Le gouvernement de Costa-Tica avait appréhendé juslement de voir
une enfreprise si grandiose compromise par la spéculation ou diseré-

ditée par Iinfrigue, el sa réserve avail é1é dictée par la prudence, jamais.

par la mauvaise volonté.
[ uvre que vous proposez est une ceuvre de civilisation; elle obtiendra

I'appui de tous les hommes éelairés, et parliculiérement celui des peuples
de I'Amérique, ausiquels vous allez vous adresser.

Veuillez agréer, cher Monsieur, I'expression de mes meilleurs senti-
ments.

Manver M. Prpaima,
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PROJET D'UN CANAL

Toter-Océanique maritime 2 qraude section, & {ravers lo grand Isthme Américair
PAR LE RICARAGUA
POUR UNIR LOCEAN ATLANTIGUE FT L'DCEAN PACIFIGUE

A laide du Acuave San-Tuan, du lac de Nicaragua et du perocrnont
de TIsthme e Rivas
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Importance dun Camal & travers e grand Isthme Américann.

Uu canal maritime 4 travers le grand Isthme Améneain, pour faire passer o
vavires d'un Qedon dans Faulre, leur Guilerait le double pareours par ie cay.
Horn de prés du quart du méridien terrestre, ¢est-i~dire, avee les détours obiw
gés, un voyage ioutile, et tous les dangers qu'il eomporte, d'environ 20,000 kife-
nélres.

Les contrées du globe les plus importantes par leor population, fears rien:
agricoles et industrielles, et leur commerce marjtime, sonl toules au nord de
I'Equateur, au-dessus du 20°¢ degeé de latitude; en sorte que les navires qui en

‘partent pour gagner la méme latitude dans l'autre Océan, sont obligeés de tour-

ner PAmérique méridionale, et de descendre dans l'autre hémisphére jusauwzu
602 degre. Il vont aimsi inutilement au Midi de 76 & 80° pour les remontex de
Fautre coté de PAmérique du Sud, ce qui, avec les délours anxquels les obligent
ies vonts et les courants, porte & bien pres de 5,000 lieues le surplus de pareours
qu'ils sont obligés de faire, fante d'un passage entre les deux Amérigues.

Pour eux cependant, si cc passage .est possible, le premier aspeet de la confi-
guration de ces deux eontinents indique que le chemin lo plus court, ot en mém.e
temps le plus favorisé par les courants des venis alizés, serait la ligne droire que
trace le onziéme paralléle nord, débouchant chaque edté en pleine mer, sans
aucun détour obligé pour se dinger immédiatement dans wimporte quelle divec-
Won.
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Quand on envisage la possibilité d'une communication si courte entre les deux
grands Oedans, et qu'on se propose d'en rechercher la solution, il est nécessaire
pour se bien rendre comple de la grandeor de I'osuvre i ercer, d'examiner toul
d'abord quels sond les besoins auxquels elle doit pouvoir suffire, dés maintenant,
et dans l'avenir surtout,

Depuis la découverte du Nouveau-Monde, celle eréation d’un canal interocéani-
que a toujours été de plus en plus ardemment cherchée, depuis surtout le com-
mencement de cc siéele donl le génie créaleur ne veul aucunc limite & la satisfae-
tion des besoins moraux et matériels des peuples.

Ces recherches jusqu'iei infructucnses et los diffienltgs msurmonlees ne l'ont
rendue que plus grandiose, et quelque rémunératrice qu'on la suppose elle ne
remplirait cependant pas sou bul si elle w'était entreprise que pour les besoins
du présent.

Des vastes conlrées qu'elle doit relier plus intimement colrellos el & ancien
conlinent, beaucoup sont encore presque incomnues, et la dixiéme partic ca
ost & peine peaplée. Cependant clles sont les plus riches du globe en produetions
de toul genve et des plus varides.

11 est diffieile de prévoir jusqu'od, daus un avenir peu éloigné, iront les besoins
de communication avee cl entre lous ces pays que nous ont révélés les déeou-
vertes gtographiques modernes, méme en en jugeant par l'accroissement de
population de cerlains d'entre eux, et les rapports obligés qui les relient entr'eux
et & I'sncien-Monde depuis moins de 23 ans.

Jusqu'iel, prévecepé avant tout de 'idée de trouver o moyen de passer entre
les deux Amériques, nous n'avions pas dans plusieurs avani=projels caleulé le
nombre de navires qui devront [raverser le grand isthme, surtout Jes jours de
grande circulation.

Cotte connaiszance préalable est cependant indispensable pour se rendre hien
comple des dimensions & donner & i chaque partie du canal, alin que sans aucun
retard il puisse salisfaire & tous les besoins de la navigation,

QOr, voici le mouvement de transit qu'on peut prévoir dés & present

Importance quaura lo teansit entre les denx Qcéams.

A Suez, il passe par année environ 1,200 navires, d’une capacité réelle moyenne
de 1,850 tonnes chacun. Un grand nombre cst & vapeur, la tendance générale
pour les comumunications avec 'Inde étant de plus en plus de se servir de cette
foree molrice aux dépens des navires 4 voiles qui ne trouvent point de cc cbié
sur les mers & teaverser les facilités et les avanlages économigues que procurent
les venls alizés de U'Atlantique et de I'Ocan Pacifique.
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Sur ces deux Dcéans, ces vents, d’'une régularité pacfaite & certaines époques
de T'année, maintiendront toujours la prépondérance aux navires a voiles, car
avec eux pas de combustible coditant énormément cher, et oceupant inutilement
aux dépens des marchandises & transporter la plus grande capacité du navire,
sans procurer heaucoup plus de rapidité que ces vents providentiels,

Si avee la vapeur il y a avantage & augmenter la capacité du navire pour loger
le combustible, il n’en est pas de méme pour les navires & voiles qui ne peuvent
s'allonger indéfiniment sans nuire & la facilité de manwmuvre, et qui, pour ce
motif, se maintiendront toujours dans une capacité moyenne d'environ 500 ton-
nes, entierement utihsables.

" 1l en résulte que pour le ransit d'un méme tonnage un canal & travers le grand
Isthme Américain doit étre traversé par un bien plus grand nombre de navires
que le canal de Suez.

D'un autre coté le canal Américain aura une bien plus grande importance

commerciale que ce dernier.

Aua point de vue de certaines contrées de 'Eurape, celles entr'auires méditer-
ranéennes, le canal de Suez a pu les rapprocher de plusienrs milliers de lisues
des cotes de I'Asie méridionale, et.il est entre ces contrdes la voie fa plus courte ;
la se limite son action, assez grande d'aillears pour que sa eréation soit une des
plus belles et des plus uliles de netre siécle. Celle du canal da grand Isthme
Américain embrasserale monde entier. Il devra toujours en étre [a grande route
commerciale pour les communications entr'eux de presque tous les peuples de la
terre.

(Quon prenne en effet ol on voudra un point quelconque sur le giohe pour se
rendre & Popposé sur la méme longitude dans Pantre partic du monds (3 son an-
tipoce), on trouve que le chemin le plus court est le passage entre les deux Amé-
riques.

On pout sans présomplion estimer gue, pour lc tonnage, le transit sera par le
canal Américain plus de quatre fois aussi considérable qu'a Suez.

En 1873, & Suez, le-transit a é1é de 1,173 navires, jaugeant ensemble 2,085,072
tonnes.

