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] i s e r . _ Le généra l au t r i ch i en v . Hiibl , en col laborat ion 
avec le D r Pul f r ide d ' Iéna, créa tou t u n arsenal d ' i n s t ru ­
m e n t s appropr iés à la mise en œ u v r e d e cette idée et a igui l la 
r é s o l u m e n t l ' Ins t i tu t g é o g r a p h i q u e mi l i t a i re au t r ich ien d a n s 
la voie de la res t i tu t ion géomét ra le des levers de ter ra in p r i s 
avec p h o t o g r a p h i e s s lé réoscopiqucs . 

Bientôt les réussites fu ren t telles que l 'éfat-major alle­
m a n d , celui de la Marine a l l emande , les é ta ts-majors i ta­
l ien, j apona i s , adop tè ren t le matér ie l et les mé thodes de 
v. Hiibl avec le succès le p lus m a r q u é . 

Les levers et l eu r rédac t ion se faisaient vite et b ien .L 'exac­
t i tude était b ien p lus g r a n d e q u ' o n n 'ava i t osé l 'espérer t ou t 
d ' abord ; q u a n t à la rapid i té , elle était, décuplée , avec u n 
pe rsonne l b ien m o i n s i m p o r t a n t que celui qu 'exigeai t la 
mise en œ u v r e des m é t h o d e s académiques . Un seul officier, 
à Vienne , suffisait à l ire sur les clichés les cotes et les pa­
rallaxes des po in t s , d o n c à les d ic te r , e t la rédact ion d e la 
m a p p e n ' e m p l o y a i t pas p lus de deux ou trois pe rsonnes . 

Mais il fallait encore passer pa r la lec ture de n o m b r e s , 
leur insc r ip t ion dans u n carne t , leur t r aduc t ion g r a p h i q u e 
ensui te , toutes opéra t ions p o u v a n t mot ive r des e r reurs dif­
ficiles à déceler. Il était b ien désirable de pouvoi r sauter pa r 
dessus les in te rmédia i res et, si faire se pouvai t , r éd ige r la 
p lanche t t e , t ou t de sui te , avec l 'œil s u r les cl ichés. 

Un l i eu tenan t aux ordres du généra l v . Hiibl , he r r von 
Orel, a u j o u r d ' h u i capi ta ine , résolut ce difficile p rob lème de 
la façon la p lus heu reuse , et, a u j o u r d ' h u i , grâce à lui , pa r 
le moyen de l 'apparei l p a n f o g r a p h i q u e spécial qu ' i l a an­
nexé au stéréoscope spécial de v. Hiibl et Pulfr ide , on t race 
le mode lé et les accidents d u te r ra in , cours d 'eau, ma i sons , 
routes , e tc . , de façon définitive sur la m a p p e , dès la p r e ­
mière exposi t ion des clichés sous le b inocle s téréoscopique. 

Sous l ' impul s ion du généra l Bourgeois et du colonel Vidal, 
du Service g é o g r a p h i q u e de l ' a rmée française, notre état-
major , qui avait déjà vu u n stéréo-comparateur Pulfride, 
a acquis un - s t é réo -au togrammèt re (tel est le n o m de l 'appa­
reil de von Orel) et les résul ta ts c o m m e n c e n t à se m o n t r e r 
é m i n e m m e n t p r o b a n t s e t encou ragean t s (Voir La Montagne, 
bul le t in du G. A. F . , de j u i n 191/4 : « La s t é réopho logram-
mét r ie dans le Massif des Ecr ins »). . . . . . . . 

Il ne m 'es t pas possible, dans le cadre étroit de cet art icle, 
d 'expl iquer en détail ce qu 'es t le s t é réo-au togrammèt re d e 
v. Orel, mais j e suis h e u r e u x de pouvo i r r envoyer mes lec­
teurs à u n e étude, a u t r e m e n t complè te que celle que j e 
pour ra i s faire, p a r u e dans le n u m é r o d u 3o mar s i g i 4 d e 
la Revue générale des Sciences pures et appliquées. Cette 
é lude due. à la p l u m e de M. P a u l CORBIN, l 'un des fonda­
teurs de l 'usine de Chedde , ancien po ly technic ien et officier 
d 'art i l lerie, d ' u n e compé tence éprouvée , et qui a expér imen­
té à p lus ieurs reprises p e n d a n t les dix années qui v i ennen t 
de s 'écouler, les i n s t r u m e n t s et les mé thodes des me t t eu r s 
en œ u v r e des idées du regre t té colonel Laussedat . 

