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Dispositif d'amortissement de la veine 
pour les déchargeurs de Fessenheim 

Damping device in the by-pass channels at Fessenheim 
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Après avoir situé le problème des décharyeurs 
pour des usines en série sur un grand canal de 
dérivation, on décrit un dispositif brise-charge 
composé d'une grille épaisse — m i s au point 
pour l'usine de Fessenheim. Le fonctionnement 
en est analysé. On insiste sur un avantage im­
portant : sa grande souplesse d'adaptation sus­
ceptible de rendre son emploi assez général. 

A/ter ttie problem of by-pass channels for 
power stations in séries is established for a 
large déviation canal, <in energy dissipating 
device composée of a ihick gril! is described— 
developed for Fessenheim power station. The 
opération is analysed. An important advantage 
is insisted upon; its great flexibility which is 
likely to make it more generally used. 

I 

L ' a m é n a g e m e n l des basses chu te s à gros dé­
bits , p lacées su r de g r a n d s c a n a u x de dér iva t ion 
souvent ut i l isés pa r la nav iga t ion , exige que l'on 
a s s u r e la con t inu i t é de l ' écoulement du débit 
d i sponib le en cas de d é c l e n c h e m e n t ou d 'a r rê t 
d ' u n ou de p l u s i e u r s g roupes . 

C'est là u n p rob lème de vannes et d 'asserv isse­
m e n t de leur c o m m a n d e . 

Il es t éga lement i m p o r t a n t q u ' u n fonc t ionne­
m e n t p ro longé ne m e n a c e p a s la s tabi l i té des 
ouvrages et du cana l , et que l 'écoulement aval ne 
r e n d e pas inaccep tab les les condi t ions de navi­
ga t ion à p rox imi t é des sor t ies d 'éc luses . 

Un tel f o n c t i o n n e m e n t p ro longé des décha r ­
geurs est à envisager lo r sque p l u s i e u r s chu te s 
sont équ ipées en série su r le m ê m e cana l , l 'en­
semble des us ines de la cha îne ne devan t pas 
souffrir de la défa i l lance par t ie l le ou to ta le de 
l 'une d ' e n t r e elles. C'est le cas du Grand Canal 
d 'Alsace. 

Il 

Un d é c h a r g e u r évacue sous la m ê m e chu te le 
m ê m e débit que la t u r b i n e à laquel le il est ad­

joint . L 'énerg ie de l 'eau se t rouve donc en t i è re ­
m e n t d i sponib le à la sor t ie des v a n n e s , sous 
fo rme c iné t ique p o u r la p l u s g r a n d e p a r t i e . Un 
res sau t , lîxé p a r îes cond i t ions aval, en t r a n s f o r ­
m e r a u n peu en énerg ie de posi t ion, au pr ix 
d ' une ce r ta ine pe r t e . De ce qui res te , u n e p a r t i e 
se d iss ipera p a r f ro t t emen t s a u x pa ro i s , r i s q u a n t 
de créer de gros d o m m a g e s a u x berges et au fond 
du canal , une a u t r e r e s t e r a sous forme c iné t ique 
et p o u r r a gêner f o r t e m e n t la nav iga t ion si elle se 
t r a d u i t p a r la f o r m a t i o n de c o u r a n t s seconda i ­
res diffusant l en temen t , avec g r a d i e n t s de vi tes­
ses i m p o r t a n t s el a c c o m p a g n é s de p e r t u r b a t i o n 
de su r face et de tourb i l lons à g r a n d e échelle peu 
souha i tab les . 

III 

Une so lu t ion s imple cons is te à f r ac t ionne r 
su f f i samment les débi t s de d é c h a r g e en les é ta ­
lant su r le m a x i m u m de l a rgeu r du cana l . La 
d i s s ipa t ion d 'énerg ie par f ro t t emen t et t u r b u ­
lence peut a lors se p r o d u i r e s ans d o m m a g e im­
p o r t a n t , les efforts é tant r é p a r t i s su r le m a x i ­
m u m de surface de paroi , et a u c u n c o u r a n t se­
conda i r e à gros débit et g r a n d e vi tesse ne pou­
v a n t se former . 
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Ce pa r t i fui adop té à Kembs, pu is à O t t m a r -
sheim, avec des r é su l t a i s tou t à t'ait acceptab les . 

Toutefo is , cet te solut ion condui t à une d ispo­
si t ion d ' ouv rages p r é s e n t a n t que lques su jé t ions , 
n o t a m m e n t une ce r ta ine complexi té du génie ci­
vil et l ' impor t ance de la mach ine r i e . 

I V 

P o u r Fessenhe i in , la Région d ' E q u i p e m e n t Hy­
d r a u l i q u e Nord a donc décidé d ' é tud ie r la possi­
bilité d 'évacuer les débi t s de décha rge pa r q u a t r e 
pe r tu i s rec l i l ignes accolés, d a n s l 'axe de la cen­
t ra le . Chacun sera i t capable de 300 m 3 . / s , c 'est-
à-dire s ens ib l emen t le débi t de l 'un des 4 grou­
pes c o n s t i t u a n t l 'us ine . 

Bien q u ' a l l o n g e a n t l égè remen t l ' ensemble de 
l 'usine, une telle solut ion condu i sa i t à une sy­
mét r i e et à une s impl ic i té de bon aloi. Elle sem­

bla devoir ê t re adop tée sous réserve q u ' u n fonc­
t i o n n e m e n t h y d r a u l i q u e correct en fût m i s au 
poin t . 

