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la contribution de la Maison aux caisses d'assurances

s'elevait, en 1900, ä fr. 1 974 531; eile a paye la meme

annee en plus de cette somme pour les caisses de secours

non prescrites par la loi, fr. 2 041 216, et en diverses

donations speciales, fr. 226570. Le total des paiements de

la maison Krupp pour assurances, caisses et secours divers

s'est donc eleve, en 1900, ä 3 390 855 marcs, soit pres de

fr. 4 250 000, dont plus de fr. 2 000 000 de dons volontaires.

Nous ne pouvons mentionner ici toutes les fondations

diverses, höpitaux, maisons de convalescence, caisses pour

employes, ecoles, bibliotheques, caisses d'epargne et caisses

d'assurances sur la vie et tant d'autres etablissements

utiles et richement dotes. Leur description et leurs Statuts

rempliraient un volume. F.-A. Krupp, en philanthrope

eclaire et genereux, mettait sa grande fortune largement ä

contribution pour ameliorer le sort de ses ouvriers.

Comme le dit Mommsen dans son recent article, la

democratie sociale aurait du saluer sa mort, qu'il appelle

une calamite nationale, d'une bien autre facon qu'elle ne

l'a fait.
L. de Valliere, ingenieur.

J)fvers.
Section de Geneve

des Anciens Polytechniciens (G. e. P.).

Dans sa seance mensuelle d'octobre 1902, la section a en-

tendu une interessante Conference de M. Michel Berthier,

ing6nieur, au sujet d'un Systeme d'usine-barrage proposß par

M. Saugey, chef de Service de l'usine hydro-electrique de Che-

vres. Le Conferencier ayant bien voulu nous confier son ma-

nuscrit, nous avons le plaisir de. le reproduire in-extenso

ci-dessous, en l'illustrant de la reproduction des dessins ex6-

cutes pour la circonstance, ainsi que de deux photographies

d'un modele d'usine-barrage.
Nous ajouterons que la communication de M. Berthier fut

suivie d'une interessante discussion, au cours de laquelle

M. l'ingönieur Paul Piccard, dont la grande competence en ces

matieres est universellement connue, approuva vivement les

id6es exposöes par le Conferencier, en expliquant la tres grande

importance que revet, pour une usine hydro-electrique placee

sur un cours d'eau ä chute variable, toute augmentation, füt-

elle minime, du rendement des turbines en regime de hautes

caux, soit en faibles chutes.
Ceci dit, nous laissons parier M. Berthier:

Messieurs,
J'ai pense qu'une communication sur la nouvelle disposition

proposee par M. Saugey, pour les usines-barrages, qui consti-

tue une Innovation en matiere de forces motrices, pourrait
vous interesser, d'autant plus que les questions de forces

motrices sont un peu ä l'ordre du jouj..Elles viennent d'ailleurs de

reprendre un regain d'actualite ä Ja suite du congres de la

HotiiUe Blanche qui, comme vous le savez, vient de teunir &.

(irenoblo 500 participants, parmi lesquels la plupart des nota-

hilitr-s du monde administratif et technique, qui, en France,

s'interessent au developpement de l'industrie.

Je ne veux pas vous entretenir plus longuement de ce

congres, auquel plusieurs d'entrevous ontassiste d'ailleurs. Je

me permettrai seulement de vous rappeler une proposition
emise par un de ses membres, constatant que l'industrie des

forces motrices constituait un tournant dans la genese des

moyens de production de la force.
Dans quelques tegions, ce tournant a dejä ete franchi, la

force motrice hydraulique y a completement supplante la

vapeur ou les autres moyens de production de force motrice.
Dans d'autres, eile lutte plus ou moins avantageusement.

Notre pays, je dirais notre canton, n'a pas 6te en arriere

dans le lancement et le developpement des forces motrices

hydrauliques. Nos ingenieurs ont entrepris, des premiers, des

installations ä grande envergure qui ont maintes fois servi ä

l'elaboration de projets ulterieurs. Nos constructeurs de tur-
bines et de dynamos ont acquis des les premiers jours une

reputation qui s'est etendue bien au delä de nos frontieres.

