Bien n ' a encore été ar rê té en ce qu i conce rne le m o d e d e 
c o n s t r u c t i o n d e l ' ouvrage . II a été ques t ion d e p r évo i r u n ba r ­
rage e n bé ton a r m é , n ia i s il faut b i e n r econna î t r e que ce 
m o d e d e cons t ruc t i on pour ra i t , à l ' heu re actuel le , ê t re j u g é 
t rop audac i eux p o u r u n ouv rage d ' u n e h a u t e u r aussi excep­
t ionne l l e . Il semble p lus i n d i q u é de faire u n b a r r a g e massif 
e n t i è r e m e n t fondé sur le r oche r , en m a ç o n n e r i e o rd ina i r e , 
avec r e v ê t e m e n t en moe l lons d ' appa re i l , ou , m i e u x encore , 
tou t s i m p l e m e n t en bé ton de c i m e n t . Le cube d e la m a ç o n ­
ner ie a t t e ind ra i t le chiffre fo rmidab le de un million d e 
mè t res cubes . 

Le b a r r a g e de Scr re -Ponçon , de 85 m . de h a u t e u r u t i le , 
p e r m e t t r a i t d ' a m é n a g e r \ u n e force mo t r i ce t rès i m p o r t a n t e . 
Toutefois , c o m m e il n e serait pas admiss ib le de laisser t o m ­
ber la c h u t e à zéro, l ' au teur d u p ro je t a p révu que l 'on sacr i ­
fiera les 4o n i . in fér ieurs de la r e t e n u e . On p e r d r a ainsi u n e 
cen ta ine de mi l l ions de m è t r e s cubes su r la capaci té d u 
réservoir , m a i s on aura u n e c h u t e qu i var ie ra e n t r e u n m i n i ­
m u m de ko m. et u n m a x i m u m de 85 m . De p lus , on p o u r r a 
p e n d a n t l o n g t e m p s loger d a n s la pa r t i e infér ieure d u réser­
voir les a l luvions appor tées p a r la D u r a n c e e t p a r l 'Ubaye . 

La ques t ion du d é v a s e m e n t du réservoir est pa r t i cu l i è re ­
m e n t i m p o r t a n t e . M. .Wi lhe lm, q u i a fuit à ce sujet des 
r eche rches t rès é tendues , a évalué à p lus de deux mi l l i ons 
de m è t r e s cubes le v o l u m e a n n u e l des l i m o n s , et à env i ron 
200000 m 3 celui des graviers qu i e n t r e r o n t en m o y e n n e 
c h a q u e a n n é e dans le réservoir . 

'Avec les d isposi t ions qu i o n t été prévues , on disposera en 
n o m b r e rond, d ' u n e capaci té u t i l e de Goo mi l l ions de m è t r e s 
cubes . M. W i l h e l m a fait dans son ouvrage u n e é tude déta i l ­
lée de l ' inf luence q u e pou r r a i t avoir le réservoir de Serre-
P o n ç o n sur le r é g i m e de la D u r a n c e en aval . Ac tue l l ement , 
le déb i t de la r iv ière descend c o u r a m m e n t , e n h iver , à 
35 m 3 c l excep t ionne l l emen t à ao et m ê m e 19 m 3 . Le débi t 
m o y e n de la D u r a n c e à Sc r re -Ponçon est approx in ia t ive inen t 
de 80 n i 3 . C'est ce chiffre que M. W i l h e l m a adopté c o m m e 
devan t être le m a x i m u m du débi t à laisser couler , -en aval d u 
b a r r a g e , p e n d a n t les pér iodes de-basses .eaux. Ce débi t , qui 
ne dépasse p a s ' c e l u i ' p o u v a n t ê tre ut i l isé a v a n t a g e u s e m e n t 
par l ' indus t r ie , p e r m e t t r a de d o n n e r satisfaction aux beso ins 
de l ' ag r i cu l tu re . A cet effet, il es t p r é v u que , c h a q u e année , 
le .débi t d e la D u r a n c e en aval d u b a r r a g e sera m a i n t e n u à 
aii m o i n s 80 m 3 p e n d a n t les mois d e J u i l l e t , a o û t e t .septem­
bre . Le débi t de la D u r a n c e se t rouvera ainsi a u g m e n t é con­
s idé rab l emen t p e n d a n t l 'été, et dans les années except ion­
n e l l e m e n t sèches on aura u n e amél io ra t ion qu i p o u r r a a t te in­
dre j u s q u ' à !\o et m ê m e 45 m 3 . P e n d a n t les basses e aux 
d 'h iver , l ' amél iora t ion d u débi t sera réalisée d ' ap rè s le vo­
lume d 'eau d i sponib le dans le réservoir et en t e n a n t con ip le 
cles p rév i s ions que l 'on p o u r r a établ i r p o u r le p r i n t e m p s su i ­
vant , d ' après l ' i m p o r t a n c e p lus o u m o i n s g r a n d e des réserves 
de ne ige q u i ex i s te ron t dans les m o n t a g n e s . 