Mais que sont, ces chiflres comparativement & ceux que devra atieindre foreé-
nent un canal maritime réunissant les deux grandes mers de notre globe, qui 4
elles seules le divisent en deux groupes continentaux distinets sans aucune eom-
munication par terre entre eux.

Voici un exemple pris sur les relevés officiels des différents états de la eote
2
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oceidentale de PAmérique dés '1835, c'est-d-dire il v a 20 ans, du passage des
navires d’'un Océan a Pautre, aller et retour :

San-Francisco et Californie, navires...... 1,845 jaugeant 862,652 tonnes.
Honolulu (Iles Sandwich), navives........ 500 — 227,000 —
Mexique, aucun renseignement.......... . mémoire, mémoire,
Amérique centrale, navires,...., cereeee. 082 — 59,818
Guayaquil et Yenta (République de I'Equa-

teur), navires...... R, 3B - 30,000 -
PEPOU, NAVITES . et v vvrvrvervnns e 2000 — 800,000 —

Chili, 8,000 navires, mais les deux tiers en-
wiron forment double emploi comme navires
venant du cap Horn ou y allan, et veldchant
seulement dans lIes ports du Ghili, par swte
1/3 senlement, SOl COVIPOD .o vyvrvrrernnes 1,700 — 1,500,000 —

Toravx, navires.,........ 7,217 jaugeant 3,959,465 tonnes,
dés 1855, ¢'est-a~dirc il y a 20 ans,

Dans ces chiffres ne figurent point les navires partant ou d'Europe ou des
cdtes orientales de FAmérique 4 destination du Japon, de la Chine, de 1'Austra-
le, etc., ou en venant.

On peut done sans exagération dire que, dés 1885, le mouvement des navires
entre les deux grands Océans devait étre déja de pris de 10,000 jaugeant envi-
ron 5,000,000 de tonnes.

Rien que le mouvement de navigation des Etats-Unis enire I'Atlantique et le
Pacifique était en 1855 :

Pour ou de San-Francisco (Californie), 1,845 navires, ¢i........ 1,845
£t pour les autres ports du Pacifique, 1,856 navires, ci.......... 1,856
Ensemble 3,701 navires, ¢ivovvvvvnen 3701

Ces chiffres qui depuis n'ont fait qu'augmenter d'une maniére trés-considérable,
permettent 'avancer dés maintenant, sans crainte d'exagérer, que le passage &
travers le grand Isthme, lors de Ponverture d'un canal, atteindra au moins de dix
4 douze mille navires, chiffre qui d'ailleurs ne doit pas paraitre extraordinaire
s1 on considére quiil w'est que la douzicme partie de Peffectif de toutes les mari-
nes du monde eivilisé s'élevant en totalité & 430,000 navires,

Nous ne faisons point ces recherehes pour montrer de quelle importance pro-
ductive sera le canal, car la démonstration 4 ce point de vue serait surabondante,
mais bien pour établir seulement & quels besoins il devra satisfaire.

Si le passage devait dtre régulier, ce qui ne peut étre, car il sera trés nom-
breux & certaines époques favorables pour utiliser les vents alizés, et presque
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nul 4 d’autres, 12,000 navires & écluser par an donneraient une moyenne par
jour de 1_252%0" = 53 bitiments environ. Mais il y aura des jours ot il sera de plus
de 200, et d’autres de quelques-uns seulement, dont la moitié montant et I'autre
moitié descendant. Il arrivera cependant que les navires allant dans une méme
direction seront bien plus nombreux & certaines époques que ceux en venant;
aussi pourra-t-il sc faire que les navires suivant la méme direction atteindront
quelquefois le chiffre do 480 par jour.

Une seule écluse ne suffirait pas pour un passage aussi considérable; il en
faudra done deux, une pour monter et une pour descendre, les deux pouvant au
besoin servir tout & la fois pour monter ou pour descendre, selon que le passage
sera beancoup plus considérable dans un sens que dans 'aulre.

Le passage de 150 navires dans le méme sens, en ne s¢' servant que d'une voie,
par un {eavail ininterrompu do jour et de nuit, nécessiterait tont an plus de 9
& 10 winutes pour chaque batiment par éeluse.

D'un autre coté la tendance actuclle est d'aceroitre sans cesse les dimensions
des bitiments & vapeur, surlout en longueur et en tirant d'ean. En longueur on
semble vouloir atteindre 150 métres et en profondeur de 9 4 10 métres.

Quant aux béiliments & voiles, d'une longueur bien plus restreinte, il leur
faudra la plupart du temps étre remorquds surtout an passage des éeluses. Le
remorqueur et son remorqué 4 la suite devront pouvoir passer en méme lemps
dans les écluses, ¢t 8’y élaler 4 leur aise comme en plein canal, '

On verra que le systéme d'écluses déerit par la suite pourra suffire & tous ces
hesoins,

Ces données ct ees calcals sont nécessaires avant tout pour se rendre compte
des proportions énormes de grandeur d’écluses et de sections qu'exige un eanal
maritime dont I'exéeution devra non-seulement setisfaire aux exigences du
moment, mais demeurer une ceuvre utile et suflisante pour les siteles & venir.

Conditions nécessaires 4 m canal marifime powr étre uoe euvee compléte.

Les conditions actuelles d'un canal maritime quw'on pourrait considérer comme
unc euvre complite, sont :

1° Qu'il soit assez large et assez profond pour permettre le croisement, sur
tous les points de sa longucur, des plus gros navires en charge; la largeur doit
done étre d'environ 50 métres & la ligne de flottaison, et la profondeur d¢ 9 &
10 métres;
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2> Qu'il permette aux navires de se rendre sans désemparer d'un Océan a
Pautre 4 toute heure de la marée, et qu'il n'exige que trés—pen de délai pour le
passage d'écluses aussi peu nombreuses et aussi pou répétées que possible;

3> Qu'il débouche par chacune de ces extrémités dans un port d’un accés et
d'une sorlie faciles, el qui offre un mouillage sir en tout temps;

4 Quil soit placé dans de telles conditions topographiques et hydrauliques
qu'un-bon approvisionnement d'eau soit toujours assuré.

On verra par la suite que le projet que nous proposons par le Nicaragua rem-
plira parfaitement toutes ces conditions,

Et il nous sera permis de dire que les raisons données d'impossibilité pratique
d’un canal avec écluses sont sans fondement, et qu'il est inutile de ¢’y arréter.

Tmpossibilité dun canal sag éclases.

Non-seulement la suite de cc travail démontrera amplement que ¢'cst bicn une
erreur de prétendre qu’un canal maritime d’aussi grand passage que le sera le
canal mler-ooéanique est, sous peine d'insuffisance, impossible avee des éeluses;
mais nous allons méme plus loin, et nous ajoutons qu'il n'est pas possible de
cenaliser le grand Isthme méme en établissant un canal & niveau des dewx
Qcéans, au moyen de sommes et de lemps presque incaleulables, sans avoir
recours 4 des éeluses.

