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L'AMENAGEMENT DU RHONE

L’aménagement du Rhone continue & faire le sujel de
nombreux articles, livres el projels dans les revues techni-
ques francaises. Le travail de Louis Bordeaux - la question
du Rhéne, paru tout récemment, et dont notre trés distin-
gué collaborateur, M. le Lieutenani-Colonel Audebrand, a
donné le compte rendu dans les colonnes de la Houille Blan-
che (voir Houille Blanche, juillet-aout 19g20), peut étre con-
sidéré comme 'étude générale la plus compléte qui ait paru
sur ce probléme. Tout récemment encore, dans la Revue de
UIngénieur et Index Technique (N* de juillet-aout-seplem-
bre 1g20), M: E. Pellissier, ancien éléve de 'icole des Ponis-
et-Chaussées et de I'Ecole supérieure d’Electricité, donnait
dans une série d’articles trés documeniés les principales
dispositions pratiques concernant les divers projets relatifs
2 la mise en ceuvre de 'aménagement du Rhoéne au triple
point de vue : forces hydroélectriques, navigation, irriga-
tion. Une bibliographie abondante accompagne cette étude.
Dans le premier article paru en juillet 1920, Iauteur a étu-
dié essentiellement les installations hydroéleciriques en ser-
vice sur,le Rhone ; si intéressanle que soil cette question et
quelques précieux que puissent étre les renscignements que
I'on peut tirer-de I'examen des usines déja existantes, nous
ne nous arréterons pas a ce point de vue. Ce qui nous
semble essentiel, a I'hcure actuelle, c’cst de présenter aux
personnes compétentes un cnsemble aussi complet que pos-
sible des dispositions principales des projets ¢tablis pour
Pavenir concernant : 'aménagemen! des forces hydroélectri-
ques, la navigation, I'irrigation A Theure actuelle, en effet,
divers projets sont soumis A 'examen des pouvoirs publics
qui décideront de l'acceptation de I'un d’entre eux ou s’in's—
pireront des dispositions les plus avantageuses d’'un certain

nombre pour établir un programme définitif dans lequel
seul I'intérét national doit compter ; il est donc de premidre
importance de pouvoir exposer, en toute impartialité et aux
yeux de tous, les travaux des ingénieurs qui ont publié des
études d’ensemble et approfondies sur la question. E. Pellis-
sier en expose quclques-uns, la Houille Blanche en avait déja
traité, nous ne retiendrons de ceux-la que les lignes princi-
pales afin de ne pas nous exposer & des redites inutiles, mais
nous croyons devoir compléter 'exposé de la Revue de I'In-
génieur par 'examen d’autres travaux que E. Pellissier n’a
pas mentionné et qui concernent surtout le moyen ou bas
Rhone.

~ Dans Pexposé qui suivra. nous étudierons surtout les pro-
jets - aménagement des forces hydroélectriques, navigalion,
souvent mélés d’ailleurs ; I'étude des proiets d’irrigation
sera beaucoup plus bréve, les ingénieurs semblant avoir plu-
tot délaissé cette partie de 'aménagement du Rhéne qui.
pourtant, dans un pays ol 'agriculture tient une telle place,
semblerait mériter nlus de considération.

Aménagement du Haut Rhéne

Le Haut Rhéne comprend la région du flenve allant de la
Suisse & Lyon. C’est une partie ot le cours a des pentes
accusées, partie, qui, la premiére, sera aménagée éyidem-
ment en ce qui concerne au moins la force motrice, et pour
laguelle des avant-projets bien éludiés ont été établis.

Ces projets se rapporten! & trois tyvpes nets :

a) Aménagemenl! comprenant un grand barrage avec lac
de retenue : c’est le projet de Genissiat db & MM. Harlé,
ingénieur des Ponts-ci-Chaussées, Blondel, ingénieur en
chel des Ponts-et-Chaussées, Mithl, ingénienr ;

b} Aménagement comprenant plusieurs barrages succes-
sifs formant biefs : c’est le projet Bellegarde-Malpertuis dt
A M. Boissonnas et Planche de la Société des Forces Motrices
du Rhéne ;
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c) Aménagement par simple canal latéral de ‘dérivation
sans grands barrages : c’est, d’une part, le projet exposé dans
notre revue par son auleur, notre distingué collaborateur
M. Maillet, ingénieur ; d’autre part, le projet Ripert ou des
Usses.

Ces projets sont déja connus de nos lectcurs, nous en-

résumerons donc simplement les lignes générales.

AMENAGEMENT PAR BARRAGES
LE PROJET DE GENISSIAT

Le projet de Genissial date de 1gob-1908, sa réalisation a
été demandée par la Ville de Paris. La caractéristique essen-
tielle est un barrage grandiose, 76 métres de hauteur, éta-
bli & Vaval de la pelite ville dc Bellegarde.

La chute brute serait dec 68 metres, la puissance disponi-
ble moyenne aux alternateurs, environ 200.000 HP. Un lar

renfermant 5o millions de m? servirait de régulateur zn

basses eaux. Seulement la structure géologique de la région,
calcaires et marno-calcaires plus ou momns f{issurés, a soulevé

de irés graves controverses, on n’a plus ici affaire & un sol

solide comme le présente par exemple le barrage de relenue
de Rochetaillée, A Saint-Etienne. Les géologues les plus émi-
nents n'ont pu se melire d’accord sur élanchéité d'un tel
barrage ¢t ¢’est 14 le point le plus faible du projet. D’aulre
part, le régime torrentiel du Rhone avec les apports considé-
rables de cailloux, de sables qu'il comporte, aménerait un
exhaussement rapide du niveau du lac de retenue ; la solu-

tion consistant en vannes de purge semble peu réalisable el

les draguages nécessités seraient fort cotiteux. Quoiqu’il en
soit, 'usine génératrice établie contiendraitl 4 groupes de
10.000 kw. chacun, soit au total 240.000 kw. équipés. Le
‘barrage prévu plein, en magonnerie, légérement arque, a
profil triangulaire, rappellerait beaucoup celui de Roche-
taillée (Loirc), il serait muni d’un masque avec drains et
puils de visite au parementi amont vertical et posséderait un

revétement extérieur en todles d’acier. Le parcment aval serait.

incliné A 45°.

Le canal d'dmende serait Lrés courl, sa seclion de 480 m?
donrierait une vilesse de 1 métre que l'on ne peut guére
dépasser puisqu’il doit servir & la navigation ; un ascenseur

A bateau assurerait la liaison entre le canal d’amenée et le lit

d’aval du Rhone.

L’Usine génératrice, avec Sses

située sur la rive droite,

24 gloupes donnera 240.000 kw. cqmpea un minimum de

1 million de kw.-h. quotidiens est ‘prévu en février, un
maximum de 6 millions en juillet. Les turbines sont du

type Francis double, jumelées et en liaison directe avec des
alternateurs de 10.000 kw. donnant du {riphasé 25 périodes-

sous 10.000 volts.

L’Usine de transformation cnfin fournira - 2 départs a
12.000 volts pour les localilés voisines, 3 déparls a 30.000
volts pour les départemenls contigus, 6. départs & 120.000
volts pour la-région parisiecnne. Les transformateurs
12.000/120.000 seront triphasés. ]

Les lignes de transport seront au nombre de 6 parall@les,
débitant 25.000 kw chacune, groupées 2 par 2 sur des py]o-
nes. Trois itinéraires distants de plusicurs km. sonl prévus
de facon & assurer le transport méme en cas de rupture
d'unc ligne. Tous les 100 km., des transversales relient ces
itindraires. Les conducteurs sont en aluminium ; Uarrivée
se fera & Ivry oft le voltage sera ramené a 1h.oro volls.

