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HYDRAULIQUE

Ingénieurs et architectes suisses n® 17

18 aour 1983

Reégularisation des eaux du Léman

Trois générations d’aménagement

par Jacques Bruschin, Lausanne, et Arthur Harmann, Genéve

1. Introduction

Le projet de la 3¢ génération de I'aména-
gement et I’¢tude hydraulique expéri-
mentale correspondante ont été achevés
a fin 1982. Sa réalisation doit intervenir
a court ou @ moyen terme étant donné
la vétusté technique, le cout élevé de
'entretien et, pour une bonne part, la
dégradation matérielle des ouvrages de
2¢ génération, actuellement toujours en
service. Si des modifications de détail
peuvent encore intervenir, les grandes

lignes de la conception semblent au-
jourd’hui définitivement arrétées. Il est
des lors opportun de les faire plus large-
ment connaitre et de les situer par rap-
port au passé.

2. L’amenagement de la premiére
generation

Il ne s’agit pas des ouvrages originels
mais d’une premiére véritable tentative
de régularisation des niveaux du Lé-
man, dont la description technique est

connue. Il en existe méme une vue pho-
tographique datant du début des années
1880. ~
L’ouvrage principal, qui existait déja en
1843, consistait simplement en un seuil
en enrochements, créé dans le bras droit
du Rhéne, sous le correspondant de
I'actuel pont de la Machine. Durant la
période de basses eaux, on empilait sur
ce seuil des poutrelles horizontales en
bois qui prenaient appui sur les piles
méme du pont et sur un appui intermé-
diaire au milieu des pertuis, les deux
également en bois (fig. ).

Ce barrage était si peu étanche qu’il n’y
avait pas de véritable déversement et
ceci d’autant moins que les poutrelles
étaient entiérement enlevées (ou de-
vaient I’étre) durant la saison des hautes
eaux, lorsque toute manceuvre devenait
impossible. La tranche ainsi «régulari-
sée» ne pouvait étre que faible pour une
hauteur de seuil relativement grande.

+

Fig. 2. — Roues a eau le long du quai du Seujet pendant la construction de l'usine de la Coulouvreniére. Mars 1886.
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Fig. 3. — Le barrage systéme Caméré, au pont de la Machine. Vue d'amont.

C’est ce dernier qui assurait le
«controle» hydraulique une fois les
poutrelles écartées et qui constituait,
vraisemblablement, avec la capacité hy-
draulique insuffisante du Rhone, I'une
des principales causes des inondations
que subissaient les cantons riverains du
lac.

S’ajoutaient au barrage les 8 vannes
Cordier, a obturateurs verticaux, situées
sous le batiment du pont de la Machine
qui en abritait les «mécanismes». La
machine élévatoire de Cordier, cons-
truite en 1843 précisément, complétait
I’ensemble et assurait I’alimentation des

fontaines publiques de la ville de Ge-
néve. La demande croissante d’énergie
(force motrice) — les nombreux seuils
sur I’Arve et les roues a eau sur les rives
du Rhone (fig. 2) témoignent de I’exis-
tence d’usagers — incita la ville de Ge-
néve a mieux utiliser le potentiel hy-
draulique lac - Rhone.

La décision prise en 1883 adopte un
concept d’aménagement imaginé par
Turrettini et fut suivie par sa mise en
ceuvre la méme année. La convention
intercantonale, patronnée par la Confé-
dération et dont le but était d’assurer
une protection contre les inondations en
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Fig. 4. — Comme figure 3, mais vue d'aval.
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amont, tout en permettant a Genéve de
bénéficier de la chute créée, ne fut si-
gnée qu’'en 1884.

3. L’aménagement de la deuxiéme
génération

Mis en service en 1888, il était issu
d’une véritable conception d’ensemble
réunissant les ouvrages déja existants
modernisés et des solutions révolution-
naires pour I’époque. Il consistait en:

1. Un barrage a 39 rideaux en bois

(systeme Cameéré) qui prennent ap-
pui sur des cadres métalliques mo-
biles pouvant s’effacer a vannes le-
vées. Ces cadres sont portés par un
seuil en béton. La manceuvre des
vannes, une a la fois, était et est tou-
jours faite au moyen de chaines, par
un treuil se déplacant transversale-
ment sur rails.
Les figures 3 et 4 montrent le dispo-
sitif construit en 1886 a I'emplace-
ment du barrage de la 1™ génération,
au pont de la Machine.

2. Les 8 vannes Cordier existantes.

3. Les 5 vannes Séchehaye, en rive
droite du bras gauche du Rhone, en-
tre le batiment du pont de la Ma-
chine et de I'lle (fig. 5).

4. Les 12 vannes de décharge entre les
halles de I'lle et le terre-plein en
amont du pont de la Coulouvre-
niére. Il s’agit de vannes d'une
conception semblable au barrage de
Ire génération, ameliorée toutefois
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pour le détail. Comme pour les
vannes Séchehaye, elles devaient
permettre de décharger le bras
gauche du Rhoéne dans le bras droit
en cas de crues ou arrét des ma-
chines a I'usine de la Coulouvreniére
(fig. 6).

5. L'usine de la Coulouvreniére qui
ferme le bras gauche du Rhone était
équipée de 16 turbines hydrauliques
— il s’agit des toutes premiéres aux-
quelles cette appellation au sens mo-
derne pouvait étre attribuée — en-
trainant chacune une pompe a dou-
ble piston, qui produisait la «force
motrice» (débit + pression). C’est
ici donc que la chute lac - Rhone
était exploitée (fig. 2, 7 et 8).