On parle depuis longtemps de différents projets & niveau et sans écluses par le
Darien, auxquels, dans une lettre qu'il nous écrivait le 27 février 1874, en réponse
a la communication que nous voulions lui faire de notre avant-projet, le repré-
sentant des Etats-Unis faisait allusion dans ces termes :

« JTai I'honncur de vous informer que J'ai toutes raisons de eroire que le gou-
» vernement des Etats-Unis a décidé définitivement en faveur de l'isthme du
» Darien pour le canal inter-océanique, et qu'il examine maintenant les trois
» roules qu’il & fait étudier, » ‘

Ces projets, comme on le voit, étaient alors bien en faveur aux Etats-Unis,
mais depuis on en a forcément reconnu la compléte impessibilité. Il ne pouvait
en étre autrement, et cette déclaration ne nous 2 alors nullement détourné de
nos travaus, '

8i, en effet, par le Darien, on donnait les dimensions voulues au canal, il
nécessiterait de quatre 4 six cent millions de métres cubes de déblais sans pou-
voir méme s¢ dispenser d'avoir des écluses, et voici pourquoi:

La marée dans I'Atlantique, an Darien, n'est que de (™ 60, tandis que du edté
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du Pacifique 4 Panama, et dans le golfe San~Michel plus. particuliérement, elle
atteint jusqu'a 9 métres, d'oht une différence de niveau alors énorme se présen—
tant de six houres en six heures, et qui élablirait dans le canal sur une partie de
son parcours un courant alternatif de va-et-vient atteignant parfois prés de 12 ki-
lometres & I'heure. Lia marée produirait ainsi dans le canal Deffet du mascaret
V'entrée de la Seine.

(e double courant en sens inverse surprendrait les navires en plein canal, sans
leur donner le temps d'en gagner I'extrémité, et les ferait rétrograder malgré eux,
en leur faisant courir le danger de s'aborder entre eux dans un passage trop
étroit pour leur laisser toute liberté de manceuvres.

Le seul moyen d'y mettre obstacle serait la création, du eoté du Pacifique,
d’écluses empécehant la marée d'entrer dans le canal,

Par suite de cette différence des marées entre les deux Océans aux isthmes de
Panama et de Darien, il est impossible, absiraction faite du chilfre énorme de
dépenses qu'il occasionnerait, d’établiv un canal & niveau sans avoir rcours &
une ou plusieurs écluses qui, faites dans les conditions ordinaires, ne pourraient
suffire aux besoins de la navigation, ainsi que nous venons de le démontrer, par
le grand nombre de navires & faire transiter.

Brudes qui ont servi & établiv oo traval

Les facilités que par le Nicaragua la nature semble offrir pour la canalisation
au moyen du lac de Nicaragua et du fleuve San-Juan, ont, dés le principe et
toujours plus que dans aucune autre partie du grand isthme, attiré plus par-
tieulicrement l'attention et les recherches des savants et des gouvernements.

Aussi, tandis que c’est & peine si par ¢ Daricn listhme a été eomplétement
parcourn d'une mer & Pautre par les explorateurs, arrétés qu'ils dtaient dés leur
départ par des obstacles de toules sorles, de nombreuses recherches et les études
les plus approfondies donnant les relevés {res-complets ef les plus exacts des licux
ont été faites & travers les éfats de Costa-Rica et de Nicaragua en suivant le fleuve
San-Juan, route de transit, d'ailleurs la seule suivie avant la construction du
chemin de fer de Panama. '

Ces contrées furent done dés la découverte de I'Amérique et de la domination
espagnole spéeialement explorées en vue d'un passage par un canal devant réunir
les deux Oeéans.

I est vrai que par la suite les successeurs de Charles-Quint et de Philippe Il y
mirent toutes sortes d'obstacles dans la crainte qu'une voie navigable ouverte

it
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dans listhme ne vint offrir aux aufres nations I'accés de richesses dont I'Espagne
avait seule le monopole. Mais dés leur émancipation et la proclamation de leur
indépendance, les nouveaux états de I'Amérique centrale comprirent 'impaortance
et les nombreux et grands avantages qu'ils retireraient de la création, au milieu
d’eux, d'une grands voie navigable qui serait 12 route commerciale du monde
entier.

Les hommes courageux qui venaient de faire de leur pays des élats souverains,
jaloux de sa grandeur future, encouragérent et provoquérent immédiatement de
nouvelles éludes, et dés ce moment la possibilité d’un canal par le Nicaragua devint
P'ohjel de I'attention et des efforts du monde commercial et politique eomme du
monde savant de tous les pays, et surtout des principales puissances maritimes.

Les premiéres études qui furent ainsi faites de ce ¢oté curent lieu par ordre de
Guillaume 1%, roi des Pays-Bas, dés 1826, et se continuérent jusqu'en 1830, mais
furent alors malheureusement interrompues par les événements politiques qui
survinrent dans ses élals.

Puis vinrent les précieuses explorations des commodores Anglais Edward
Barnett et Edward Belcher en 4837

Le premier projet normal de John Baily en 1838

Les savantes études de M. Michel Chevalier résumées dans un travail intitulé :
I'Isthme de Panama (1848);

Le prajet du prince Louis-Napoléon, depuis empereur (1846) basé sur les études
faites spécialement sur les lieux par M. Lecomte d’abord, puis continuées par
M. Squiers, ingénicur amérieain ;

Celui, réduit a petite section, dressé en 1852, par M. Orville Childs, ingénieur
américain, qui fit avee le plus grand soin le nivellement de Iisthme, et dont les
précienx fravaux ont surtout servi & MM. Belly et Thomé de Gamond, pour dresser
leur premier projct de 1858, par le col de Salinas, direction qui fut abandonnée
par suite de l'élévation de ce col, trouvée bien plus grande qu'on ne le croyait,
et que ne Vindiquaient les documents publiés par Fingénieur danois 0Erstedt et
un voyageur {rancais M. Mylonnet-Dupuy; puis le second de 1865, suivant exac~
tement le tracé préeité de M. Childs, par le seuil de Rivas, et se servant de ses
cotes d’allitude, aprés toulefois une nouvelle vérificalion des lieux faile sous I
conduite de M. Belly, par une mission de 42 personnes, composée de nombrenx
ingénieurs, géométres et aides de tontes sortes.

Tous les documents, rassemblés par les devanciers de MM. Belly et Thomé, et
ainsi complétés par eux, permirent de dresser un état précis des licux et d'établir
ee dernier projet de 1865, pas plus praticable que ceux qui I'avaient précédé, tant
en raison du grand nombre de barrages & élablir dans le San-Juan et des trop
grands travaux de déblais et de remblais & faire sur tout le cours de ce fleuve et
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dans la traversée de I'isthme de Rivas, que du grand nombre d’écluses trop sou-
vent répétées et trop dispersées sur tout le cours du flenve et dans I'isthme, et
qui n’auraient pu suffire au grand mouvement de la navigation par suite de la
disposition adoptée d’une seule écluse A chaque barrage.

Ce sont tous ces {ravaux el documents qui nous permirent d'établir exactement
le projet que nous avions congu précédemment de la canalisation par le prolon-
gement du lae jusqu'aux deux Ocdans.

Le projet actuel a donc été dressé avee les documents les plus complets et les
plus exacts qui existent sur la question, et s'appuie sur un nivellement établi
par.plus de 630 cotes relevées & 10 eentimetres prés et ayant pour repére com-
mun le niveau des basses mers du Pacifique.

