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p r e m i e r é c h e l o n 

d u G r a n d C a n a l d ' A l s a c e 

De nombreuses études ont paru sur l'usine de Kembs. Cependant, il nous a semblé que k 
Houille Blanche, se devait de documenter ses lecteurs sur les particularités d'ordre hydraulique è 
ses aménagements. L'Energie Electrique du Rhin nous a aimablement autorisé à extraire de l'ouvrait 
remarquable qu'elle a fait paraître sur l'Usine Hydroélectrique de Kembs (1), les quelques pages fi 
vont suivre et nous a fourni les photographies qui les illustrent. Nous tenons à leur adresser ici n$ 
plus vifs remerciements. 

Le Rhin et son aménagement 
Le Rhin, à sa sortie de Suisse, est al imenté par un bassin 

de 35.930 km 2 , dont 700 k m 2 de glaciers et 1.000 k m 2 de lacs. 
Son débit est partiellement régularisé par les lacs et par les 

t ement en aval de Bàle de 1,1 °/oo. à Strasbourg de 0,65 °/„et 
à Mannheim de 0,20 °/oo-

Au commencement du siècle passé, le .cours du Rhin dans 1s 
plaine d'Alsace présentai t encore de nombreux méandres et* 

Fig 1.— La barre d'Isteinlle H décembre 1931 

glaciers ; mais il présente cependant encore les variations sui­
vantes : 

Débit serai permanent (réalisé 6 mois par an) 1.000m 3/sec. 
Débit d'étiage 380 
Crues ordinaires (en moyenne 3 jours par an env.) . 2.400 — 
Crue extraordinaire maximum (1876) 6.000 

Le Rhin , comme tous les fleuves, présente un profil en long 
de forme parabolique. De l 'amont à l 'aval, son débit augmente 
et le grain des alluvions diminue en même temps que la pente. 
Celle-ci, en amont du lac de Constance est de 1,5 % 0 , i nmédia-

moclifiait d 'année en année. Pour protéger les riverains, on avrf 
bien construit les digues des hautes eaux, mais celles-ci étarf 
souvent détrui tes par les crues extraordinaires et le fleuve causi 
alors de véritables dévastat ions. 

Pour porter remède à cet é t a t de choses, le Gouvernent' 
Français , en 1840, se mi t d'accord avec le Gouvernement Bad* 
pour entreprendre une correction rationnelle sur tou t son p 
cours. 

On a ainsi formé, à l'aide de deux digues, parallèles, un" 

(1) Voir notice bibliographique page 192 (le ce numéro. 
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mineur d'une largeur de 180 à 250 mètres dans lequel coulent 
les eaux en temps normal , tandis que le leuve s'étale au 
delà de ses digues en cas de crue extraordinai ie et forme un 
lit majeur, limité par les digues des hautes eaux situées à droite 
el à gauche du lit mineur. 

La correction du Rhin a entraîné un raccourcissement sen­
sible du lit du fleuve, dont la longueur entre Bâlc et Mannhei.n 
s'est trouvée réduite de 354 à 275 kilomètres, soit de 23 % (le 
long de la frontière française cette réduction est de 14 % ) . 

Par suite du raccourcissement provenant de la correction, 
la pente par kilomètre du fleuve a été augmentée et l 'équilibre 
du fleuve a été rompu : le Rhin se t rouve avoir un excédent de 
force vive qu'il emploie à creuser son lit, et à se donner un nou­
veau profil en long d'équilibre, dont la pente est plus faible que 
la pente actuelle. Il s'en suit un approfondissement du lit allant 
en augmentant de l 'aval à l 'amont. C'est ainsi qu 'à Kembs, un 
peu en amont de Mulhouse, le Rhin s'est creusé depuis la cor­
rection d'environ 4 mètres, tandis qu 'à l 'aval de Brisa ch l 'ap­
profondissement est encore nul. 

