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tionne donc en quelguc sorte comme un rhéostat bien gra-
dué. La pratique. a d’ailleurs. moniré qu’il en était bien ainsi
et qu’il était possible de prévoir, s'il le fallait, 'adoption de
soupapes pour lesquelles la wésistance combinée allcigne
seulement 70 ohms. 4

Enfin, une des caractérisliques de la soupape Giles est de
faciliter Yamorgage des distances explosives d'une méme co-
Jonne. En effet, le nombre d’intervalles d’air de cet appareil
est tel que la surtension d’amorgage serait considérable s’il
n'y avail pas un dispositif spécial prévu a cet effet. Ge der-
nier consiste & reporter successivement la totalité de la ten-
sion du réseau sur chacune des dislances explosives, de telle
sorte qu'on amorce celles-ci les uncs aprés les autres au licu

de les amorcer toutes en méme temps, comme cela a lieu

dans les autres appareils,

Il nous reste & ajouter un mot sur le groupements ou
mode de connexion donné habituellement a ces soupapes ;
comme les surtensions & basse et moyenne fréquence peu-
vent sc faire sentir aussi
bien entre phases qu’entre
chaque phase et la terre,
il sera préférable d’adop-
ter le montage par 4 de
la figure 5. Ainsi qu'on
peut le voir, cette disposi-
tion a,. comme avantage,
d’opposer - aux  surten-

FiG. 5. sions toujours deux ap-

’ pareils en série, calculés

pour la moilié de la lension nowvmale, qu’elles se produisent
entre conducteurs ou enlre chaque conducleur et la terre.

o

Avant de termmm, je crois devoir dnc un mol sur la

question de la mis¢ a la terre du point neutre dans les ins-
tallations & courants triphasés.
préoccupé installateurs ct exploitants ct a été, depuis long-
temps, le sujet de nombreuses controverses.

Des nombreuses expériences qui ont été faites avec 'un
ou l'antre systéme, et que nous avons pu obscrver person-

nellement, nous croyons pouvoir dire, sans élre contredil

par personne, que la mise directe du neutre & la terre pré-
senle trois sérieux inconvénients

° Augmentation du danger de mort, au cas ol quelqu’'un
vient & loucher des conducleurs sous courant ;

° Mise en court-circuit direcle sur la machine de la phasce
qui scrait mise accidenlellement & la terre, ce qui enldve
‘toule possibilité éventuelle de marcher avee les deux aulres
phd\(‘b, s’il y a un défaul d’isolement a la troisieme ;

° Perturbations téléphoniques trés fortes dans les ré-
seaux de’ ville. & cAbles” souterrains, ces derniéres rendant
‘méme I’O\plonatmn téléphonique impossible si les alterna-
teurs ont des harmoniques de denture d’ordre 3 (1).

Toutefois, comme la mise du neutre & la terre présente
de-nombreux avantages, nous préconisons de la réaliser par
Vintermédiaire d'unc résislance hydraulique, ou par un ar-
tifice de ce genre, ce qui supprime, par conséquent, la plu-
part des inconvénienis que nous venons de citer. Il ne nous
est malheureusement pas possible de nous €élendre plus lon-
gucment sur ce point dans une causerie ot 'on ne s’occupe
quec de la question de la protection des réscaux contre les
suxtcnswns

Bruzelles, le 23 mars 1919,

(4 Voir La Revue électrigue, t. XI, 30 avril 1gog, p. Jo4.

Cellc queslion a loujours

SERVICE D’ETUDES DES- FORCES HYDRAULIOBR
DANS LA REGION DES PYRENEES

Nous avons {enu nos lecleurs au courant de I'organisatioy
du Service d’études des grandes Forces hydrauliques, ct des
vésultats obtenus dans la région des Alpes. Inulile dey
faire, unc fois de plus, ressortir toute importance, car i
n’est personnc qui, ayant & s'occuper de chutes: d’eau, n’at
cu recours aux précieux documents publiés par le Service.

On sait qu’il a été étendu aux cours d’eau des Pyréndes, of
prochainement nous nous proposons de donner ici une
analyse des travaux elleclués dans cette région. Mais, sans
attendre davantage, nous tenons & signaler la publication
qui vient d’étre faite ‘en librairie des premmrs résultais
obtenus au 31 décembre rgro.

IIs occupent deux tomes des Annales de la Dircction de
I'Hydraulique agricole. Le premier, dc 260 pages, illusirg
de superbes vues photographiques, contient les rapporls
de M. IR, TavernieR, inspectcur général et de M. MatreERne
ingénicur cn chef des Ponts et Chaussées, sur les opérations
faites, puis les résultats obtenus pour le bassin de I'Adour..
Le tome II est formé de bro pages de bardmes et courbes
de jaugeages, plus 62 graphiques de débils des cours d’ean
du bassin de la Garonne.

Nous pensons que ce reusecignement sera utile 3 plus d'un
lecteur, car les Pyréndes, tout d’abord délaissées pour les
Alpes, exporlant leur houille blanche par de grandes lignes
de transport, semblent par contre devoir élre bienidt le pays
d’¢lection du four éleclrique, apte & faire metire en valeur
leurs richesses minérales trés nombreuses.