L ' é tude fut confiée au L a b o r a t o i r e de Cha tou . 
On décida de réa l iser u n e u s ine à q u a t r e grou­
pes, c o m p o r t a n t d a n s son axe deux g roupes de 
deux pe r tu i s , s épa rés pa r un m u r gu ideau . 
D a n s chacun de ces deux g roupes , les veines li­
qu ides se re jo ignen t i m m é d i a t e m e n t ap rè s les 
v a n n e s su r u n cours ie r u n i q u e , au po in t bas du ­
quel fut d isposé un b r i se -cha rge d 'un type assez 
par t i cu l ie r . 

V 

Rappe lons que F e s s e n h e i m est équipé p o u r 
1.1 BO mV-s sous 15 m. 

Les cotes essent ie l les sont i nd iquées su r les 
figures 1 et 2. Notons que la forte con t re -pen te 

F i e 1. 

Modèle au I 'iô. 
Profil réa l i s é sur 

le m o d è l e . 
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du r ad i e r (16 % ) , imposée p a r la t raversée du 
r ideau d ' é l auehé i t é aval , cons t i tua i t une m e n a c e 
d 'affoui l lements i m p o r t a n t s . El le rend i t p lus dé­
licate la mise au point du br i se-charge . 

VI 

L a décha rge d a n s le bief ava l d ' u n débit de 
cet te i m p o r t a n c e , à une v i tesse de 10 à 12 m / s , 

en effet su r le r e s s a u t et su r l ' écou lement aval , 
en c h a n g e a n t le n o m b r e et la d i spos i t ion des 
b a r r e a u x , et aussi d a n s u n e ce r t a ine m e s u r e en 
d é p l a ç a n t pa r a l l è l emen t à l 'axe la pos i t ion du 
b r i se -cha rge . 

Il est i nu t i l e de déta i l le r l ' ensemble des essa is . 
C'est é v i d e m m e n t u n e m é t h o d e d ' a p p r o x i m a t i o n s 
success ives qu i les gu ida . Les c r i t è res adop t é s 
é ta ien t la fo rme des r é p a r t i t i o n s de vi tesse aval , 
la s tabi l i té du rou l eau à axe ho r i zon t a l cons t i -

590 — 3.50 ~ 4,817 

Fie. :i. 
Modèle au 1 /25 . 
D i s p o s i t i o n n" 4. 

obligeait soit à d o n n e r au r ad i e r aval u n e rés i s ­
tance cons idé rab le en le p r o l o n g e a n t d ' a i l l eurs 
assez loin, soit à local iser le r e s s a u t à l ' i n té r ieur 
des passes , à le s tabi l i ser , toul en i m p o s a n t à 
l ' écoulement fluvial u n e r é p a r l i l i o n des v i tesses 
qui m é n a g e les fonds sans p r é s e n t e r p o u r a u t a n t 
(le m a x i m u m m a r q u é . 

P o u r réa l i se r ces condi t ions , nous avons dis­
posé au po in t bas des passes u n b r i se -charge 
qui p o u r r a i t se définir c o m m e u n b a r r a g e po ids 
poreux . Il est cons t i tué de deux m u r s minces 
divisant eu t rois pa r t i e s la l a rgeur , de profil 
t r i angu la i r e , et s o u t e n a n t des b a r r e a u x hor izon­
taux . Ces b a r r e a u x t r a v e r s e n t tou te la pas se et 
sont scellés de p a r t et d ' a u t r e d a n s les ba joyers 
(fig. 2 et 3) . Le h a u t de cet te gril le épaisse se 
t rouve d a n s la so lu t ion définitive à la cote 191, 
donc à 7 ou 8 m sous le p l a n d 'eau n o r m a l aval . 
Les b a r r e a u x on t u n d i a m è t r e de 0,30 m . On 
prévoit de les réa l i se r en t ubes d 'acier , empl i s 
de béton afin d ' a u g m e n t e r l eu r ine r t i e . Des ti­
r a n t s a p p u i e r o n t les m u r s i n t e r m é d i a i r e s et l 'en­
semble de l 'ouvrage s u r le bé ton du r a d i e r qui , 
de tou tes façons , est t r è s épa i s en cet endro i t . 

On voit a i s é m e n t que , d a n s u n tel cad re , on 
dispose p o u r inf luencer l ' écou lement d ' u n n o m ­
bre cons idérab le de degrés de l iber té : on ag i ra 

t u a n t le r e s sau t , le dénoyage du loil r e c o u v r a n t 
les pas ses , et la diffusion l a té ra le des veines li­
qu ides à la sor t ie . 

Ce de rn i e r po in t m é r i t e u n e m e n t i o n p a r t i c u ­
l ière . Nous avons en effet cons t a t é que si la gri l le 
n ' e s t p a s t r o p dense , u n e su ré léva t ion locale assez 



F I G . 5. 

' 1 . I . 
- Sortie du déchargeur - a 10 m —a 10 m 
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i m p o r t a n t e et s table p r e n d place un peu en aval 
du s o m m e t du br i se-charge . Celui-ci é t an t p lacé 
le p l u s à l 'aval possible d a n s les passes , déga­
geant j u s t e les r a i n u r e s de b a t a r d e a u x , cet te su r ­
élévat ion est cause d ' une diffusion la té ra le im­
por tan te de la veine, diffusion don t le demi-angle 
d ' ouve r tu r e a t te in t , en surface du mo ins . 40 à 
45 degrés (tig. 4 et o,i. 