II importe donc, Messieurs, que nous conservions la place

que nous ont acquise nos ingenieurs et nos constructeurs
dans ce developpement industriel, et plus speeialement, j'ap-

puierai sur cette idee, qu'il serait en meme temps desirable

que ce soit de chez nous que vienne l'initiative des progrös ä

tealiser dans les innovations que nous avons faites, dans les

installations que nous avons creees.
Le developpement de l'industrie des forces motrices

hydrauliques subit en ce moment, comme vous le savez,
Messieurs, un certain artet. A Ja suite des progres recents de l'elec-

tro-chimie, il s'est construit des usines un peu partout, et leur
nombre etant plus que süffisant pour satisfaire les besoins de

la consommation actuelle, il s'est produit un calme momentane

dans la marche des Constructions.
D'autre part, maintenant que quelques annees d'exploita-

tion ont pu faire apptecier les bons et les mauvais cötes des

installations 6tablies, le constructeur qui a un projet d'utilisa-

tion de forces motrices ä elaborer peut s'instruire, avec plus de

loisirs et de facilites, des experiences acquises et s'appliquer ä

perfectionner les instaUations existantes.
G'est ainsi que l'ingönieur hydraulicien, qui se sera rendu

compte des inconvenients qui peuvent resulter, pour l'exploi-
tation d'une usine, de l'encombrement des grillages et de l'en-

sablement des canaux d'amenee, prevoira des dispositions

telles, dans l'organisation d,es diffierents ouvrages qui doivent

constituer son usine, qu'il en resultera un nettoyage facile des

grilles et une chässe süffisante des gfaviers.
Le möcanicien, qui aura pu constater les differences de

rendement que sont susceptibles de subir les turbines construites

pour de basses chutes, avec des variations assez fortes de

cette chute, portera ses efforts sur le perfectionnement de la
distribution de ses turbines, dans le but d'obtenir, avec une
vitesse constamment 6gale, un meme rendement en haute et

basse chute. La regularisation de la vitesse sera aussi pour le

ntecanicieri ug sujet important d'eludes, et constamment sus-

ceptible de perfectionnement.
L'electricien aura le choix entre les nombreux systemes

adoptes et experimentes actuellement. Au point de vue de la
distribution de lä force, il aura nötamment devant lui les dis-

tributions ä courant continu, en sörie, ou par courants poly-

phases, systemes expörimentes dejä en maintes occasions. Au

point de vue de l'installation interieure de l'usine, il pourra
conserver la disposition par tableau central, gSneralement uti-

lisöe, ou adopter celle par tableaux partiels, dont Pemploi plus

recent a dejä trouvö quelques applications. M. Picou l'a d'ailleurs

Signale' dans la conförence qu'il a faite au congres de la

Houille Blanche.
Le but de l'ölectricien sera donc de rechercher entre ces

'dispositions genörales celle qui s'appliquera de pröförence au

cas qu'il a spöcialement ä envisager, sans negliger, dans les

dötails de l'installation, de choisir les appareils qui, ä la suite

d'un examen comparatif des rösultats obtenus däns leur em-

ploi, lui presenteront le plus de garanties.

C'est ainsi que chacun dans sa sphere cherchera ä

s'instruire des installations existantes et ä les perfectionner, dans
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le but de trouver, non seulement la Solution la plus economi-
que, mais aussi celle qui se rapprochera le plus du rendement
ideal et offrira le plus de securite possible.

Un domaine dans lequel il reste encore ä explorer et ä
perfectionner, c'est, au point de vue de la constance de la force
ou, plus precisement, de la regularisation de la chute, celui de
l'utilisation des basses chutes sur un fieuve ä debit variable.

¦ Vous savez en effet, Messieurs, que dans le cas d'un cours
d'eau ä debit torrentiel, ou mSme partiellement regularise, tsls
que le Rhone et le Rhin, la chute, mesuree sur les plans d'uti-
lisation de la force motrice du cours d'eau, varie avec son d6-
bit, le plan d'amont etant suppose ä un niveau constant. Elle
est maximum ä l'epoque de l'etiage, diminue au für et ä
mesure de l'augmentation de debit du fieuve, et devient mini-
mum au moment des hautes eaux.