La dépense du projet, évaluée & 125 millions en 1912, 0
été élevée A 226 millions en mars IC)I() par la Société d’étude
de Genissiat. L’ augmentation de 8o % prévue aiusi, semble 2
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“ment, au cours des cinquante dermerm années

M. E. Pellissier beaucoup trop faible, c’cst également notre
avis. M. Armand, ingénieur en chef des Poan et-Chaussées,
évaluait, en juin 1918, 3 120 millions, le coht detabhsse—
ment de l'usine généralrice, cela porterait le kw équipé A
boo fr., chiffre évidemment trop bas pour étre exact
I'’heure actue]le

LE PROJET BEl..LEGARDE‘MALPER\TUIS

L’aménagement du Rhone, par ce projet, cousisterait
dans I'établissement de deux barrages étagés, I'un & Belle
garde, de 43 métres, autre & Malpertuis, de 4o metres,

Le Barrage de Belleqarde fournira une chule brate de
30 melres ; il alintentera deux usines, la premidre, & Esser-
toux, comprendra 12 groupes, et donmnera go.000 kw.
au départ ; la secconde usine existe déja, c’esi celle de'Belle-
garde qui fouinira alors, 25.000 kw. Au tolal, t15.000 kw.
seront-équipés ici.

Le barrage de Malpertuis donnera 38 melires -de chute
brute, il alimentera une usine génératrice de r2 groupes de
12.500 chevaux. Aux départs la puissance sera d’environ
100.000 kw.

En somme 215.000 kw scront équipés, résultal analogue
a celui du projet précédent. La régularisation du débit se
fera par un lac de 15 k. de-long, 270 hectares en amont
de Bellegarde pour l'usine de Bellegarde ; un lac de 28 A
30 hectares régularisera U'usine de Malpertuis.

La navigation se fera enire les deux paliers, et des canaux
de dérivation aux barrages, de 2 km. chacun avec écluses en
chapelet, assureront lc passage en ces endroits.

Le projet présentc les avanlages suivants : il ne com-
prend que’ des ouvrages de construction courante, il est
placé dans une région géologiquement parlanl, plus solide,

. olus étanche, il conserve au point de vue touristique les gor-

ges du Rhéne Les inconvénients seraient touiours Vétablis-
sement d’un barrage A Bellegarde qui, malgré une hauteur
plus réduvite offrirait les aléas- du projet de Genissiat. une
navigation assez difficile, ele... -

Notons d’ailleurs que les deux Sociéiés protagonistes de
ces projets se sont fusionnées cn une seule el laisseront aux
nouvoirs publics le soin de décider entre les ‘deux, si I'un
d'eux est adopté.

AMENAGEMENT PAR DERIVATION
LE PROJET MAILLET

Le projet Maillet dii & notre dévoué collaborateur a été
axposé dans la Houille Blanche (voir n° juillet 1918. janvier-
tévrier 1919). II comporie des points- extrémement origi-
naux et supprime les inconvénients des barrages. Le point
essentiel est d’assurer la régulation des caux au- moyen du
réservoir immense constitué par le lac de Geneéve, et d’amé-
nager la navigalion par un simple cahal de dérivation
éclngé. T.e lac de Gendve, relevé A la cote 373™10, fournirait
une réserve -chaque été dun milliard de m3® et per-
mettrait ainsi d’oblenir 220 m3 pendant les 130 & 140 jours
ayant 1™76 de hauteur. Cette variation du niveau du lac
serait de un cm. pendant cette période, la tranche ulile
avant 1™-6 de hauteur. Cette variation du niveau du Lac
Léman ne semble comporter aucun inconvénient séricux,

clle esl en dech des limites extrémes observées natuvelle-
- quant a Ia

dépense pour aménager le Jac, M. ‘Maillet 1(‘°t]n'l(‘ 15 mil-

lions environ.
Prise d’eau. — La prise d’eau se ferait sur la rive gauche
du Rhéne, i la hauteur de Tembranchement de la voie fer-
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rée de Divonne, sur la ligne Guloz-Bellegarde, le niveau
normal de la rctenue est prévu & la cote 332. Gette prise

comprendrait un barrage mob.le de 140 m. de long, du-

type courant, formé de ncuf vannes du lype Stoney. La
hauteur de retenue derridre les vannes ne dépasscra pas
6 meétres. Six chambres de prise d’eau cl de décantation
capables de débiter bo m? a la seconde chacune, donneraient
donc, par leur ensemble, les 3oo m? de la dérivation pré-

vue. Un systdme parliculier de canaua assurera le rewvor -

dans le fleuve des alluvions amenés dans les chambres.
Chaque chainbre comprendrait . une-grille verticale dégros-
sisseuse, puis quatre vannes d’admission, neuf alvéoles de
décantation, une grille finisseuse, quatre vannes de sorlie,
enfin un canal collecteur aboutissant & l'entrée dcs condui-
tes de muse en charge.

La navigation sera assurée ici par un pori d'atlente et de
transit de 200x 40 m. raccordé aux voies ferrées voisines,

un bassin de virage de 18ox 180 m., deux écluses de rac--

cordement de 8o x 12 m. ; enfin des digues de protections.

La dérivation. — Le canon du Rhone est évité par la
dérivation latérale, cctte dérivation pariie de la prise d’eau
aboutirait & Bassy ; elle serait partie a ciel.ouvert, partie en
souterrain et comprendrait & la fois les conduites & basse
pression de mise en charge et le canal de navigalion. Aprés
la prise, le canal a ciel ouvert, traversc bientot en soulerrain
le massif calcairc du Monl Vuache. Ce premier souterrain
finit & peu prés en face de Léds, sa longueur est 2 k. 6oo
environ. La paitie en ciel ouvert qui suit, décrit une courbe
paralléle au Rhone el, de nouveau, péndire sous terre pour
franchir e plateau de Semine. Ce deuxidme souterrain au-
rait & kilom. bHoo, soit 2 kilom. de plus seulement que le
souterrain du Rove (Canal de Marseille & Arles). A proximité
d'Usinens, sur les pentes descendant vers le vallon des
Usses, la dérivation débouche 4 nouveau du souterrain pour
aboutir-enfin & Bassy, sur un plateau mollassique dominant
de 8o meétres, le Rhone. Le canal de navigation, ici, se sépare
700 meétres avant Bassy, pour atteindre un vallon trés large
ol pourront étre etablxos les écluses destinées au franchisse-
ment de ld dénivellation. En somme, la dérivation aurait
18 km. 8oo dont 11 km. 100 de souterrain, 7 km, 700 de
ciel ouvert. Les conditions géologiques du sol, trés voisines
de celles du souterrain du Rove, ne sont, pas plus que la
longueur du tracé, un obstacle & la réalisation du projet.