E n ce qui concerne la r é p a r t i t i o n ver t ica le des 
vitesses, il était facile d 'ob ten i r p a r a j u s t e m e n t s 
successifs un c o m p r o m i s c o n d u i s a n t à la l imi te 
de stabi l i té des m a t é r i a u x de fond et à une am­
pl i tude acceptable des p e r t u r b a t i o n s de sur face 
(fig. 6) . 

La v isua l i sa t ion des l ignes de c o u r a n t d a n s le 
rouleau hor izonta l lié au r e s s a u t et à t r ave r s la 
grille pe rmet ta i t à l ' in tu i t ion de jouer un g rand 
rôle d a n s le pe r f ec t ionnemen t du disposit if 
'fig. 7). 

V I I 

Lorsque n o u s avons envisagé la mise en place 
d ' u n tel ouvrage , n o u s avons év idemmen t éprouvé 
la c ra in te de v ib ra t ions i m p o r t a n t e s engendrées 
pa r l ' écoulement . Il n 'es t p a s i m p e n s a b l e que de 
telles v ib ra t ions , si elles c o r r e s p o n d a i e n t à un 
régime de r é s o n a n c e en t r e la f réquence de dé ta­
chemen t des tourb i l lons et des l luc tua t ions de 
press ions qu i lui sont liées et la f réquence p ro ­
pre des b a r r e a u x , pu i s sen t cause r des r u p t u r e s 
rap ides . 

Les condi t ions de s imi l i tude de ces p h é n o m è ­
nes, malgré ce r t a ines tenta t ives , sont encore t r o p 
mal définies p o u r que l'on puisse accorder sur 
ce point une confiance suff isante à un modèle 
rédu i t . Nous avons préféré une expér ience en 
vraie g r a n d e u r , p e n s a n t que les a p p r o x i m a t i o n s 
la i tes se ra ien t m o i n s i n q u i é t a n t e s que l ' adopt ion 
d 'hypo thèses dou teuses nécessa i re à u n e é tude 
sur modèle . Ces essais fu ren t m e n é s p a r la Divi­
sion Essa i s Ex t é r i eu r s , sous la d i rec t ion de 
M. LKTERRIER . Un b a r r e a u ana logue à ceux p r é ­
vus fut ins ta l l é au bas du cours ie r de v idange 
d 'une usine h y d r a u l i q u e où la veine p ré sen t a i t 
t rès sens ib lemen t les m ê m e s ca rac t é r i s t i ques que 
celles p révues à F e s s e n h e i m , en ce qui conce rne 
ses d i m e n s i o n s et sa vi tesse. Le b a r r e a u r e p r é ­
senté ne co r r e sponda i t q u ' à u n é l émen t const i ­
t uan t le t iers de la l a rgeur to ta le d ' une passe . 
Afin de teni r compte de la m a u v a i s e définition 
des cond i t ions d ' e n c a s t r e m e n t , le b a r r e a u était 
fixé à c h a q u e ex t r émi t é à u n e cha i se p a r t rois 
coll iers : deux de ces col l iers p o u v a n t ê tre sup­
pr imés , les cond i t ions p o u v a i e n t - ê t r e modifiées 
sens ib lement depu i s celles d 'un e n c a s t r e m e n t 

p u r à celles d ' u n a p p u i s imple . Le b a r r e a u , en 
tube d 'acier , pouva i t ê t re ou n o n empl i d 'eau , 
son ine r t i e é t a n t a ins i modifiée. La f r équence 
p r o p r e du b a r r e a u r e s so r t a i t , d ' a p r è s le calcul , 
à u n chiffre c o m p r i s e n t r e 100 et 200 p . s . selon 
les cond i t ions de fixation. 

Ces essa is p e r m i r e n t de m e t t r e en lumiè re 
deux d o m a i n e s de v ib r a t i ons d i s t inc t s : 

'0 Des v ib ra t ions à f r équence élevée (150 c / s 
env i ron) c o r r e s p o n d a n t à la v ib r a t i on p r o ­
pre du b a r r e a u . Les a m p l i t u d e s de ces vi­
b r a t i o n s étaient faibles et condu i sa ien t à 
des c o n t r a i n t e s m a x i m a de l 'o rdre de 
0,1 kg m / m 2 ; 

b) Des v ib ra t ions à f r équence b e a u c o u p p l u s bas ­
ses (8 c / s ) , avec u n e a m p l i t u d e de 2 à 4 ni 
pour la va r i a t i on de p ress ion d y n a m i q u e 
et de 0,3 à 0,5 kg m / m - p o u r la va r ia t ion 
des c o n t r a i n t e s d a n s le méta l . Il s 'agit là 
de v ibra t ions forcées dues à l ' écoulement 
l u i -même . La g r a n d e différence des fré­
quences observées et les efforts faibles mis 
en jeu r enden t peu p robab les des p h é n o ­
mènes d a n g e r e u x de r é sonance . 

VIII 

La p résence de deux us ines a m o n t et la n a t u r e 
du t e r r a i n et de la végé ta t ion le long du cana l 
r enden t bien peu p robab le l ' a r r ivée à F e s s e n h e i m 
de t roncs d ' a rb r e s ou de b r a n c h a g e s . 

D ' a u t r e pa r t , le l'ait que 8 m d 'eau libre se 
t rouven t au -dessus de l 'ouvrage et l ' incl inaison 
des faces a m o n t des m u r s i n t e r m é d i a i r e s son t de 
n a t u r e à en facil i ter le passage . 