~—

LA DURANCE ET SON UTILISATION
POUR L’AGRICULTURE ET I’INDUSTRIE

Nos lecteurs sc rappellentl cerlainement les éludes publides
ici sur cetle question par M. Wiruery, ingénieur en chef
des Ponts et Chaussées, & Grenoble. Dans les numéros de
février, mars, mai et dwemlne 1910, lmlaqsablc el savant
ingénieur, & qui ses travaux si importanis sur le régime des
torrents valent une inconteslable aulorité en maliere d'amé-
nagement des rividres alpeslres, nous a donmné avee ull
apercu de lutilisation acluelle des eaux de la Durance,
I'esquisse des grands projels de régularisation dont cc cours
d’cau est susceptible pour le plus grand bien de agricullut

en Provence et de lindustric dans la zone de notre "1“111{!
port méditerranéen.
« Peeuvre qui a éLé¢ rvéalisée, disait excellemment

M. WiLueLy dans les conclusions résumant cette série d'ar-
ticles, cst considérable, mais clle n'est pas terminée. Tes
irrigations ont pris un tel développement que 1T'cau deld
Durance devienl souvent insuffisante, et cependant il yade
nouveaux besoins qui sc manifestent. L’induslric delz
bouille blanche vient i pr'mc de nailre et déja clle réclame
une négularisation du régime de la capucleuse riviere. 14
méme question se pose d’ailleurs plus ou moins pour 1088
les cours d’eau des Alpes, car partout lindustric des grandes
forces hydrauliques soulfre du manque d’cau, surtout per
dant I'hiver. C'est donc A juste titre que lon sc plcoccupﬂ
de remédier & cetle ficheuse situation. Malheurcusement,

scra Ie plus souvent impossible d’arriver. i une solution
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prathue de ce probleme si coinplexe ; mais c’est unhe raison
de plus-pour agir 1a oules circonstances sont favorables... »

Pour déterminer Vaction, M. WiLngeLM a eu l'idée -de faire
connaitre au grand public les termes du probléme dont il a
éudié la solution; et il V'a fait sous. la forme d’un livre. Ce
liyee est avant tout une ceuvre. d’ mgemeur mais non point
i ]a maniére aride et séehe que lui aurait donné un techni-
ci’cﬂ sans souci de faire se dégager des documents qu’il pro-
duit cette éloquence persuasive qui rallie le lecteur A la cause
plaidée. Le livre est d’un savant qui se fait modeste et d'un
mputl(’ communiquant sa foi en D'utilité de Peeuvie qu'il pré-
conise. Nous ajouterons qu'il est aussi d'un parfait écrivain
par le charme du style qui, en certaines pdges, €st en com-
plete harmonie dvec la beauté des sites..... que 'art de 1'in-
génieur ne profanera point, '

I ouvrage a pour titre :
tion. de ses eaux et de Uamélioration de son régime par la
création de barrages.
monographie du bassin de la Durance, puis traite des irri-
gations et parle des usines, pour aborder énsuite lobJet
principal : la régularisation du régime de la Durance. Vien-
nent alors les projets des barrages de berre—Pongon du. Guil
o de 'Ubaye; I'aménagement du Verdoti et la dérivation de
Ja source de Fontaine-I'Evéque.Il se terniiine pard’ exposad un
progiamme d’aménagenient rationnel des €aiix du bassin
de la Durance. _

e sont les idées directrices de ceite cetivie, iracée par
I'éminent collaborateur de celie Revue, qit'eit fidele observa-
teur du programiie de La Houille Blancheé; tious tious pro-
posons de faire connaitre & ses lecteurs.

Adiparavant, ouvrons une parenthese pour leur signaler
que le livre de M. WiLaELM, qui comporte environ 360 pages
de grand format, ést splendidement édité ; de trés nombreu-
ses phototypiés et un grand panorama 1llustrent le texle
complélé par uné carte €n couleur j tous ces éléments revé-
{ent t'une belle forme artislique ce travail d’ingénieur ().

i

REGULARISATION DE LA DURANCE

LA SOLUTION DES GRANDS BARRAGES

Tous les cours d’eau ofit ufi reglme variable suivant les
saisons, avec des écarls plus ou moins grands entre les
débits d’étiage, les débits des eatix cmoycnncs et les débits
dés crues. On connait les inconvénients qui-en résultent
pour les usines hydroélectriques,  qui sont toujours aména-
gées pour un débit au moins double de celui de Vétiage,
quand ce n'est pas le triple ou 18 quadruple. Pour remédier
i celle situation, le moyen qui parait le plus simple consiste
en la création de bdrrages de rétenue, permettant d’emma-
gasiner les eaux surabondantes dés crues pour les licher
ensuite progressivement pendant les périodes de basses
caux. Malheureusement, les barrages coiitent fort cher, et il
vesl d’ailleurs que rarement possible de trouver dans le bas-
sin d’'une fiviere des emphcenmcnts fayorables pour leur
édification. Jusqu'd présent; la regulamsatlon du régime des
rividres au point de vie indistriel n'a pu se faire que dans
des tas trés rares, et notamiinienit lorsque 'on poivait utiliser

des Jaes, 1. exemple te plus remarquable est celui du Rhone

dont 1a régime est régularisé & la sortie du Léman. Gréce
i Péiicrme superﬁcxe du lac, il a été possible, en faisant
varier sofi niveau d'environ un metre, de.tripler le débit
detlage du ﬂeuve en aval.

W) La_ Durdnce, par Ivan WingELm: A la librairie
B, Grande-Rub, Grenobls {1913}, Pb"mc t 30 .

« La Duraxce ; Elude de Vutilisd-

» Il débute par uiie irds comrp](,te'

Jules Rey.

De nombreux barrages plus ou moins importants ont été.
construils, dans les diverses parties du monde, mais prinei-
palement dans les pays chauds, pour fournir de leau 2
Pagriculture. On peul citer, dans cet ordre d’idées, les bar-
rages qui ont été établis en Espagne, en Algérie, dans Ulnde
anglaise, en Egypte, el enfin aux Etats-Unis, dans la région
aride, ot le gouvernement américain fait construire depuis
(quelques années de nro\mluquos réservoirs, au moyen de
barrages atleignant jusqu'a roo metres de hauteur.

En France il existe, notamment dans la région du Cenlre,
des barrages assez imporlants qui soni wtilisés principale-

ment pour Palimentation des villes ¢l de divers canaux de

navigalion. (Les lecteurs de La Houille Blanche relrouveront
dans les numéros de 19o6 a 19o8 les études de M. Berner sur
ces ouvrages). C'est sculement vers U'année 1896 que 1'on a
songé i la créalion de barrages dans l'intérdt de UAgricul-
ture, et c’est en Provence que la queslion est venue i se

“poser & la suite de’ I'insuffisance maintes fois conslalée du

débit de la Durance pour alimenter tous les canaux d'irr igi-
lion qii sont dérivés de celle riviere.