L 'exemple de M. Pau l CORBIN sera suivi par les industr ie ls 
avisés. Le pr ix élevé des apparei ls de Pulf r ide et de v. Orel 
pour ra i t faire hési ter des par t icu l ie rs , on n e comprendra i t 
pas qu ' i l fît hési ter les admin i s t r a t ions des g randes sociétés 
indust r ie l les , qui , au su rp lus , p o u r r a i e n t se cotiser pour sub­
ven t ionne r des b u r e a u x d 'études t opograph iques bien ins­
tallés, capables de leur d o n n e r vite et b ien , les descript ions 
exactes des te r ra ins dont elles on t besoin . 

Il y a là u n aveni r plein de promesses et c'était, à mes 
veux, un devoir que de le s igna ler à nos lecteurs , d 'autant 
p lus que l ' idée mère est u n e idée française. 

C o m m a n d a n t AUDEBRAND, 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique. 

NOTE SUR LA CONDUITE D'EAU SUSPENDUE 
DE FEURS (Loire) 

La coquet te pet i te ville de Feurs (Forum Segusaviorum) 
est dotée, depuis le i 5 m a r s 1 9 1 0 , d ' u n e d i s t r ibu t ion d'eau 
potable , exécutée sous la d i rec t ion d u Service des Ponts et 
Chaussées du D é p a r l e m e n t de la Loire . 

Il nous a p a r u in té ressan t de faire conna î t r e le dispositif, 
assez or ig ina l , à l 'aide duque l le fleuve « La Loire » a été 
f ranchi , près de cel le ville, pa r la condu i t e p r inc ipa le d'ali­
m e n t a t i o n . 

Feurs est bât ie sur la r ive droi te d u fleuve ; ma i s la nappe 
ph réa t i que de ce côté n e fourn i t que des eaux de mauvaise 
qual i té et en quan t i t é insuff isante. Au con t ra i r e , la nappe 
de la r ive g a u c h e possède u n e é t endue cons idérab le et une 
a l imen ta t ion quasi indéfinie, et ses eaux on t été reconnues 
d e très b o n n e qua l i t é . Malgré la dépense supplémentaire 
cju'elle en t ra îna i t , la t raversée de la Loire s ' imposai t donc, 
sans hés i ta t ion poss ible . 

Mais le p r o b l è m e n 'é ta i t pas sans difficultés. 

CONDUITE D'EAU SUSPENDUE DE FEURS, SUR LA LOIRE. 

On ne pouva i t , e n effet, ut i l iser le p o n t actuel de Feurs, 
p o n t su spendu d ' u n type anc ien et t rès flexible, qui eût 
c o m m u n i q u é à la condu i t e des osci l la t ions de t rop grande 
a m p l i t u d e . 

D ' au t r e par t , la t raversée en s i p h o n p résen ta i t , dans 1 es­
pèce, d'assez sér ieuses difficultés, en ra i son dè l'insuffisance 
d u mou i l l age n o r m a l dans cette pa r t i e d u fleuve, ce qui 
e m p ê c h e d'y a m e n e r ou d'y ins ta l ler les e n g i n s flottants 
(dragues ou sonnet tes à vapeu r ) nécessaires p o u r réaliser 
u n e traversée de ce g e n r e . 

Q u a n t au fonçage à l 'a i r c o m p r i m é , il eû t ent ra îné des 
dépenses ho r s de p ro p o r t i o n avec l ' i m p o r t a n c e de l'adduc­
t ion don t il s 'agit . 
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Tels sont les mot i fs p o u r lesquels on adopta la t raversée 
iiérienne pa r câbles . 