Enfin, l ' éventual i té d ' u n e obs t ruc t i on par t i e l l e 
ne p r é s e n t e r a i t c e r t a i n emen t p a s le c a r ac t è r e 
d 'une c a t a s t r o p h e . 

I X 

Les technic iens de l abora to i re conna i s sen t 
dé jà bien le m o y e n de r é d u i r e la l ongueu r des 
c a n a u x d 'essa is en y é t ab l i s san t dès l ' en t rée u n e 
répar t i t ion de vi tesse vou lue a priori. I ls e m ­
ploient p o u r cela des gril les épaisses don t on 
l'ail var ie r la dens i té j u s q u ' à l ' ob ten t ion du ré ­
gime dés i ré . 

Le disposit if mis au po in t p a r F e s s e n h e i m n ' e s t 
q u ' u n e t r anspos i t i on de cet « accessoi re ». Son 
t ra i t le p lus m a r q u a n t est son e x t r ê m e souplesse 
d ' adap ta t ion , qui lui confère un intérêt assez 
généra l . 
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D I S C U S S I O N 

.M. le Prés ident H U - N E I I s o u l i g n e le très grand intérêt 
de la c o m m u n i c a t i o n de M. B I I A I D E A U et prie M. L E F O U -

i .os , D irec teur de la Rég ion d ' E q u i p e m e n t H y d r a u l i q u e 
Nord à K.D.F., de b i en v o u l o i r c o m m e n t e r l ' exposé de 
M. B U A C D E A U et préciser les di f férences que présente le 
d i s p o s i t i f d ' a m o r t i s s e m e n t e m p l o y é à O t t m a r s h e i m avec 
ce lui qui a été adopté pour F e s s e n h e i m , a ins i que les 
ra i sons qui l'ont condui t à cotte d é c i s i o n . 

M. L E F O C L O N fait l ' exposé s u i v a n t : 
« D e u x r a i s o n s n o u s ont c o n d u i t s à rechercher un 

d i s p o s i t i f différent d 'Ot tmarshe im : 

D'abord une économie du dénie civil : 

L ' u t i l i s a t i o n de toute la largeur du cana l , c o m m e l'a 
fort b ien dit M. B K A I D E A I : , conduit à réa l i ser des déchar­
ges de l 'ordre de t>0 ni-'î par l 'ouverture de c lapet s ayant 
chacun u n organe de m a n œ u v r e part icu l i er . 

La m u l t i p l i c i t é de ces organes (24) nécess i t e une vér i ­
table sa l l e des m a c h i n e s qui occupe tout le m u r a m o n t . 

D'autre part , les déchargeurs e u x - m ê m e s o c c u p e n t tout 
le v o l u m e séparant les groupes . Les cours i ers entourant 
chaque groupe , au n o m b r e de s ix , ont été l 'objet d 'é tudes 
sur m o d è l e réduit à C h a t o u ; leur e x é c u t i o n réc lame u n e 
c o n s t r u c t i o n en béton a r m é dé l i cate cl c o û t e u s e . 

Dire que cette concept ion de déchargeurs , cjui d é b o u ­
chent a u - d e s s u s des bâches des a sp i ra teurs de chaque 
groupe , correspond à la s o l u t i o n la m e i l l e u r e pour d i s ­
s iper l 'énergie et que. les ré su l ta t s o b t e n u s en réa l i t é 
ont conf irmé c e u x sur m o d è l e , ce la s e m b l e b i e n diff ici le . 
P e n d a n t la décharge de 1.000 à 1.100 ni" qui a été opé­
rée p e n d a n t p l u s de s ix m o i s en a t t e n d a n t la m i s e en 
route du p r e m i e r groupe , on a cons ta té bien des r e m o u s , 
bien des t o u r b i l l o n s , d a n s les cours i ers et sur les d o u -
c ines . Les i n t u m e s c e n c e s de surface é ta ient i m p o r t a n t e s , 
m a i s h e u r e u s e m e n t s ' a m o r t i s s a i e n t s u f f i s a m m e n t l o r s ­
qu 'e l l e s a r r i v a i e n t d a n s le canal de n a v i g a t i o n . Cepen­
dant , n o u s a v o n s été o b l i g é s de r e b é t o n n e r les d o u c i n e s 
dont, l es fers ava ient été m i s à n u par la v i o l e n c e des 
t o u r b i l l o n s . Il faut reconnaî tre que les déchargeurs ont 
été s o u m i s à u n e épreuve e x c e p t i o n n e l l e qu' i l s ne 
c o n n a î t r o n t p lus à l 'avenir . C'est c o n s i d é r a b l e 1.000 m:! 
pendant s i x m o i s ! 

U e m a r q u o n s que d a n s le d i s p o s i t i f d 'Ot tmarshe im la 
turbu lence d a n s le canal de fu i te n ' intéresse que la 
couche d'eau en surface el que le fond du canal de 
fui te n'a pas eu la m o i n d r e éros ion . 

Auss i , n o u s a v o n s pensé que , t e c h n i q u e m e n t , n o u s 
a r r i v e r i o n s à trouver u n e s o l u t i o n au m o i n s auss i s a t i s ­
fa i sante tout en cherchant à réal i ser , non s e u l e m e n t u n e 
é c o n o m i e de gén ie c iv i l , m a i s é g a l e m e n t une économie 
de matériels mécaniques. Il f a u t b i e n r e c o n n a î t r e qu'un 
d i s p o s i t i f c o m p r e n a n t 4 v a n n e s sec teurs de 4 x 0 m 
représente u n e d é p e n s e d'achat et d ' ins ta l l a t i on m o i n d r e 
que ce l l e de 24 c lapets . 

