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L'economie des pointes
Par Andre Koechlin, Ing. el. EPF, Geneve

DK 62.003

Dans un grand nombre de manifestations de la nature, on cons-
tate des phenomenes que nous designons communement par les

termes de «pointes» et «creux». C'est ainsi qu'ä des annees grasses
succedent des annees maigres, des hivers froids ä des hivers doux,
qu'alternent des periodes de pluies et de secheresse, que les fleuves ont
des crues et des temps d'etiage et que des epidemies surgissent et dis-
paraissent.

Mais c'est aussi dans les domaines de l'activite humaine que la
pointe et son antonyme le creux se manifestent. De tout temps l'homme
a du lutter contre la nature pour attenuer la rigueur des pointes et

pour combler les creux. Ainsi la menagere fait des provisions, l'in-
dustriel constitue des Stocks de charbon pour obvier au manque

^^privages comme aux imprSvus. Jusqu'au comptable qui fait des
provisions pour faire face ä des depenses extraordinaires.

Ces quelques considerations conduisent ä une premiere constata-
tion: c'est que la lutte contre les pointes et les creux est accompagnee
d'un rencherjsätement du produit ou du Service. Encore faut-il remarquer
que les moyens de lutte sont aises dans certains cas oü, par exemple,
il est possible de constituer des Stocks; la Solution se complique
lorsqu'il s'agjt de demandes d'energie eiectrique par la clientele, de
l'ecoulement de Communications telephoniques ä certaines heures, de
problemes de circulation ou de la recherche de clientele en periode
creuse d'industrie höteliere.

II semble de prime abord qu'il doit etre assez facile ä 1'ingSnieur
de trouver une Solution pour eponger les pointes car, dans la plupart
des cas, il s'agit du dimensionnement des installations. Oü la question se

complique, c'est dans la dStermination de la valeur de cette pointe ou,
plutöt, dans le choix de cette valeur. En effet, il y a des pointes men-
suelles, saisonnieres, multiannuellesl Lorsqu'on attaque un probleme,
il faut savoir de quelle pointe il s'agit, et oü s'arreter. On est ainsi place
devant un choix et, des lors, se pose la question d'une attermation
possible des pointes extremes comme aussi, bien entendu, des creux.
Comme exemple, on peut citer celui de l'etablissement de bassins de
retention de crues, ou encore celui de la diversification des horaires de
travail pour etaler la circulation aux heures d'engorgement.

Cela nous conduit ä une deuxieme constatation, ä savoir que
l'ingeriieur se trouve place devant l'alternative d'affronter la pointe, ou de
chercher ä Pattehuer pour la ramener ä une valeur acceptable. Entre
ces deux extremes, il y a place pour une multitude de compromis. II
est d'ailleurs certain que la plupart du temps il est necessaire de
prendre des mesures pour attenuer la pointe afin d'eviter qu'elle se

developpe de facon excessive. Nous entrons dans le domaine des

interactions, consequence de la loi de l'offre et de la demande. C'est
ainsi que le distributeur d'energie eiectrique a introduit des tarifs
speciaux pour favoriser la consommation en heures creuses et des
penalites de depassement de puissance pour ecreter la pointe. II est
certain que sans ces dispositions, le diagramme de consommation
d'energie eiectrique en Suisse se serait developpe tout autrement. II
n'est que de le comparer avec les diagrammes des pays voisins, dans
lesquels le creux de nuit est tres prononce et la pointe de fin d'apres-
midi relativement elevee. On peut dire d'une maniere analogue que les

difficultes de circulation ä l'heure de midi conduisent beaucoup d'usa-
gers ä decaler leur sortie de midi pour ne pas Stre pris dans les em-
bouteillages aux feux rouges.

Lorsque l'ingenieur se voit confier une täche, il reclame tout
d'abord au client les donnees de base du probleme. Souvent alors le
Client donne ä l'ingenieur un complement de täche en le chargeant de
proposer, lui-rnerne, ces donnees de base. II se peut meme que ce
complement de täche soit beaucoup plus ardu que l'etablissement et le
calcul du projet lui-mSme, car lorsque les bases sont fixees, l'ingenieur
voit clai remen t la voie ä sui vre. En revanche, common t fixer ces bases,
oü trouver des statistiques les etayant Ce sont lä des problemes
souvent singulierement compliques.