Ce dispositif a été é tud ié et p roposé , pu is réalisé, avec 
un plein succès, p a r M. L. Backès , i n g é n i e u r - c o n s t r u c t e u r 
à Lyon, spécialiste en p o n t s s u s p e n d u s . 

L'ouvrage en ques t ion c o m p o r t e deux travées, c h a c u n e 
de io5 m 5o de por tée . 

Le suppor t cen t ra l n 'es t au t r e q u e la pi le en maçonner ie , 
du pont de Feurs , au s o m m e t de laquel le on a disposé, sous 
la nappe des câbles de ce p o n t , u n solide g o u j o n d ' a m a r ­
rage. (L'ut i l isat ion de cet te pi le , autor isée pa r M. le Minis t re 
des Travaux pub l i c s , a p e r m i s d 'évi ter la cons t ruc t ion d ' un 
pylône spécial en r iv ière) , 

Les suppor t s de r ives s o n t des py lônes mé ta l l iques , de 
8 mètres de h a u t e u r , scellés d a n s les massifs de bé ton de 
chaux lourde . 

E n t r e deux t ronçons d e condu i t e , le j o i n t d ' a s semblage 
est r e n d u é tanche par l ' in terpos i t ion , en t re les b r ides , d ' u n e 
c o u r o n n e en p l o m b , à ne rvu re s concen t r iques , et de deux 
to rons d e c h a n v r e (ou b i tord) endu i t s de m i n i u m . Le ser­
rage est o b t e n u a u m o y e n de 12 bou lons . 

Ces j o i n t s cons t i tua ien t u n e des par t ies délicates de l ' ins­
ta l la t ion , en ra i son des efforts de flexion et des m o u v e m e n t s 
v ibra to i res i m p o r t a n t s auxque ls la condu i t e est s o u m i s e ; 
n o t a m m e n t au m o m e n t d u rempl i s sage et de la v idange ; 
n é a n m o i n s , leur é tanché i lé est restée, j u s q u ' à ce j o u r , abso­
l u m e n t parfa i te . 

afin de pa re r aux dép lacemen t s de la condu i t e , dans le 
sens l o n g i t u d i n a l , sous l ' inf luence, soit des var ia t ions de 
t e m p é r a t u r e , soit des act ions d y n a m i q u e s diverses, o n a 
m é n a g é , à c h a q u e ex t r émi té de la condui te , près des py­
lônes , u n m a n c h o n souple , g e n r e Gibaul t , de o m. 4oo de 1. 

VUE GÉNÉRALE DE LA CONDUITE D'EAU SUSPENDUE DE FEURS, SUR LA LOIRE 

Dans chaque t ravée , les câbles po r t eu r s se p r o j e t t e n t h o ­
rizontalement su ivan t u n e croix de S t -André , et ils sont l i­
gaturés à leur p o i n t de r e n c o n t r e vers le s o m m e t c o m m u n 
des paraboles d ' équ i l ib re . Ce disposit if a p o u r b u t d ' aug ­
menter la r ig idi té de la suspens ion , dans le sens t r ansve r sa l , 
qui est celui des ven ts les p lus v io lents (Sud e t Nord ) . 

Les câbles po r t eu r s et de r e t e n u e sont composés de fils 
d acier à hau te rés is tance ( r3o legs pa r m i l l i m è t r e carré) et 
a torsions a l ternat ives . Ils s u p p o r t e n t la c o n d u i t e pa r l ' in­
termédiaire de fermet tes en fils d ' ac ie r -na t t és et ga lvanisés , 
espacées de i m 5 o o . 

La conduite, d ' u n d i a m è t r e i n t é r i eu r de o œ 2 o o , es t en tôle 
a acier rivée de o m oo5 d 'épa isseur ; elle a été cons t ru i te 
dans les ateliers de MM. B o u c h a y e r et Viallet , à Grenob le , 
par tronçons de 6 m 5oo de l o n g u e u r , t e r m i n é s pa r des cor-
mères formant b r ides d ' a s semblage . 
^ Bien que la press ion, en service n o r m a l , n ' y dépasse pas 
4 kilogrammes par c e n t i m è t r e car ré , cette c o n d u i t e a été 
éprouvée sous u n e press ion de 1 0 ' k i l o g r a m m e s . 