A Yorigine, on’s'était préoccupé exclusivement des be-
soins de 1’agmculture ¢t c’est seculement plus tard que Yon a
6t6 aniené A étudier I'amélioration du régime de la Durance
au point de¢ vue industriel.

M. Wintiery a 616 appelé, en raison de ses fonclions, & élu-

~dier Ia plitpart des projets de barrage qui onl vu le jour dans

le bassin dé lda Durance. T1 a pu ainsi se rendre comple des
besoins trés diveis, et parfois en opposition d’inlérdls, qui
existent datis cclle reglon, au point de vue de Palimentation
des candux d’JrrJgdhon, i celui du régime des usines el enlin
& celui des distributions d’cau po’rab}e Dans le but principal
de faciliter la conciliation de tous les intéeéls en . présence,
il a jugé utile de faire un exposé général de toules ces ques-
tions dans l'ouvrage dont nous venons de parler et dont
nous allons résumer ci-aprds les parties- essenticlles.

UTHJSATIONS INDUSTRIELLES ET 'AGBICOLES

L’ouvrage, avons-nous déja dit, débube par une monogra-
phie du bassm de Ja Durance, donnant la doscuphon des
principales vallées et une LtU(I(‘ du régime de Ja riviere, avec

- des indications sur le climat et sur la géologie du bassin.

En raison du climat trds sec de la Provence, Jes irrigations
ont atteint, dans le bassin de la Durance, un dévcloppcmem

plus grand que dans n’importe quelle autre partie de la

I‘ranw Dans chacun des départements des Hautes ¢t Basses-

. Alpcs I'irrigation absorbe une dizaine de mdtres cubes par

seconde. Dms les Bouches-du-Rhéne ct Vaucluse le volume
d’eau dérivé atfeint go mdires cubes. Au tolal, c’est donc
I'énorme débit de rio mdtres cube% par seconde qui est pré-
levé sur le débit de la Durance et de ses affluents pour les

besoins des irrigations de la région. ()n pourrait méme uli-

liser un débit plus important, car il existe encore de vastes

terrains incultes, principalement dans Ta Crau, quc Tirriga-
“tion permettrait de mettre en valeur.

~ L’industrie de la houille blanehe a fait Ja son apparition
beaucoup plus tard que dans les régions voisines de I'Istre
ct de 1a Savoie; mais elle est appelée & prendre un {rés grand

“développement dans le bassin de la Durance qui offré i

Iindustrie des forces motrices abondantes. Dés a présent, il
existe un certain nombre de grandes usines hydrodleciri-
ques, dont les plus puissantes sont cclles de I'Argentidre
(35 ooo HP),. de Ventavon (25 boo HP) et de La Brillanne

(15 000 HP). L’auteur évelue A 600 o0oo HP la puissance

totale des usines existantes ou projetées dans le bassin de la
Durance; chiffre qui poutrait vraisemblablement &tre porté
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i 850 ooo HP par la mise en ceuvre de toutes les chutes uti-

lisables industriellement (puissance aux débils moyens).
Les- utilisations agricoles et industrielles qui viennent

d’étre résumées succinclement justifient amplement la né-

cessité de faire des sacrifices pour
améliorer le régime si variable de
la Durance. Mais il y a encore une
autre raison A invoquer en faveur
de la création des barrages régula-
teurs. On sail que le lilloral de la
Méditerranée mangue d’eau el sur-
tout d’eau potable. La ville de Mar-

seille possede, il est vrai, une ali-

mentation trés abondante, mais
en eau non polable, car celle qui
est distribuée n’est aulre que I'ean
de la Durance, amenée par un canal
a ciel ouvert de go kms de lon-
gueur, aprés unc. simple décanta-
tion dans les bassins de Saint-
Chrisiophe ¢t de Réallort. Mais la
plupart des auntres villes, Touicn,
par. exemple, - manquent d'cau ; il
en est ainsi dans la plupart des
communes rurales. Or il existe; 3
environ 120.kms de Marseille, -une
source magnilique, * dite . de” Fon-
taine-I' Evéque, qui débite, en basses
caux, 3.000 lilres par'scconde, c'est-
d-dire plus qu’il n’en faut pour ali-
menter une spopulation d’un mil-

lion.d’habitants.. Le projet.de dé-

rivation: de ‘cette source cst déja
4 'élude, depuis. longtemps,” mais

comme la source de’ Fontaine-I'Evéque fournit un appoint:
trés important au Verdon, affluenl _de. la.Durance, on ne
pourrait la'dériver qu'aprds avoir offert unc jusle compensa-
tion aux intéressés du Verdon inféricur el de la basse Du-
rance;ce qui ne p@)mﬁ'a se faire que par laccréation de barrages.

Les.intéréls en pré-
sence  sonl, comme
on le vbit; trés mul-
liples, et leur conci-
lialion parait néces-
saire, non seulement
pour éviter T'opposi-
tion de certains grou-
pes d’intéressés, mais
aussi pour parvenir
ddes solutions qui ne
soicnt pas trop oné-
reuses. Il est certain
que, d'une manidre
générale, si un bar-
rage ne doit servir
qu'dt des besoins agri-
coles, sa dépense sera
presque toujours hors
de proportion avec
les intéréts en jeu. Les

pémuries d'eau de la basse Durance ne se produisent pas
régulidrement chaque année. Clest i peine si le débit est
insuffisant,. pendant quelque temps, une année sur deux,
el c’est seulement tous les $ ou 10 ans que les pénuries d'eau

EMPLACEMENT DUYBARRAGE DE CAREJUAN

.principe suivant

également recevoir salisfaction’ si Ja“régularisation "dii
rgime de la riviere principale et de ses aflluents est. réal
csur anc échelle suffisante.