M. B U A C D E A U n'a peut -ê tre pas ins i s te sur l ' a m é l i o ­
rat ion que le n o u v e a u type de déchargeur apportera 
d a n s la d i m i n u t i o n de l ' é longat ion des i n t u m e s c e n c e s . 
C o m m e n o u s l'a fort b ien i n d i q u é M. B U A I : D E A U , d a n s 
l ' in s ta l l a t ion des déchargeurs , on poursu i t un d o u b l e 
but : 

I" S u p p r i m e r les i n t u m e s c e n c e s pos i t i ve s et n é g a t i v e s 
à l ' a m o n t et à l 'aval d a n s le canal au m o m e n t 
d'une décharge b r u s q u e ; 

2" Evi ter u n a b a i s s e m e n t subit du p lan d'eau aval dans 
le garage a v a l . 

Des e s s a i s fa i t s les 2 m a r s et l."> mai 1047, par la 
D i v i s i o n des Essa i s Extér ieurs des Etudes et Recherches 

d'E.D.F. sur le bief de K e m b s (1) on t m o n t r é que la 
coupure b r u s q u e de la charge de l 'us ine p r o v o q u a i t une 
i n t u m e s c e n c e de 80 cm — cette onde r e m o n t a n t le canal 
de n a v i g a t i o n . — Si les c h a l a n d s et a u t o m o t e u r s peuvent 
fac i l ement supporter des o n d e s de 30 à 40 c m , une onde 
de 80 cm peut p r o v o q u e r des a v a r i e s ou des i n c i d e n t s . 

P o u r s u p p r i m e r ou a t t é n u e r l ' i n t u m e s c e n c e il faut pro­
voquer le p l u s r a p i d e m e n t p o s s i b l e le r é t a b l i s s e m e n t 
du débi t . Voici l ' idée que n o u s a v o n s eue : 

- l ' î le turb ine Kaplan du type F e s s e n h e i m aura des 
s e r v o - m o l e u r s qui f ermeront le d i s t r i b u t e u r de !a 
pos i t i on ouver ture p le ine charge à la pos i t i on 
marche à v i d e en q u a t r e s econdes t.,. Si nous 
a s s o c i o n s à cette turb ine un organe de décharge 
qui sera c o m m a n d é par un s e r v o - n i o t e u r de 
m ê m e n a t u r e m a i s p l u s p u i s s a n t , n o u s pourrons 
e s s a y e r d'obtenir , en m ê m e t e m p s qu 'une s i m u l ­
tané i t é de c o m m a n d e , u n e s i m u l t a n é i t é de ferme­
ture et d 'ouverture des d é b i t s . 

« Je d e s s i n e le d i a g r a m m e de fermeture, d'une turb ine 
dont le déb i t passe de 290 m« à 20 m:i (débit à v ide) en 
4 s econdes \. l m Je d e s s i n e le d i a g r a m m e d'ouverture d'une 
vanne de d é c h a r g e u r capable de la i s ser passer 200 m» s 
d a n s le cas d'une décharge b r u s q u e par la d i s j o n c t i o n 
du groupe . La d i s j o n c t i o n c o m m a n d e s i m u l t a n é m e n t la 
fermeture de la turbine et l 'ouverture de la v a n n e , LUI 

Débits lm3/sl 

I. — F e r m e t u r e de la turb ine . 
II. — Ouverture de la vanne-

d i s j o n c t i o n à l 'us ine . 
III. -Débit ré su l tant . 
IV. - Ouverture de lu vanne 

d i s j o n c t i o n l o i n t a i n e ) . 

de décharge de 

de décharge fca.s de 

a d m e t t a n t une c o n s t a n t e de t e m p s de seconde d a n s la 
t r a n s m i s s i o n de la c o m m a n d e , le d i a g r a m m e d'ouver­
ture en s ix secondes est celui ind iqué . Le débi t résul ­
tant d a n s le canal est d o n n é par la courbe p o i n t i l l é e . 
Le déb i t m i n i m u m sera de l'ordre de 150 m», peut -ê tre 
lfiOmS et l ' in tumescence sera a l o r s rédui te de m o i t i é et 

i l ) V o i r P. Boi'ncciGXoN : • R e l e v é d ' i n t u m e s c e n c e s rtan.s 
les o u v r a g e s d'amenée et d e r e s t i t u t i o n d e l ' u s i n e de K e m b s . • 
(Mémoires et Travaux, de la S . H . F . , P a r i s , 1948, n" 2.) 
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de l'ordre de 3(1 à 40 cm, c 'est -à-dire tout à fa i t accep­
table pour la n a v i g a t i o n . 

Nous p o u v o n s dire que ce cas se produira à c h a q u e 
d i s j o n c t i o n à Fus i l l e (départ du groupe) ce qui est le 
cas grave . Si n o u s s o m m e s en présence d'une, d i s p a r i ­
tion de la charge , par un af fa i s sement du r é s e a u à la 
su i te d'une d i s j o n c t i o n l o i n t a i n e , n o u s u 'aurons p l u s la 
p o s s i b i l i t é d'une c o m m a n d e i m m é d i a t e de l 'ouverture de 
la v a n n e par la d i s j o n c t i o n d'un d i s j o n c t e u r , m a i s n o u s 
l 'obt iendrons par un re la i s a s s u j e t t i au cercle de v a n ­
nage de la t u r b i n e . 