Au d ro i t de la p i le cen t ra le , que la condu i t e c o n t o u r n e 
vers l ' ex tér ieur , au m o y e n de coudes appropr i é s , on a dis­
posé u n e s o u p a p e de sûre té , qu i p e r m e t d 'évacuer l 'air pou­
van t se c a n t o n n e r en ce p o i n t h a u t . 

La c o n d u i t e q u e n o u s venons de décr i re est nécessaire­
m e n t t rès exposée à la gelée, et a u c u n des dispositifs calo­
r ifuges hab i tue l s ne n o u s a p a r u assez efficace p o u r per­
me t t r e , sans d a n g e r d ' éc la tement , de la laisser p le ine d ' eau 
p e n d a n t l ' a r rê t d u g r o u p e élévatoire . 

Mais, g râce à la d ispos i t ion des l ieux, il es t facile de v ider 
ladi te c o n d u i t e , à l 'aide de rob ine t s -vannes de décha rge , 
placés de p a r t et d ' a u t r e de la t raversée de la Loire. 

On p o u r r a i t encore , m o y e n n a n t u n e pet i te dépense d 'eau 
s u p p l é m e n t a i r e , laisser la condu i t e en c h a r g e , avec u n léger 
écou lement , qu i suffirait p o u r éviter la congé la t ion . 

Le m o n t a g e de la condu i t e s'est effectué, sans inc iden t , 
en d é c e m b r e 1909 et j a n v i e r 1 9 1 0 , pa r les procédés usi tés 
dans la cons t ruc t i on des pon t s s u s p e n d u s , c 'est-à-dire sans 
a u c u n écha faudage en r iv iè re . 
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Malgré la r ig id i té des j o in t s , la c o n d u i t e subi t , au m o ­
m e n t d u rempl i s sage e t de la v i d a n g e , des oscil lations ver­
ticales assez i m p o r t a n t e s , a t t e i g n a n t en cer ta ins po in t s 
o m 6 o o . Les osci l la t ions hor izonta les , m ê m e sous l 'act ion des 
p lus g r a n d s ven t s , sont p r e sque insens ib les , g râce à la p r é ­
sence des t r i angu l a t i ons des câbles suspenseurs e t des fer­
met tes de suspens ion . Quo ique exposée aux g r a n d s froids 
de l 'h iver 1 9 1 0 - 1 9 1 1 et aux g r andes cha leu r s de l'été 1 9 1 1 , 

: la condu i t e d e Feurs n ' a d o n n é a u c u n m é c o m p t e . 

La dépense de cons t ruc t ion a été réglée à forfait, à la 
s o m m e de 26 000 f rancs . 

Cette so lu t ion , satisfaisante au p o i n t d e vue es thé t ique , 
ne l 'est pas m o i n s au po in t de vue t e c h n i q u e et écono­
m i q u e , et elle nous para î t , en conséquence , suscept ib le 
d 'appl ica t ions nouvel les , 

P . BETBEDER-MATIBET, 
I n g é n i e u r d e s P o n t s et C h a u s s é e s . 

Extra i t d u Bulletin de l'Association des Anciens Elèves 

de l'Ecole Centrale lyonnaise. 

ÉTABLISSEMENTS HYDROÉLECTRIQUES 
DES RAPIDES DE GEDARS 

La Revue Industrielle, d ans son n u m é r o d u 20 décembre 
1 9 1 3 , pub l i e u n ar t ic le d o n n a n t des r e n s e i g n e m e n t s détaillés 
sur la cons t ruc t ion et l ' ins ta l la t ion de l 'us ine hydroé lec t r ique 
de Cedars sur le Sa in t -Lauren t . 