La justesse de ce principe est mise en relief; -pour e bassin
de ta Durance, par Texamen des projets qui ont éle envise

alteignent des proportions désastreuses. Dans. ces condi-
{ions, construire un barrage exclusivement pour des besoins
agricoles, cela revient a faire payer trés cher une sorte d’as-
surance contre les effels de la sécheresse. II n’en est pas tout

a fait ainsi pour l'industrie, car il
se produit chaque année des débits.
d’étiage notablementinférieurs aux
débits quc les usines peuvent uii-
liser dans la plupart des cas.

Au point de vue industriel, les
barrages offrent donc une utilité
réguliere et permanente. Le micux
serait alors d’adopter des solutions
permettant de concilier les intéréis
de P'agriculiure et ceux de lindus-
trie. C'est ce que M. Wilhelm s'est
eflorcé de faire dans Détude du
plan d’ensemble qu’il a établi powr
Paménagement des eaux du bassin
de la Durance. Le résultat cherché
scra: obtenu par application du
aménager cha-
que cours d’eau de maniére & main-

‘tenir son débil aussi prés-que-pos:

sible du débit moyen. En’ procé
dant ainsi, on donnera salisfaction
aux besoins de l'induslrie, car st
un cours d’eau dont le régime sera
nolablement "amélioré “par un “ou
plusicurs réservoirs, - il ‘n’estpis
excessif d’admettre que . le “dibit
maximum A utiliser dans Ics ‘usi
nes pourra atteindre le débil moyen
du cours d’ean. L'agriculture pourta

gés. A la suite des
‘Cludes qui ont 86
exéculées par - I'Etal;’
I'Administration a éé
amenée 4 préparerun
projet de loi pour la
" créalion, sur le Ver-
don, d'un barrage as-
sez important pres de
Gréoulx. Le projet ne
prévoyait que la sa-
tisfaction des intéréts
agricoles et cela dans.
des conditions telles;
que loin d'étre ulile
4 lindustrie; ce. bar-
rage lui serait plutdt.
: nuisi-ble,' ainsi qu'on:

YUE DE LA SOURCE DE FONTAI‘L\'E-L,lf:"ﬁQUE

va le voir. Le barrage
en question - retien:
drait g5 millions de

“métres cubes et ce volume d’eau serait liché pendant I'été;
suivant les besoins. Dans une année trés sdche, les lachures
pourraient atteindre 4o & 45 m?, alors que 'on ne pourrait
atiliser industrielleitent qi'un débit de ab m? envivon, D'aw
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tre part, il ¢ait préva que le” remplissage du réservoir pour-
pail se faire, en parlie, par un prélévement sur les basses eaux
de I'hiver.Ainsi, au point de vue industriel,'étiage sc trouve-
pait aggravé, ct une partie seulement du volume d’eau accu-
mulée pourrail &lre utilisée par les usines. Si, au contraire,
le.barrage de Gréoulx dlait assoeié avec d’aulres barrages
dune imporlance suffisante, & cvéer dans diverses partics
du bassin de la Durance, on aurait la possibililé de nc pas
Jaisser couler pendant U'été, en aval de chacun d’eux, un
débit supdéricur au débit moyen du cours d’cau intéressé,
tout en réalisant dans la basse Duranee unc augmentalion
du débit d’éliage suffisante pour donner sah:factmn i lous
les besoins des canaux d’ irvigalion. Avec un régime ainsi
élabli il scrait possible de faire. concourir llnf(hlaLIIL dans

une large. mesure, aux frais d’établissement des bduaoes

el(l’a}]cgv ainsi les charges de lagricullure.

rer obtenir en ce qui concerne le remmc des cours d'eau.
M. Wilhelm considere le ubmsemcnt comme un excellent
moyen pour assurer la proteclion du sol conlre I'érosion,
ralentir I'écoulement dés caux et par suite diminuer la tor-
renlialité ¢t le charriage de miatériaux qui en est la consé-
quence, Mais il ne-croit pas que I'on puisse osp(‘l‘or obteniv
une amélioration de quolquc importance du régime des
cours d’cau. 1l montre lout d’abord que le programmme d’en-
semble des reboisements, en partie déji réalisé, s'élendra au
maximunm & 140 000 heclares, C-Cal-d—dn(} hl moins du 1/8°
de la surface du bassin de la Durance. 11 en conclut, qu'en
supposanl qu’on puisse mener & bien 'exéculion de ce vasle
programme; le régime de la riviere ne pourra en étre que
faiblement modifié. D’autre part, la predomlnance dans le

“bassin de la Durance de lerrains A peu pres impermdéables,
‘lels que les marnes ct les schistes, ne permet pas despérer

EMPLACEMENT (INDIQUE PAR LE TKACE BLANC) DU BARRAGE PREVU A SERRE-PONGON

CoNDITIONS DR TABLISSEMENT DES € R/\\DQ BARTACGES

Avant d’exposer le lproordrmme d’ensemble dont il préco-
nise Pexéeution, lauteur a jugé néeessaire.de faire une élude
de importante question ducharriage des matériaux solides
par la Durance el ses affluents. 11 y a 13,  en effet, un sujet
de graves préoccupations, en cc qui concerne Pavenir des
bﬂlld(’k‘s car on sait que dans cetle région, en grande partie
hnud(w les torrents transportent bcaucoup de limon et de
graviers et que T'on ponrrmt donc craindre le comblement 2
bref délai des réservoirs créés a ‘grands frais, si T'on ne pre-
Nail des mesures pour assurer ’évacuation des’ dépdts. I est
fertain que la torrentialité de la plupall ‘des cours d’eau, qui

stun vérilzble fléau de cette région, ‘est de nature.i inspirer

¢ sérieuses préoccupations. 1 auteur a cherché A connaitre
fussi exaclement que possible Pétendue du mal, c'esl-d-dire
tdéterminer les quantiiés de Jimon ¢t de graviers pouvant
e tpg 1n~p01t<‘m dans chaque cas. Pour remédier & ce mal,
O d préconisé le rebolsement 4 outrance des montagnes des
Tliutes ot Bassos ~Alpes, M, Wilhelm a étudié cette question

o g Ysand poitnt de vao dog védeullals qua V'on pout espde

SUR LA DURANCE

; que la forét puisse apporter une amélioration bien efficace
. au régime des sources. 'Si 1'on veut améliorer le régime de
la'Durance pcndant les ‘périodes dc sécheresse, il sera done
“indispensable de construiredes barrages de retenuc et de faire

“les sacn{lccs nécessaires pour en assurer le dévasement.