L'influence de cette érosion remontante est toutefois 
nettement déli nitée par la barre rocheuse d 'Istcin, située à 
environ 9 kilomètres en aval de la frontière suisse et à 
ó kilomètres en amon t de Kembs . Dans une conférence que 
M. René Koechlin a faite à la Société Industrielle de 
Mulhouse en 1906, il ava i t déjà signalé l 'existence de cette 
barre rocheuse, dont on pouvai t constater la présence au 
fond du lit du Rhin , et il prévoyai t que, par suite de 
l'approfondissement graduel de celui-ci, il se formerait 
en cet endroit des rapides qui deviendraient plus tard 
un obstacle à la navigation. 

A ce moment là, le banc de calcaire é ta i t encore en moyen­
ne au-dessous du lit du Rh in e t sa présence passait pres­
que inaperçue. On remarquai t seulement, à cet endroit , un 
léger accroissement de la vitesse du courant . Aujourd'hui, 
après 26 ans, les rapides sont déjà considérables comme on 
peut le voir par la fig. 1. - ' -

La barre d ' Is tein se compose de deux bancs de calcaire 
parallèles et distants .de 400 mètres environ, qui t raversent 
le lit du fleuve. La différence entre lé plan^d'eàu-aù-dessus 
de la barre et celui en aval du banc "de rocher inférieur est 
d'environ 2 mètres. La vitesse du courant à" la barre d'Istein 
est de 4 à 5 mètres à la seconde; 

Si la navigation en aval de Strasbourg"dans le Rhin régula­
risé est déjà très difficile, elle l 'est incomparablement davan­
tage entre Strasbourg e t Bâle. Sans parler de la barre d'Istein, 
qui constitue déjà un obstacle très sérieux à la navigation, il 
est clair qu'avec les vitesses de courant de 3 à 4 mètres par 
seconde que l'on rencontre en aval de Bâle, la navigation ne 
l'eut plus être économique. Même en employant des remor­
queurs de 800 à 1.000 CV, on ne peut remorquer jusqu 'à Bâlc 
<l"e doux chalands chargés au m a x i m u m de 500 tonnes chacun, 
a'ors que les mêmes remorqueurs amènent jusqu 'à Strasbourg 
deux chalands chargés de 1.000 à 1.200 tonnes chacun, cl, jus­
qu'à Mannheim, deux chalands de. 2.500 tonnes chacun. Pour 
Passer la barre d 'Istein, le remorqueur monta i t d 'abord seul, 
-s'amarrait et tirait ensuite chaque chaland séparément à l'aide 
de cabestans, opération très délicate et très dangereuse (1). 

S l l'on ajoute à tous ces inconvénients que le Rhin, entre 

Strasbourg et Bâle, n 'es t navigable ni en périodes de basses 
eaux, ni en périodes de hautes eaux, et que le service ne peut 
donc se faire qu'à certaines époques réparties inégalement dans 
l 'année, en tou t pendant 100 à 200 jours, on voit combien cette 
navigation sur le Rhin libre est précaire et peu économique, 
et combien la régularisation du Rhin entre Kembs et Bâle serait 
un mode d 'aménagement incomplet même pour la navigation. 

L 'aménagement du Rhin, en amont de Bâle, s'est fait par 
chutes successives (Rheinfc-Iden, Augst-Wyhlen, Laufenbourg, 
Eglisau, Rybourg-Schworstadl , Dogern), uniquement pour l 'ut i­
lisation de la force motrice, sans tenir compte des besoins de 
la grande navigation. 

P o u r la partie du Rhin en aval de Strasbourg, au contraire, 
on a régularisé le Rhin en enlevant toute possibilité d'utiliser 
sa force motrice. 

L' idée d 'aménager le Rhin entre Strasbourg et Bâle n'est 
venue que plus tard . A ce moment-là, il n 'é ta i t plus possible, 
comme le voulaient les part isans du Rhin libre, d'envisager le 
problème uniquement au point de vue de la navigation, sans 

0 11 est hors de doute que sans la dérivation, aujourd'hui effectuée, 
du car ' ' •- • * 
i'ktein, celle-ci aurait ,"en peu d'années, rendu toute navigation 
Al c a . n a l de Kembs, qui permet aux bateaux de contourner la barre 
a'stein, c " ' ' 
imPossible. 

