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« Nous nous borneron- A rappeler le résultat d’aprés lequel
cetle puissance est obtenue lorsque la perte de charge atteint
le tiers de la chute brute, la seule hypothése qu'il comporte
étant celle de la proportionnalité des pertes de charge au
carré de la vitesse de l'cau dans la conduite.

« Eu égard 2 ce résultat, si on veul tenir compte de ce
quaux grandes vites-es les perles singulicres sonl suscepti-
bles de croitre d'une fa¢con anormale, nous pourrons conclure
qu’il ne faut pas craindre, en observant les précautions de
réglage indiquées par M. le Comite de Sparre, d’utiliser le
débit possible jusqu’a la perte du quart de la chute brute. »

Les précaulions de réglage indiquées par M. de Sparre
consisient & avoir une fermeture du distributeur d’allure non
linéaire, mais ralentissant de plus en plus & mesure quen
s’approche de la fin de la manceuvre.

Remarquons d’ailleurs que le fait d’arriver & une pert. de
charge égale i 25 % de la chute ecst exceptionnel ct qu'en
pratique, on se borne encore aux chiffres que j'&i précédem-
ment indiqués.

J’en ai ainsi terminé avec la question des conduites, sauf
un point de détail. Il convient de protéger les conduites con-
tre le gel ; dans certains cas, on y arrive en les recouvrant
de terre, mais la surveillance et I'entretien sont moins faciles!
Si I'on préfere les laisser & découvert, il faudra avoir =oin,
quand elles sont pleines, d’éviter les arréts d’eau en temps
froid et d’y maintenir toujours un léger écoulement. En par-
ticulier, il faudra toujours laisser un peu ouverts les robinets
de vidange ou autres, aux abords desquels il y aurait, sans
cette précaution, une zone d’eau morte ol la glace pourrait
se former

D. Evypoux,
Professeur suppléani a UEcole nahionale
des Ponis et Chaussées ).
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I’ AMENAGEMENT DU RHONE

Dans notre dernier numéro nous avons annoncé la publi-
cation d'une noic de M. de la Brosse, relative & I'aménage-
ment du lac Léman. Nous donnons ci-aprés ce travail d’un
intérét évident

Note sur I'Utilité d’une Augmentation d’Amplitude
dans les Variations de Niveau du Lac Léman

Dans mes précédents rapports sur l'aménagement du
Rhone (Gomparaison des puissances réalisables par les pro-
jets de Bellégarde-Malpertuis et de Génissial, Importance et
Valeur économique de I'énergie du Rhéne), j'ai eu plusieurs
fois T'occasion de signaler, sans m'y arréter, l'intérét que
pourrait avoir un relévement de niveau du lac Léman ou,
plutot, un accroissement de sa capacité comme réservoir
régulateur du débit du Rhone par une augmentation d’am-
plitude de ses variations réglementaires.

Celles-ci sont restées longtemps assez arbitraires, elles
n‘ont été bien définies que par une convention intervenue le
17 décembre 1884 aprés de longues et laborieuses négocia-
tions entre les états de Genéve, Vaud et Valais, sans parti-
cipation de la TFrance. Anx termes de Varticle 4 de cetto

(1) Dang notre dernior numéro. une omission nous avait fait écrire
D Rydouy, professenr & I'Heole nationale des Ponts el Chaussées
M. Eydoux nous prie de faire la rectification suivante : Professeur
suppléant & 'Ecole™nationale des Ponts et Chaussées
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convention, les barrages de Genéve doivent étre manceuvrés
de f:ig;ou a maintenir le niveau du lac entre les cotes 1,30 el
1,90 cn conlre-bas du repere du Niton (*), lamplitude des
variations de niveau est ainsi limitée & o m. 6o, le niveau
moyen du lac placé & 1 m. 6o en conire-bas du repére P. N |
¢ est-d-dire 4 laltitude 372 m. o2, les écaris de part el d’autre
de cetie moyenne ne devant pas dépasser o mn. Jo.

La superlicie du lac Léman est.un peu supérieure 3
580 kilométres carrés environ 582 km?2,4) en sorte que la
tranche de o n. 6o qui peut jouer comme réserve pour
accroitre ou, modérer le débilt du fleuve représente
582.400.000 m?x 0 m. 6o=34g.440.000 métres cubes, soi
en chiffre rond 350 millions de meétres cubes, grice & quoi
ct avec des manceuvres convenables en temps opportun on
arrive assez bien 4 maintenir dans le Rhone pendant la sai-
son des basses eaux (de décembre & mars), un débit de
120 me./s (3).