1l est représenté sur une fenille ayant 4 métres de longueur sur 4 métre 20 de
hauteur, ct contenant :

1° La carte générale du tracé & l"chelle de 5.0

% Le prolil en long & T'échelle de —— pour la longueur et de 2—000~ seule=
ment pour la hauteur afin de la xendre plus sensible ;

3° Le profil en long ¢t la coupe en travers des cing digues, bamages el déver-
soirs nécessaires pour la canalisation ;

4 Le plan et le profil en long, tous les deux & I'échelle de m des doubles
séries d’écluses qui seront employées;

b Le plan du port sur le Pacifique avec les profils et coupes des digues néces-
saires pour I'élablie;

6° La carte du grand Isthme américain pour faire saisir immédiatement la
position du canal;

70 Tt la légende donnant I'explication abrégée du systeme de canalisation.

Certes, aucun projet ne s'est appuyé sur des documents aussi complels et d’une
aussi serupuleuse exaclitude.

Tracé et exposé sommaire du projet.

Comme celui de M. Childs, le tracé que nous suivons pour le canal part de
Brito, traverse listhme de Rivas, prés de la ville de ce nom, dans les valldes du
rio Grande et du rio Lajas, puis franchit le lac de Nicaragua, descend la vallée
du fleuve San-Juan, et vient aboutir dans I'Atlantique par la vieille branche du
San~Juan qui verse ses eaux dans le port méme de la ville de San-Juan del Norte
(Greytown),

Quant au projet il consiste & prolonger, jusque le plus prés possible des deux
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(céans, le nivean des eaux du lac de Nicaragua, puis par un seul bief au~dessous
chaque c0té 4 sc rapprocher encore davantage le plus prés possible des deux
mers, le tout & 'side -

Du cdté de UAtlantique, de la submersion en grand, au moyen do deux barrages,
de la vallée du San-Juan ;

Lt du eoté du Pacifique avssi de la submersion en grand de la vallée du rio
Grande, au moyen d'une coupure & travers le seuil de Rivas, amenant les eaux
du lac dans cette derniére vallée au niveau et en jonelion de celles du rio Grande,
et de deux barrages suecessifs de cette méme vallée ;

Puis enfin, de finir de gagner Ia mer chaque coté & Paide d’un chenal ereusé i
niveau des basses mers de chaque Océan.

Les différences do nivean résultant de chaque barrage seront franchies au
moyen de doubles séries d'Geluses en escalior, présentant une voic monfante et
une voie descendante, dont toutes les marches pourront étre occupées en méme
temps, chacuue par un navire, sans aucune attente ni arrét pour les {ranchir.

Nous nous proposons d'atteindre ce résultat de la submersion en deux pariies
senlement de chacune des vallées du San~Juan el du rio Grande, savoir :

Du cbté de FAllantique, par une premiére submersion de la vallée du San-Juan
opérée A miveau des eaux du lac au moyen d'une premiére digue-barrage et
déversoir en méme temps, élevée au pied du mont San~Carlos, & environ moitié
du cours du San-Tuan, A Yextrémité d'une presqu'ile que, sur larive opposce, un
contour du fleuve forme en cet endroit, & 97,520 métres du lae, qu1 se trouvera
ainsi prolongé d’autant de ce 20té;

Bit par une seconde submersion inférieure, dont lc plan d’cau scra 12 métres
plus bas, opérée au moyen d'une deuxiéme digue-barrage, mais insubmersible
cette fois, dite du bee du Colorado, élevée a 53,060 métres en aval de la premicre,
a environ wmoitié de la distance qui sépare le bee du Colorado de celui du
Juanillo ;

it du cité du Pacifique

Par une premiére submersion de la vallée du rio Grande, opérée dgalement i
miveau des eaux du lac, au moyen d'une premidro digue-barrage insubmersible,
dite de Rivas, élevée & 17,200 métres du lac qui se trouvera ainsi prolongé d'au-
tant de ce cbté ;

Bt par une seconde submersion mferleure dont le plan d’eau sera 142 25 plus
bas que le niveau du lac, opérée au moyen d'unc deuxitme digue-barrage, égale-
ment insubmersible, élevée au pied du mont Venturon a 3,720 méfres de la pre-
wiére, et 4 4,550 métros de I'Océan Pacifique.

Mais avant de passer aux détails de I'eeuvre, et pour en faciliter l'intelligence,
nous allons cxposer rapidement un ¢tat précis des lieux.
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Description géographique et hydrographique.

Géographiquement, 'eeuvre comprend trois prineipales sections :
1° Le point de partage du canal,

% La branche orientale ;

3¢ La branche occidentale,

§ 1. — Le point de partage.

§'1l est vrai que le choix du point de partage des eaux soit I'euvre la plus dé~
licate dans V'établissement d’un canal & plans d’eau multiples, constatons que dans
le projet d'un canal par le Nicaragua, la pensée de I'ingénieur est débarrassée de
toute préoceupation de cet ordre.

La présence au sommet du tracé d'un réservoir d’alimentation wnique dans le
monde par sa massc ot son élendue, ne lui laisse qu'un seul parti, celui de subor-
donner la conceplion aux voies indiquées par eetle puissante invite de la nature,

Gest d’ailleurs cette position exceptionnelle du lac de Nicaragua qui, dos le
principe, nous a donné I'idée de notre projet.

Inutile de vouloir chercher 4 créer ailleurs ce que la nature a fait 13 heaucoup
mieux que Phomme ne pouvait méme le réver; aussi comprenons-nous d'autant
moins la mission de cette commission américaine, envoyée tout derniérement par
le gouvernement des Eiats-Unis 4 listhme de Panama pour y explorer le tracé
d'un canal intcrocdanique entre Aspinwal et Panama & 90 métres d’altitude, et
rechercher les moyens d'y élablir un vaste réservoir d'alimentation d'un futur
canal, un tout petit diminutif bien certainement insuffisant du lac de Nicaragua,
au sowmmet méme de 'isthme, probablement parce qw'il est le plus étroit en cet
endroit, ¢t que le bassin d'alimentation n'en serait que plus restreint.

Le lac est done le point de partage et I'inépuisable réservoir des eaux destinées

© i Talimentation du canal des deux Qcéans.

C'est une mer intérieure longue de 160 kilométres sur 60 de largeur, présentant
une surface de six milliards de métres.

40 rivieres, dont plusieurs navigables, versent leurs eaux dans ce magnifique
bassin d’eau douge.
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Le lac de Nicaragua regoit en outre le trop plein du lac supérieur de Managua
par le rio Tipitapa, comme lui~méme alimente le fleuve San-Juan qui descend
dans 'Océan Atlantique.

Le niveau du lac de Nicaragua est au moment de I'étiage 4 34 métres au-dessus
du nivean de U'Atlantique, basse mer, et 4 36 métres au-dessus du Pacifique,
basse mer égalcment, d’ofr il résultc une différence de niveau de 2 métres entre
les surfaces des deux Oeéans, dont los niveaux sont indépendants comme leur ré-
gime local en raison de la différence des courants et des venls qui agissent sur
chacun d'eux.

Cette différence d'altitude diminue naturellement au moment des mardes, qut
sont de trois metres pour le Pacifique et de 4 métres pour I'Atlantique.

Le nivean du lac varie au eours de 'année entre deux limites extrémes dont la
différence n'excdde pas deux métres, ct atteint son maximum & la fin de la saison
des pluies.