S a n s a t t endre 4 secondes V>, durée de f e r m e t u r e de 
la turbine , je propose que lor sque la charge aura d i s ­
paru des 2 / 3 de sa va leur , l 'ouverture de la v a n n e de 
décharge soit c o m m a n d é e . Cela se passera au bout de 
trois s e c o n d e s . Le débi t sera réduit à 80 ou 100 m : ! p u i s 
remontera , le d i a g r a m m e d'ouverture se f a i s a n t su ivant 
la courbe IV (or ig ine à 3 s e c o n d e s ) . 

J ' e s t i m e que lorsqu'une u s i n e c o m m e F e s s e n h e i m , qui 
doit produire de l 'énergie de hase et qui débi tera sur 
un r é s e a u b o u c l é à 220 kV ou à 150 kV, aura un a b a i s ­
s e m e n t de sa p u i s s a n c e des 2 / 3 pour fixer l e s idées , c'est 
que la charge d i spara î t ra t o t a l e m e n t et il n'est pas 
beso in d'at tendre que la turb ine soit à la m a r c h e à 
v ide pour ouvr ir la v a n n e de décharge . N o u s o b t i e n d r o n s 
donc , d a n s ee cas, une réduct ion m o i n s i m p o r t a n t e de 
l ' i n t u m e s c e n c e , m a i s t o u t e f o i s une réduct ion i n t é r e s s a n t e . 
Or, d'après n o u s , ce cas d o i t être assez rare. 

Enfin, le r é t a b l i s s e m e n t du débi t à l'aval doi t év i ter 
un second d a n g e r : l ' aba i s sement du p lan d'eau d a n s le 
garage aval des é c l u s e s et m ê m e d a n s le cours du Rhin 
à l 'aval . Le déchargeur prévu est assez rapide p o u r év i ­
ter tout a b a i s s e m e n t du p l a n d'eau à l 'aval . 

P o u r terminer , n o u s a v o n s v o u l u , en adoptant le n o u ­
v e a u d i spos i t i f pour les d é c h a r g e u r s de F e s s e n h e i m , 
rempl i r notre rô le d ' Ingénieur de l ' E q u i p e m e n t qu i n e 
cons i s t e pas u n i q u e m e n t à r é s o u d r e u n e q u e s t i o n par 
une be l le r é u s s i t e t e c h n i q u e , m a i s à o b t e n i r le m ê m e 
résu l ta t le p l u s é c o n o m i q u e m e n t p o s s i b l e . Or. n o u s e s p é ­
rons gagner sur le m a t é r i e l é l e c t r o - m é c a n i q u e q u e l q u e s 
c e n t a i n e s de m i l l i o n s et sur le gén ie c iv i l 00.000 m* de 
béton a r m é . 

M. le P r é s i d e n t remerc ie v i v e m e n t M. L E F O C L O N de 
son in tervent ion qu i m o n t r e très c l a i r e m e n t c o m m e n t 
se s i t u e le p r o b l è m e et son i m p o r t a n c e . Il l 'appelle que, 
d a n s cer ta ins d é p a r t e m e n t s , des arrêtés pré fec toraux 
datant du S e c o n d Empire et r é g l e m e n t a n t les m o u l i n s , 
a s t r e i g n a i e n t les m e u n i e r s à re l i er m é c a n i q u e m e n t les 
v a n n e s des roues à a u b e à ce l l e s d'un « déchargeo ir », 
afin, en cas de d i m i n u t i o n de charge de la roue , d 'as­
surer la c o n s t a n c e du débi t t r a n s m i s et d'éviter les 
i n t u m e s c e n c e s . 

M. M E I . O Ï a j o u t e que des p r e s c r i p t i o n s a n a l o g u e s e x i s ­
ta ient d a n s c e r t a i n s Cahiers des Charges d 'us ines du 
Massif Central , il y a c i n q u a n t e ans . 

M. R E M E N I E H A S croit que le danger des i n t u m e s c e n c e s 
p o s i t i v e s pour la n a v i g a t i o n rés ide m o i n s d a n s l eur h a u ­
teur que d a n s la pente de leur tête . D u f a i t de sou 
inert ie le ba teau r i sque de ne pas su ivre a s s e z v i te la 
m o n t é e du p lan d'eau. Mais en ra i son de la f a i b l e p e n t e 
de la tête de l ' i n t u m e s c e n c e , ce r i sque est fa ib le en 
généra l . D a n s l ' exemple des f e r m e t u r e s de F e s s e n h e i m . 
le b a t e a u aura à f ranch ir u n e d é n i v e l l a t i o n de 0,80 m de 
haut en i s e c o n d e s c 'es t -à-dire sur « n e l o n g u e u r de 
50 m (cé lér i tés de l 'ordre de 10 à 12 m / s ) ; on v o i t que 
la p e n t e de la tète de l ' i n t u m e s c e n c e n'est que de l,fi '', . 

M. RnAi:i)iiAV confirme que ce que l'on craint c'est 
surtout l ' in tumescence négat ive , c 'est -à-dire la b a i s s e du 
p l a n d'eau qu i suit la p r e m i è r e o n d e et qu i , sur le 
R h i n , m e t cer ta ins b a t e a u x en danger de l a l o n n a g e . 