Pendant la guerre, les besoins de force hydraulique s'étant
accrus partout méme chez les neutres, 4 cause de la pénurie
générale du charbon, le Conseil Fédéral consentit & laisser
relever exceptionnellement de o m. 15 le niveau maximum
du lac dans hiver 1g17-1918 et abaisser de o m. 20 son
niveau minimum do 15 mars au 15 avril 1918. C’était une
innovatlion importante que les riverains des cantons de Vaud
el du Valais ont pu voir avec quelque appréhension, mais
qui, en somme, ne parail pas avoir mal réussi et qui a dé
montré par le fait qu’il n’était pas impossible de revenir
sur la Cenvention de 1884 saus causer aux liers les domma-

‘ges intolérables (u’ils avaient pu craindre au début.

Mais précisément parce que I'expérience est faite, on doit
se demander si elle ne pourrait pas sans inconvénient se
renouveler chaque hiver de fagon A relever un peu I'étiage
du Rhdne, ou ménie étre poussée plus loin ct porter sur des
écarts de nivean encore plus étendus. C’est une question qui
ne saurail étre tranchée qu’aprés une instructicn approfon-
die, mais qu'il est permis de poser et dont la solution ne
semble pas devoir étre laissée a4 la Suisse seule comme en
1884, mais réglée d’'un commun accord par les deux pays,
puisque la majeure partie du littoral sud du lac Léman est
francaise. Mais alors méme que ce motif décisif ferait dé-
faut, la France ne devrait pas pour cela se désintéresser
d™ane réglementation qui influe directement sur le régime
d’un fleuve qui ccule chez elle sur plus de hoo kilom@tres.

1 n’est pas indifférent pour notre pays, en effet, que les
basses eaux du Rhone descendant A 100 me./s, ou qu'on les
maintienne & 1o me./s. Dans le premier cas, nos usines
perdent une puissance d’étiage trés notable, elles en gagnent
heaucoup dans le second cas, et la navigation en est égale-
ment influencée. Je n’ai pas & m’occuper de ce dernier point
de vue, mais, sans sortir du domaine de la force hydraunlique,
je vais montrer l'intérét que nous pouvons avoir & une meil-
leure réglementation des niveaux du lac Léman.

T.e régime actuel permet, comme je I'ai dit, de maiptenir
le débit d’étiage du Rhéne & 120 me. par seconde (100 me.
les dimanches) aprés la jonction de I'Arve. Comme il ne
reccit aucun affluent notable jusqu’d la frontidre francaise,

() La pierre du « Niton » est un gros bloc erratique qui émerge du lac
dans le port de Genéve. Ainsi nommée, dit-on, d’'une ancienne conséert

‘tion & Neplune, dieude la mer, ¢e bloc eélébre porte une plaque métal-

lique qui a servi de base & tous les nivellements de la Confédératw?é
C'est le repére du Niton désigné par abréviation P. N. dans les docﬂmeﬂﬁ'
techmques fédéraux Son altitude. longtemps discutée, serait de 373 m.
au-dessus du zéro dn nivellement général fondamental de la France.

(% On réduit ce déhit & 100 métees cubes le dimanche de mc;}ﬂcg
reconstituer partiellement la réserve cé jour-1a ol les besoins de for

motrice sont moins grands que pendant la semaine.
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cest dans ces conditions qu’il pénétre sur notre territoire.
Toutefois, ces chiffres n'ont rien d’absolu - en 1905 par exemn-
ple, le débit est rest¢ inférieur & 120 me. pendant 37 jours,
certaines autres années pendant 15 ou 20 jours ; Ueffet régu-
lateur actuel du lac Léman ne garantit donc pas absolument
le minimum de 120 mec, méme en dehors des dimanches,
¢e qui montre qu’un accroissement du réservoir serait dési-
rable. On s’en convaincra plus encore, si, au lieu de s’en
tenir au débit d'extréme étiage, on examine ce (ui se passe
pendant la moyenne des hivers, période des basses eaux. Un
relevé minutieux pratiqué sur les dix premiéres années du
siccle montre que le débit du fleuve reste au-dessous de
6o me. pendant 2 mois 1/2 en movenne (100 jours en 1o6)
ot au-dessous de 240 me. la moitié de année.