Le constructeur qui se propose de livrer une usine ä force
constante n'aura donc pas seulement ä determiner le nombre
et la force de ses unites d'apres le döbit niinimum de la riviere,
ä la chute correspondante, mais aussi ä ptevoir qu'il devra,
suivant une certaine proportion de la diminution de la chute,
emmagasiner un plus grand debit pour suppleer ä ce que cette
diminution de chute lui fera perdre de force. II sera donc
oblige d'augmenter le nombre des unites, süffisant au moment
de Pötiage, ou de recourir ä des turbines de construction com-
pliquöe, soit ä roues multiples, qui entrent en fonctionnement
au für et ä mesure de l'augmentation du debit du fieuve. Le
plus souvent, il emploiera ces deux moyens simultanement.
C'est donc un Supplement d'installation ä prevoir qui, dans
certains cas, peut atteindre un Chiffre considerable. Une disposition

d'usine qui permettrait de livrer une force sensiblement
constante en toutes Saisons, avec le minimum d'installation
necessaire au moment de l'etiage, realiserait donc sur les
installations adoptees actuellement un sensible progres'.

L'une des dispositions qu'on adopte assez souvent dans
les cas de captage que nous envisageons, est celui des usines-
barrages, soit un ensemble d'ouvrages compose d'un barrage et
d'une usine contigue, formant digue en travers du fieuve en le
barrant completement, et utilisant sur place la force motrice
qu'est. susceptible de produire la retenue. Cette disposition
est employöe dans les cas oü l'on n'a pas ä craindre d'inonda-
tions desastreuses des berges du fieuve, produites par la sure-
lövation imntediate et complete du plan d'eau, et que la vitesse
est encore süffisante pour permettre l'enträinement des graviers.

L'une des premieres applications qui ait ete faite de ce
Systeme est l'usine de Ghövres, dont vous avez le plan sous
les yeux. Elle estcomposee, comme vous le savez, d'un barrage
forme de becs en beton, servant d'appuis ä six vannes de fond
du type Stoney, de 10 m. de largeur chacune. Le bätiment con-
tigu au barrage dans lequel sont logöes les turbines a une lon-
gueur d'environ 150 m. Un mur d'ancrage relie le barrage au
bätiment et une digue separe le canal de fuite des turbines, du
fieuve en aval du barrage (fig. 3). »

Messieurs, je crois pouvoir dire que l'usine de Chevres
vient de fournir une pöriode relativementlongüed'explöitation,
sans avoir revelö d'inconvenients graves qui puissent entrainer
la condamnation du principe qui a prösidö ä sa construction.
Les nombreuses critiques qui ont ete faites de cette usine por-
tent sur des points d'importance plus ou moins secondaire, et
nous croyons, pour notre part, que le constructeur qui aurait
ä envisager un cas analogue de captage devrait chercher ä
perfectionner les dispositions dans lesquelles cette usine a ete
ötablie, plutöt que de condamner de prime abord le Systeme
et d'essayer, dans un autre mode de captage, d'obtenir une
meilleure Solution de l'utilisation de la force motrice du cours
d'eau.

C'est dans ce sens qu'ont 6te entreprises les recherches de
M. Saugey, recherches qui l'ont conduit ä proposer une modir

ücation complete de la disposition des ouvrages, en termes
plus precis, de la disposition des turbines par rapport aux

• vannes du barrage.
La nouvelle disposition qu'il propose repose sur l'utilisation

du trop-plein du fieuve. Vous n'ignorez pas en effet, Mes¬

sieurs, que dans le cas des usines-barrages, le trop-plein du
fieuve, qui s'ecoule par les vannes, quand le barrage est com-
pos6 de vannes de fond, ou ä la partie superieure de l'ouvrage,
quand il est construit en forme de deversoir, ce trop-plein est
susceptible de produire une force motrice analogue ä celle de
l'eau motrice meme, puisqu'il s'ecoule avec la meme pression.
II semblait donc naturel de se demander s'il ne serait pas
possible d'utiliser la force de ce trop-plein ä la recuperation de la
chute perdue au moment de l'augmentation du debit du fieuve.

L'application pratique de ce principe repose sur l'observa-
tion de deux phenomenes d'ordre different, faite sur le
fonctionnement de l'usine de Chevres.

1° La constatation des pertes de Charge qui se produisent
ä la sortie de l'eau des turbines, provoquees par un remous
defavorable du trop-plein du fieuve sur les eaux s'ecoulant du
canal de fuite.

2° L'observation des phenomönes d'aspiration qui se cons-
tatent ä l'aval d'un barrage forrrte d'un ensemble de vannes de
fond, et qui sont provoques, sur les eaux intermediaires, par les
jets qui s'ecoulent avec force des vannes contigues, en
fonctionnement.