Durant la saison séche, Vévaporation de celte grande surface, et I'écoulement
par le flenve San~Juan n'étant pas compensés par un égal débit des affluents, son
niveau s'abaisse de prés de deux métres au-dessous des plus grandes eaux ; mais
au-dessous de cet étiage, la cuvette du lac présente une profondeur variable dé-
passant 10 métres et atteignant sur la ligne du tracé qui nous intéresse des fonds
e 20 métres,

A Texception de quelques points du littoral offrant des mouillages privilégiés,
los aceores du rivage sonl en général trés-plates et accessibles seulement pour
les petites cmbarcations, ¢e qui néeessitera le ercusement d'un chenal pour
Vabaissement du plafond du lac & chacun de ses points de jonction avec les deux
branches du canal,

§ * — Branche orientale.

La branche orientale du canal de Nicaragua est le lit méme du fleave San-
Juan.

Ce flenve depuis sa sortie du lac & San-Carlos, jusqu’a son embouchure dans
I'’Atlantique, déerit deux courbes inverses ayant pour limite commune le mont
et le fleuve San~Carlos, vers le milieu de son cours, et dont la longueur directe
totale est de 136,800 metres, mais dont les nombreuses sinuosités allongent le
parcours jusqu’au développement effectif de 181,800 métres.

Ces sinaosités forment parfois des courbes & un rayon minimun de 300 méires,




tel que prés le mont San-Carlos, mais dont la moyenne est d'un rayon de 4,500
33,000 malves.

Par suite du systime que nous allons adopter de submersion de la vallée par
la surélévation du plan d’eau en prolongeant le niveau du lac, loules ces petiles
courbes disparaitront, et la pluparl du lemps, aux endroils o clles exislent, la
navigation pourra méme se faire en ligne droite. Elles s¢ confoudront générale~
ment en de grandes courbes, en sorte que la ligne & suivre par les navires
raceourcira de plusienrs kilométres le développement actuel de 181,800 mtres
formant la ligne mediane du fleuve.

La différence de niveau des deux limites exlrémes élant, comme on Fa vn, de
34 métres, l'inelinaison moyenug du cours naturel du fleuve San-Juan est un
eing mille trois cent quarante-septitme du parcours, pente trés—forte pour la
navigation. Mais celle moyenne n'exisie pas dans la nature. Le lit du fleuve cst
oblitéré dans sa région supéricure par des barres de roches aftleurant parfois la
surface des eaux. Ces barres modifient le courant qui se précipile en rapides
suecessifs d'vn difficile acees, tandis que dans la plus grande parlie de son cours,
Teau du flenve est presque dovmante,

Rapides.

Ces rapides au nombre de cing se trouvent aceumulés sur un parcours de 33
kilométres, & la fin du premier Liers du cours du fleuve, co sont :

{° Le rapide du Tore, de 2,600 métres de long, avec (20007 d'inclinaison par
métre, ce qui donne unc dénivellation de 12 82, ¢l vvvvviiiunna... 1 82

9 Le rapide de Castillo, d'une longueur de 800 métres avee une incli- :
naison de (m0025 par métre, ce qui donne une dénivellation de 2 métres,

3 Le rapide de Mico, de 4,000 métees de longueur, et d'une inclinai-
son de 000023 par métre, ce gni donne un métre de différence deniveau 1 »

4 Le rapide de Balas, de 5,400 métres de longueur avee (20007 d'in-
clinaison par métre, ce qui donne 3 78 de différence de nivean, ci..... 3 78

5o Et enfin le rapide de la Machuca avee I'inclinaison maxima de 0=003
sur une longucur de 700 mélres, ce qui donne unc dénivellation de 2240° 2 10

(=)
-

Soit pour 13,500 métres de rapides, un total de dénivellation de 40 B

métres 70, el ..., .. R e vee A0R 70
Nous avons vu que la dillérence d’allitude est de 34 métres, ci...... 34 »
Les rapides en absorbent 10 métres 70, ci...... et v 400

Il reste pour les 168,300 métres de surplus de parcours, 23 métres 30
de dénivellation, Cl..vvivrveviiriiiieriiiannaens Cererreriaeneee. 235 30
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€e qui donne une inclinaison moyenne par myriamdtre de 1 métre 38

Dans tout systtme de canalisation appliqué jusqwd ce jour, ces rapides
seraient un obstacle insurmontable, comme d’ailleurs ils ont toujours été consi-
dérés. Dans notre projet ils nous sont complétement indifférents, Peu importe
qu'ils existent quant & présent; ils seront noyés et disparaiiront en ean calme et
presque dormante comme aillenrs par la surélévation du plan d’ean par suite du
prolongement du lac. Leur seul inconvénient sera: d'ailleurs comme dans toute
la téte du fleuve, de nécessiter des extractions 14 oi il n'y aura pas la profondeur
voulue de 9 metres 50 ; encore les deux derniers, eelui de la Machuca et celui de
Balas, et une grande partie de celui de Mico, seront~ils au~dessous du niveau
nécessaire au plafond du canal et par suite n’obligeront & avcun travail.

Reliel do Ta contrée traversée par le fleuve San-Juan.

Pour la solution du probléme que nous poursuivons, il faut se faire une idée
aussi exacte que possible du relief dé la contrée que traverse le rio San~Juan, du
volume d'eau quil débite aux différentes dpoques de Iannée et des diverses
causes d'alimentation du fleuve.

Sous le point de vue du relief du sol on est tout étonné, au premier aspect de
lacarte du grand Isthme, en voyant la vaste nappe deau du lac de Nicaragua
quelle n'ait pas tout d'abord cherché une issue vers celul des deux Océans dont
elle se trouve le plus rapprochée, ¢'est-a~dire vers le Pacifique, & travers Visthme
de Rivas, d'autant plus que laltitude de ce dernier, en suivant le tracé du canal,
est relativement trés-minime, et ne dépasse pas 16 métres au-dessus da nivean
d’étiage du lac, et atteint seulement 240 métres 4 son sommet le plus élevé, le
mont Venturon.

La chaine des Andes ne devrait pas étre Pobstacle & cette issue, car le systéme
des grands pics voleaniques qui composent son axe ne suit pas I'isthme de Rivas,
Il passc & coté, dans lelac méme, ot se révéle d’abord par le volean dz Montbacho,
situé partie dans I'isthme, partic/daus le lac qui baigne son pied, et que jui domine
avec une lévation de 1,460 metres;

Ensuite par I'ile et le mont Zapatera de 570 métres d'altitude, et complétement
Jans le lac.

Puis par los iles Ometepe el Madeira, relides entre elles par un petit isthme,

recouvert par les eaux du lae, et composées, Fune du mont Madeira de 625 métres:

d'éévation, et Iautre du mont Ometepe, ancien volean, awjourd’hui éteint, de
1,656 métres d'altitade ;

Pour de 1d reprendre la chaine en terre ferme au sud du lae, au volean POrosy,
toujours fumant et de 1,560 métres d’élévation.
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Il n'y avait done pour ainsi dire pas d’obstacles de ce coté, du moins les obsta-
cles ne venaient pas de la véritable chaine de la Cordillére, tandis que du esté de
P’Atlantique tous les obstacles semblent accumulés.