Lors\que T'on veut regnlm‘;ser au moyen de barrages-réser-
voirs le régime d’un cours'd’eau, on rencontre généralement

- des difficultés assez grandes pour trouver des emplacements
- propices & I'établissement de ces ouvrages.

I faut tout
d’abord que le rocher de fondation d'un grand barrage soil
de bonne qualilé, ¢’est-a-dire résistant, (‘om\p'l(‘t et étanche,

sel que sa profondmn‘ sous les alluvions de la rivitre ne soit
- pas excessive. I} faul aussi que la

-allée 8’épanouisse suffi-
sammenl cn amont pour permelire accumulation d’an
cube d’eau important, et que celte vallée puisse former une

_cuvelte ftanche. Enfin, il est néeessaire que Jes terrains com-
~p11> dans le champ d’inondation puissent ¢élre acquis & un
prix raisonnable, ¢’est-3-dirc que la vallée soit peu habitde
-eb que
Tyaves, = C'ost ep #'inspivant do ees considdrations que

les bons terrains de culture y soient relativement
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M. Wilhelm a proposé un programme d’ensemble compre-
nant les barrages qui lui ont paru les plus intéressants.

LES GRANDS BARRAGES DU BASSIN DE LA DURANCE

Suf la Durance elle-méme, il n’a été prévu qu’un seul bar-
rage, mais qui serait d’importance cxceptionnelle, celui de
Serre-Poncon, & 2 kms en aval du confluent de I'Ubaye. Get
emplacement a 66 signalé vers 1860, & une époque ot il était
question de créer dans le bassin du Rhone des réservoirs
dont le seul but devait étre xd’cmpécher lIes inondalions en
emmagasinant les crues.

Sur les affluents de la Durance, on 1ie lrouve, exception
faite toutefois pour le Verdon, gueé pen d’emplacements fa-
vorables. M. Willielm en a signalé un dans les gorges du
Guil, 4 La Chapelue, ct deux dans la partic supérieure de la
vallée de I'Ubaye, le premier au pont du Castelet ef le second
au lac du Paroird.

Le Verdon, qui a creusé des gorges éiroiles dans des barres
de caleaire jurassique, offre des emplacements trés favora-
blés, car il arrive dans plusieurs cas qu'en amont de l'entrée
d’'une des ces gorges, la vallée s’épanouit considérablement.

Un premiér barrage qui a retenu particuliérement 'atten-
tion des Pouvoirs publics et des intéressés, pourrait étre
¢labli, ainsi que nous V'avons déji expliqué, & quelques kilo-
metres en amont de Gréoulx.: Deux atitres ¢étnplacements ont
6é1é signalés par M. Wilhelin, I'un en aval de Castellane, a
Caréjuan, 'autre en amont de la méme ville, & Castillon.

De plus, un ingénieur qui s’est spécialerierit occupé de la
question de la dérivationi de Fontaine-lEvéque a signalé
deux omplaoements trés 1‘enmnquables sur I’Artuby, afﬂuent
du Verdon, I'un & Comps et I'antre & La Martre. '

Enfin, il convient de citer I’ aménagement en réseivoir i1

lac d’Allo‘s, situé a4 2 200 metres d’altitude dans le bassin
supérieur du Verdon, qui avait été préconisé il y a déjh plus
de 20 ans par M. PrmER, ingénieur en chef du Var, égale-
ment dans le but d’offrir des compensations devant permet-
tre la dérivation de Fontaine-UEvéque.

Dans son programme d’ensemble, M. Wilhelm a cornpris
tout d’dbord leés réservoirs de Serre-Pongon, de Caréjuan, et
de Gréoulx qui, ¢tablis sur la Durance elle-méme ou sur le
Verdon, auraient une action régulatrice énergique sur le
régime de ces deux rivitres. Il a eru devoir y ajouter les
réscrvoirs de La Martre et ’Allos qui, bien qii’assez faible-
ment alimentés, fourniraient un appoint précieux dans les
années exceptionnellement séches, tout en ne nécessitant
que des frais insignifiants ou méme nuls pour leur déva-
sement. Jit & la suite des discussions qui ont cu licu cutre
parlisans et adversaires de l'améagement du Guil, et qui
ont finalement occasionné le vote par la Chambre des Dé-
pulés d’une disposition ayant pour objel d’assurer la protec-
tion des sgiles constitués par certains cours d’cau pittores-
ues (1), la erdation du barrage de La Chapelue apparait éga-
leinient cofivme intéressante. ‘
- Les caractéristiques des barrages compris dans Ie pro-
graminie enl question sont résumiées dans le tableau suivant :

INDICATION DES BARRAGES Hu tenr Capacité du réseivoir

‘ de Ia retenne en mill ons de m*
Barrage dc Scrre—Pongon. e 85 m. 6oy
Barrage de Caréjuan........ .. 70 m. 140
Rarrage de Gréoulx........... 54 m. 05
Barrage de La Martre........ 5o m. 8o
‘Aménagement du lac d’Allos. .. 3o m. )
Barrage ‘de La Chapelue....... 110 m. 3o