.M. AIkuit s i g n a l e que le p r o b l è m e est réso lu pour la 
S e i n e M a r i t i m e où, au m o m e n t de l 'arrivée du flot, 
l es b a t e a u x s'en vont t o u j o u r s au m i l i e u pour a v o i r u n e 
i n t u m e s c e n c e m i n i m u m et ne restent pas sur les r i v e s , 
où le Ilot a t te in t sa p u i s s a n c e m a x i m u m . 

Répondant à p l u s i e u r s q u e s t i o n s s u c c e s s i v e s de M. le 
Prés ident , M. I J H A I ' D E A I ' i n d i q u e : 

1" Que les m e s u r e s f a i t e s sur des b a r r e a u x eu g r a n ­
deur n a t u r e , à l 'us ine de V a u f r e y , a u m o y e n d' in­
d ica teurs de p r e s s i o n , o n t p e r m i s de d i s t i n g u e r 
très n e t t e m e n t deux genres de v i b r a t i o n s peu 
inf luencées , surtout les s e c o n d e s , par les c o n d i ­
t i ons d ' encas trement et l ' ob l iqu i té des b a r r e a u x : 

n) une v i b r a t i o n de p é r i o d e c o m p r i s e entre 120 et 
KiO c y c l e s par s econde et correspondant s e n ­
s i b l e m e n t à la pér iode propre des b a r r e a u x 
d é t e r m i n é e par le ca lcul , soit 150 cyc l e s , 

In une v i b r a t i o n à b a s s e fréquence lie l 'ordre de 
8 cyc l e s par seconde qu'on a a t t r i b u é e aux 
p h é n o m è n e s h y d r a u l i q u e s . 

2" Que, pour les v a n n e s , la s é p a r a t i o n des v ibrai ions est 
p o s s i b l e si la pér iode propre de cet organe et la 
p s e u d o pér iode des p h é n o m è n e s h y d r a u l i q u e s sont 
e x t r ê m e m e n t d i f f é r e n t e s ; t o u t e f o i s , l o r s q u e ces 
p é r i o d e s sont v o i s i n e s , et c'est p r é c i s é m e n t ces c a s -
là qu i sont d a n g e r e u x , la s é p a r a t i o n est b e a u c o u p 
p l u s dif f ic i le . 

D 'a i l l eurs , le p r o b l è m e de. la v i b r a t i o n des o r g a n e s 
h y d r a u l i q u e s est g é n é r a l e m e n t très dif f ic i le à é tud ier 
sur m o d è l e , so i t parce que l'on c o n n a î t très m a l l e s 
c o n d i t i o n s de s i m i l i t u d e m é c a n i q u e des p h é n o m è n e s 
p é r i o d i q u e s d'or ig ine h y d r a u l i q u e , soit que l'on d é d u i s e 
très s o u v e n t de ce q u e l'on connaî t de cette s i m i l i t u d e 
l ' i m p o s s i b i l i t é de procéder à u n e é tude sur m o d è l e par 
su i te d'une trop grande e x i g u ï t é de la b a n d e du n o m b r e 
de R e y n o l d s dont on d i s p o s e . 

M. G I U D E I . i n d i q u e , en réponse à M. le P r é s i d e n t , que 
l ' e x a m e n des v i b r a t i o n s a n o r m a l e s de c e r t a i n e s p a s s e s 
du barrage de C h a l o u , a du être re tardé j u s q u ' à ce 
qu'un e n t r e t i e n général des v a n n e s soit engagé parce que 
l ' in s ta l l a t ion sur le barrage des pr i ses de pres s ion 
néces sa i re s à cet e x a m e n i m p l i q u e la m i s e en p lace des 
b a t a r d e a u x . 

M. I ) I ; Q I I : X N O I S , s o l l i c i t é par M. le P r é s i d e n t , d i t que 
l e s e x p é r i e n c e s a n a l o g u e s prévues sur le barrage de 
Kerrala n'ont pas encore été f a i t e s . 

En réponse à M. R O I I K I Î T , AI. H I I A I ' D K A I ; préc i se que la 
réduct ion de l 'échel le de la turbu lence a pour effet d'évi­
ter u n e trop net te l o c a l i s a t i o n de la d i s s i p a t i o n d'éner­
gie , cause de d é g r a d a t i o n s i m p o r t a n t e s . La d i s s i p a t i o n 
se fa i t , c o m m e d a n s tous l e s cas , par f r o t t e m e n t s sur 
le fond et par turbu lence au se in du fluide, m a i s l es 
f r o t t e m e n t s sont d i s s é m i n é s sur toute la sur face de la 
paroi et en aucun point la d e n s i t é de l 'énergie d i s s i ­
pée n'est suf f i sante pour causer des dégradai ions i m p o r ­
tantes du fond (effet de p o m m e d'arrosoir , c o m m e l ' in­
d ique M. R O H K H T ) . 

AI. H O H E H T i n d i q u e qu'i l a u t i l i s é cet effet, en tant 
qu ' Ingén ieur des P o n t s et C h a u s s é e s , pour réa l i ser au 
pied d'un a q u e d u c , un bass in de d é c a n t a t i o n ou de Iran-
q u i l l i s a t i o n d e s t i n é à t rans former en cas d'orage, un Ilot 
très rap ide en u n flot régu l i er : l'effet a été o b t e n u en 
f a i s a n t p a s s e r le flot à travers u n écran en béton percé 
de t rous . M . B U A C D E A U conf irme q u e le pr inc ipe de ce 
d i s p o s i t i f est le m ê m e q u e ce lui qui sera u t i l i s é pour 
les ( léehargeurs de F e s s e n h e i m . 