Je m'etendrai tout d'abord, Messieurs, sur cette seconde
sorte de phenomönes, qui ont ete, je crois, jusqu'ici assez peu
remarques, et dont l'etude est d'ailleurs ttes interessante par
elle-meme. Nous avons fait au barrage de l'usine de Chevres,
M. Saugey et moi, sur l'amplitude de ces phenomönes, un assez
grand nombre d'experiences. Nous avons pu ainsi nous rendre
compte que l'augmentation de chute obtenue etait assez
considerable pour qu'une nouvelle disposition d'usine put 6tre basee
sur l'utilisation de cet accroissement de chute.

Si nous observons le niveau de la nappe liquide immedia-
tement en aval d'un barrage forme de vannes de fond, nous
remarquons que ce niveau varie d'une vanne ä l'autre suivant
l'amplitude d'ouverture de la vanne correspondante.

Considerons tout d'abord le cas de deux vannes ouvertes
d'une quantite ögale, contigues ä une vanne ou ä un groupe de
vannes interntediaires fermees.

rsi^i
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Fig. 1.

Soit une suite de trois vannes de fond A, B, C, telles que
Celles representees (fig. 1). Les vannes A et C ötant ouvertes
et la vanne interntediaire B ferntee, les jets liquides qui s'6-
chappent avec force des vannes en fonctionnement, entralnent
les parties calmes adjacentes qui sejournent derriere la vanne
ferntee, et il se forme de ce fait, dans l'espace compris entre la
vanne B et les jets MO et NO, une certaine döpression h repte-
sentee en elevation (fig. 2). Ajoutons que cette depression se

¦maintient constante, en raison que les courants qui resultent
de reffet meme de cette döpression sur les eaux mortes, prove-
nant du choc de jets de sens opposös ou de leur butee contre
les aspärites du lit, sont insufflsants, ä partir d'une certaine
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hauteur de chute, pour faire 6quilibre au volume de l'eau potn-
pee par les jets lateraux.

Pour fixer vos idees sur l'amplitude de cette dopression, je
vais vous donner, Messieurs, le tesultat de trois de nos expe-
riences effectuees avec des hauteurs d'ouverture des vannes
1 et 4, de 4<«,80, 3»>,10 et 1 in. (fig. 3), les vannes 2 et 3 etant
feVmöes.

Les denivellations etaient mesuröes ä l'extremite aval des

pites du barrage sur le jet des vannes en fonctionnement, et
sur le plan moyen de ladepression. Nous observions 6galement,

1 2 3 4 S • 6 \ //

D =S>fc

Fig. 3. — Plan du barrage de Chevres.
Echelle : 1: 2000.

pour chaque expertence, la chute utilisable au barrage, soit
mesuree entre le niveau du plan d'eau en amont de la vanne
interessöe et le plan moyen de la meme depression, et nous

les cemparions ä la chute teellement utilisee au meme instant,
relevöe sur les limnimetres des canäux d'amenee et de fuite
des turbines. Nous avons pu, ä l'aide de ces chiffres, dresser le
tableau suivant:

Ouvertüre
desvannes

1 et 4

n&iivellation
au droit

des vannes
2 et 3.

Chute
au barrage.

Chute
ä l'usine.

Hauteurtotale
gagnee.

2.10
1.70
1.40

4">,80

3>",10

lm,00

2.00
1.10
0.80

6.30
7.05
7.40

4.20
5.35
6.00

Ces chiffres ont ete releves sans tenir compte des varia-

tions du niveau d'amout, d'une expörience & l'autre, dontla va-

leur maximum representait environ 0ro,50.

Dans chaeune de ces expöriences, les vannes 1 et 4 etaient
ouvertes d'une quantite egale. Nous avons nnsuite envisage

l'hypothese d'une inögalite dans l'amplitude de l'ouverture
d'une vanne par rapport ä l'autre, pour nous placer dans l'hypothese

d'une mise en exploitation, dans laquelle il serait difti-
Cile, ä moins d'avoir un teglage automatique des vannes, d'ob-

tenir des hommes charges de la rnanoauvre une ouverture
constamment egale de toutes ces vannes.