La contrée & travers laguelle le fleave San-Juan s'cst ouvert une issue, esi
généralement (rés-8levée. Ce cont de hautes terres, fel qud gauche le platean
des Mosquitos variant d’altitude entre 700 et 900 métres, et dont les contreforts
viennent partout serrer le fleuve de trés-prés jusqus dans son Iit, avee des alti-
indes variant de 30 4 450 métres an—dessus, tel que Ie mont Chorrera,

Quantité de ruisseaux et de petiles riviéres au nombre de soixante en descen-
dent dans les gorges de ces contreforls & Lravers les foréts vierges qui couvrent
la contrée. Ce sont la plapart de trés-petits eours d’eau, d'une longuear de quel-
ques kiloméires seulement; quelques-uns méme ont & peine un kilométre, Le
plus grand, le rio Sahallos del Norte, 'a guéee que 12 kilométres do longuenr.
Les montagnes qui donnent naissanee a ces eours d’eau sont trop prés du fleuve
pour qu’ils aient un long cours.

Ce grand nombre de petits cours d’ean qui s¢ iransforment en autant de tor-
rents pendant la saison des pluies, fournit toutefois au fleuve une grande quan-

g dean,

A droite, du coté de Costa-Rica, le plateau, sauf aux aberds du lac, est égale-
ment trés-6levé et serre le fleuve d'aussi prés par ses contreforts qui atteignent
quclquefois 600 métres daltitude, tel que le mont San-Carlos,

Dans la végion du lac, le platecau de Costa-Riea s'abaissan(, repousse cu partie
ses eaux vers le lac lui-méme par le rio Frio, rividre importante et navigable qui
tombe prés la naissance du San-Jfuan, autant dans le ke que dans le fleuve méme.

Toutefois, sur certains points, le platean cst plus dégagé que de Pautre cité,
el par les échancrures ainsi formées aboutissent certaines riviéres importantes et
méme navigables, tels que le San-Carlos et le Serapiqui surtoul, qui, a eux denx,
ramassent en grande partic les caux du plateau de Costa-Rica. Aussi les ruisseaux
et les rividres affluents du fleuve de ce coté sont-ils bien moins nombreux gue
sur la rive gauche, mais géncralement plos importants, On en compte seulement
21. Tous, sauf les trois que nous venons de citer, n’alieignent méme pas 12 kilo-
métres de longueur. De méme que de autre ¢été, les montagues qui leur dornent
naissance sont également trop rapprochées du fleuve pour quiils aient un long
cours. Et, de ce cdté aussi, & travers les foréts vierges qu'ils traversent, ils appor-
tent également au fleuve une grande masse d’eau, surtout au moment de Ia saison
des pluies,

“On voit par 13 que la vallée du fleuve San-Tuan & fravers les contreforts des
plateaux élevés de la Mosquitie et de Costa-Rica forme un long défilé, presque
toujours teés-étroit, variant généralement entre 600 et 2,000 métres de largeur,
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rarement plus, et dont souvent les clés sont presque 4 pic sur le fleuve, jusqu’au
point ol ce déhlé, sinon s'élargit, mais du moins se divise en trois branches dont
doux senlement sont suivies par les eaux du fleuve, lorsqu'elles sont basses, mais
en quantité inégale, I'autre ne leur donnant passage qu'au mowent des crues,
pour arriver & la mer en formant un vaste delta, composé encore en partie de
montagnes, dont I'une au milieu, le mont Rosalia, alteint jusqu’a 180 métres
daltitude.

Le fleuve ne s'est pas ouvert un passage dans ce long et éiroit défilé sans y
rencontrer de nombreux obstacles qu'il a abaissés & la longue, en emportant la
couche de sol qui recouvrait les voches qui les composent en partie. Mais celles-ci
sont restées ct forment aujourd’hui les rapides que nous avons déerits.

On doit en conelure que si, dans le prineipe, le lac de Nicaragua ne s'est pas
ouvert une issue vors le Pacifique, pour 'écoulement de son trop plein, & travers
I'isthme de Rivas, cela a tenu sculement & ce que la base de porphyre noir sur
laquelle repose son sol s'est trouvée quelque peu plus élevée que les roches
formant les barres des rapides du San-Juan, et qui sont 14 comme autant de traits-
d'union des plateaux de Costa-Rica et do la Mosquitle,

La dilférence de niveau entre celles des roches Jes plus basses des deux isthmes
est tout au plus d'une quinzaine de mélres. Les roches de listhme de Rivas
abaissées (e cetle hauteur, il est Lrés-probable que le lac se serait ouvert de ce
c0té une issue dans le Pacifique..

Ce quen'a pas complélement fait la nature, la main de [homme doit le faire.
1 est permis de dire toutefols qu'en disposant ainsi les deux isthmes, elle a fait
unc avance & 'homme pour la eréation du canal qui nous occupe,

Cette condilion de Ia vallée du San-Juan de n'étre pour ainsi dire qu'un long
défilé nous offre une grande facilité de canalisation.

(Vest au bec du Juanillo, & 29,600 métres de FAtlantique, que eommence le
delta du San-Juan.

L&, landis que la branche principale continve en ligne droite vers 'Atlantique,
une branche pew importante, ne donnant passage que lors des erues & une partie
des caux du fleuve, s'en sépare 4 gauche sous le nom de rio Juanillo, pour se
diriger au nord-est, en longeant le plateau de Ja Mosquilie, vers le porl de San-
Juan del Norte (Greytown). Peu avant d'arriver & I'Atlantique & cette ville, cette
petite branche se réunit de nouveau & la branche principale du fleuve qui
aboutil en ce lieu,

Au momen de ['éliage, le seuil dn lit du Juanillo est complétement 4 sec. Ge
nest qu'au moment des crues du fleuve qu'une petite partie des eaux passe par
ce bras, Toutefois, cetle quantité est suffisante pour le rendre “alors navigable
pour de petils bateaux. Il élablil ainsi & parlir de sa naissance une communica-
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tion pour le fleuve ininterrompue jusqu’a la mer, & laquelle il n’arrive qu'aprés
avoir rejoint le vieux bras du San-Juan, un peu avant que d'aboutir dans le port
de San-Juan del Norte. ,

Au mois de novembre 1874, une reconnaissance de ce brasa été faite par M. l¢
général Besnard, eommandant du port de San-Juan del Norte, sur un petit batean
& vapeur de 0m50 de tirant d’ean environ, avee lequel il 'a parcouru en entier.

En raison de I'envasement du vieux bras du San-Juan, linfention de M. le
général Besnard ¢ait de sc servir du bras du Juanillo pour aller du leuve & Sau-
Juan del Norte. 11 pensait qu’au moyen d’une coupure faite un peu en amont du
bee du Janillo, et d’une petite digue barrant cn aval la moitié environ du lit du
fleuve, il serait facile de faire passer 0011tinmellem011t par ce bras une assez
grande parlie des eaux pour le rendre navigable en tout femps jusqud San-Juan
det Norte,

Le fond du lit du rio San-Juan, vis--vis Ia naissance du Juanillo, cst & 4 métees

au-dessus du niveau des basses mers de I'Atlantique, ¢i....... o
Lors de I'étiage, le sondage donne 475, civ.o.vvvvevnininnit, 5T
Ensemble pour niveau d’étiage du fleuve au bec du Juanillo au-

dessus des basses mers de I'Atlantique 8278, ¢lu.....oooviiiin 8
Les crues élévent le niveau du fleuve d'environ..............oee. 1%

Ce qui porte alors la hautenr des caux & 10 métres environ au~
dessus du nivean des basses mers de I'Atlantique, el................ 0 »
1l passe alors sur le senil du lit du Juanillo environ 0230 d'eau, ci. . 0 50

Dot il résulte que lg seuil du lit du Juanillo se trouve & environ ‘
9750 daltitude, elvyevsvrvrvinrmneneeaeens e 9o 50

Cette disposition du bras du Juanillo est toul-a-fait providentielle pour la solu-
tion du probléme que nous avons i résoudre, _

Au moyen d'un barrage relativement peu élevé, it servira en effet de déchar-
geoir naturel vers la mer i lexcédant des eaux dont il y aura & se débarrasser.