Nous avons p r é c é d e m m e n t ( x) d o n n é , dans La Houille 

Blanche, des détai ls de m ê m e ord re se r a p p o r t a n t à la mi se 1 

en chan t i e r de l 'us ine de Keokuk (Iowa). La publ ica t ion de 
la Revue Industrielle est u n in té ressan t c o m p l é m e n t de no ­
tre art icle. Nous la r é s u m o n s ci-dessous : 

La Cedars Bapids M a n u f a c t u r i n g and P o w e r Company , d e 
Montréal , v ient de faire c o m m e n c e r des t r avaux p o u r l ' amé­
n a g e m e n t d ' u n e us ine é lec t r ique aux rapides de Cédars, à 
env i ron 8 mil les de Québec , sur le Sa in t -Lauren t . Cette ins ­
ta l la t ion, qui sera u n e des p lus considérables du Canada , 
devait ê t re faite de façon à n e gêne r en r ien la nav iga t ion , 
ce qu i excluai t « a p r io r i » l ' idée d ' u n e d i g u e à travers le 
couran t . On a d o n c adopté les disposi t ions que nous ver rons 
p lus lo in . 

L ' insta l la t ion ne c o m p r e n d ac tue l l ement que 10 mo teu r s 
de 10 800 H P et 3 exci ta tr ices de 1 5oo H P , su r les 18 m o ­
teurs et les 6 excitatrices p révues ; q u a n d l 'usine sera com­
plète; elle sera d ' u n e pu issance totale de 160000 HP, d o n t 
la. p lus g r a n d e . par t ie sera p r o b a b l e m e n t employée à des 
usages d 'é lec t rochimie , ainsi qu ' i l ressort des traités déjà 
passés p a r la C o m p a g n i e créatr ice de cet établissement, i 

A Cédars le Sa in tLauren t a u n e centa ine de mètres de l a rge 
avec u n e pen te m o y e n n e d ' env i ron o,3 p o u r 100. Des recher­
ches h y d r o g r a p h i q u e s très complè tes on t été faites dans le 
bassin du Sa in t -Lauren t pa r le g o u v e r n e m e n t canadien et 
le g o u v e r n e m e n t des Eta ts -Unis , , p o u r dé t e rmine r le débi t 
total de la r ivière et son bassin h y d r o g r a p h i q u e , q u i n 'a pas 
m o i n s de 55o 000 k i lomèt res carrés . 

Il y a trois r ap ides . dans le Sa in t -Lauren t , sur une dis­
tance de 25 (kilomètres : les rapides d u Coteau, les rapides 
de Cédars , les rapides des Cascades. Ces rapides sont f ran-

(') La nouille Tihinchr île j i m i c r 1913 et s u i v a n t s . 

chissables au m o y e n d u cana l Sou langes , qu i c o m m e n c e au 
lac de Sa in t -Francis , et se t e r m i n e au-dessous d u rapide des 
Cascades, au conf luent de l 'Ot tawa et d u Sa in t -Lauren t . Le 
canal Soulanges fou rn i t u n e pu i s sance de 10 000 H P environ 
à la P rov inc ia l L i g h t a n d Power C o m p a n y . 

E n face de la ville de Cédars la r iv ière fo rme u n e baie, 
fermée en par t i e pa r l 'Ile aux Vaches ; ce p o i n t a é té choisi 
c o m m e po in t de d é p a r t d u cana l d ' a m e n é e , l eque l a une 
l o n g u e u r de 3 k i lomèt res . Au-dessus de cette île o n a prévu 
u n dispositif p o u r e m p ê c h e r les glaces flottantes venues du 
lac Sa in t -Franc is d ' en t re r dans le cana l . 

De l 'Ile aux Vaches on do i t cons t ru i r e u n e d i g u e en terre 
de 3 k i lomèt res env i ron , a l lan t j u s q u ' à la c h a m b r e des tur­
b ines , pa ra l l è l emen t à la r ive Nord de la r iv iè re ; o n y mé­
nagera d e u x déversoi rs , d ' u n e cen ta ine d e m è t r e s de lon­
g u e u r c h a c u n , le p r e m i e r à 1 k i l o m è t r e env i ron de l'Ile aux 
Vaches, le deux i ème j u s t e avan t là c h a m b r e des tu rb ines ; 
des gri l les s e r o n t chargées d ' a r rê te r les corps f lottants, gla­
ces, e tc . 