\Nf’“bﬂ . 207600 . 250 [
| f . . i .

i
2Gonduites en bebon arme
; | , .
Q N oouria /nhrr encharge ‘\ do {Usine gencratrice
? B . s Q= 7007 ermveron
N | Bmét ]
L

Le profil, en travers du ciel ouvert, a été étudié par
M. Maillet ; en principe, le canal de navigation (20 m. 6oo
de large, 2 m. 750 de tirant d’eau) occupera la partie supé-
rieure du profil, la partie inférieure étant prise par les con-
duites A basse pression en béton armé. La (fig. 1) représente
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‘banquettes de rive = 2 m. 65

une des dispositions possibles ; les chalands de 8oo tonnes
pourront se croiser dans le canal. “Pour le souterrain, I'au-
teur sc range & un type de profil volité unique, a double
conduite rectangulaire ; le canal de navigation en iunnel
dans la partie supérieure,- en dessous les deux conduiles
(fig. »). Les constantes.du canal seraicnl ici : hauleur maxi-
mum disponible entre la clef de voute du tunnel et le radier
du canal = 8 m. gbo ; largeur maxima du tunnel entre les
retombées de la volite = 21 m. ; largeur du canal au plan
d’eau = 19 m. 4 ; largeur de la vole navigable enire les
; hautenr maxima de la’volte

\

au-dessus des banquettes = 3 m. roo ; tirant d’ecau (profon-
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deur mouillée du canal) =2 m. 75 ; tirant-d’eau du chaland
maximum en charge = 2 m. ; tirant d’air disponible sur le
chaland maximum en charge = 5 m. boo ; épaisseur nor-
male de la maconneric de la voiute = o m. 75. M. Maillet,
d’ailleurs, .s’il propose ce type, ne le considére pas comme
absolument définitif, simplement comme trés rationnel ; on
pourrail aussi, comme il 'indique, scinder en quelque sorte
le souterrain en deux parties, représeniant chacune la moi-
tié du souterrain précédent. Le débil du canal de navigation
serait de 12 & 15 m?® & la seconde ; la vitesse moyenne de
I'eau : 0 m. 273 environ ; la pente uniforme trés faible
o m. 11 de dénivellation pour 19 kilomatres.

Les pertes de charge dans'les conduites de imise en charge
ont été soigneusement etudlees par Pauteur.

USINE GENERATRICE

L’usine serait établie un peu a 'amont du confluent des
Usses avec le Rhdne, au voisinage du village de Bassy ; la
chambre de mise cn charge placée sur le plateau ; l'usine
elle-méme sur la berge du Rhéne. La chambre de mise en
charge aurait 165.x 30 x 21,6 m.-; deux grandes vannes Sto-
ney correspondraient & 1'arrivée des deux conduites_; douze
conduites de 3 m. 1 de diamelre alimentant les groupes élec-

‘trogénes et trois conduites de 1 m. boo, destinées aux excita-

trices, en partiraient. La longueur de ces conduiles serait de
158 métres ; en ciment armé, sur le plateau a4 pente faible,
elles seraient en tdle d’acier rivées pour la chute, L’usine
génératrice aurait 200x 30 m., elle comprendrait douze-
généralrices de 15.000 kilowatis chacune, disposées en trois
groupes de 4 el deux excitatrices de 1.5o0 kw. pour chaque
groupe de genératmces soit six groupes d’excitation. La
chute brute moyenne peut dtre évaluée 3 76 m. 67. La puis-
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sance électrique installée, atteindrait donc 180.000 kw. pour
les groupes électrog®nes ; 9.000 pour les excitatrices, soit au
{olal 18g.000 kw. Dix groupes életirogénes seulement se-
raient mis en service avec quatre groupes d’excitation, le
surplus serait maintenu en réserve. En hautes eaux (330 m?),
on pouvait en ufiliser onze (durée 153 jours environ), d'ol
une puissance de 165.000 kw., soil 242.000 HP ; en basses
eaux, avec débit régularisé de 220 m3, huil groupes en fone-
tion, fourniraient ri.7o0 kw.

Chaque groupe électrogéne comprendralt 1° une turbine
double centripéte, type Francis, capable de développer en
pleine charge, & 1.300 lours minutes, sous 69 m. de chute,
22.500 HP ; 2° un alternateur {riphasé, 5o périodes, capable
de produire en pleine charge, 15.000 kw. sous une tension
de 15.000 volts.

STATION DE TRANSFORMATION

La station de transfromation serait contlgue 3 T'usine, ce
serait un batiment de trois étages comprenant en bas, douze
transformatcurs élévateurs de tension, et & I'étage supérieur,
les appareils de départ des lignes. Le transport s’cffectuerait
sous 150.000 volts. y

En résumé, une puissance moyenne de 14.200 kw. serait
établie, 117.000 en basses eaux (220 m? de débit, 145 jours
de durée), 165.000 en hautes eaux (330 m3 de débit, 153 jours
de durée) ; I'écart des puissances (38.000 kw.) ne serait donc
que les 33 9% de la puissance moyenne, ce qui offre un
grand intérét Ta puissance totale disponible annuellement
ne le ctéde en rien A celle des projets Génissiat ou Bellegarde-
Malpertuis, on peut lestimer 3 1.149.000.000 kilowatt-
heures avec le régime actuel du fleuve ; 1.242.000.000 kilo-

watt-heures avec'le régime futur régularisé, soit en prenant .

0.905 comme rendement des transformateurs-élévateurs,
1.609.000.000 kw.-h. ou r1.198.000.000 kilowatt-heures.

RACCORDEMENT. DU RHONE AU GANAL DE DERIVATION

Elévateur mécanique ? Ascenseur hydraulique ? ou écluses
-superposées ?

Les avis sont trés partagés et P'auteur laisse aux techni-
ciens de I'hydraulique, le soin de résoudre le probléme ; il
penche pour un systtme d’écluses superposées, de grandes
dimensions ; huit disposées en deux séries paralléles et\conti—
gués de quatre ; celles de gauche pour la montée, celles de
droite pour la descente. M. Maillet a prévu, d’ailleurs, dans
ce cas, I’ établissement, le fonctionnement du systéme, son
débit Cﬂlotldlel’] en {onnes, la durée du passage d’un cha-
land, etc.

Prix pe Revienr

Le prix ne peut étre, évidemment, qu’approximatif ; I'au-
teur l'estime au total de 417.100.000 de francs : 18 millions
pour Paménagement du lac L.éman, 33 millions el demi pour
les ouvrages de prise d’eau, 16 millions 700.000 pour le rac-
cordement amont de la navigation, 28 millions 600.000 pour
la dérivation, 44 millions gbo.ooo pour Vusine génératrice,
20 millions 350.000 pour lc raccordement aval. Au taux-du
iour, le chiffre global s’éléverait & 510 millions environ.

Le cheval installé cofiterait 1.7271 fr 27au lieu de 981, prix
d’avant-guerre. M. Maillet ne Iestime pas excessif, nous le
tenons méme pour tron bas ; si, d’ailleurs, I'on ne faisait
pas les travaux de navigation proprement dite, ce prix se
raménerait & 1.130 francs.

Cowcrusion

Le projet de M. Maillet présente les avantages suivants
Fournir une puissance électrique quotidienne constante
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utiliser donc un débit quotidien constant ; supprimer pour
la navigation, le danger de flots périodiques ; assurer enfin
une navigation continue.

Tel qu’il est ébauché et précisé, cet avant-projet fait le
plus grand honneur & son auteur ; souhaitons que les aulo-
rités qui auront & décider du projet définitif de 'aménage-,
ment du Haut-Rhone puissent s’en inspirer. Le gros écueil 2
vaincre, c’est I'accord avec nos voisins et amis de Suisse, en
ce qui concerne les variations du Léman ; la chose, cepen-
dant, comme nous l'ayons vu, n’est en aucune facon, du
domaine de I'impossible, au contraire.

Port Canal

’ Frer
Ecluse

Prg'e/ des Usses (RiFert)......

ﬁ'gjef Rhéne.Léman (Maillet) s

Fig. 3
Projets de dérivations latérales.

PROJET RIPERT OU DES USSES

Ce projet présenté par la Compagnie Electro-mécanique
de Paris est V'ceuvre de M. E. Ripert, Ingénieur & Lyon. 11
a été exposé de fagon suffisamment détaillée dans un numéro
récent de notre confrére : Le Génie Civil.

Ses traits essentiels sont les.suivants : Eviter le barrage
de Génissiat en ce qui concerne I'aménagement des forces
motrices, éviler le candn du Rhine et le pont de Seyssel en
ce qui regarde la navigation. Ce double but est réalisé par
la dérivation du Rhone & travers le massif montagneux qui
sépare le fleuve du torrent des Usses, lemprunt de ce der-
nier ensuite, pour ramener les eanx du Bhéne en aval de
Seyssel.