Fig. 2-.— Vue générale des aménagements de Kembs. Au premier plan, 
à gauche, le canal de fuite. Au centre, le canal de navigation avec les 
écluses, la centrale' et le canal d'alimentation des turbines. En arrière, 

le canal d'amenée. Au second plan, le Rhin. 

tenir compte de l 'utilisation de la force motrice. La puissance 
réalisable sur le Rhin entre Bâle et Strasbourg, est, en effet, 
considérable. 

La chute disponible sur ce parcours est de 108 mètres. Pour 
un débit moyen de 850 m 3 par seconde, la puissance réalisable 
est en aval de Bâle de 9.300 CV par kilomètre de fleuve. A 
Strasbourg, elle est encore de 5.500 CV. La puissance dispo­
nible entre Bâle et Strasbourg est donc en moyenne d'environ 
7.300 CV par kilomètre ; en basses eaux, elle est encore de 
5.800 CV. par kilomètre. 

L'idée d'utiliser la force motrice du Rhin entre Bâle el Stras­
bourg avai t déjà été émise, en 1837, par M. Fourneyron, en 
collaboration avec M. Emile Koechlin. Plusieurs projets d 'amé­
nagement ont été présentés avan t la guerre ; mais"ils n 'ont pu 
aboutir , car ils étaient entravés par des groupements ayan t des 
intére!s contraires. 

C'est le 9 juillet 1919 que M. René Koechlin et la Société 
des Forces Molrices du Hau t -Rh in , formée le 1 e r août 1910 à 
Mulhouse, déposèrent le projet du canal latéral au Rhin, appelé 
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ensuite Grand Canal d'Alsace. Ce projet fut combat tu tou t 
d 'abord par les part isans du Rhin libre, mais fut finalement 
accepté à l 'unanimité par la Commission Centrale pour la Navi­
gation du Rhin, par ses résolutions du 16 décembre 1921 et 
10 mai 1922, pour l'échelon de Kembs , et pa r sa résolution du 
29 avril 1925 pour le reste du Grand Canal d'Alsace. 

Pour l 'expîoilation et la mise en valeur de ces concessions, 
la Société des Forces Molrices du Hau t -Rh in e tM.RenéKoech l in 
ont fondé la Société Energie Electrique du Rhin, qui a été défi­
ni t ivement constituée le 10 décembre 1927 et subst i tuée aux 
Forces Motrices du Haut -Rhin , . 

En établissant l ' avant-proje t général du Grand - Canal 
d'Alsace, M. René. Koechlin é ta i t par t i des principes suivants : 

1° La chute totale disponible entre l ' ex t rémi té du remous 
(frontière suisse) et Strasbourg devai t être par tagée , a u t a n t 
que possible, en chutes à peu près égales. 

Description des installations 

Le canal de Kembs , qui consti tue la première des huil sec­
tions du Grand Canal d'Alsace, s 'embranche sur le Rhin au 
kilomètre. 5 de la rive française, c'est-à-dire à 5 kilomètres en 
aval de la frontière suisse. Un grand barrage mobile esi établi 
au kilomètre 5,5, où il relève le niveau du Rhin d'environ 
7 mètres en basses eaux, le seuil du barrage é t an t établi au 
niveau moyen du lit du Rhin. E n temps de grande crue, les 
vannes du barrage sont complètement levées et les conditions 
d 'écoulement du fleuve res tent les mêmes qu 'auparavant . 

Le relèvement du plan d'eau au barrage a été calculé de 
manière que le remous en a m o n t s'efface complètement aa 
débouché de la Birse dans le Rhin . 

Le canal d 'amenée sert à la navigat ion et à l'alimentation 
des turbines ; avan t d 'arr iver à l 'usine, il se sépare en deux 

Fig. 3. — Profil du canal terminé 

2° La différence de niveau entre le plan d 'eau maximum 
dans les canaux et le sol ne devai t en aucun point être supé­
rieure à 8 à 9 mètres ; le plafond du canal devai t ainsi toujours 
se . trouver dans le terrain naturel , 

3° Les bâ t iments des turbines devaient être situés, a u t a n t 
que possible, près du Rhin , de manière à raccourcir les canaux 
de fuite provisoires rendant l 'eau au Rhin . 