Cette premiere täche de l'ingenieur, avant qu'il se lance dans
l'elaboration du projet, c'est d'imaginer differentes Solutions, c'est de
«s'ingenier» ä faire le tour du probleme pour confronter les Solutions,
degager leursavantages et inconvenienlset mettreen cvidence, ä cöte de

leurs coüts respectifs, les risques qu'elles comportent encore. Quand,
par exemple, l'ingenieur Stablit im ouvrage en riviere, il fixe ä l'entre-
prise la crue maximum qui ne devra pas noyer les installations de
chantier et pour laquelle les dispositions devront etre prises permettant
un travail ininterrompu. Au-delä de la valeur fixee pour cette crue, il y
aura dommage, indemnites, retards d'execution, et d'autres inconve-
nients ä la charge du maitre de l'oeuvre. D appartient, bien entendu, ä
l'ingenieur de rendre son client conscient de ces risques. Ou encore
lorsque l'ingenieur est charge d'etablir le projet d'une ecluse, il peut
calculer le trafic qu'elle est capable d'ecouler, mais ce trafic maximum
pourra varier en donnant ä l'ecluse d'autres dimensions ou en diver-
sifiant les vitfesies de manoeuvre des portes, le temps de remplissage et
de vidange du sas. Le trafic sera donc fonction du coüt des ouvrages.
Mais pour un meme trafic maximum differentes Solutions peuvent
Stre trouvees, l'une en modifiant les dimensions du sas, l'autre en
augmentant les vitesses de manoeuvre des portes, ou encore l'ecoulement

de l'eau. Dans un cas comme celui-ci, pour comparer differentes
Solutions, l'ingenieur devra faire un nouveau choix: celui des taux
d'amortissemen t, du coüt de l'en tre tien - different dans chaque Solution

- ainsi que du taux d'intSrSt de l'argent. II faut donc que l'ingenieur
soit doublS d'un economiste.

Pour Stre complete, la comparaison des Solutions en
presence devra encore donner le prix marginal du Service. Ainsi dans le
projet d'un barrage pour accumulation hydraulique, il faudra calculer,
pour une legere augmentation ou diminution de la hauteur du barrage,
quel est le prix du kilowattheure supplementaire ou manquant. Dans
le cas d'une ecluse, pour une valeur donnee du trafic, une legere aug-
mentation ou diminution de cette valeur conduira ä un Supplement ou
ä une diminution des charges annuelles.

Lorsque ringSnieur en arrive lä, sa täche dans l'avant-projet est
terminee et il appartient au maitre de l'oeuvre de soupeser les elements
en Opposition tels que le coüt, la facilite d'exploitation, les possibilites
de financement, etc., pour prendre une decision sur le choix de la
Solution ä retenir. D'autres facteurs peuvent encore influencer ce
choix, celui du bruit, de la pollution d'effluents, mais aussi le goüt du
jour, nos habitudes et notre desir de confort. Le public bien entendu
demande toujours le maximum, sans bien se rendre compte que c'est
lui qui paie la note. II veut toujours trouver de la place dans l'autobus,
ne pas attendre au guichet, ne pas avoir de restriction d'eau ni d'elec-
tricite. II est ä craindre que si le maitre de l'oeuvre n'est pas limite par
des difficultes fmancieres, il choisisse en definitive la Solution qui
satisfait le plus le goüt du public. Aujourd'hui tout specialement, oü la
lutte contre l'augmentation du coüt de la vie est un devoir imperieux
pour chacun, l'ingeriieur doit orienter le choix du maitre de l'oeuvre
vers une Solution qui pourra presenter quelques desagrements, mais
sera moins coüteuse avec des inconvenients supportables.

Et ici le röle de l'ingenieur rebondit. En effet, lui le tout premier
devraitSwroir grand» et «voir loin». II doit avoir une vue dynamique
des Solutions qu'il propose et les concevoir avec perspective. D. faudra
donc que l'ingenieur ajoute ä son etude un chapitre sur l'influence,
dans l'avenir, de certains facteurs. En effet, le taux d'intere t de l'argent
se modifiera, les salaires augmenteront, l'intcnsite du trafic variera, le
volume de la population croitra; il faudra donc proceder ä une ex-
trapolation des valeurs de base pour chercher la facon dont le projet
doit Stre modifie. L'extrapolation des valeurs de salaire, de trafic et de
volume de population est relativement facile; en revanche, en ce qui
conceme le taux d'interSt de l'argent, il sera seulement possible de
fixer ses limites superieure et inferieure, et de rechercher la repercus-
sion sur le projet d'une Variation entre ces deux limites.

L'incertitude de l'extrapolation des donnees de base doit nous
faire reconnaitre que nos idees sur le dSveloppement futur sont valables
pour un laps de temps res tre int, 10 ou 15 ans au plus; au-delä nous
entrons dans le domaine de la speculation. Nous devrons donc Stre
prudents. Souvent on pense «voir grand» en procedant ä une large
extrapolation ou bien l'on recherche des Solutions definitives. Un
nombre impressionnant d'exemples pourrait Stre donne chez nous en
Suisse d'ouvrages realises qui, depasses par les evSnements, on du
Stre demolis bien avant leur amortissement; ou d'ouvrages laissant une
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marge pour le developpement futur, alors que ce dernier s'est effectue
dans une autre direction.