Nous avons pu constater, par uri certain nombre d'obser-
vations que nous avons faites en faisant varier 1'amplitude de

l'ouverture de la vanne 4 par rapport ä celle de la vanne t.

qu'il fallait une assez grande difference d'ouverture avant que
la valeur de ladepression subit une modification sensible. Je

ne veux pas vous citer toutes nos observations, je me bornerai
ävous dire que dans le cas oü l'amplitude de l'ouverture d'une

vanne est moitie de celle de l'autre, la döpression subit une
surelevation de niveau de 20 % environ de ce qu'elle etait
dans le cas oü les deux vannes avaient le degre d'ouverture de
la plus ouverte.

Vous voyez donc, Messieurs, qu'il pourrait ötre tolere, de

ce fait, une irregularite assez grande dans la manoeuvre des

vannes, sans que la valeur de la chute püt en etre influencee
bien sensiblement.

Si, d'autre part, nous comparons la chute que nous obte-
nions au barrage avec la chute utilisee ä l'usine, nous consta-

tons que la difference, soit la hauteur totale de chute gagnee,
est superieure, d'une valeur assez forte, au Chiffre de la deni-
vellation seule produite par l'aspiration.

Cette deperdition de chute a sa raison dans la premiere
categorie de pltenomenes dont je vous parlais tout ä l'heure,
soit dans l'effet defavorable du trop-plein qui s'ecoule dans le

lit nteme du fieuve sur les eaux de fuite des turbines.
Considörons en effet une usine disposee d'une facon analogue

ä celle de l'usine de Chevres. Vous concevez, Messieurs,

que le niveau du fieuve releve immediatement en aval du
barrage, est interieur, en raison de la grande vitesse de l'eau en

ce point, au niveau releve ä une certaine distance, au point oü

l'eau a repris ä peu pres sa vitesse normale, ür, ce dernier
niveau est lui-meme inferieur au niveau que prend l'eau de fuite
des turbines ä la sortie de l'usine, en raison des tourbillons,
des remous defavorables provoques par les eaux de fuite d'une

turbine sur celle des autres, ou par le choc de ces eaux contre
les ouvrages de l'usine. L'addition de ces deux causes de perte
de chute vous explique la difference, observee dans le tableau

precedent, entre la valeur seule de la denivellation et la hauteur

de chute totale gagnee au barrage.
B est important en outre de remarquer, Messieurs, que la

force d'aspiration augmente avec le debit des vannes, provo-
quant une denivellation de plus en plus forte. II peut donc s'e-

tablir une sorte de compensation entre la diminution de la
chute, qu'entralne l'augmentation du debit du fieuve, et l'ac-
croissement de chute que permet d'obtenir la force d'aspiration.

Pour vous donner une idee de la valeur de la regularisation
ä laquelle il semble, de ce fait, possible d'arriver, je vous cite-
rai les chiffres extremes de nos expöriences.

Pour une chute moyenne de 7 m., enregj.sttee au barrage, le

niveau d'amont ötant ramene-ä une cote sensiblement ögale

dans chaque experience, et le debit variant dans des Proportion

s de 1 ä 4, soit respectivement 200 m3 et 800 m3, ce deraVT

chiffre constitnant une forte valeur des eaux d'ete, la difförence

observee entre les chutes extremes enregistrees au barrage ne

döpassait pas 0m,60, ce qui nous represente une Variation infe-

rieure ä un dixieme de la chute, alors que pour une chute

moyenne de 5™,20, reellement utilisee k l'usine, les yariations
de la chute reptesentaient environ le tiers de la valeur de cette

chute.
Vous voyez donc, Messieurs, que si l'on pouvait utiliser la

chute disponible au barrage, le progres qui serait realisö au point
de vue de la tegularisation de la chute serait, d'apres ces chiffres,

tres consequent. On peut meme, je dirais, considerer le

Probleme de cette regularisation comme pratiquement resolu, si

l'on considere que la chute se maintient entre des valeurs rela-

tivement elevees.par rapport ä celles qui sont observees sur
les plans d'utüisation de la force, valeurs pour lesquelles il
serait permis de conserver aux turbines une vitesse süffisante

en tout temps, sans que le rendement des machines en soit
influencö.

Dans le but de faire b6n6flcier les turbines de cette aug-
mentation et de cette regularisation de chute, M-. Saugey

propose de faire döboucher les canaux de fuite des turbines dans

les espaces oü se produisent les d6nivellations, En d'autres ter-

mes, il dispose le bätiment des turbines tout simplement sur
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le barrage, en intercalant une vanne avec une turbine ou un

groupe de turbines. Vous concevez donc, Messieurs, que la
chute reellement utilisable ä l'usine sera, dans ce cas, celle que
nous obtenions au barrage entre le niveau d'amont et le niveau
releve sur les depressions, les quantites d'eau apportees par les
turbines etant aspirees par les jets contigus sans produire
une surele>ation bien sensible du niveau.