Au pomt de vue hydroélectrique deux usines.sont pré-
vues : 1° L’usine du Pont Rouge établie sur le torrent des
Usses. Le canal d’amenée des eaux serait aménagé de la
facon suivante : un barrage de 15 metres de retenue sur
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I'étiage, formant prise d’eau serait construit au coude Léaz-
Arcine du Rhéne ; il reléverait le plan d’eau du fleuve sur
5 km. en amont mais n’influerait pas sur 'usine actuelle de
Pougny.

Le canal passerait ensuite par 2 tunnels longs de 5 km.
sous la région de Clarafond-Vauzy pour aboutir un peu au
Sud de ce dernier village dans le ruisscau de Marsin. Un
canal & ciel ouvert réunirait ces deux tunncls ensuite sur une
lorigueur de 1 km. roo, puis il y aurait de nouveau.scission
en deux tunnels de g45 m. jusqu’au Sud-ouest du hameau de
Chatenod. De cet endroit enfin, un dernier trongon unique
de o km. 750 aboutirait & la chambre de mise en charge de
P'usine du Pont Rouge. La chute utilisable serait : 48 meétres
en hautes eaux, 4g m. 85 en eaux moyennes, 51 m. 25 en
basses eaux.

9° L’usine du Pont de Bassy se trouverait également sur
le torrent des Usses & l'est du village de Bassy ; elle aurait
un barrage de retenue et respectivement 21 m., 19 m. 7,
19 m. de chute utilisable eh basses, moyennes et hautes eaux.

Au total la hauteur de chute des 2 usines serait : 72 m. 25,
69 m. 55, 67 m. supérieures en cela & celles du projet de
Génissiat dont les limites extrémes vont de 63 m. Ho a
48 m. bo. ,

Au point de vue navigation un canal ayant son origine en
amont dc la prise d’eau de Leaz-Arcine, passerait en tunnel
sur une longueur de 4 km. 700 pour aboutir au vallon de
St-Pierre ; il serait en palier. A partir du vallon de St-Pierre
le canal serait & ciel ouvert, et par trois écluses il arriverait
au niveau des Usses, vers le hameau de Mars.

De 13, il suivrait la vallée des Usses, atteignant I'usine du
Pont Rouge, en ce point une écluse de 18 m. & 3 bassins
I'ameénerait au niveau du canal de fuite de I'usive.

Sur 5 km. 500 la navigation se ferait alors dans le bassin
de l'usine de Bassy. Pour franchir la chute aval de cette
derniére (21 m.), une écluse A 3 bassins serait établie, puis
le canal déboucherait dans une dérivation de section réduite
différente du canal de fuite. Cette dérivation suivrait la
rive gauche du Rhdne jusqu'a Seyssel, emprunterait ensuite
Pancien lit du Rhéne pour aboutir aprés avoir traversé le
Fier sur un pont, au canal de la Chautagne. L’obstacle du
Pont de Seyssel, insurmontable 6 mois de I'année seiait
évité.

L’auteur du projet voit dans son travail les principaux
avantages suivants

1° Une meilleure utilisation de la chute du Rhéne ;

2° Pas de barrage immense qui, outre les dangers de
rupture, n’utiliserait sur 750 millions de m? retenus qu’au
plus 2 ou 13 millions pour la force motrice.

3° Une exécution plus facile que le projet de Malpertuis,
lequel s’exécutant dans du calcaire assez fissuré, ou que ce-
lui de Génissiat établi dans du caldaire ou des marnocal-
caires peu résistants & infiltrations continuelles. Le projet
des Usses avec un barrage de 15 m. seulement n’offrirait pas
de danger.

4° Une estimation plus exacle des dépenses que le projet
grandiose de Génissiat rend difficile & évaluer puisque hors
des constructions courantes.

5° L’obtention de 1.300 millions de kwh. au lieu de 1100
‘millions.

6° Une navigation évitant le candn du Rhone ct établis-
sement difficile et cotiteux d’'un canal latéral pour éviter cet
obstacle.
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Aménagement du Bas ou Moyen Rhéne

Les projets d’aménagement du Rhone concernant non
plus seulement le Haut Rhéne, mais la région du moyen ou
bas Rhéne sont décrils aussi par M. Pellissier. Mais son ex-
posé présentc uniquemenli I'avanl-projet proposé par M. I'In-
génieur en Chef Armand, dans ses rapports du 22 juin et du
31 décembre 1918. La documentation de M. Pellissier pré-
sente, sur ce point, quelque faiblessc et sans remonier aux
projets déja anciens de M. Souleyre ou de MM. Perre, il serait
bon de signaler au moins les éludes completes de M. Dendfle
de Paris, de M. Chambaud de la Bruyére. Ces ingénicurs ont
élabli, surtout en ce qui concerne la navigation et 'aména-
gement des forces motrices, des projets d’ensemble fouillés,
ces études faites par des hommes de la région connaissant
le Rhone & fond ont une grande valeur, il serait pour le
moins injuste de les passer sous silence. Récemment enfin,
M. Rateau a établi un avant-projet complel de I'Aménage-
ment du bas Rhéne. Nous étudierons d’abord ce proict sur-
tout intéressant en ce qui concerne les installations hydro-
électriques, plus loin celui de M. Chambaud de la Bruyére,
qui fail a la navigalion une part que les auteurs précédents
ont une tendance peut-étre a trop oublier.

PROJET RATEAU

Nous nous étendrons assez longuement sur ce projet nou-
veau, étudiant Ja région du bas ou moyen Rhéne d'une
fagon sérieuse ; comme les projets précédents, il est soumis
a Yexamen du Ministére des Travaux publics. Nous donne-
rons quelques détails sur sa réalisation pratique, il semble
présenter sur le projet Armand, que nous exposerons en
étudiant Yaménagement du Rhone dans sa totalité, Pavan-
tage de tenir compte d'une fagon plus compléte des circons-
tances régionales et n’étre pas entaché de I'uniformité trop
rigide que présenie peut-élre le projet du savant ingénieur.

Le Bas Rhone va de Lyon & Arles. Il a une longueur de
287 kilométres.

Il n’est ulilisé actucllement que pour la navigation qui y
est d’'une assez grande importance. En aucun point de ce
-ecteur, la force motrice est utilisée.

Le Bas Rhone présente des pentes aussi intéressantes que

" le Haut Rhoéne (de la frontiére suisse & Lyon) ; ce que beau-

coup’ ignorent.

Ainsi ;

Du confluent de la Sadne au confluent de I'Isére, la pente
moyenne kilométrique du Rhéne est de o m. bo.

Du confluent de I'Isére & celui de I’Ardéche, elle est de
om. 77.

Du confluent de VPArdéche & celui
retombe & o m. 5o.

Dans le secteur allant de I'Isére & I’Ardéche, on- atteint
méme :

du Gardon, elle

Entre les kilomy du Rhone ¢3 el 94 - 1 m. 34
» » n 106 el 107 @ 1 M. 44
» » » 120 el 126 © 1 m. 3o
» » » 101 et\ 162 1 m: 44

Deés le kilom. 200, la pente est loujours inférieure .a
o m. 75 - o m. 8o par kilom.