Les usines hyvdrauliques que l'on se propose d’aménager
entre la frontiere suisse et Lyon, sont-prévues pour utiliser
3ho metres cubes et quelques-unes méme jusqu’a boo métres
cubes (Génissiat). Elles ne fonctionneront done que peu de
temps 3 plein débit et foute combinaison qui augmenterait
les basses eaux en amdliorerait aussitot le rendement. Clest ce
qui arrivera pour toul accroissement de la réserve du Lac.
Les 350 millions de métres cubes qu’elle représente avec
Pamiplitude de o m. 6o fixée par la convention de 1884, «'ils
Jécoulaient complétement et d’une facon continue pendant
trente jours, donneraient 135 meétres cubes par seconde, ou
209 métres cubes pendant vingt jours. Avec Pemplitude de
om. ob autorisée exceptionnellement pour le dernier hiver,
la récerve atteignant 555 millions de matres cubes, a permis
de fournir ces mémes débits respectivement 4~ et 32 jours
au lien de 30 et 20 jours, soit vn gain d’environ ho pour roo
sov la durée, qui a dd 8tre appréceié par les usines de Gendve
ot de Chévres, Mais ce n'est 14 qu'un apercu sommaire de
Pintérét que présente cette augmentation de la réserve, il est
plus grand pour notre pavs que pour la Shisse, tont au moins
an point de vue des forces hydrauliques () (Pest ce qui res-
sort du tablean suivant ol je résume les principales données

des nsines existantes ou & aménager dans les deux pays sans:

descendre toutefois au deld de Lyon.
1l ressort de ce tableau (ot la chute internationale de
Pougny-Chancy est répartie pour »/3 3 1a Suisse et 1/3 2 la

France) que 'ensemble des chutes nettes doit atteindre envi-.

ron g métres en Suisse et 136 mdtres en France, c’est-d-dire
~(uare ou cing fois plus chez nous que chez nos voisins et

que nous avons des lors quatre on cing fois plus de puissance

quenx A gagner A toute augmentation donnée du  débit

détiage. du Rhémne A sa sortie du lac.

Fn voici d’ailleurs quelques chiffres plus explicites :
'On calcule trés simplement le potentiel en Kw-h d'un
réservoir contenant un volume V matre cube A une altitude H

métres par la formule : E=» w]' {'q-ui tient compte d’un

000
l’e'n-dcment global de 73 pour 100 peur tous- les appareil
génératenrs () et transformateurs de I'énergie. Le volume

B S

R ‘ . N . . . .

(-:Se) lCe serait I''nverse au point de vue de la navigation s'il était reconnu

; . 1iu\{_Sl}lsse a plus que la France besoin d'une voie fiuviale pour accéder
éditerranée, mais je n'ai pas a envisager ce coté de affaire qui

échappe & ma compétence et i & o i
hydranlique. p et je me borne & ce qui touche la foroe

W) Bneffet, un kilowatt-heure 6tant égal (a notre latitude) & environ

! kilogrammeétres, I'énergie développée par la chute de V» ©

2M’VXI_}000\ITit;;es)_sur H métres de hauteur-est en kilowatt-heure de
mm:—%v". Majs comme les turbines, alternateurs et transtor-

:}:‘:&‘;Pg.ont des rendements moyens respectifs de 79, 95 et 98 pour 100,
vwa-dire enfemble un rendement total de 0,79 x 0,95 x 0,98 = 0,73,

i recueillera & la sortie de la station VH, B _VH

Kilowatts. heur 367 100 ~— "500 "
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HAUTEURS DE CHUTES
ALTITUDES g
LOCALITES —————
en (celles ou existent déja des NETIES
hasses usmezoc;x;lser‘vwe sont BRLTES /_UT"‘ISABLES
eaux sndes) En basses| En eaux
8aUX  |Dioyennes
- S A
371,72 | Sortie du I'c Léman a Genéve T T
371,36 La Coul , .
367 75 |14 ouleuvreméie. . . .. 3m4t | Jwil
, Jonction de I'Arve =
367,36 \ ] 1~ . / v
350,11 | Chévres 3 8.25 | 8,00 23m g g
357,56 | \ T i
57,5 .
345, 61 %La Plaine. .. .. . . 1 11.92 [11.60 l
344 .11 | Fronueére Franco-Suisse R D.| 7 |
e
345,35 ! 2 . P |
336,40 ‘ Pougny-Chancy. . = 8,95 19 © N 2
| 331 &1 | Froutiére Franco~Susse R. G. + 3w
332,00 § Gémssiat T j 3
269,60 é at | ’ 6Y.40 | 68 \ b
Lillous .. 1 7 t5 6 ‘ E
Maty .. .. L lis.60{ 15 ’ =
Breus.. ....... s 875 7 ljggm&E £ |
Peyrieux....... 2 8.7 | 7 é
Groslée . ......... — 41,801 8 =
178,90 | Villette~-d’Authon . . 16,75 | 12
166,90 ? Jonage-Cusset. . .. 12,00 | 10
166,00 | Lyon . ........ .
En aval de Lyon. ..... . ! pour mémoire., { |
5 — "‘“—_‘_‘-_"—'.:s;““]'_-‘—- PR "L‘""'“'

d’eau correspondant & une tranche de o m. 10 d’épaissetir
sur la superficie du lac Léman (en chiffre rond 58 millions
de métres cubes) produit donc dans sa chute entre la sortic
2 X AN X 0% X 20 m.