La l a r g e u r d u c a n a l var ie de 200 m . à l ' en t rée à 4oo m. 
e n v i r o n à la c h a m b r e des t u r b i n e s , et sa p r o f o n d e u r , suivant 
les époques , sera de 8 m 5 o à 10 m è t r e s . La vitesse d u courant 
p e n d a n t la pér iode des basses e a u x sera d ' e n v i r o n i m 2 o par 
seconde. 

Près d u p r e m i e r déversoir u n m u r de b é t o n , fortement 
relié au roc , est cons t ru i t su r la d i g u e , f o r m a n t éperon 
p o u r e m p ê c h e r l ' é ros ion. 

La r ive Nord du cana l est fo rmée pa r la r ive naturel le de 
la r iv ière , qu i sera rectifiée e n conséquence . 

Les t r avaux nécess i tent u n m o u v e m e n t de te r res considé­
rab le (plus de 2 5oo 000 m 3 ) ; il sera nécessai re de faire sau­
ter deux presqu ' î l es , s i tuées, l ' une près de l ' en t rée du canal, 
l ' au t re p rès de la c h a m b r e des t u r b i n e s . 

La c h a m b r e des t u r b i n e s au ra u n e l o n g u e u r de 36o mètres 
d o n t 200 sont cons t ru i t s à l ' h e u r e actuel le . Sa largeur est 
de ho mè t r e s . ; 

Les t u r b i n e s , à a rb re ver t ica l , d u type F ranc i s , à simple 
ro tor , p e u v e n t d o n n e r u n e pu i s sance de 10 800 H P . Les tur­
b ines cons t ru i t e s pa r la C o m p a g n i e I. P . Morr is sont faites 
p o u r t o u r n e r à 55 ,6 t ou r s p a r m i n u t e et celles construites 
pa r la C o m p a g n i e W e l l m a n - S e a v e r - M o r g a n à 54 ,3 tours . Le 
modè le de I . P Morris qu i a été essayé a d o n n é u n rende-
m e n de 90,o5 p o u r 100. 

Le ro tor en fonte po r t e seize auge ts ; il est f o r m é de quatre 
par t ies , p o r t a n t c h a c u n e qua t r e auge t s , par t ies qu i sont fon­
dues s é p a r é m e n t et assemblées ensu i t e au m o y e n de bou­
lons ; ces q u a t r e par t ies sont e n s u i t e r éun ie s à u n disque 
p la t en acier, fondu d ' u n e seule p ièce . Ce d i s q u e est à son 
tour b o u l o n n é su r le collet d ' u n a r b r e de 60 centimètres. 
Les q u a t r e pièces de fonte s o n t encore m a i n t e n u e s par une 
c o u r o n n e ex té r i eu re en acier fondu qu i v i en t e n augmenter 
la r ig id i t é . 

L ' a rb re est m a i n t e n u en place pa r d e u x paliers-guides, le 
pal ier d e bu t ée é t an t p lacé au-dessus de la génératr ice. Le 
pa l i e r -gu ide le p lus ba s , p lacé à la pa r t i e supér ieure de la 
t u r b i n e , j u s t e au-dessus d u ro tor , a e n v i r o n 2 m 5o de lon­
g u e u r ; il est r e v ê t u de ga ïac et m u n i d ' u n e lubrification a 
eau (Voir La Houille Blanche, n 0 3 p réc i tés ) . 

Le pa l i e r -gu ide supé r i eu r , s i tué i m m é d i a t e m e n t en des­
sous d u pal ier d e bu tée , est g a r n i de métal-ant i f r ic t ion et 
lubrifié pa r l ' hu i l e sous press ion 

Le pal ier de bu tée po r t e t o u t e la pa r t i e t ou rnan te de !« 
m a c h i n e , d o n t le poids est d ' env i ron 260 000 kilpgs.*Alf-
dessus de- ce pa ie r est u n b loc de bu tée en acier fondu d« 
* m è t r e de h a u t dans : l eque l l ' a rb re est ma in tenu- ;par;un,e. 