Ces principes, qui ont conduit à par tager la chute totale 
entre Bâle et Strasbourg en 8 échelons, ont été conservés dans 
le projet détaillé du Grand Canal d'Alsace, établi par le 
Consortium des Canaux d'Alsace-Lorraine (1). Les chutes 
successives, en aval d.- Kembs, vari ni en i r j 1 1 cl 1 1 mètres, 
suivant la disposition cLs li -ux. 

(I) Les usines prévues entre Bâle et Strasbourg sont : Kembs, 
Ottmarsheim. Fessenheim, Vogelgrun, Marckolsheim, Sundhouse, 
Gci'slheim, Strasbourg. 

branches, l 'une réservée exclusivement à la navigation, l'autre 
exclusivement à l 'amenée d 'eau a u x turbines (fig. 2). 

Du côté du canal de fuite, le canal d 'amenée est fermé par 
l 'usine-barrage et le canal de navigation par les écluses. En aval 
de la chute ainsi formée, les biefs inférieurs des écluses et des 
turbines se rejoignent et le canal de fuite, qui est très court, 
r amène les eaux dans le Rhin au ki lomètre 11,8, en attendant 
qu' i l soit prolongé pour desservir la seconde chute . 

Le Grand Canal d'Alsace, doit être considéré comme une déri­
va t ion du Rhin débi tant normalement 850 m 3 par seconde, 
tandis que le reste du débit du fleuve s'écoule par le lit du №" 
Pour maintenir es débit dans le canal, en vue des chutes aval 
même quand les turbines de Kembs seraient partielle»**' 
arrêtées, un déversoir correspondant a été aménagé à Irav* 
l 'usine. 

C'est, l 'usine-barrage de Kembs qui forme l 'ouvrage de gai* 
du Grand Canal d'Alsace. 
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Barrage et Prise d'eau. •-- Le barrage, qui est établi perpen­
diculairement" au Rhin, se compose de cinq ouvertures de 
3O mètres séparées par des piliers de 5 mètres d épaisseur et 
fermées chacune par deux vannes métalliques superposées, 
constituées par des parois verticales en tôle,garnies de poutres 
horizontales qui reportent la pression sur les piles ou les culées. 

L'écoulement des eaux s'effectue soit en soulevant la vanne 
inférieure (système Sloncy), — ce qui permet eff même temps 
d'évacuer les graviers — soit en abaissant la vanne supérieure, 
ce qui permet de laisser passage à la glace en hiver. 

Un ascenseur à poissons est disposé dans la culée gauche. 
Un filet du genre des filets à saumon monte et descend alter­
nativement, fonctionnant comme un véritable ascenseur. Un 
courant d'eau, destiné à a t t i re r les poissons, traverse l 'appareii. 
En outre, une échelle à poissons ordinaire est établie sur la rive 
gauche. 

de mètres cubes de terrassements et 465.000 m 3 de béton, é t an t 
donné, d 'autre part, l 'obligation d'exécuter ces t r avaux dans 
une période relat ivement courte, il a été nécessaire d 'avoir 
recours à des procédés perfectionnés et à des engins spéciaux, 
construits souvent spécialement sur demande. 

Les ta lus sont protégés et rendus élanches par un revêtement 
de béton, dont l 'épaisseur vane suivant les cas de 12 à 20 cen­
t imètres cl qui contient un treillis n t tai i ique. Ce revêtement 
par t du couronnement et descend jusqu 'en dessous des eaux 
souterraines. Il s'est effectué de la façon suivante : 

Tout d'abord, on a régie soigneusement le talus. Ce réglage 
s ' t s t fait à la main dans une partie du canal d'amenée, et dans 
l 'autre part ie à l'aide d'un appareil conçu spécialement pour 
ce travail (fig. 4). 

Il se compose d'une charpente métallique, embrassant tou t 
le ta lus et se déplaçant sur des voies, situées l 'une au pied de. 
la digue, l 'autre au couronnement, de celle-ci. 

Canal d'amenée, - - Le canal d 'amenée a une largeur de 
80 mètres au plafond et d environ 150 mètres à la surface d'eau 
maximum. La profondeur d 'eau est d 'environ 12 mètres ( 1 ) 
(«g- 3-. 