öyjB?
I ippi iPjqj iöqj jpjfoi jpg; ;
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Fig. 4.

Plan d'une usine-barrage avec la disposition de M. Saugey.

Vous avez sous les yeux, Messieurs, en regard du plan de
l'usine de Chevres et dessinee dans le meme cadre, une usine
disposee suivant l'idee de M. Saugey (fig. 4). Elle occupe
sensiblement la meme largeur du fieuve, tout en comportant le
meme nombre et les memes dimensions de vannes de fond, et
la meme largeur de chambres de turbines. La seule difference
reside dans la disposition et le nombre des unites, qui n'est
que de dix, reparties par groupes de deux. Les figures 5 et 6

nous reptesentent, d'autre part, des reproductions d'un modele,
suivant lequel devrait etre construite une usine de ce type, les
vannes alteruänt, dans ce dernier cas, avec une seule turbine.

T8m

Fig. 5.

Coupe sur une vanne de fond.
Usine type Saugey.

^J^^W^foidWK^fcffSK
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Fig.. 6.

Coupe eur une chambre de turbine
Usine type Saugey.

Si maintenant nous voulons nous rendre compte de la
puissance qu'il faudrait donner ä chaque unite, pour que l'usine
puisse livrer la meme force constante en toutes Saisons, nous

trouvons, qu'avec les differences extremes de chute obtenues
dans les observations faites au barrage de Chövres, la force
dont disposerait l'usine au moment de l'etiage serait de :

75
X

120,000 litres X 7">,30

100

et en hautes eaux

75
8760 chevaux

75
X

120,000 litres X 6m,70 8040 chevaux.
100 ¦ 75

II suffirait donc de sept turbines de 1250 chevaux pour ga-
rantir, en toutes Saisons, le minimum utilisable de la force, au

moment de l'ötiage.
Les.trois autres groupes constitueraient une reserve disponible

en tous temps. Leur addition porterait la puissance.de
l'usine ä 12,500 chevaux.

Vu les recents perfectionnements apportes ä la construction

des turbines et en tenant compte, dans notre cas particu-
lier, de l'augmentation de la hauteur de chute et de la facilite
d'entree et d'evacuation de l'eau motrice, on peut dire que les

dimensions calquees, pour cette disposition, sur celles de
l'usine de Chövres, sont larges, et qu'elles pourraient certaine-

ment etre reduites sans nuire au rendement de l'usine.
Dans le meme ordre d'idees, il semblerait possible, en cas

de force variable ä livrer, de disposer dans le mßme cadre des

unites de 2000 chevaux, qui porteraient la puissance de l'usine
ä 20,000 chevaux, pouvant etre livtes effectivement en tout
temps, quand, naturellement, le debit du fieuve est süffisant,
alors qu'une usine construite sur l'un des types actuellement
adoptes, dans les memes conditions de captage, ne pourrait
guere livrer, croyons-nous, plus de la moitiö de cette force, en

hautes eaux.
Cette disposition comporte d'autres avantages assez im-

portants, sur lequels vous me permettrez, Messieurs, d'attirer
encore votre attention.

Nous pouvons placer, en premier lieu, une grande facilite
de nettoyage des grilles. Vous n'ignorez pas, Messieurs, j'ai
d'ailleurs eu dejä l'occasion de vous parier de ce sujet, que le

nettoyage des grilles est un facteur important de l'exploitation
d'une usine. Si, en temps de crue, le personnel employe' au

nettoyage est insuffisant ä enlever les materiaux apportes par
le fieuve, il peut arriver qu'on se voit, ä un moment donne,

oblige d'arreter la marche de l'usine, pour eviter une catastro-

phe ou un ensablement du canal d'amenee.
Ajoutons que les frais de ce nettoyage atteignent souvent,