(') Voir & ce sujet l'arlicle dé M. Paul Bouvcavrr (IT, B: mars 1913);

Le grand barrage de Serre-Pongon

Ce barrage donnerait naissance & un lac artificiel qui oc.
cuperait une longueur d¢ 15 kms dans la vallée de la Duy-
raiice et de 6 kms dans celle de lUbaye Sa superﬁ01e serait
de 1 500 hectares. L'éxamen géologique auquel il a été pro-
cédé a démontré 1'étanchéité de la cuvette. De plus, celleci
est formée par des terrains de peu de valeur et les habiia-
tionis y sont assez rarcs. Par contre, il y aurait d’assez 1mpor-
tarts travaux a faire pour le 1Ltabhssement des voies de
communications comprises dans le champ d’inondation :
reconstruire 35 kilometres environ de routes n‘ationalves',
et devier sur 6 kilométres le chemin de fer de Gap 4
Briangon, De plus, il a été nécessaire d’envisager la dévia-
tion du chemin de fer de Chorges i Barcelonnette, dont le
tracé primitif se trouvait dans la cuvette du futur lac sur un
parcours d’une dizaine de kilomdtres. On retrouvera la des-
cription ct le plan de cet ouvrage dans La Houille Rlanche

de décembre 1910,

La plus grande difficulté qu’a renconirée jusqu'a présent
la 1'cahaat10n de ce projet provient de I'extréme profondeur
du rocher de fondation sous le lit de la Durance, & I'empla:
cemient du barrage. Quelques sondages, avaient été exéeutds
vers 186q, ¢t 'on avait cru pouvoir en conclure que lepals-
scur des alluvions ne dépassait en aucun point une dizaine
de métres. Mais lorsqu’en 1896 la questlon des barrageés fut
mise & I'étude en vue de remédier aux pénuties d’eau de ld
basse Durance, de nouveaux sondages furent exécutés:par
I'Etdt avec le concours des depaltements intéressés. Ces sori-
dages, dont la direction fut confiée & M. Willielm, alors in:
genmur & Gap, furent terminés en 18ypg. Le 1‘ocher fut re-
connu & des profondeurs de ro & 12 métres, mais & des dis-
tances n’excédant pas une trentairie de métres d- partn‘ des
berges. Un dernier sondage, entrepris au milien dé ld Dii
rance, traversa 42 m. d’ a]luvmns La soride rencontra alors
une forte résistance, mais, par siiite de circonstances. ki
dentelles, il ne fut pas possible d’éeclaireir ce point d'ifng
manitre indiscutable. M. Wilhelm dressa néaninoins I avait:
projet d’'uni barrage de Ho m. de hauteur utile qui- aui"ait
perniis de retenir 186 millions de thétres ciibés d’edir. Mals
I’ Administration reciila, A cette époque, devant les diffictiltés
et les dépenses d'un tel projet et prescrivit de faire une étude
d’ensemble pour déterminer les autres emplacements. favo-
rables pouvant exister ‘dans le bassin de la Durance. Cette
étude aboutit, comme nous l'avons indiqué, A la pmse en
considération du projet du barrage dé Gréoulx.

Mais, én présence des difficultés que rencontrait 1’aména-
gument du Verdon, au double point de vue de I'amélioration
du régime de la basse Durance et de la dérivation des eaux
de Fontainc-UEvéque, M. Wilhelm eut l'idée de reprendre
le projet du barrage de Serre-Poncon, en portant la haunteur
de la retenue de bo & 85 m. Il a exposé son nouveau projet

" dans une notice pubhee en 19og, dans le but d’ attirer l'at-

tention des intéressés ct des,pouvon’s publics sur les intéréls
considérablés qui lui paraissaient s’attacher  la réalisationdc
ce pr’ojet Il y avait une certaine urgence & prendre une déci-
sion & cet égard, car I'exécution prochaine du chemin de fer
de Bancdonnette devait apporter un obstaclé & peu pris
insurmontable 4 lda réalisation du projet de Serrc-Pongon.
Le Conscil général des Haules-Alpes demanda alors que. des
études fussent faites en-vue de la déviation de ce chemin de
fer. Peu aprés; les divers groupements industriels intéressés
A Vamélioration du régime de la Durance constituaient uné
Sociétéy-sous-lc nom-de « Société pour la’Régularisa_tion'dia
la Durance »; dont Pobjet élait d’étudier; de concert’ 4ver
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PELat et sous son: conirdle,:le projet du. barrage de Scrre- 1

Poncon, dont elle demandait alors la concession.

Aprts une élude approfondie de la queslion, le Minislre
des Travaux pubhcs décida, en rgr1, la dévialion du chemin
de fer de Barcelonnelle. Le nouveau Lracé franchira la vallée
de la Durance & un niveau supéricur au maximum prévu
pour celui du futur lac, au moyen d’un grand viaduc qui
aura 700 m. de ]ongucm et 68 m. de hauteur

il fuLdLCld(, ¢galement de procéder & de nouveaux sonda-
ges, dans le but d’oblenir des renseignements absolument
cerlains sur la nature et la posmon du rocher de fondation.
Ces sondages ont éLé commencés au mois de septembre dernier
et sepoursuivent depuis, sans interruption. On a creusé fout
dabord, sur la rive droile de la Durance, un puits dans le

GUIL A LA CHAPELUE

LES GORGES DU

rocher que Fon a descendu jusqu’d 57 m. en conltrebas du
nvean de Téliage ; du fond de ce puils on a fail parlir

ensuite une galerie & peu vmis horizontale qui se prolongera

sous le Tiy dt, Ja vividre jusqud une trentaine de meétres au-

deliv de Taxe de celle-ci. Celle galerie alteignait, le 29 mars
dernier, une longueur de 72 meélres, conslamment dans le -

rocher. Lorsque T'on aura avancé encorc d'une trenlaine de
métres on aura oblenu la preuve, si celle galerie continue a
$¢ maintenir dans le rocher, que la profondeur maxima de
celui-ci sera inférieure & 55 matres. C’est un point sur lequel
on sera prochainement fixé et # y a liew dlespérer, si les
r’ésulldts obtenus conlinuent & étre favorables, que rien ne
s'opposera it ce que Ton donne suile & cel important pwJ(t
Son exéeution présentera évidemment des difficultés consi-

dérables. 11 est prévu que Von déviera la Durance dans deux

-grands soulerrains au moyen - d'un - puissant- barrage . de

garde. La fouille sera ainsi exécutée entierement i ciel ou-
vert. En raison de la nature trés peu perméable des alluvions
inférieures du lit de la Durance, on comple que l'on pourra
exéeuter les ‘épuisements sans difficultés excessives.