La vitesse moyenne de l 'eau par seconde ne dépasse pas 
0 m. 70 pour un débi t normal de 850 mètres cubes par seconde 

Les digues du canal ont des talus de 3 à 1 et une largeur de 
couronnement de 15 mètres au min imum. E t a n t donné d'une 
Part l 'importance spéciale des t r avaux , qui comportaient en 
particulier, pour le canal, l 'usine et les écluses, plus de 7 millions 

„ 0) A titre de comparaison le canal de Suez à une largeur de 45 à 
w mètres au plafond et de 10) à 1'¿0 mètres à la surface de l'eau. 
S* profondeur est de 13 ni. La pente des digues est de 3 : 1, comme 
celte du Grand Canal d'Alsace Le canal de Panama a une largeur 
d e U I m 50 au plafond La pente des digues étant de I : 10, la lar-
g e u r a u niveau de l'eau est sensiblement la même. Sa profondeur 
5 s t de 13 mètres. Le G. and Canal d'Alsace est donc nettement plus 
'«portant que le canal de Suez et le canal de Panama. 

Sur ce pont roulant sont disposés différents appareils per­
mettant, d'enlever les remblais aux endroits où ils sont en excè­
dent , d'en apporter où il en manque et de pilonner ensuite tout 
le talus pour assurer au revêtement une bonne surface d'assise. 

Le bétonnage des talus s'est effectué ensuite à l'aide de deux 
appareils spéciaux (fig. 5) dont la charpente métallique étai t 
analogue à celle de l 'appareil servant au réglage du ta lus . La 
mise en place du béton et du treillis métallique, ainsi que le 
pilonnage du béton, se faisait mécaniquement à l 'aide d 'un 
chariot se mouvan t le long de la charpente inclinée. 

Chaque, appareil .pouvait met t re en place par heure environ 
25 m 3 de béton. Le lissage de la surface du béton s'est fait à 
l 'aide de peti ts appareils rotatifs, actionnés électriquement, 
que l'on déplaçait à la main et dont la construction est analogue 
à celle des cireuses électriques. 

Dans toute la part ie aval du canal d 'amenée, à par t i r de la 
bifurcation du canal des écluses, le plafond du canal a été revêtu 

F i K . 4. — Les machines à régler les talus. Dans le fond on aperçoit le talus opposé 
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Fig. .">. La bétonneuse des talus On voit la digue-bouchon séparant encore le canal d'amenée du Rhin (.1 dro i tes dont le nivc.ni eht 
de 3 mètres au-dessus du plafond du canal Les eaux souterraines commencent à envahir le canal. 

Ecluses. - La dérivation du canal d 'amenée allant vers les peuven t accoslcr, les talus garnis de. béton avec Irish.s sont, 
éciusjs. a um profondeur de 7 m. 50. Vers l'écluse, le plafond recouverts de pavages en pierre. 

Fig. 6 . — Vue du sas de la grande écluse 

s'élargit sûr une longueur de 185 mètres pour former un garage. Les sas des deux écluses oui chacun une largeur ulilc * 
pour les ba teaux. Le radier du canal est constitué par une paroi 25 mètres ; l 'un a 185 mèlres de longueur, l 'autre 100 metfJS' 

d 'une couche de béton de 0 ni. 20 à 0 m. 30, de manière à éviter de béton recouverte d 'une couche proleelrice de gravier de 
que l'eau ne passe par infiltration du bief amont au bief aval. 1 m. 70 à 1 m. 80 d'épaisseur. Sur les côtés, là où les bateaux 

http://nivc.ni
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jls Miiit- oousli,ljic» par des murs en 
bélon à parois verticales de 20 m. 50 
de, hauteur à l ' intérieur et avec gra­
dins ii l 'extérieur (fig. 6). 

Les portes d'écluses sont consli-
Iiin-s par de grandes vannes en [(Mes 
garnies de poutres horizontales. Elles 
(4xiiisv.nl verlicalemeiit dans des 
rainures ménagées dans la maçon-
unie. I.a vanne aval de chaque écluse 
¡i nue hauteur do 19 m. 50 et son 
lîihlier seul pèse- plus de 500 tonnes ; 
la vanne amont a une hau teur de 8 
nièlr-s cl son lahlior seul pèse environ 
1(lt) tonnes. Les vannes aval sont 
équiiihrées par des contrepoids. 