6. L’approfondissement des deux bras
du Rhoéne pour augmenter leur ca-
pacité d’écoulement (fig. 9 et 10).

Cet aménagement, qui a subi des adap-

tations et des modernisations mineures

n’affectant pas la conception primitive,

est toujours en service en 1983 et a

toutes les chances de devenir centenaire

avant la mise en place de la 3¢ généra-
tion de 'aménagement.

4. L’ameénagement de la troisiéme
géneration

Les principales raisons de la mise en
route des études y relatives sont citées
dans I'introduction. Rappelons encore
ici un détail significatif: la modulation
du débit du Rhone, exigée par une ex-
ploitation rationnelle de I'usine hydro-
électrique de Verbois (mise en service en
1944), nécessite plus de 4000 manceu-
vres par an au barrage du pont de la
Machine. La description de ce dernier
(cf. pt 1, § 3 et fig. 3) permet d’apprécier
ce que cela comporte comme efforts et
usure. Les études entreprises entre 1978
et 1982 ont permis de dégager une

Fig. 6. — Les vannes de décharge vues du terre-plein amont du pont de la Coulouvreniére, coté

bras droit du Rhone.
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Fig.
qua

8. — Comme figure 7 mais vue d'aval du cété de la rive droite, bras droit du Rhone avec le

i du Seujet des années 1980.

conception se démarquant nettement

des
1.

deux précédentes. Ainsi:

Le nouveau barrage se situera de 50
a 100 m en aval de I'usine de la Cou-
louvreniére (batiment des Forces
motrices), soit a 700-750 m a vol
d’oiseau du barrage actuel du pont
de la Machine. L’ensemble des an-
ciens ouvrages de «téte» seront dés
lors abandonnés. Le lac sera «pro-
longé» dans la ville.

Les 2 bras du Rhone seront conser-
vés en I'état, a I'exception d’un dra-
gage dans le bras droit, sous le pont
de I'lle, devant supprimer un étran-
glement de capacité d’écoulement a
cet endroit. L’étude de détail des

performances hydrauliques du lit ac-
tuel indique qu’elles pourraient étre
encore sensiblement améliorées par
la suppression a terme d’obstacles
qui le jonchent littéralement. Des
coefficients de rugosité (Strickler) al-
lant de 14-15 a 22-25, calculés par
modéle mathématique a partir de
lignes d’eau mesurées dans le Rhone
et caractérisant la plus grande partie
du tron¢on en amont du futur bar-
rage, sont nettement en dega de ceux
des trongons situés en son aval, par
exemple.

Les vannes de décharge citées (cf.
pt4, §3) seront supprimées. Une
liaison permanente bras gauche -
bras droit sera de ce fait établie en

9. — Approfondissement du bras gauche du Rhone. Mars 1884.

amont du pont de la Coulouvre-
niere.

4. Le bras gauche sera ouvert vers
I’aval par I’évidement de Iinfra-
structure de la petite aile des Forces
motrices et le raccordement des
fonds. La jonction entre les bras se
fera de ce fait en amont du futur
barrage. L'infrastructure de la
grande aile des Forces motrices sera
quant a elle obturée.

5. Le barrage proprement dit a été
congu selon deux variantes.

5.1 Barrage a 3 pertuis de 22 m
munis de vannes-toit hautes de
5,1 m en position levée, portées par
un seuil en béton de 2,2 m au-dessus
du niveau moyen des fonds. Les
écoulements auront lieu par déverse-
ment sur les vannes abaissées, selon
nécessité (fig. 11).

5.2 Barrage combiné avec une cen-
trale  hydro-électrique en rive
gauche. La centrale sera équipée de
3 turbines d’un débit unitaire de
100 m?/s. Le barrage comporte un
seuil d’un métre au-dessus du lit et 3
pertuis de 13 m munis de vannes-
segments a pivots aval, surmontées
de clapets. Hauteur totale vanne +
clapet: 6,3 m (fig. 12).

Dans les deux cas, la possibilit¢ d’im-
planter une écluse en rive droite a été
étudiée et réservee.

5. Conclusion

La longeévité des ouvrages en matiere
d’aménagement est dans notre cas ma-
nifestement supérieure a celle des géné-
rations humaines. Cela permet de mieux
apprécier le chemin accompli et té-
moigne de I’excellence de la conception,
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Fig. 10. — Travaux d'approfondissement dans le bras droit du Rhéne. Mars 1887.

-

Fig. 11. — Vue d'aval du barrage a 3 pertuis et écluse avec les vannes-toit
diversement abaissées. En arriére-plan l'infrastructure modifiée de l'usine

de la Coulouvreniére et le pont du méme nom. Modéle hydraulique.

Fig. 12. — Barrage avec centrale, vue d'aval. Les vannes du barrage
sur modeéle hydraulique sont simplifiées (le clapet n'a pas été reproduit).

de lexécution et de [Ientretien
d’ouvrages issus des moyens et pensée
techniques de leurs époques respectives.
Plus de 150 ans ont été nécessaires pour
arriver a une conception plus simple,
plus compacte, plus robuste et plus effi-
cace que les précédentes. Mais il aura
fallu toute I’expérience accumulée et les
progres techniques acquis durant ce sié-
cle et demi pour que cette 3¢ génération

ait pu voir le jour dans la forme dans la-
quelle elle nous est proposée en 1983.
Cette publication précéde, en guise d’in-

troduction, deux autres publications qui

donneront d'une part une description
plus détaillée de la variante retenue en
définitive par les autorités genevoises
(cf. § 4, pts 5.1 et 5.2) et d’autre part les
principaux résultats de I'étude hydrauli-
que correspondante.
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