Rien 1n’a encore ¢éL¢ arvélé en ce qui concernc le mode de
construction-de Pouvrage. Il a été question de prévoir un bar-
rage en béton armé, mais il faub bien feconnaitre que ce
mode de construclion pourrait, & 'heure acluelle, éire jugd
trop audacicux pour un ouvrage d’unc hauleur aussi excep-
tionnelle. 1l semble plus indiqué de faive un barrage massif
entierement fondé sur le rocher, en maconnerie ordinaire,
avec revétement en moellons d’appareil, ou, mieux encore,
tout simplemenl cn béton de ciment. Le cube de la anagon-
nerie atteindrait le chiffre formidable de un million de
metres cubes.

Le barrage de Scrre- Pongon de 85 m. de hauteur ulile,
permettrait d’'aménager unc force motrice irés inyportante.
Toutefois, comme il ne serait pas admissible de laisser tom-
ber la chule & zéro, auleur du projet a prévu que 'on sacri-
fiera les 4o m. inférieurs de la retenue. On perdra ainsi une
centaine de millions de meélres cubes sur la- capacilé du
réservoir, mais on aura une chule qui variera cutre un mini-
mum de 4o m. ¢l un maximum de 85 m. De plus, on pourra
pendant longtemps loger dans la partic inféricure du réser-
voir les alluvions apportées par la Durance et par 1'Ubaye.

La question du dévasement du réservoir est particulitre-
ment importante. M. Wilhelm, qui a fail & ce sujel des
recherches tres élendues, a évalué & plus de deux millions
de metres cubes ¢ volume annuel des limons, ct & cnviron
200 000 m? celui des graviers qui enlreronl en moyenne
chaque annw dans le réservoir. :

‘Avec les dlSpOSlthllb qui onl ét¢ [)lLVll(‘ , on disposera en
nombre rond {’'une capacité ulile de Hoo millions de métres
cubes. M. Wilhelm a fait dans son ouvrage une étude délail-
lée de Pinfluence que pourrait avoir le réservoir de Serre-
Pongon sur le régime de la Durance en aval. Actucllement,
le débit de ta riviere deseend couranwmment, en hiver, i
2D m? el exceplionnellement & 20 el méme 19 m?. Le débit
moyen de la Durance & Serre-Pongon est approximativement
de 8o m3. Clest ce chiffre que M. Willielm a adoplé comme
devant éire le maximum du débit & laisser couler, en aval du
barrage, pendant les périodes de -basses caux. Ce débil, qui
ne dépasse pas celui pouvant élre ulilisé avanlageusement,
par Vindustrie, permelira de donner salisfaction aux besoins
de Vagy 1(‘ullun‘ A cel cffel, il esl prévu que, chaque année,
le. dcblt de la Durance en aval du barrage scra maintenu a
Al m()ms So m? pomldnt les mois de_juillet, a0dt el soplom-
bre. Le débit de fa Durance se h()uvom ainsi augmenté con-
sidérablement pendant Télé, el dans Jes anndes exception-
nellement séches on aura une amélioralion qui pourraallein-
dre jusqu’a 4o ¢t méme 40 m?. Pendant les basses caux
d’hiver, amdélioration du débit sera réalisée Uaprés le vo-
dume d’eaun disponible dans le réservoir et en tenant comple
des plwmons que Pon pourra établir pour le pr mlunfps sui-

vant, d’apres Uimportance plus o moins grande des 1csel ves
de neige qui existeront dans les smontagm-

M. Wilhelm produit des lableaux qui résument Jes ¢l udes
qu il a failes pour la période des 20 années. écoulées de 1892
a 1g1r. Ces tableaux permettent de ‘se rendre (‘()mpl/(“d('
amélioralions considérables qui seraient apportées au régime
de In Durance. I,(, débit. A’ étiage sc maintient habitucellement
entre Ho et 6o 1mn? el descend exceptionnellement & 40 m3. De

‘plus, le coefficient d’utilisation des dérivations industrielles

serail augmenté dans une forte proportion.
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La chute du Darrage, amdénagdée pour un débit maximum
de 8o m?, atteindrait une puissance maxima de 70 ooo HP
et une puissance moyenne de 50 ooo HP.

..La régularisalion de la Duyrance en aval permetlra de récu-
pérer une quantité d’énergic de plus de Soo millions de
kilowatis-heure puar an, lorsque {outes les chutes prévues,
d’une hauteur netle lotale d’environ foo meétres, auront été
completement wménagées.

La dépensce A faire pout réaliser ce projel n'est pas encore
exactenient connue, mais, en s'efforcant de compter large-
ment, on a ¢ amendé & envisager une dépense lolale de
65 millions, y comwpris le coit de l'usine du barrage. Celle
dépense n'est pas hors de proportion avec les résultals a
obtenir, surtout si 'on lient compte de 'intérét considérable
qui s'allache A la suppmsszon des pénuries d’can de la basse
Durance cl & lu\lcnsmn évenluelle des arrosages.