Nous rappelons, pour comparaison, que sur le Haut
Rhéne les pentes kilométriques sont :

Entre la frontiére suisse et Genissiat.... 3 m. 10
Entre Genissiat et Culoz........... .. 1M, 20
Entre Culoz et Jonage............... o m. bo



TABLEAU 1

Débil du Rhéne, d’aprés Ulnwvenlaire des Forces Hydrauligues
disponibles sur les cours d’eau du Domaine Public.
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g @ |Débitsenmétrescubesparseconde Puissances
8 EE e —— = - 2| IMOJEINES
SECTIONS 2 28| e |uglx $lg o |Piouptrables
| 25| 2|55 58 |25 2 (pour lannte
g |° & =8 cag =@ 2 | b
De Vauix a la Sadne
(traversée de Lyon) .
K.10aK 0...... 10 | 8.00) 2202851 540/1.200{2.500
Du confluent de. la
Sadne au cenfluent
de I'Isere : -
0k a103 k...... 103 52.00| 260 | 495 | 830|1.870|4 000{ 51.975
Du confluent del'Isére
au confluent de
I'Ardéche :
103 k. 2191 k... | 88 |67.00] 400 | 635 [1 200]2.100|6.000)145.462
Du confluent de I Ar-
déche au confluent
de 1a Durancs ;
194 k 2248 k....¥ 57 129.50] 470 ] 790 {1 700{3 000;{8.000} 61 875

Débit du Rhéne en m?® sec, selon des moyennes décennales,
pendant les 6 mois de basses eaux d'octobre & mars, en
amont du confluent de U'Ain. -— (Renseignements fournis
par la Société d’Aménagement du Rhone).

DEBITS MOYEN.NE
Mois 5 des 6 mois de
en m3/sec,

basses eaux
Octobre........... e i 351
Novembre.. ... . .... ... . ... 354
Décembre e e 394

.. « e . -; 348’7
Janvier.. .. ... .. .. ..., ... 346
Féwrier... .. . ....... .. ... . 343
Mars... .. . 360
TABLEAU 11

Débit de la Riviére d’Ain, ern m® & la seconde, d'aprés les
relevés du Service spécial de U'din

I 2l 22

El8|lelz|l=lc]z si1Ela|8B |8
Avveées| Z | B | S| 8|S 1 B|lEj=t18|2]|s| &

FEFEECECEIELLE
1907 71} 97 (190 {205 [127 | 88 [ 60 | 19 | 21 | 97 | 64 {151
1908 | 63 [144 |136 [169 |130 | 64 | 57 | 34 | T1 | 18 | 32 | Tu |
1909 | 76 | 46 {114 |182 | 51 | 55 {134 | 22 | 31 |[114 | T1 {250
1910 {193 {231 {112 {103 |101 |108 {146 | 64 | 51 | 43 |300 {202
1911 | 36 | 60 [144 { 75 | 64 [ 66 | 18 | 1 71 91 [148 |156
1912 114 T 1193 | 76 | 46 | 64 | 37 {159 | T6 {108 [120 {156
1913 |146 | 89 134 (154 | 88 | 32 [ %0 | 58 | 51 | 58 [161 (110
1914 | 63 | 88 [325 |154 |146 | 83 |110 4105 | 73 | 20 | 82 |45
1915 {171 |18 164 |188 J114 | 66 | 89 | 57 | 29 | 38 {112 |199
1916 {148 |109 |13 (164 | 84 [ 75 | 95 | 37 | 79 [136 (208 |225
Moyennes {105 {113 |4165 |147 | 92 | 70 | 83 | 57 | 48 | T2 127 [167
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TABLEAU 111

Débit de la Sadne & Chalon (Cugny), en m3 sec, d’aprés
les comptes rendus annuels du Service hydroméirique et
de Uannonce des crues du Bassin de la Sadne.

Moyennes mensuelles

ANNEEséégzgéfégggég
| A U R N P T I el R =
1901 | 3051 412] 707]1015] 207} 141| 60] 134} 497} 484] 152] 485
1902 | 59] 580} 524] 550] 477} 153] 78 111} 112} 189] 17t} 419
1903 | 43b] 203| 285} 393] 394] 147| 84| 259] 103} 204{ 364] 494
1904 | 22011385 306} 440} 226{ 230 51| 87| &57( 100] 95| 197
1905 | 241} 288] 5211 413] 208] 1.9] 65| 100 285| 284 636| 364
1966 | 54| 362 878} 197] 369] 145 62| 51| 49 58] 204| 355
1907 | 424 475] 608] 426] 281] 179] 171] 45| 44l 167 166{ 610
1908 | 290 614 6561 418] 442] 172| 2041 719} 177 52| 105] 233
1909 | 3741 102] 461 562] 285| 165] 469 137 227] 503| &1t] 703
1910 11064[1132; 4671 216 335{ 405] 585] 160| 157| 58{1152[1063

Moyenne des débits mensucls portant sur 10 années
(rgor-1910)

Janvier... 452 m3|Mai...... 322 m3| Septembre 169 m?3
Février... 564 m3|Juin..... 182 m3 | Octobre.. 210m?
Mars..... A1 m3 | Juillet 183 m3{ Novembre 346 m3
Avril..... 45gm3 Aott..... 112 m® | Décembre 4go m3

TABLEAU 1V

Débit de Ulsére o Sone en m3/sec, d’aprés les publications
du Service d’Etudes des Grandes Forces Hydrauliques.

Moyennes Mensuelles

— —

5 ;&‘ o - }.‘) - "‘Z 2 E 2

Aawizs| 2 |EIZ|E|E|E|Z(3]8|3 E E
S 2= |7 Sl1E|<]&al8|szl8

L BT lE R
1904 | 109 234| 166] 384| 523| 572| 398 248 164 133| 135| 100
1905 92| 81} 153| 273| 333| 473] 364| 348} 339] 276| 271} 167
1906 | 171] 123} 238| 278| 44 | 589] 376] 280; 137| 93| 159} 107
1907 | .87 94| 205| 282| 551| 680 384| 278| 175] 252| 242 280
Totaux | 4569| 532| 762|1217[1854|2314|1522{1104] 815| 704| 807] 654
Moyennes| 115| 133| 190; 304| 463| 578| 380| 276| 204} 176| 202| 163

Ricime peEs Eaux

Le régime des caux du Bas Rhone est en depcndance
directe de celui de ses affluents. 11 est influencé par la pré-
dominance de ceux & régime glaciaire.

Les basses eaux ont licu de seplembre &' avril mais de
fagon discontinue. En général, il y a une période de bagses
eaux en septembre et unc en janvier-février.

Le débit du Bas Rhone, se composant en étiage presque
exclusivement des caux du Rhone (voir tableau 1), de PAin
(voir tablean 2), de la Sadne (voir lableau 3) et de I'Tsére
(voir tableau 4) ; il s’ensuit que, ces afflucnts dtant tantdt A
régime de plaine (alimentés par les pluies), tantdt & régime
glaciaire, le mouvement des régimes des eaux est différent
dans les sections comprises entre ces affluents.

La surface du bassin versani jusqu’a Sadne étant de
10.167 km?, et celle tolale du bassin de Plsére de 11.800 km?,
'on peut admetire, sans trop d’erreur, gue lé débit de lIsere
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a son confluent avec le Rhéne est augmenté dans un rap-
port égal & celui des bassins versants.

Les basseés eaux exceptionnelles ont lieu quand ces quatre
principales sources d’alimentation précitées fonl défaut a la
fois, cela arrive quand en méme temps que de trés grands
froids a lieu une grande sécheresse.

Les crues dépendent comme les basses eaux des régimes
des affluents. Il ne s’est jamais produit une crue du Rhone,
formée par l'ensemble des grandes crues de ceux-ci. Une
telle coincidence scrait un cataclysme. En général, une crue
du fleuve est bien formée par I'ensemnble des crues de ses
affluents, mais une est prédominante et les autres secon-
daires.

Eauz Moyennes. — lL.e service spécial du Rhone (Ponts-et- -
Chaussées) désigne sous le nom d’eaux moyennes, un plan
d’eau tel, que les eaux sc maintiennent le méme nombre de
jours en dessous et en dessus du niveau de ce plan.