dans les usines placees sur des fleuves ä döbit torrentiel, des

chiffres considerables.
Dans la disposition proposöe, ce danger est, pour ainsi

dire, supprinte et les frais considörablement teduits. Vous cons-

tatez, en effet, que l'on peut disposer devant les chambres de

turbines des grilles en triangle, d'une section aussi grande

qu'on le voudra, sur les barreaux desquelles les materiaux

glisseront, en temps de hautes eaux, et fileront sous les vannes
de fond. En temps de basses eaux, une manoeuvre rationnelle'
des vannes ou de vannettes de surface, disposees dans ces der-
nieres, determinera l'evacuation de ces materiaux. En ouvrant
l'une des vannes, on provoquera en effet une chasse momenta-
n6e qui, venant de la grille opposöe, et traversant la grille
adjacente en sens inverse au sens normal, detachera les materiaux

collös sur cette grille et les rejettera dans le courant de

la vanne. On pourra de la sorte, par une simple manaeUvre de

vannes, dont la commande serait sur la passerelle du barrage,
determiner le nettoyage de tous les grillages, manoeuvre ä

laquelle suffiront les barrngistes. L'economie ainsi röalisee sera

importante.
Un autre avantage, Messieurs, sera celui de pouvoir disposer

d'un bätiment aux vastes proportions. Dans les cas actuels,
les emplacements disponibles sur les barrages ne servent -ordi-

nairement & rien. A Chevres, on a projete, il est vrai, d'y faire

passer un pont, mais jusqu'ici sa construction n'a pas encore.

pu etre deeidee.
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Dans la nouvelle disposition, les espaces occupes par les

tu.bines sont additionnes de l'apport de ces emplacements,
qui deviennent alors d'une utilite precieuse. On peut en effet y
disposer les excitatrices, les machines, pendant la periode de

montage et de detnontage, des tableaux partiels, dont l'emploi,
ainsi que vous le savez, commence ä se repandre, ou d'autres
installations. La faculte d'avoir de l'espace, soit ses coudees

franches, dans un bätiment oü les dangers sont multiples et

prennent tout de suite des proportions graves, en vertu des

forces considerables qui sont mises en jeu, n'est, d'aütre part,
pas ä dedaigner.

J'ajouterai, Messieurs, que les frais de construction d'une
semblable usine doivent certainement etre införieurs ä ceux
d'une usine de meme force, bätie suivant les types actuels.

Cette disposition comporte en effet des fondations communes
aux vannes de fond et aux chambres de turbines, et l'on peut
prevoir, ainsi que nous l'avons dit, une grosse economie sur le
materiel d'utilisation de la chüte.

D'autre part, la stabilite de l'ensemble des ouvrages est
augmentee en raison de la plus grande Iongueur qu'on est

oblige de donner aux piles pour qu'elles reooivent un bätiment
de largeur convenable, et en vertu aussi de l'augmentation de

poids que donne ä la construction le bätiment et les machines

qu'il renferme. L'ensemble etant relie par des voütes et des

planchers formera d'ailleurs un tout compact, qui presentera
moins de chances ä la rupture que les ouvrages construits
separement.

Je crois, Messieurs, que ces divers avantages sont sufBsam-

ment importants pour que nous puissions dire que cette
nouvelle disposition s'impose ä l'examen, dans toute etude d'utilisation

de la force motrice d'un fieuve, dans des conditions de

captage analogues ä celles de l'usine de Chevres.
II serait desirable, qu'ä la suite d'un examen comparatif de

cette disposition avec Celles employees habituellement dans'le
meme cas, un constructeur se rende compte de ces avantages
et ne craigne pas de prendre l'initialive d'une premiere instal-
lation.

Nous ne croyons pas, pour notre part, ä des surprises ulte-
rieures, soit ä des inconvenients graves qui entraineraient sa
condamnation apres sa mise en marche.

Les conditions dans lesquelles peuvent etre faites les
observations qui sont la base du Systeme, et qui peuvent etre cons-
tatees tous les jours ü, l'usine de Chevres, fönt prevoir tous les

phenomönes qui se produiront pendant son exploitation. Nous

pouvons donc dire, de prime abord, qu'il ne doit pas exister
d'objection un peu serieuse ä l'adoption de ce Systeme.

Je serais heureux, Messieurs, d'avoir pu attirer suffisam-
ment votre attention sur cette innovation et de l'avoir bien di-
rigee, afin qu'en raison de l'interet que vous portez ä toute
nouveaute en matiere technique, paraissant etablie sur des ba-

ses serieuses, vous ne craigniez pas, le cas ectteant, de faire
connaitre la disposition proposee par M. Saugey ä ceux qui
pourraient avoir des avantages ä l'utiliser.