Un pea plus bas que le bee da Juanillo, 4 20,600 mdtres de la mer, au bee du
Colorado, le fleuve se divise cn deus.

La branehe qui a conservé son nom se dirige sur la gauche, et aprés avoir
coulé quelque temps directement vers I'Allantique, elle tourne presque subite-
ment au nerd pour gagner cet océan  la ville de San-Juan del Norte, ol elle
retrouve, le- bras-du Juanillo un peu avant d'aboutir 4 la mev dans le port méme
de San-Juan.

Cette branche 'est depuis agsez longtemps envasée par les dépots dalluvion et
recoit beaucoup moins d'eau quautrefois.
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Quant & Fautre branche, sous le nom de rio Colorado, elle se dirige & la mer
presque en ligne droite.

Crest elle qui recoit la plus grande guantité deau.

A trois kilomélres en amont du bee du Colorado le plafond du lit du fleuve
formant un exhaussement est cncore six métres plus élevé que le niveau des
basses mers de P'Allantique, mais quelques centaines de métres seulement au-
dessus de ee bee, il n'est plus que de deux métres plus élevé que ce niveau; ol &
partir de cet endroit, en suivant la branche du Colorado, if r’est plus surélevé
par aucune sajllie, et est pour ainsi dire toujours uni suivani une inclinaison
presque paralldle & la surface des eaux, comme uniquement composé de dépots
d’alluvion jusque dans I'Océan, oii une barre trés-prononeée s'est formée avee
les dépats du fleuve refoulés par la mer.

Il en est de méme pour la vieille branche du San-Juan, sauf qu'elle aboutit
dans le port de San-luan sans aucun obslacle, mais cn ayant presque partout
unc profondeur insuffisante pour la navigation, en raison des vases qui I'obs-
truent,

Quant & la communication du port avee la mer, elle est en partie bareée ala
pointe Castilla par les dépdts du fleuve refoulés par la mer,

Yolume deau que déhite lo San-Juam ef quantité nécessaive pour les éclusées,

En raison de 'encaissement de sa vallée, le fleuve San-Juan & une largeur non
en rapport avee sa profondeur.

Au moment des plus basses eaux sa largeur varie entre 140 ot 500 métres, sa
profondeur entre 2 et 12 mélres; sur tréspeu de points elle n'est que de
9 métres, mais hien généralement de & 3 B mbtres,

Voyons d'abord quelles sont ses causes d'alimentation.

Le bassin qui I'alimente est environ quatre fois la superficie du lac y compris
eelui-ci, c'est-i-dive d'une superficie de 24,000 kilométres carrés.

La hauteur de pluic tombant sur cetle surface est excessive el d'environ
2 métres annuellement. Les pluics sont en effet trés-abondantes pendant la saison
pluvieuse qui dure de 3 & 4 mois, de juillet & novembre, Pendant le surplus de
l'année il ne lombe généralement pas d’eau,

Cette hauteur de pluie équivaat 4 48 milliards de métres cubes, On peut éva-
luer qu'un liers environ est évaporé, et que les deux autres tiers s'écoulent a la

* mer par le San-Juan.

L’évaporation ne se fuit pas longtemps sur terre, car [a contrée étant généra-
lement tres-accidentée, Peau s'écoule rapidement vers le lit des riviéres et aux
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lacs de Managua et de Nicaragua. Cest sur les lacs que Pévaporation se fait
principalement, car efle y est conlinuelle.

(ette évaporation peut donc s'évaluer, tant sur terre que sur les lacs, & 16
milliards de métres cubes, ce qui donne en moyenne () m, 66 de hauteor d'eau
évaporée pour la superficie totale.

32 milliards de métres cubes, versés & la mer par année, donnent un débit
moyen de 1,000 métres cubes par seconde.

Pendant la saison séche le fleuve en débite progressivement moins, Toutefols,
il faut obhserver que sous ce rapport I'écart entre la saison séche et la saison plu-
vieuse est beauconp moins grand pour le San-Juan que pour les autres fleuves
de son importance.

Tandis que, en effet, pour la plupart, de grandes crues ont lieu pendant la
saison des pluies, toutes les caux y affluant 4 la fois, les lacs de Managuz et de
Nicaragua sont pour le San-Juan d'immenses réservoirs supérieurs dans lesquels
les eaux s'accumulent, et d'olt elles ne s'écoulent ensuite que lentement. Ainsi,
dans le lac de Nicaragua elles atteignent a la fin de la saison des pluies 2 métres
au-dessus de I'étiage, pour ne baisser ensuite que successivement, et ne prendre
qu'au bout d'un certain temps leur niveau normal.

I en résulle que le débit du San-Juan varie pen dans ses extrémes, ear ce
n'est que dans son cours, & partir de sa sorlie du lac, qu'il rentre dans les con-
ditions des autres fleuves; mais, corame nous I'avons va, la superficie de cette
partie de son bassin est assez restreinte. Toutefois, elle Iui donne aussi au moment
des pluies une grande quantité d’eau, sans produire cependant les résullals aux-
quels elle deveait naturellement donner lieu si le réservoir supérieur du Nicaragua
wexistait pas. En effel, ces eaux, arvivant torrentiellement, produisent alors dans
le lit supérieur du fleuve, un regonflement qui empéche les eaux du lac de
g'écouler aussi vite que si ce reflux n'existail pas, et par suite, les grandes eaux
supérieures sont ralenties dans leur marche, surtout dens la partie au-dessus
des rapides ol la dénivellation est encore & peine sensible.

Le maximum des crues du fleuve se trouve ainsi rdglé par celui du lac de
Nicaragua, et comme lui ne peut guére dépasser 2 métres de hautcur.

Ces conséquences devront surtout se produire, lorsque, comme nous allons
le voir par la suite, le fleuve sera barré dans sa partie inférieure, de manire
i y amener le niveau du lac. Celui-ci devra alors emmagasiner une bien plus
srande quantité d’eau que celle actuelle, puisqu’il s’y ajoutera toute celle
des affluents du San-Juan. au-dessus du barrage, sans que ce puisse avoir
pour effet de faire monter sensiblement le niveau du lac, car son étendue se
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trouvera augmentée de toute la partie de fa vallée du San-Juan.cu amont de la
digue-harrage. ‘ :

+ Nous venons de voir par la grandeur de son bassin, que le débit du fleuve &

1a mer peut-étre en moyenne de 1,000°° par seconde. La section des-eauk, du

fleuve sur différents points, dans quelques-unes des-parlies deson cours, va nous
donner & peu prés les mémes résultats.

Aurapide de Balas, par exemple, dans w endroit ot il est le moins incliné,- la
largeur du fleuve étant de 140 métres, et la profondeur moyenne de 3= 0, lors

. de I'étiage, la section est'de 490 métrcs, avee une vilesse d’environ 4™ 50-par

seconde, ce qui donne. un débit minimum de 735+,

A la fin de la saison des pluies, le plan d’eau est élevé d'environ ™ 50 en plus,
Lon

- ¢'est-d-dire porté & § métres ; la largeur reste 4 peu prés la méme. La section

est alors de 700 méives. En admeltant la méme vitesse, on a alors un débit de
1,050 métres cubes par seconde.