M. W i l h e l m p r o d u i t des t ab l eaux qu i r é s u m e n t les é ludes 
qu ' i l a faites p o u r la pér iode des ao années .écou lées de 1892 
à 1911 . Ces t ab leaux p e r m e t t e n t d e se r e n d r e compte des 
amél io ra t ions considérables q u i se ra ien t appor tées au r é g i m e 
de la D u r a n c e . Le débi t d ' é t iage se m a i n t i e n t h a b i t u e l l e m e n t 
en t re 5o et 60 m 3 et descend e x c e p t i o n n e l l e m e n t à (\o m 3 . De 
plus , le coefficient d 'u t i l i sa t ion dès dér iva t ions indus t r ie l les 
serait a u g m e n t é dans u n e forte p r o p o r t i o n . 
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La chuto du bnr ruge , a m é n a g é e p o u r u n déb i t m a x i m u m 
de 80 m 3 , a t t e indra i t u n e pu i s sance m á x i m a d e 70000 H P 
et u n e pu i s sance m o y e n n e de 5o 000 H P . 

La régular isai ion d e la D u r a n c e e n aval p e r m e t t r a de récu­
pérer uno quan t i t é d ' éne rg i e de p lus d e 5oo m i l l i o n s d e 
k i lowat t s -heure pa r an, lo r sque tou tes les chutes p révues , 
d ' u n e h a u t e u r ne t te totale d ' e n v i r o n 400 mèt res , au ron t été 
complè t e rnen t a m e n a g é e s . 

La dépense à faire p o u r réal iser ce p ro j e t n 'es t pas encore 
e x a c t e m e n t c o n n u e , m a i s , en s 'efforçant de c o m p t e r l a rge­
m e n t , on a été a m e n é à env i sager u n e dépense totale d e 
65 mi l l ions , y c o m p r i s le c o û t de l 'us ine d u ba r r age . Cette 
dépense n 'es t pas hor s de p ropo r t i on avec les résul ta ts à 
ob t en i r , s u r t o u t si l 'on t i en t c o m p t e d e l ' in térê t considérable, 
qu i s 'a t tache à la suppress ion des p é n u r i e s d ' eau de la basse 
D u r a n c e et à l ' ex tens ion éventuel le des ar rosages . 