1000 )

du lac et la fronticre francaise

= 3.364.000 hw-h el entre la frontiére et 4.30on

2 >< 58 >< 108 >< 136 m.

1000 h

= 15.776.000 Kw-h, c¢'est-d-dive 1v.412 ooo hw-h de plas
sur le parcours francais. Pour une tranche de o m. 20 d’épais-
seur, ces chiffres seraient doublés, décuplés pour une tran-
che de 1 métre. On voit de suite quel intérét nous aurions i
voir augmenter encore davantage la capacité du réservoir
formée par le lac Léman. I’augmentation temporaire de
o m. 35 exceptionnellement autorisée pendant le dernier
hiver nous aurait procuré, si le Haul-Rhone avait été¢ amé-
nagé, un supplément de :

15.776.000 x 3,h="50.216.000 Kwh.

Un jeu de o m. bo de part et d’autre du niveau moven au
licu de cclui des o m. 3o fixés par la convention de 1884, fai-
sant passer I'épaisseur de la tranche régulatrice de o m. 60
A 1 m. 6o, c'est-d-dire l'angmentant de o m. fo nous
procurerait :

15.776.000 x 4 =63.104.000 Kwh.

el ainsi de suite. Or, puisque les riverains ont pu sans incon-
vénient s’accommader pendant plusieurs mois d’une ampli-
lude de om. gb, il est permis de croire qu’ils pourraient bien
accepter de facon définitive 1 motre et peut-¢tre plus. Nous
v gagnerions pour notre part une bomne soixantaine de
millions de KWh, lesquels, & raison de o fr. o2 'un, repré-
sentent un bénéfice annuel d’an moins 1.700.000 francs.
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% <! SUPPLEMENTS ANNUELS
§ % g réahses sur le Haut Rhone francus
g = s 2 8| par r1apport au régume nature! antérieur
=E8lmz &l =S5 a toute régulanisation
SE3E28,m & —
- — o2 a
REGINES CONSIDERES |Z 2 :12 -3 |B3E| o » . ,
<2 1 ad="®ReB S5 | enmilons de ‘rancs
EEEIE D] L avec e knlowatt-heure &
SELPeE ZE| B M :
= ow = =T =S ———
o Bl TE|EZ ,
- g gl == |0fr 0210fr 03]0fi 04
- -l
f moius
i £
toute réguwlarisation. m c.
2 I0m ¢ .
Regime de ta | 0m60 | 350 (M1 95 || 9o | 2850 | 3.800
Convention de 1884, manthes)
350 | 120 95 1 1.900 | 2.850 | 3.800
R 0m 86 1Ay 40 WL os00 ] 1.2000 1 600
199 1 16v 130 2,700 | 4,050 | 5.400
! . ‘35H 120 Y& | 1.900 | 2,850 ;—8—(;;
Régime temporane 203 | 50 55 |10 ’630 2 900
b\lbpu atel an o | Qun =Y Y 99 11,100 1.650 | 2. 200
;1.&_;;1?;1“;;»1 Phiver 552 1 170 130 [ 3,000 4.500 | 6.0.00
-1918.

350 | 120 95 | 1.900

5 tmoo| 22 53 | 8 11,260

582 | 172 158 {3,160

6 350 | 120 95 | 1,90
Régumes nouveann | b 12 __3l3_ _()_U _8§ _’_f_‘i‘}
a envisager 653 | 180 178 | 3.560

350 | 120 45 | 1.900

7 pmgo|350 | 65 1 Y5 | 1400

700 | 185 190 13,80y

- 350 | 120 9 1 1.990
(Uest vers unesamplt- =, -

tude de 4m 50 quu| 1w 50 |1 522 | 18 | 442 12,840

conviend ait d vrien~ ]72 | 198 237 14.740

ter le~ négociations

350 | 120 85 | 1.900

{m 514 -1 &0 80 !_E 4,800

8RO T 200 | 240 | 6.700

De

leur coté, les Suisses y gagneraient 3.364.000 x 4
= 13.4066.000 Kw-h. ¢’est-d-dire au méme tarif de o fr. o2,
wn bénélice annuel de 270 ooo franes qui n’est pas non plus
négligeable.