«Voir grand» n'est pas tellement «faire grand» que savoir menager

des possibilites de dSveloppement futur. Les Americains Pont bien
compris, lorsqu'ils construisent des lignes Slectriques sur poteaux bois

pour une duree de 10 ä 15 ans. «Voir grand», c'est souvent construire
du provisoire ou du transformable. Nous retombons ainsi dans le
Probleme des pointes, car ce sont elles qui, rapidement, rendent nos so-
lutions trop petites. Mais peut-etre sera-t-il bon qu'il en soit ainsi, que

les pointes ne puissent se developper sans retenue, qu'un plafond leur
soit imposS, un goulet d'efranglement qui les forcera ä s'Staler.

L'ingenieur projeteur doit Stre conscient des limites de son projet
et savoir que quoi qu'il fasse, un jour une pointe, exceptionnelle ou
non, le trouvera en dSfaut. II se doit d'eclairer son client et le public
sur les restrictions qui alors s'imposeront.

Adresse de l'auteur: Andre Koechlin, ingenieur, administrateur dele-

gue de la Societe Generale pour 1'Industrie, 1211 Geneve 11.

Entwicklungen im Bau von Staudämmen
Von 0. Rambert, dipl. Ing., Direktor, und W. Würth, dipl. Ing., Elektro-Watt Ingenieurunternehmung AG, Zürich

DK 627.824.31

Hierzu Tafeln 31—34

VersucfflPman einen Überblick über die Entwicklung im Dammbau

zu gewinnen, so kann man nicht übersehen, dass die ersten Talsperren,
von denen wir Kenntnis haben, Dämme waren, die schon in vorchristlichen

Zeiten erstellt wurden, so Erddämme in Mesopotamien, in
Ägypten und besonders zahlreich in Indien. Von den Römern wurden
hauptsächlich Staumauern aus Mauerwerk erstellt, aber auch als
Kombination aus Mauerwerk mit Erdschüttung. Alle diese

Talsperren dienten in erster Linie zur Speicherung von Wasser für
Bewässerungszwecke und für die Wasserversorgung von Städten, zum
Teil auch gleichzeitig als Hochwasserschutz. Als gegen Ende des

letzten Jahrhunderts der Bau einer grossen Anzahl von Talsperren im
Zeichen des Kraftwerkbaues einsetzte, wurden in Europa hauptsächlich

Betonstaumauern erstellt. Der Grund dazu ist wohl vor allem
darin zu finden, dass sowohl ihre Berechnung als auch ihr Bau
beherrscht wurden. In den Vereinigten Staaten wurden aber immer schon
Erd- und Steindämme erstellt, weil die örtlichen Gegebenheiten -
breite Täler, relativ geringe Stauhöhe, ungünstige Fundationsver-
hältnisse für eine Mauer - einen wirtschaftlicheren Dammbau
ermöglichten.

Dammbrüche mit verschiedenen Ursachen führten dann zu
genaueren Forschungen und Untersuchungen, so dass heute die Grund¬

regeln der Bodenmechanik, welche sich erst nach 1920 zu entwickeln
begann, allgemein bekannt sind und die Grundlagen für die sichere
und wirtschaftliche Dimensionierung eines Erd- oder Steindammes
Hefern.

Auch in der Schweiz, deren Topographie und Hydrologie eher den
Bau von Schwergewichts- und Bogenstaumauern begünstigen, sind
Erd- und Steindämme erstellt worden. Neben einigen kleineren
Dämmen, z. B. für Ausgleichbecken, seien genannt der Staudamm
Castilietto des Juliawerkes Marmorera, erstellt in den Jahren 1952 bis
1954, der Staudamm Göscheneralp, erstellt von 1955 bis 1959 und der
gegenwärtig im Bau befindliche Staudamm Mattmark im hinteren
Saastal im Wallis (1960 bis 1966).

In diesem Aufsatz seien die Erfahrungen und Beobachtungen, die
bei Projektierung und Bau dieser beiden letztgenannten Dämme
Göscheneralp und Mattmark sowie des Staudammes Pinios, der unter
der Oberbauleitung der Elektro-Watt in Griechenland erstellt wird,
gesammelt wurden, zusammengefasst und kommentiert. Die Verwirklichung

dieser drei Bauwerke ist mit der grossen Erfahrung von
Professor Schnitter, dem diese Sondernummer gewidmet ist und der
als beratender Ingenieur und als Experte an deren Ausführung
beteiligt ist, eng verbunden.
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