Lés barrages sur le Verdón 
Nous avons déjà d o n n é d a n s La Houille Blanche la des­

cr ip t ion d u projet, d û b a r r a g e de Créoulx (mai j o i o ) . Le 
b a r r a g e de Caré juan serait réal isé dans les m ê m e s cond i ­
t ions , c 'est-à-dire avec des disposi t ions ana logues à celles 
p révues p o u r le b a r r a g e d e Ser re -Poneon . On sacrifierait 
éga l emen t la par t ie infér ieure d e la r e t enue dans le b u t 
d 'avoir u n e chute, ut i l isable i ndus t r i e l l emen t . La capaci té 
uti le d e 00 réservoir serait ainsi r édu i t e à 117 mi l l ions d e 
m è t r e s cubes . 

lu i c o m p l é t a n t les réserves de Caré juan p a r l ' appoin t , 
dans les années sèches, des réservoirs d e La Mar t re et d 'Al­
tos, on ob t i endra i t u n e régu la r i sa t ion très sérieuse d u r é ­
g i m e >du Verdón, qu i serait encore accentuée en aval p a r le 
réservoir de Créoulx.. Eh. vue d e préc iser cette r égu la r i sa ­
t ion, M. W i l h e l m a fait des calculs qu ' i l a app l iqués à la 
pér iode de 38 années qui s 'est écoulée d e 1874 à 1911, et q u i 
lui on t périrais d 'a r r iver à la conc lus ion su ivan t e : 

Alors que le débi t d u Verdón , à r e m p l a c e m e n t d u bar ­
rage de Caré juan , descend à 4 ou 5 m 3 , aussi bien en été 
q u ' e n ' h i v e r , on ob t i endra i t , au m o y e n des réservoirs p r o ­
je tés , un débi t m i n i m u m de :K> m 3 , p e n d a n t les trois mois 
d été, e t de i 5 m 3 p e n d a n t les aut res mo i s . On réal iserai t 
a insi une régu la r i sa t ion très in té ressan te d u Verdón, au 
doub le p o i n t de vue agr icole et i ndus t r i e l . En admet tan t 
q u e l 'on réalise le .projet de dérivat ion, d e lu source de F o n -
ta inc- l 'Evêquc à c o n c u r r e n c e d ' u n débi t m a x i m u m de 4 m 3 , 
et que l'on veuil le p l u s tard affecter u n débi t supp lémen ta i r e 
d e 3 m 3 à des i r r iga t ions à réal iser dans le d é p a r t e m e n t d u 
Var, c 'est-à-dire à faire sor t i r d u bass in d u Verdón u n déb i t 
c o n t i n u de 7 n i 3 , on pou r r a i t n é a n m o i n s appor te r encore 
u n e ce r ta ine amél iora t ion au débi t d 'é l iage du Verdón vers 
son conf luen t avec la D u r a n c e , amél iora t ion q u i s 'élèverait 
' j u squ ' à 7 a u 8 m 3 dans les années excep t ionne l l emen t sèches . 

*\ 

Nous ne saur ions t e r m i n e r ce paie aperçu d u t ravai l de 
M. W I L H E L M sans lu i adresser l ' h o m m a g e d e nos mei l leurs 
v œ u x pour le succès de l ' en t repr i se qu ' i l p réconise . Elle es t 
tic celles qu i con t r i bue ron t à l ' accro issement de no t re ou t i l ­
lage na t i ona l e t à ce t i t re mér i t e . l ' encouragement d e t ou t 
- h o m m e qu i fait • géñérwusciitent effort p o u r me t t r e eu œ u v r e 
nos r ichesses na ture l les . 

Eu d e précédentes é ludes , n o u s avons m o n t r é de q u e l 
•intérêt doi t ê t re p o u r le d é v e l o p p e m e n t de- la prospér i té 
é c o n o m i q u e de no i r e pays , la réal isa t ion des g r a n d s p ro je t s 
d ' a m é n a g e m e n t d u H a u t - R h ô n e d ' a b o r d e t ensui te d u R h ô n e 
d e Lyon à la m e r . La r égu la r i sa t ion d e la . Durance est u n e 

œ u v r e d u .même o rd re de g r a n d e u r , d e v a n t ê tre menée à 
b o n n e l in dans le m ê m e t e m p s que les p récéden tes , parce 
qu 'e l le les complè t e . 