En réalité, notre gain serait plus grand que je ne Pindi-
(que, puisque l'amélioraticn de 1'étiage, au lieu de s’arréter a
Lyon, se ferait sentit au dela. Il est vrai qud mesure que
Pon descend vers I'aval, T'apport des affluents comme la
Saone, I'lsére, ete..., procure pendant les basses eaux une
amélioration qui dépasse vite celle qui peul provenir du lac
L.éman et qui efface peu i peu Fintérét qu'elle présente en
amont. c'est pour cela que je n’en ai pas tenu compto Mais
en évaluant le kilowatt-heure 3 o fr. oo seulement, je suis
resté certainement au-dessous de la vérité, car il s’agit 1a de
Kw-h qui arvivent an moment des basses caux, en hiver,
¢’est-d-dire dans Ia saison ol les besoins sont les plus grands
etott la force a le plus de valenr Si, au lien de ce minimum
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de 0,02 on admettait que I'énergie d’hiver vaut 0,03, les
63 nnllmm (M de kw-h, gagnés d.xm la tranche supplémen-
taive de o m. 4o sur le lac Léman, procureraien! un bénéfice
de 1.goo.000 francs. Je crois qu’il n'y a aucune exagération
a dire que cette opération vaut pour nous au wmoins 2 mil-
lions de francs par an, en ne parlant toujours que de la force
motrice el sans tenir compte des intéréts de la navigation
sans doute non moins appréciables. Ce chiffre est sans doute
digne d’intérél, mais il ne paraft pas asser forl pour exercer
vne influenee déeisive dans les négocialions qui pourraien|
déterminer la Suisse & entreprendre la revision de la Con-
vention intercantonale de 1884. 11 en serait ‘aulrement si au
licu d’une tranche de 1 métre, on en envisageait une plus
forte. Avec 1 m 20 par exemple, on doublerait la réserve
ainsi que V'énergic el, par conséquent. le bénéfice quelle
lequel les chiffres bleus 2 correspondent au régime de Ia
convenlion de 1884 actuellement en vigueuar

En poussant Vamplitude des variations de niveau jusqu'
i m ho (%), on gagnerait done chaque hiver 142 millions de
hwk. et 2.840.000 fr. sur le régime actvel et méme jusqu'y
3 680.000 francs si Yon pouvait espérer o fr. oh du kwh., co
qui nest pas absohiment impossible en hiver. Quoi qu 1] en
soil, avec une réserve de cette importance (tranche de 1 m. 5o -
au licu de o m 60), P'opération deviendrait réellement inté-
ressante et vaudrait la peine d'étre tentée, surtout si 'on
ajoute aux considérations qui viennent d’8tre développées
Pintérét d’'une navigaticn meilleure qui, sans doute, n’a pas
moins d’importance que la production de Vénergie.

L’Inspecteur Général des Forces Hvdrauliques,
R. DE LA BROSSE.
o

UN EFFORT D’ORGANISATION NATIONALE

Le g septembre 1grs fut un jour d’heureuse initiative,
Gz jour marque, en cffet, la naissance d’un effort trés sériews
d'organmation ct de coordination de no- {ravaux publics n-
tionaux. Claveille, ministre des Travaux publics et des
Transports, créait, par décrel, a cette date, le Conseil supfé-
rieur des Travaux publics. .

Nous venons de définiv le bul poursuivi : quels moyens
avait-on songé a ufiliser pour le véaliser ) Dans quel espril
avail été conc¢u cet admirable effort qui doit mettre notre
pavs en état d’affronter avaniageusement la lutte écono-
mique d'aprés-guerre 9

J.a réponse était donnée le 3o janvier rg1g, par M. le Minis-
tre des Travaux publies et des Transports, dans un rapporl
sdressé au Président de la République. M. Claveille, dans c
{ravail trés clair, réitérail Tes raisons de la création du nouvel
organisme qi'il avail créé en les faisant précéder de lew
¢elatante justification.

Voici comment, il

s‘exprimait
Paris, le 3o janvier 1919
Monsieur le Président,

I n'y a guére plus d’unc année que le Conseil ~upériens
des travaux publics a été inslitu¢ par le décret du q s
tembre 1917. Si court qu il soit, ce délai a suffi pour hi
permetire de rendre de précieux services, gages de ceux (I‘”
promet dans Pavenir, de donner déjd la mesure de son uti
lité, et de justifier le- idées qui en ont inspiré Ja création-

_Gest pour en témoigner qu’il me parait ufile de pré ésenter

(f) Cas ne 5 du tableau
(® Premiére ligne de chaque rangée dans le tableau précédenl.
(3) Gas n° & du lableau.