Pont Chauderon-Montbenon
A LAUSANNE

La Corqmission ohargee de l'etablissement d'un programme
pour l'etude du pont Chauderon-Montbenon a admis ä l'unani-
mite un nouveau trace du pont n° 2, d'apres lequel la tete sud
serait reportee d'envjron 45 m. ä l'orient. Les principaux avantages

de ce d6placement sont les suivants :

1° La vallee est traversöe ä peu pres normalement.
2« La Iongueur du pont est diminuee.
3° La tete sud est relevee d'environ !• m.
4" L'axe de l'avenue Ruchonnet serait en prolongement de

l'axe du pont sur une Iongueur d'environ 120 m., aveounepente
pour cette partie de l'avenue d'environ 6,5 %.

Section vaudoise de la Societe suisse
des Ingenieurs et des Architectes.

Commission du beton arme.
Reserves de MM. Muret et de Valliere ¦.

Lausanne, le 29 novembre 1902.

Monsieur A. van Muyden, ingenieur,
President de la Commission du beton arme.

Monsieur,
Apres une etude approfondie du rapport presente par la

sous-commission et approuve par la Commission que vous pre-
sidez, nous ne pouvons que donner notre assentiment ä
l'ensemble de ce rapport. Nous tenons cependant ä specifier dans

quel sens nous en interpretons certaines conclusions. Nos

remarques ne portent du reste que sur les observations qui sui-
vent le projet de reglement.

Observation 4, lettre a.
Les donnees que l'on a sur la valeur de l'adherence du

beton au fer sont, tout en n'etant pas absolument determinees,
loin d'etre vagues. De nombreux essais, sanctionnes par de non
moins nombreux exemples, ont permis de fixer la valeur mini-
mum de l'adherence. M. le professeur Ritter, ainsi que MM. Te-
desco et Coignet, ont fixß cette valeur ä 25 kg. par cm2, d'autres
auteurs k 20 kg. Les constructeurs ne depassent en general pas
8 ä 10 kg.

La valeur minimum ä admettre pour l'adherence dans un
travail bien execute n'est donc plus une notion vague. Quant ä

la duree de l'adherence, eile est prouvee par celle de nom-
breuses constructions qui, apres bien des annees, nepresentent
aucun signe de faiblesse.

Lettre b.

L'observation relative aux fissures est, ä notre avis, theori-
quement exacte pour des dalles de grandes dimensions. Mais

pratiquement, pour des dalles, et en gefieral pour toute
construction en beton arme, on parvierit, par des dispositifs fort
simples, ä localiser entierement le rötrait du beton.

^Lettre e.
A notre connaissance, les variations de temperatuR' meine

brusques n'ont jamais mis en danger l'existence de constructions

en böton arme.
Quantite d'ouvrages places ä l'air libre en sont la preuve,

que viennent appuyer les nombreuses experiences d'infiuence
directe du feu sur des constructions d'essai.

Lettre g.
Le fäCt'eur qu'il faut appliquer, pour tenir comple ilis tr6-

pidations repÄtöes, n'est pas plus difficrie k determiner poitp^tes
constructions en' beton'arme que pour les constructions nie-

talliques.
De nombreux exemples, soit de ponts, soit de plaivclfers de

fabriques, soumis aux trepidations de transmissions, existent
depuis des annees sans que des desagtegations se soient niani-
festees.

En ce qui concernc les coefficients proposes par la
commission, nous estimons, d'accord avec son article 2, qu'une
teglementation comportant des formules officielles et des coef-
ficients • immuables ¦ serait preniatüree. Or les coefficients de

securite n'ont pas de raison d'etre, si, en les fixant, on ne dö-
termine pas en meme temps les methodes de calcul par
lesquelles on doit les verifier.

Comme le dit le rapport, il serait encore prematute de'

choisir une methode de calcul; des coefücients de securite ne

peuvent donc, noussemble-t-il, eü'e ehoisisactuellement; ceux
qUe propose la sous-commission pourront, par contre, servir de
base ä une discussion ulterieinv.

Veuillez agreer, Monsieur le Pi'esident, lVxpression de nos
sentiments les plus distingues.

P' Boiceau & Muret, ingenieurs,
de Valliere, Simon & Cio. Henri Muret.

1 Voir N° du 5 döcembre 1902, page 316. — Les reserves de M. de
Mollins seront publiees, faule de place, dans le prochain numero.
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