Durée des divers états des eauz — Deux graphiques (fig. 4
et fig. 5) nous font connaitre aux différentes échelles du
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‘niveaux différents & ces échelles. Chaque courbe est rappor-

léc pour elle-méme au niveau le plus bas observé pendant
ces cing années en la section considérée.

“"Débits. — Les débits du Bas Rhéne sur lesquels 'auteur
s’est basé pour 1’établissement de son projet sont ceux sui-

vants, donnés par le service spécial du Rhéne.

Courbes dela durte de la tenue des eaux & des nivesux différents,
aux échelles du Bas Rhonce enire la Mulatiére e Tournon,
dapres ke Service Spécral du Rhdne
MOYENKNES DE 1906 A 1910 INCLUSIVEMENT

Lire en edorsse lenombre ds pours pendant leguel be maveau du Rhone e tient en dessas dela cote indiquoe  par
bdonrine correspondante

5'%’« & < 8| g 8w =z
sectons - |E5®| £ | 22| 35|25 | E
=2 @ S|HEZ | x® S
=° g
3 3 m3 3 3 3
En amont du confluent " m . v " . m
de la Satne.. .. 180 | 220 | 285 | 540 |1 .QOQ 2.500
En aval du confluent
de la Sadne ..... 150 | 290 | 425 | 830 {1.670]4.000} 7.000
En aval du confluent
de I'lsére ....... ©250 | 400 | 635 {1.200 {2 100 |6.000 | 9.700
En aval du confluent
de 1'Ardéche.. . 300 | 470 | 790 {1.700 {3.000!8 000 [11 900
Cuoix pu PRrRocEDE D’AMENAGEMENT

Les systémes susceptibles d’étre envisagés sonl
1° Aménagement par barrages successifs avee

usines au droit des barrages.

Huckttrms whsss on v
N pilag

2° Aménagement par dérivations mixtes (navi-
gation et force motrice), et usines-barrages

3° Aménagement par dérivations de force

motrice et canaux de navigation, indépendants,
avec usines-barrages.

1° Aménagement par barrages successifs. Celto

solution n’est pas a counsidérer sur le Bas Rhone,

car :
Les rives du fleuve sont sur tout son parcours

===

trop basses, et ne permetiraient qu'un reléve-

ment 4 'amont des barrages de 4 2 b metres au
maximum ; d’ott grand nombre de barrages a

Fig 4

Courbes dela durée de la tenue des eaux & des niveaux differénts.
aux échelles du Bas- Rhone entre Valenceet Avignon
daprés leService Specral du Rhdne

MOYENNES DE 1906 A {810 INCLUSIVEMENT

correspandante

Lice en shorsse le nombre dy pours pendant loquel le nrveas e RhGnc se licnl en drasus de la cote indiguee par Nordounes

= construire, souvent sur un sol de fondalion
médiocre ou mauvais.

Si Pon déplacait ces barrages pour les placer
sur des seuils rocheux, le nombre en serait réduit
et par conséquent la chute totale utilisée, éga-
lement.

Le remous créé par un barrage & son amont

o \

(remous qui n’est pas du lont hoviznvial sur un

o Ry 5

At ows v mogion

fleuve & grand débit comme Je Bhénr of comme

Mo T et -T o

quelques personnes le croient} fait nerdre daale-
ment un % notable de la chute totale.

) © A o i
jees

Y ® e o

\ ;
\\\ D Lot T e
-

En outre, en hautes eaux, la chute sera nulle
- | ou presque, puisqu’on est obligé d’ouvrir une

grande partie ou la totalité des vannes nour lais-

ser nasser le flot Méme st on admet aue la cbte
de retenue reste invariable. I’exhanssemen! du

nlan d’ean d’aval dft aux havtes caux Jdiminue

notoirement la chute disnonible. La différence
de niveaun movenne sur ‘e has Rhéne entre Irs

= plans d’edu d’étiace et de hautes eanx étant d'en-

Fig. 5

Bas Rhone, comprises entre Lyon et Avignen, la moyenne
(de 1go6 & 1g10), de la durée de la tenue des eaux & des

7 :_ viron 3 m. 5o, et les chutes permises par
I’établissement de barrages successifs étant de 4 & b mbtres,
Pon perd, pendant deux ou trois mois, 70 & go % de la
chute pour ne pas dire la lotalité. Il va sans dire qu’il n’est
pas possible d’assurer un rendement intéressant & des



turbines travaillant sous un régime de chute pareillement
variable.

Notons que, seulementi pour des raisons économiques,
cette solution serait & rejeler. Les gros facteurs de dépen-
ses dans l'établissement d’une usine hydraulique étant : le
barrage, d’autant plus cher que le sol de fondation est
moins bon ; le batiment de 'usine, et le matériel hydro-
électrique de la dite dont le prix angmente en raison inverse
de la hauteur 'de chute qu’il ulilise. On voit, sans autres
commentaires, ou nous menerait dans la voie des dépenses,
'aménagement direct du fleuve par barrages successifs avec
usines au droit de ceux-ci.

Quant a la navigation, cette conception n’aménerait en
‘hautes eaux aucune amélioration au régime actuel.

2> Aménagement par dérivations miztes. — Cette solution
avait été proposée par M. I'Ingénieur en Chef Armand, pour
Ja plus grande partie du Haut Rhone, de Seyssel a Lyon, et
pour le Bas Rhone, de Lyon & Arles.

Cette solution qui ne permet pas de dépasser les vitesses

#e00

LA HOUILLE BLANCHE

209 —

que de débits annexés (moyenne des 1o derniéres années
élablie par le service spécial du Rhéne (fig. 6) :
‘Ce graphique fait ressortir :

1° Le débit caractéristique d’étiage ; celui-ci est de :

a) Entre la Sadne et I'Isére, environ.. .. 300 m?
b) Entre I'Isére et I'Ardéche, environ.. 4oo m?3
c) Entre ’Ardeche et la Durance, environ. 500 m3

2° La moyenne des débits des 6 mois de basses-eaux (octo-
bre & mars inclus) est pour les mémes régions de :

a) Entre la Sadne et 1'Isére, environ. . .. 510 m3
b) Entre I'Istre et I’Ardéche, environ.. 826 m?
c) Entre I'Ardéche et la Durance, environ. 1.075 m?

3° Les débits caractéristiques semi-permanents pour les
meémes secteurs-sont de

a) Entre la Sadne et 1'Istre, environ.... 800 m3.
b) Entre l'Isére et 1’Ardéche, environ.. 1.150 m3
¢) Entrel’Ardeche et la Durance, environ. 1,600 m3

d’eau 1 m/sec/ dans les canaux de dérivation, <&
pour ne pas entraver la navigation, peut étre

#3000

intéressante pour des cours deau & débits rela-

GRAPHIQUES DONNANT LES DEBITS

tivement faibles, ou pour le Rhone en amont de =
Lyon, olt on ne peut guere 'aménager pour

oo

AUX ECHELLES HYDROMETRIQUES DU RHON £

plus de 300 & 4oo m? sec. Mais dés que le débit
utilisable peut étre pris plus grand que celui w

en fonction de leur durée annuelle moyenne,

d&pres le Service Specral du Rhdne

donné par ces derniers chiffres, cette conception

9000

d’aménagement n’est plus & envisager.

Lire en abscrsses le nombre dejours pendant leguel le debud du Rhone se tiend en dessus
der debie endtique part ordonace corvespundante

En effet, car ou on ne prend au fleuve qu'un -
débit inférieur & 4oo metres cubes (M. Armand

adoplait 3bo m3/sec) et on a des dimensions de
canaux encore normales, quoique trés grandes ; &

ou alors on dérive du fleuve le maximum de débit

ey » . . Save
susceptible d’étre utilisé, et, vu les faibles vites- .~ \\
ses 4 admettre, on arrive a des dimensions de ...

canaux beaucoup trop considérables, créant des

difficultés de tracé et une importante augmen- «%%

. . 7 . [l
tation du prix d’établissement. e —
- . . . 4 < ] Lty /) o
Adopter cette solution, serait se limiter a une N \\:_\% e e |

utilisation du débil insignifiante et de beaucoup [

[l Foing o/ fyir
> ddry

inférieure  celui d’étiage du fleuve. .