AI. Liii'Oii.ON a j o u t e : 
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« Le n o m b r e de barreaux a été c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i ­
nué et le r é s u l t a t o b t e n u t i en t p l u s à la répar t i t i on des 
b a r r e a u x qu'à leur n o m b r e . Si n o u s n 'av ions pas ce 
d i s p o s i t i f d a n s la chambre de décharge où n o u s a v o n s 
une h a u t e u r d'eau de 15 m. le r o u l e a u qu i se forme d a n s 
la c h a m b r e se ferait dans le canal de fu i te à l 'aval de 
l 'us ine . 

« J ' a j o u t e que le p r o b l è m e éta i t p a r t i c u l i è r e m e n t dif­
ficile à F e s s e n h e i m où n o u s a v o n s u n e us ine fondée sur 
200 m d ' a l l u v i o n s . Il f a l l a i t que la décharge se fasse , 
non s e u l e m e n t sans i n t u m e s c e n c e de surface , m a i s éga­
l e m e n t s a n s a f f o u i l l e m e n t à l 'aval pour ne pas d é c h a u s ­
ser le rad ier aval de l 'us ine . 

« M. B H A U D E A U a fait des e s s a i s très i n t é r e s s a n t s de 
décharge sans le d i s p o s i t i f à barreaux el on a vu l ' im­

portance des a f f o u i l l e m e n t s à l 'aval . La q u e s t i o n s'est 
du res te c o m p l i q u é e par l ' importance de la pente des 
a s p i r a t e u r s des t u r b i n e s : 16 % —- pente que , pour des 
r a i s o n s de g é n i e c iv i l , n o u s a v o n s adoptée pour l 'aval 
du déchargeur . 

« A c t u e l l e m e n t n o u s é t u d i o n s la nature du revê tement 
des q u e l q u e 150 m à l 'aval du canal de fu i te . Après 
30 m de radier b é t o n n é il s e m b l e ind iqué de tap i s ser 
le cana l par des e n r o c h e m e n t s et graviers à g r a n u l e -
métr ie d é c r o i s s a n t e pour év i ter le m o i n d r e a f foui l l e ­
m e n t . » 

M. le Prés ident remercie M. B R A I ' D K A U et s o u l i g n e que 
le n o m b r e des q u e s t i o n s p o s é e s m o n t r e tout l ' intérêt de 
cette c o m m u n i c a t i o n . 

AVIS DE CONCOURS 

U n c o n c o u r s e s t o u v e r t e n v u e : 

1" D e l ' é t u d e , d e la c o n s t r u c t i o n et d e l a f o u r n i t u r e à p i e d d ' o e u v r e d u 

m a t é r i e l d e s t i n é à r é g l e r la l i g n e d ' e a u d u c a n a l p r i n c i p a l d ' i r r i g a ­

t i o n d e l a p l a i n e d e s Trift'a ( M a r o c O r i e n t a l ) et l e d é b i t d e s p r i s e s 

d e s c a n a u x s e c o n d a i r e s p i q u é s s u r c e c a n a l ; 

2" D u m o n t a g e d e s r é g u l a t e u r s a u t o m a t i q u e s , f a i s a n t p a r t i e d u m a t é r i e l 

s u s v i s é . 

L e c a u t i o n n e m e n t p r o v i s o i r e e s t fixé à 1 m i l l i o n d e f r a n c s . 

L e d o s s i e r c o m p l e t d u c o n c o u r s p e u t ê t r e c o n s u l t é : 

— d a n s l e s b u r e a u x d e la c i r c o n s c r i p t i o n d e l ' H y d r a u l i q u e e t d e l ' E l e c ­

t r i c i t é à RABAT; 

d a n s l e s b u r e a u x d e la S u b d i v i s i o n h y d r a u l i q u e à BKRKANK; 

- à l 'Of f i ce d u M a r o c , 1 9 , r u e d e s P y r a m i d e s à PARIS. 

U n d o s s i e r r e s t r e i n t e s t m i s à l a d i s p o s i t i o n d e s e n t r e p r e n e u r s d a n s 

l e s b u r e a u x d e l ' O f f i c e d u M a r o c à : 

— L y o n , C h a m b r e d e C o m m e r c e , r u e d e la R é p u b l i q u e ; 

B o r d e a u x , p l a c e G a b r i e l ; 
M a r s e i l l e , 2 , r u e B e a u v a u ; 
S t r a s b o u r g , C h a m b r e d e C o m m e r c e , p l a c e ( î u l e n b e r g ; 
L i l l e . 1 1 0 , r u e d e l ' I I ô p i t a l - M i l i l a i r e ; 
N a n c y , c h e z M. B r u n . 10. r u e G a m b e t t a . 

L a d a t e l i m i t e d e r e m i s e d e s o f f r e s ( d a t e d e d é p ô t d a n s l e s b u r e a u x 

d e la c i r c o n s c r i p t i o n d e l ' h y d r a u l i q u e et d e l ' é l e c t r i c i t é à B a b a t o u d e 

r e m i s e à la p o s t e s o u s p l i r e c o m m a n d é - a v i o n ) e s t f i x é e nu 28 a v r i l 1 9 5 5 

a v a n t 12 h e u r e s . 