Pour remplir et vider les écluses, 
les hajoyers de celles-ci sont pourvus 
mu toute leur longueur, à leur partie 
inféri tire, d ouvertures niel lant les 
sas eu communication avec des aquv-
dues ménagés dans les bajoyers, un 
dans chaque bajoyer de rive, deux 
dans le bajoyer central . L 'entrée de 
chaque aqueduc est commandé à 
lamonl et à l 'aval des sas pa r des 
vannes. Si l'on ouvre la vanne amont , 
la vanne aval é t an t fermée, le sas 

Fig. T.— Vue amont de l'usine prise le 6 Octobre 193'. Dans la troisième travée 
(4 travées 'par turbine) la grille est posée. 

- Cette photographie, prise le 20 mai 1931, montre les 4 bâches 
e n t r<Se d'une turbine pendant leur bétonnage. Le distributeur de la 

de l'écluse se remplit ; inversement, si l'on ouvre la vanne 
aval, la vanne amont é tant fermée, le sas se vide. Toutes 
les manœuvres se font électriquement et permet tent d'opé­
rer l'éclusée d'un convoi de bateaux en moins d 'une demi-
heure. 

Usine. — L'usine, de Kembs comporte 6 unités de 
turbo-alternateurs à axe vertical dont une. de réserve. Le 
bâ t iment dans lequel sont logés les lurbo-al terna leurs et 
qui forme, séparation enlre. le canal d'amenée cl le canal de 
fuite, a une longueur entre-rives d'environ 130 mètres ; la 
largeur des maçonneries entre la grille amont et le para-
fouille du radier aval est de 96 mètres (voir fig. 9). 

Le bât iment des turbines proprement dit est divisé par 
des cloisons principales transversales en 6 sections corres­
pondant aux six groupes turbo-al ternateurs (fig. 7). 

Trois cloisons verticales transversales et une cloison 
horizontale, par tagent chaque section en 8 canaux ; les 4 
canaux inférieurs conduisent l 'eau à la turbine après son 
passagp par la grille. Les cloisons de séparation des bâches 
spirales se terminent par des-avant-becs en tôles (fig. 8). 

Les quatre, canaux supérieurs sont fermés par deux van­
nes, la vanne du hau t pouvant être abaissée pour le passage 
de la glace, óu relevée, ainsi que la vanne inférieure, pour 
servir de déversoir. Le déversoir ainsi formé entre en 
action lorsque les turbines sont to ta lement ou partiellement 
arrêtées, de manière à maintenir constant le débit du 
canal. Ce dispositif très simple (1) a permis d 'éviter 
l 'établissement d 'un déversoir spécial, qui aura i t été très 
coûteux (fig. 9). 

Les eaux de chaque déversoir passent dans deux galeries 
à droite et à gauche de l 'axe du groupe, qu'elles conlour-

(1) Disposilif breveté par M. René Koechlin et la Maison 
Locher et Cie. 

http://4xiiisv.nl
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nent , et forment, à la sortie du bâ t iment , une nappe se déver- Chaque turbine développe une puissance de 36.000 CV. sous 
sant audessus de la bâche d 'évacuat ion des turb ines (fig. 10). une chute maximum de 16 m. 60 et avec un débit de 187,5 m 3/sec, 

fer 

Fig. 9. — Coupe à travers le bâtiment des turbines 
ce qui correspond pour les 6 turbi­
nes à une puissance installée d'envi­
ron 220.000 CV. La puissance des 
turbines d iminue avec la chiite, de 
même que le volume d 'eau absorbé1 

par chaque turb ine . Lorsque la chute 
ne t te est de 15 mètres, le Rhin pennei 
l 'uti l isation d 'un débit normal * 
850 m 3 /seconde et la puissance dis­
ponible est alors de 150.000 CV. Dans 
une année d 'eaux moyennes, l'usine 
de K e m b s pourra fournir environ 
800.000.000 kilowatt-heures. 

L. RÂTEAUX. 

Fig 10.— Façade aval de l'usine prise le 6 Octobre 1931. On distingue le pont de service 
qui portera la grue pour la mise en place des battardeaux. 