En outre, la puissance développée aurait son maximum
avec celui de la chute, c’est-a-dire en étiage et serait cons-
tamment en décroissance avec les autres régimes d'eau,
puisque le débit utilisé serait adopté constant.

Un des tableaux annexés (fig. 10) montre d'une fagon fla-
grante le résultat auquel on arriverait en adoptant une déri-
vation mixte & débit constant de 350 m®, comme le proposait
M.-Armand dans son avant-projet.

Il créait, entre Lyon et Arles, 12 dérivations (voir plus
loin), développant au total 335.000 HP permanents, alors
que le Rhéne dans ce méme secteur est susceptible - d'en
développer au moins 700.000, c¢’est-a-dire plus du double.

3° Aménagemeni par dérivations de force moirice et.

canauz de navigation indépendants. —  Gette conception,
que lauteur adopte pour Iétablissement «de son’projet,
découle logiquement des critiques faites aux deux pr.e.cédents
systémes ; car il ne peut &re question, pour utiliser de
grands débits, que de créer d’'une part un/f‘anal de,force
motrice & grande vitesse (donc & section rédulte_) et, d’autre
part, un canal indépendant pour la navigation.

UTILISATION HYDRAULIQUE
Les débits prévus pour I'utilisation hydraulique sont res-
pectivement donnés pour chaque dérivation, par le graphi-

r £ 5 Eo CH Ed i P Yo Fig 1

S —
Fig. 6

'Si Ton compare (voir fig. 7) ces résuliats avec ceux obte-
nus par l'addition des débits respectifs du Rhéne 3 'amont
de I'Ain, de la Sadne et de 1'Isére (voir tableaux 1, 2, 3, 4)
qui sont pour la moyenne des 6 mois de basses-eaux.

Enfre Ia Sadne et I'Isére..............

5 goo m3
Entre VlIsére et I'Ardéche.............

1.000 m3

Pon voit que les chiffres fournis par le Service spécial du
Rhoéne (graphique et tableaux) leur sont légérement infé-
rieurs,

Quant aux débits des affluents du Rhéne; entre les con-
fluents de 1’Ardéche et la Durance, on peut compter, par
comparaison avec les précédents, que le débit du fleuve,
dans ce secteur, sera supérieur & celui donné par la courbe
des débits du Service spécial du Rhéne, c’est-d-dire supé-
rieur & 1.600 metres cubes,

L’auteur a donc, conséquemmient 3 ce qui précéde, pro-
jeté les dérivations pour un débit utilisable maximum égal
au débit semi-permanent du Rhdne dans les secteurs cor-
respondants:
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Pour compenser le déficit de puissance se produisant en
hautes eaux-dit & la diminution de la chute, il a prévu
'aménagement de certaines usines bien déterminées (c’est-
d-dire de celles utilisant les plus hautes chutes du seccleur),
pour un débit supérieur au semi-permanent. La courbe de
puissance totale sera de ce fait, beaucoup plus réguliére et
ne présentera un déficit par rapport & la moyenne que pen-
dant un minimum de jours.

Les usines de Ternay, Condrieu, Andance, Glun, situées
dans le secteur Sadne-Isére uliliseront un débil semi-perma-
nent et maximum de 800 métres cubes seconde.

Celles de Valence, Baix, Chéiteauneuf, Mondragon, utili-
seront un débit seml—permanent de 1.200 meétres cubes, et
un débit maximum en hautes eaux de 1.700 métres cubes,
sauf cclle de Baix, dent le maximum restera égal 2

1.200 meétres cubes.
1280

1233

/sére
_Moyennelenaval de /Vsére m——"—
(053 1031
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Fig. 7

Graphigue des Débits respectifs du Rhone a Vamont de I’Ain, de la
Sadne et de V'Isere, pendant les six mois de basses eaux du Rhéne, de
leur somme et des moyennes des débits du Rhone pour la méme
période, en aval des confluenis de la Sadne eb de VIstre.

Les trois dérivations de Valence, Montélimar et Mondra
.gon, ayant des hauteurs de chute respectiverment de :

12, 14 ¢l 20 meélres-en caux moyennes, seront amenagees
pour utiliser en hautes eaux 1.700 meétres cubes, pour,
comme nous P'avons dit, compenser en ce régime la perte
de puissance due & la diminuiion de chute en hautes eaux
dans les dérivations de faible longueur, telles que : Condrieu,
Andance et Baix.

Dans la section située entre ’Ardéche et la Durance, le
projet ne prévoit qu’un scul secteur & aménager ; c’est celui
compris enire les deux extrémités du bras actuel de Ville-
neuve-les-Avignon. Cet aménagement a été prévu pour
utiliser un débit semi-permanent et maximum de 1.700
‘métres cubes.

En hautes eaux d’ailleurs, non seulement il se produira
une diminution de puissance due 3 la diminution de chute,
mais encore une autre causée par la diminution de rende-
ment des turbines,

- LA HOUILLE BLANCHE

Un des graphiques établit, pour unc turbine de l'usine
d’Avignon, un exemple des courbes de puissance, débit,
rendement et vitesse spécifiques (fig. 8).

USINE p:AVIGNON

Débit,puissance etrendement

d'une turbine en pleine ouverture.
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Pour élever la puissance totale récupérable en hautes eaux,
M. Rateau envisage la possibilité d’aménager des usines de
pointe en deux séries de turbines, possédant leur maximum
de rendement pour des régimes du Rhone différents. La
moitié environ des turbines d’une usine de pointe, c¢’est-a-
dire d’'une usine équipée pour un débit supérieur au semi-
permanent, sera établie pour avoir un rendement et un
débit maxima en hautes caux (basses chutes) ; 'autre moi-
tié des turbines restant prévue avec un rendement et un
débit maxima pour le régime semi-permanent.

Notons également, en passani, qu’on arrive maintenant 2
avoir des alternateurs ayant un rendement de g2 et méme
94 %, le rendement est done plus fort que celui adopté pour
le calcul simplifié de la puissance d’une usine, calcul pour
lequel on adopte la formule :

10 x Qm?x H. m. = N. HP.



Celte simplification est obtenue en adopiant un rendement
total (turbines et alternateurs) de 75 %, c’est-a-dire en conser-
vant bien le rendement de g3 “ de l'alternateur, mais ne
prenant pour celui de la turbine que 8o %.

L’auteur-a élabli les puissances et énergies récupérables
par son projet, pour chaque usine séparément et pour leur
totalité {fig. g).
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Fig. 9

Courbeg représentatives des pussances récupérables
par chacune des dérvatwns (projet Rateau).

Pour mieux se rendre compte de la valeur de la concep-
tion d’aménagement du Rhone il a établi de la méme fagon
les puissances et énergies récupérables par I'avant-projet de
M. Armand (fig. 10).

Un dernier graphique met en parallele les moyennes
annuelles des puissances récupérables entre Lyon et Arles
(ig. 11).