Il faut des centa ines de mi l l i ons , d i ra - t -on , p o u r exécuter 
ces g randioses ent repr ises et ce n ' e s t p o i n t d e s i tô t que. l'in­
dus t r ie sera capable d ' absorbe r les cen ta ines d e mi l le chevaux 
qu 'el les c rée ron t . Assu rémen t , ces ob jec t ions m é r i t e n t qu'on 
s'y ar rê te ; ma i s on n e do i t s'y a r rê te r que p o u r faire l'exa­
m e n très c o m p l e t des solut ions t e c h n i q u e s proposées avant 
d ' e n g a g e r sur l ' une d'elles les finances p u b l i q u e s , car pour 
ce q u i est des avan tages économiques d e v a n t résu l te r de 
l 'exécut ion de ces g r andes en t repr i ses , la ques t ion n 'es t plus 
d i scu tab le . La F rance i m p o r t e a n n u e l l e m e n t 20 millions 
de tonnes d e c h a r b o n s , tandis que la hou i l l e b l a n c h e , dont 
n o u s avons de si pu i s san tes réserves , d e v i e n t c h a q u e jour 
d ' un emplo i p lus p r a t i q u e dans les indus t r i e s d e l'éclairage, 
de la force m o t r i c e , d e la t r ac t ion , d e "la- c h i m i e et de la 
mé ta l l u rg i e . Que l 'on songe, d o n c que le coû t d u charbon 
ira t o u j o u r s en s 'é levant , p e n d a n t q u ' a u con t r a i r e l e prix 
de rev ien t de la hou i l l e b l a n c h e ira e n s ' aba issan t au fur 
à mesure, de l ' amort issement , des frais de p r e m i e r établis­
s emen t . Il i m p o r t e d 'assurer l ' aveni r !••• 

Qui d o n c modif iera chez n o u s cette m e n t a l i t é de par 
laquel le le capi ta l a r g e n t est cons idéré c o m m e u n instru­
m e n t de t ravai l p lus 'productif à l ' é t r anger q u ' e n France ? 
Les p o r t s et les c h e m i n s de fer des Eta ls de l ' A m é r i q u e du 
Sud, le d é v e l o p p e m e n t de la civi l isat ion e t d u commerce 
dans les pays d 'Or i en t , sont certes des en t r ep r i s e s dignes 
d ' in térê t , ma i s à u n d e g r é m o i n d r e , n u l n e le contes tera , que 
ces amél io ra t ions à no t r e out i l lage n a t i o n a l . Q u a n d d o n c nos 
g r a n d s é tab l i s sements de c rédi t en v iendron t - i l s à celte for­
m u l e : L 'or d e F rance à l 'out i l lage français ! 

E. -F . C Ô T E . 

H Y D R A U L I Q U E 

Construction rationnelle des tuyaux d'aspiration 
en Béton 

Depuis que lques années , les i n g é n i e u r s hydrau l i c t ens se 
sont a t tachés à r écupére r u n e par t i e d e l ' éne rg ie perdue 
dans l 'évacuat ion de l'eau des t u r b i n e s pa r u n e construction 
plus ra t ionne l le des condu i t s de sort ie . L ' emp lo i d u béton 
a pe rmis d e d o n n e r fac i lement à ces condu i t s des formes 
d i m i n u a n t les perles de c h a r g e en cet endro i t . 

L ' impor t ance de celte récupéra i ion est d ' a u t a n t plus 
g r a n d e que la chu te à ut i l iser est p lus faible ; le pourcentage 
p e r d u par la vitesse rés iduel le de l 'eau é t an t relativement 
p lus élevé p o u r les basses chu tes . 

Nous al lons exposer s o m m a i r e m e n t le p rocédé inventé 
par l ' i ngén ieu r R. D u b s , de Zur ich . 
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Appelons D la l a r g e u r d ' une sec t ion du t u y a u consideri 
B sa l o n g u e u r , r le r a y o n des a r rond i s ; la sect ion utilisable 
] a pour va leur : 
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