“Ges ¢hiffres dounent une moyenne de 840 métres cubes environ, inférieure a

“gelle-de 1,000 métres trouvée précédemment, ce qui se congoit, puisque le mesu-

rage est fail dans la parlie supérieure du fleuve qui n'a pas encore'requ la plupart
de ses affluents.

Beaucoup plus bas, un peu au-dessus du bee du Juanillo, par exemple, aprés

“que lefleuve a reco tous ses principaux affluents, et coule avec une vitesse d'en-

viron = 80 par seconde, on trouve que lors de Tétiage il a alors en largeur 350

matres, et une profondeur-moyenne d'environ 3 métres, ce qui donne une section

de 1,080 métres et un débit par seconde de 840 metres cubes.

A le fin de la saison des pluies, le plan d'eaun dans cette partie du fleuve

_prend par suile de sa plus grande largeur une surélévalion moins grande
_quau-dessus des rapides; il ne gagne guére en élévation que 1 metre 25, ce
"qui porte alors sa movenne de profondeur & 4 mitres 95 circonserite dans le
“'méme lit, et lui donne une section d'ean de 1,487%* 50 ot un débit de 1,190~

d’eau par seconde.

Comme on le voit, ces chiffres donnent & peu prés la moyenne de débit de
1,600=* d’cau & Ia mer par seconde, et la différence de 'écart entre les deux
exirémes, dans les condilions des deux mesurages,-n'est guére que des 2/5 environ
dudébit & la fin de la saison séche. Cet éeart est trés-peu de chose, et peu com-
pavable & celui que subissent nos flenves d'Europe dans leur débit, souvent dé~
cuplé ot plus au moment des pluies ou des fonles de neiges, ce qui leur donne

~alors plutdt Vallure de torrents dévastateurs que V'aspect majestueux d'un grand

fleuve.
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Cetle quantité d’eau versée & la mer par le San-Juan est trés-considérable, et
n'a de comparable que celle de nos deux plus grands fleuves de France, ta
Gironde, dont I'évacuatien & la mer est en moyenne de 1,178 par seconde, et
le Rhone dont le débil moyen est de 4,718, ‘

Mais la régularité avec laquelle se fait le débit du SanJuan en fait un bien plus
beau fleuve, et rentre parfaitement dans les conditions voulues pour lexéeution
de notre projet. ’

Ea prévoyant dans un avenir prochain un passage annuel de 40,000 navires
éclusés séparément, les 20,000 éclusées fournies par les deux colés & raison de
37,536°* d’cau qui seront nécessaires a chacune d'aprés les dimensions données
aux écluses en longueur et largeur et en hauteur de chute dépenseraient annuel-
lement 750,720,000 méires cubes. ’

On aura une idée de Pimmense réservoir d’alimentation si I'on considére que
ce volume de liquide n'est pas méme la quarante-deuxiéme partie de la masse
d’eau que le fleuve San-Juan roule & la mer, et ne représente qu'un abaissement
de 12 centimétres 1/2 par an 4 la surface totale du lac.

Pour mieux préparer l'intelligence & saisir ee projet en ce qui concerne la val-
lée du San-Juan, nous croyons devoir faire ici l'examen des différents‘ modes de
canalisation qui ont lour & tour été proposés.

~ Examen des diffbrents modes o canalisation du San-Juan par les moyens ordinaires.

Tout d'abord, frois systémes se présentent 4 I'examen de I'ingénieur pour la
capalisation du flevve San-Juan :

4o L'amdélioration pure et simple du régime naturel du fleuve, par le dérasement des
barres formant les rapides, et par des travaux de fouille dans le relief du pla~

fond.

Ces travaux, quelque considérables qu'on les suppose, ne pourraient atteindre
le but qu'on se propose : I'établissement d'un tirant d’eau constant de 9 4 10 mé-
tres. Le flenve resterait inaccessible aux navires d'un fort tonnage, et les diffi-
cultés de la remonte seraient acerues, Ces divers motifs ont done toujours porté
a écarter cette proposition. ‘

3 Lo canalisution par biefs de niveay, comme sur la Seine, I'Oise et le Cher.
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Cest la proposition élémentaire, introduite préalablement & toul -examen
sérieux. A part I'inconvénient grave de mulliplier outre mesure les éeluses, le
régime naturel du fleuve San-Juan exclut 'adoption d'une canalisation dormante
a biefs de niveau, laquelle ne pourrait s'établir qu'an moyen d'un canal latéral.
Or, un canal latéral d'une telle section en raison des travaux d’art et des ponte-
aqueducs nécessités par les nombreux affluents éléverait dans des proportions
démesurées [a dépense d'exécution,

Les nombreux affluents que le San-Juan recoit dans son parcours, traversent
des foréls vierges dont ils cntrainent Phumus. Ces troubles sont accumulés en
suspension dans le fleuve qui les porte 4 'Océan. La néeessité d’y mainfenir une
canalisation & courant continu & raison du grand volume d'eats & mettre et & émettre,
est imposée comme une condition naturelle inévitable, le lit du fleuve étant le
thalweg de tout le systéme, Varlere d'émission vers la mer des affluents recueillis
sur son parcours et des troubles abondants que le mouvement de leurs eaux fient
€0 suspension,

Ce raisonnement est vrai appliqué 4 la canalisation en pelit par un exhaus-
sement du plan d’cau tel que le pourrait faire unc retenue de 4 2 B métres de .
bauteur, maximum de chute & donner 4 une éeluse, et par suite s'applique uni-
quement & unc canalisation reposant sur de nombreuses écluses disséminées et
échelonndes sur tout le cours du San-Juan, tel que le proposait d'abord M. Childs
dans son projet de 1850, en se servant du cours du fleuve canalisé, sanf aux
écluses qui se trouvaicnt établics dans des dérivations latérales, puis ensuite
MM. Thomé et Belly, dans leur projet de 1865, différant seulement de celui de
M. Childs emrce qu'ils établissaient les écluses dans le lit méme du fleuve, dont
ils relevaient un peu plus le plan d’eau seulement pour les hiefs inférieurs au bief
de partage, auquel ils ne changeaient rien, et qu'au lieu d’aboutir a la mer, au
port méme de San-Juan del Norte, par la vieille branelie du San-Juan, ils gagnaient
I'Atlantique par la branche du Colorado ; mais cet inconvénient n'existe pas pour
la canalisation par la submersion en grand telle que nous la démontrerons, faite
avee-des exhaussements du plan d’ean de 42 et 34 méires, reposant sur des séries
de 3 et 5 écluses rassemblées sur deux points seulement.

Peu importe, en effet, les dépits des troubles en suspension; ils ne se feront
méme pas dans le kit large et profond donné au fleave; leur accumulation ne
pourra se faire que la oii cessera le courant, ¢'est-d-dire en amont des confluents,
dans les estuaires des affluents qui les auront apportés. Par suite du calme de
feurs equx, ces estuaires devront s'emplir complétement avant que les apports
n'arrivent dans le val méme du San-Juan, converti en un vaste-détroit. 1l vaut
mieux que leur accumulation se fasse 14 de préférence plutdt que dans le chenal