1° Par le Service de I'Inventaire des Forces Hydrauliques ;

2° Par 'avant-projet Armand ;

3° Par le projet Rateau.

z

Nous voyons alors que le total de la puissance rétupérée
est de :

(semi-permanent), la
extréme amont du

050.000 HP. en eaux moyennes
chute totale en étiage entre le point
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remous causé par le barrage de la dérivation de Ternay, et

la rendue de la dérivation d’Avignon est de 151 métres, dont
= 68 % de la

. s e 3
le projet utilisera 103 métres, soit les i—(;—l—

chute totale.
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Fig. 10

Coubes représentatives des pwssances récupérables par chacune des
dérivations de 1l'avant-projet établi par M. I'Ingénieur en chef Armand.
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Fig 11

Graphiques comparatifs des pwssances récupérables du Bas-Rhine,
par différenis projets.

Cette utilisation a lien sur une longueur totale de dériva-
tion relativement restreinte. Ce total est de 8o kms. La lon-
gueur du Rhéne intéressée est de 249 kms. M, Rateau pré-

8o ‘
voit sa dérivation sur les 249 = 32 % de son parcours,
v
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Enfin pour mieux faire comprendre le choix de 'emplace-
ment des dérivations, il a établi que le pour cent de chute
aménagée est directement proportionnel au débit utilisable
et & la perte kilométrique dans les secteurs correspondants.

Ainsi :

° Entre la Saéne et 'Isére (débit semi-permanent utili-
sable 800 m3).

Chute totale, b6 m. bo ;
o m. 52 par km.

Chute aménagée, 32 m. 85, soit les b8 %.

longueur, 108 kms ; pente,

2° Entre I'Isére et ’Ardéche (débit semi-permanent utili-
sable, 1:200 m3) ;

Chute totale, 67 m. ;
o m. 77 par km.

Chute aménagée, 60 m. 85, soit les g1 %.

3° Entre I'Ardéche et la Durance (débit semi-permanent
utilisable, 1700 m3).

longueur, 87,6 kms ; pente,

LA HOUILLE BLANCHE

Chutc totale, 29 m. 3o ; longueur, 57 kms ; pente, o m. 51
par km.

Chute aménagée, g m. 10, soit les 31 %.

De la Durance & Arles, nous avons 34 kms pour une diffé-
rence de niveau de g m.6o, la pente kilométrique est donc
de o0 m. 28.

Ge dernier chiffre montre clairement qu'un aménagement
de ce secteur n’est pas A envisager. En tenant compte de
celui-ci, la chute totale du Bas Rhone, entre Lyon et Arles
est de 162 meires, le projet en utilise 103 meétres, soit les

130 o
102 = 64 %.

La longueur totale des dérivations étant de 8o kms et celle
du Rhéne, entre Lyon et Arles, de 287 kms, il n’est dérivé

done que sur 28—% 28 % de ce secleur.

J. LemarcHANDS,
Agrégé de UUniversité.

(A suivre.)

RECENTES DISPOSITIONS

CONCERNANT LA

Législation de I’Energie Hydroélectrique

Dans notre numéro, septembre-octobre 1920, nous avons
indiqué dans la’ revue bi-mensuelle des décrets relatifs aux
industries de la houille blanche et de la houille noire, les
décrets, pris sous forme de reglements d’admmlstratlon
publique, concernant V'application pratique de la loi du 16
octobre 1919 (1) sur lutilisation des forces hydrauliques.
Ces décrels, parus au Journal Officiel, le 8 aolit 1920 et le
12 septembre 1920, ont un intérét évident, nous.n’avions pu
les publier faute de place & ce moment, nous comblons
aujourd’hui cette lacune.

1. — Décret portant réglement d’administration publique pour
Vexécution de la loi du 16 octobre 1919, en ce qui concerne la
forme-et la procédure d’instruction des demandes de concession
d’usines hydrauliques sur les cours d’eau et les lacs, Vinstruction
des prOJets et leur approbation, ainsi que la forme des enquétes
relatives & U'établissement des servitudes ( Journal Off. du 8 aotit
1920, p. 11468).

Le Président de la République francaise,

Sur le rapport du ministre des travaux publics et du ministre
de T'agriculture,

Vu la loi du 16 octobre 1grg relative a l'utilisation de I'énergie
hydraunlique, et en particulier l'article 28 portant que des régle-
ments d’administration publique détermineront, notamment :

4° La forme des demandes ainsi que les documents justificatifs
el les plans qui doiventi y étre annexés ;

5° La forme de U'instruction des projets et de leur approbation ;

6° La forme des différentes enquétes relatives 4 la concession
des entreprises et & 1'établissement des servitudes prévues par la
loi. Ces enquétes doivent obligatoirement comprendre, en cas de
concession, la consultation des c¢onseils généraux des départe-
ments sur lesquels s'étend le périmédtre de la concession  ou des
commissions departementales a qui délégalion, soit générale, soit
spéciale, pourra &tre conférée a cet effet ; le délai dans lequel ces
assemblées doivent formuler leur avis » ;

Vu Tarticle 32 de la loi du 16 oclobre 1g1g et notamment le
paragraphe 1% ainsi concu : « Les -décrets portant réglement
d’administration publique, les décrets approuvant une concession

[65] Voir la Houulle Blanche N° 161 (novembre-décembre), 1919, p. 233.

‘doivent éire établis ou faire sentir leurs effets ; 2°

soit en aval

ou accordant une autorisation, ainsi que tous autres pris en appli-

- cation de la -présente loi, seront rendus sur le rapport et le contre-

seing du ministre des travaux publics. Les décrets portant régle-
ment d’administration publique et les décrets approuvant unec
concession sur les cours d’eau ne faisant pas partie du domaine
public seront, en outre, conire-signés par le ministre de l'agri-
culture » ;

Vu l'avis du comité consultatif des forces hydrauliques en date
du 29 avril 1920 ;

Le conseil d’Etat entendu,

Décrete :
CHAPITRE PREMIER

FoRME ET INSTRUCGTION DES DEMANDES

Article premier. — Les travaux d'établissement des usines hy-
drauliques utilisant I’énergie des cours d’eau et des lacs, qui, aux
termes de l'article 2 de la loi du 16 octobre 191g, sont placées
sous le régime de la concession, donment lieu & une instruction et
4 une enquéte préalables‘ dans les formes ci-aprés.

Art. 2. — Toute demande de concession d’usine hydraulique est
adressée au ministre des travaux publics en deux exemyplaires, dont
un sur {imbre. 7

8’il s’agit de cours d’eau ne faisant pas partie du domaine pu-
blic, I’exemplaire sur papier libre est transmis immédiatement
par_le ministre des travaux publics au ministre de l'agriculture.

Art. 3. — La demande énonce : 1° les noms des cours d’eau et
ceux des départements et des communes sur lesquels les ouvrages
les établisse
ments hydrauliques placés immédiatement en amont <t en aval ;
3° I'objet principal de Ventreprise ; 4° la durée des travaux ;
5° Ia durée de la concession demandée.

Art. 4. — La demande est accompagnée d'un dossier compre-
nant :

1? Un extrdit de carte.d I'échelle de 1/50.000° ou de 1/80.000°
de la région ol doit se faire 'entreprise ;

2° Un plan sommaire des lieux ct des ouvrages projetés ;

3" Le profil en long de la section du cours d’eau intéressée par
les travaux, ainsi que celui de la dérivation ;

4° Une note indiquant avec calculs & V'appui la puissance maxi-
mum ct la puissance normale de la chute ;

5° Un mémoire descriptif indiquant : a) les dispositions princi-
pales des ouvrages les plus importants et les changements présu-
més que 'exécution des travaux et 'exploitation de l'usine pour-
ront apporfer au niveau et au régime des eaux, soit en amont,
; b) Pévaluation sommaire des dépenseg d’établisse-
ment, ainsi que celle des dépenses et des recettes d’exploitation ;

6° Les accords qui peuvent déjd étre intervenus entre leg dernan-
deurs el les collectivités visées -1'article ro, paragraphe 6 de la_
loi du 16 octobre 1919, soit au point de vue financier, soit & celuj