Les barrages sur le Verdon

Nous avons déji donné dans La Houllle Blanche la des-
cription du pvat du barrage de Gréoulx (mai 1gro). Le
barrage de Caréjuan serait réalisé dans Ies mémes condi-
lions, c'est-d-dire avee des disposilions analogues & celles
pl‘évu{w pour le barrage de Serre-Pongon. On sacrificrait
également la parlie mfouuuu' de la retenue dans le but
ddVOll‘ un(‘ chute utflisable industricllement. La capaciid
utile de ce résepvoir serail ainsi rédnile & 117 millions de
mélres cubes.

En wmpk anl les réserves de (un'o]unn par Tappoint,
duns les gunées wr'h(,., des réservoirs de La Mdlll@ et d’Al-
los, on obliendrail une régulavisation Lrds sérieuse du ré-
gine du Verdon, qui serail encore aceentuée en aval par le

réservoir de Gréoulx. En vue de préeiser celle régnlarisa- .

tion, M. Wilhelm a fait des caleuls qu’il a apph'qllcb a la
pu‘md(' de 38 anndes qui s’est écoulée de 1874 & 1g1r, el qui
lui ont p(‘mm\ d’arriver & Ja conclusion sul\mmc :

~ Alors que le débit du Verdon, A 1ompl«mom(nl du bar-
rage de ( Caréjuan, descend & 4 ow b m3, aussi bien en &6
qu'en hiver, on obtiendrail, wu moyein des réservoirs pro-
jets, un-débit minimum de 20 M3, pendant les rois mois
d’été, el de 15 m?® pendant les aulres mois. On réaliserail
ainsi une régularisation (rés inléressante du Verdon, au
double point de vue agricole ol industricl. En admettant
(que Ton réalise le projet de dérivation de la source de Fon-
taine-UEvéque & coneurrence d'un débit maximum de 4 3,
ol que l'ou veuilfe plus tard affecter un débit supplémentaire

de 3 m? & des irvigations & réaliser dans le département du -

Var, c'est-d-dire & de
‘conlinu de 7 3,
une cerlaine amdéioration au débit d’¢liage du Verdon vers
son confluent avee la Durance, amclmrallon qui s'¢leverait
Jusqud ; au 8 m? dans les années exceptionnellement seches.

sortic du bassin du Verdon un débit

) ) "

Nous ne saurions terminer e pale aperen du travail de
M. WiLngrs sans Jui advesser I'hommage de nos meilleurs
~veeux pour le suceds de Pentreprise qu'il préconise. Elle est
de celles qui conlribueront & Paceroissement de nolre oulil-
lage nalional ¢t & ce titve mérite l'encouragement de lout
Jiomme qui fail généreuscrent ctfort pour metlre en euvre
nos richesses natureles.

Ln de-précédentes éudes, nous avons monted de quel
ntérél doit &tre pour le dm'elopptmmu de Ja prospérité
Leonomique de nolre pays,

de Lyon & !a mer. La régularisation de la. Durance est une

on pourrait néanmoins apporier cucore

la réalisation des grands projets -
o amumg&nmut du Haut-Rhone d’abord et ensuile du Rhone

wuvre du méme ordre de grandeur, devant élee mende §
bonne fin dans le méme lemps que les pre(,uionles Paree
quelle les complele.

Il faut des centaines de millions, dira-t-on, pour exéeuter
ces grandioses entreprises et ce n'est point de sitdl que Vip-
dustrie sera capable d’absorber les centaines de mille chevauy
gu’elles eréevont. Assurément, ces objeclions mérifent qu’on
s’y arréte ; mais on ne doil 8’y arréter que pour faire P'exa-
men rés complet des solutions techniques proposées avant
d’engager sur Punc d’elles les finances publiques, car pour
ce qqui est des avanlages économiques devant résuller de
Pexéeution de ces grandes enlreprises, la question n’est plus
discutable. La France importe annuellement 20 millions
de tonnes de charbons, tandis que la houille blanche, dont
nous avons de si puissanles réserves, devient chaque jour
d’un emploi plus pratique dans les industries de 1'éclairage,
de la foree motrice, de la traction, de Ta chimie et de la
métallurgic. Que Pon songe donc que le cofit du charbon
ira loujours en s’¢levant, pendant qu’aw conlraire de prix
de vevieut de Ia houille blanehe ira en s'abaissant au fur of
a mesure de Pamortissement des frais de premier établis-
sement. Il importe d'assurer Vavenir 1.

Qui donc modiliera chez nous cetle menlalité de par
laquelle le capital argent est considéré comme un instru-
ment de Lravail plus lploduchf a Pétranger qu’en France?
Les ports ot Tes chemins de fer des Etals de Amérique du
Sud, le développement de la civilisalion et du commerce
dans les pays d’Orient, sont certes des enlreprises dignes
d’'intérédl, mais & un degré moindre, nul ne le contestera, que
ces amdliorations & notre outillage national. Quand done nos
grands élablissements de crédil en viendront-ils & celte for-
mule : L'or de France & loutillage francais !

E.-F. Core.

HYDRAULIQUE

Construction rationnelle des tuyaux d'aspiration
en Beton

Depuis quelqucs années, les ingénieurs hydrauliciens se
sonl atluchés & récupérer unc parlie de ]anrm perdue
dans J'¢vacualion de Ueau des turbines par uue CO.llbill,lL-hOll
plus rationnelle des conduils de sortie. L’emploi du béton
a permis de donuer facilement & ces conduits des formes
diminuant les perles de Chaxgc en cet endroif.

I'imporlance de celle réeupéralion esl d’autanl plus
grande que la chute & utiliser est plus faible ; le pourcentage
perdu par la vitesse résiduclle de T'eau élant relalivement
plus ¢levé pour les basses chules,

Nous allons cxposer sommairement le procédé invenlé
par Uingénicur R. Dubs, de Zirich.

/

‘ﬁ/ | FiG. 1.

f\ppch)ns ]) ld ld,l geur d’unc section du tuyau considért;
B sa longueur, r le rayon des arrondis ; la seclion uiilisable
i a pour valeur :
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