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Cefte photo-montage réalisée & partir d’un dessin des services techniques de la R. E. H. Alpes | montre ce que sera I'aménagement
hydro-électrigue de la chute de Vouglans. On remarquera, au pied du barrage, la partie extérieure de Vusine semi-souterraine, les
batiments d’exploitation, les transformateurs et les sorties des galeries de fuite.

(Photo Monchanin et Perichon, Villeurbanne)

’aménagement hydro-électrique

‘ICI trois ans, au cceur du Jura, les eaux
de la riviere d’Ain — on aurait autre-

fois dit « le Dain » — auront amasse

e u c “ e e derriére la vofite de béton du barrage de Vou-
glans, dominant de ses quelque cent trente

metres le confluent de la Bienne, les six cents

millions de metres cubes qui feront de cette

retenue le second lac artificiel de France, apres

Serre-Poncon. Le plan d'eau qui s’insérera, sur

35 km de longueur, dans les gorges de ’Ain supé-

: rieure n’aura, en effet, pas moins de 1600 ha, soit
les deux tiers de la superficie du lac d’Annecy
que l'on peut comparer, par ses dimensions, 3 la
formidable retenue sur la Durance.




L’analogie, entre Serre-Pongon et
Vouglans, est également apparente
lorsque ’on considére le réle que ces
deux aménagements sont ou seront
appelés a jouer dans l'équipement en
chaine du cours moyen et inférieur
des rivieres a l'amont desquelles ils
sont ou seront implantés. Dans l'un
et I'autre cas, il s’agit de constituer
une réserve d’eau considérable en
mettant & profit les périodes de hau-
tes eaux et les crues violentes et sou-
daines qui caractérisent le régime tres
irrégulier de ces deux riviéres, ponur
mettre I'énergie ainsi accumulée a Ia
disposition de la production électrique
dans les périodes ou les besoins s’en
font le plus sentir. Ces immenses ré-
servoirs permettent, par ailleurs, de
régulariser les débits et d’offrir a
I'agriculture, au moment ou elle ris-
que de Iii faire défaut, l'eau néces-
saire & la bonne venue de ses produits.
A vrai dire, cette vocation agricole des
grandes retenues concerne surtout la
Durance ; car, dans la vallée de I’Ain,
la terre s'avere inégalement fertile et
les cultivateurs qui D'exploitent se
sont, pour bon nombre, expatriés.
Ceux qui sont restés fidéles au pays
ont orienté leurs activités vers l'arti-
sanat, notamment vers !'art de la
tournerie du bois.

L'AIN SOURCE
D’'ENERGIE

ES caractéristiques hydrologiques

de I’Ain destinaient la riviére a

la domestication de son énergie.

Aussi ne faut-il pas s’étonner que
son aménagement eut été entrepris des
le début du siecle, & I'époque ou la
« Houille Blanche » venait de révéler
la, formidable réserve énergétique que
constituaient les Alpes.

L’équipement de 1’Ain, pour étre de
moindre ampleur, n’en fut pas moins
systématique et, dans la premieére
moitié du sigcle, barrages et usines
ont été implantés tout au long de son
cours, soit dans le cadre d’une pro-
duction d’énergie destinée & la distri-
bution, soit pour les besoins d’une
entreprise industrielle minoteries,
scieries, tourneries.

C’est ainsi que I’équipement de ['Ain
comporte au stade actuel, de ’'amont
vers 1'aval, les ouvrages suivants

— Vusine de Bourg-de-Sirod, mise en
service en 1920, capable de 10 mili-
lions de KkWh par an ;

— l’usine de Marigny, disposant d’une
accumulation de 20 millions de m?,
constituée par le lac Chalain, et
pouvant donner chaque année 1,5
millions de kWh. Elle a été mise en
service en 1912 ;

Ci-dessus. — Le seuil rocheux de Pont-de-Poitte et la petite usine
hydro-électrique qui y a été installée. — Au bas de la page opposée. —
Le chantier de construction des ouvrages du nouvel aménagement de

Saut-Mortier.

— J'usine du Saut-de-la-Saisse, mise
en service en 1932, d’'une produc-
tion moyenne annuelle de 13 mil-
lions de kWh ;

— le barrage et la centrale de Ia
Chartreuse de Vaucluse qui est I'é-
quipement le plus important de
I’Ain supérieur. Mis en service en
1928, cet aménagement est capable
de 40 millions de kWh par an;

— le barrage et les centrales I et II
de Saut-Mortier, mis en service en
1901 et 1909, et dont la production
moyenne annuelle est respective-
ment de 18 millions et ¢ millions
de kWh ;

— Jl'usine de Moux, utilisant les eaux
de 1’0Oignin et donnant 65 millions
de kWh par an ;

— 1'usine-barrage de Cize-Bolozon,
sur le cours moyen de la riviére,
mise en service en 1931, et capable
de 80 millions de KWh par an;

— l'usine-barrage d’Allement, mise en
service en 1960, qui fut la premiere
réalisation importante E.D.F. sur
I’Ain et dont la production moyenne
annuelle est de 'ordre de 100 mil-
lions de kWh.

A ces aménagemenis principaux, o
vocation d’utilisation collective de 1'é-
nergie, s’ajoute un certain nombre
d’usines privées, dont plusicurs d'une
certaine importance, et qui sont im-
plantées soit sur ’Ain elle-méme, soit
sur l'un de ses deux principaux
affluents, la Bienne et I'Oignin.

{Photos R. A. M.}

L’ensemble de ces usines produit
donc en moyenne, chaque année, 4%
millions de kWh, dont un peu plus de
200 pour les aménagements de I'Ain,
prés de 30 pour ceux de la Bienne, et
prés de 90 pour ceux de 1'Oignin.

La nationalisation des sources d’é-
nergie a permis d’avoir une vue plus
large de I'équipement en chutes des
rivieres de montagne et d’envisager
une rationalisation des aménagements
en. vue d'un asservissement total de
leur énergie. C'est ainsi que, jusqu’a
présent, il n’existe sur le cours de
I"Ain aucune accumulation notable et
que les apports de la riviére ne sont
que partiellement utilisés.

La riviere d’Ain nait d’une source
vauclusienne abondante, a4 une alti-
tude voisine de 700 m, au cceur du
Jura francais, pres de Nozeroy. Elle
se jette dans le Rhone, i la cote 185,
pres d’Anthon, soit a4 20 km a 'amont
de Lyon. Son cours lui fail traverser,
sur 195 km, d’abord le plateau de
Champagnole, sur lequel elle péneéetre
aprés s’étre perdue dans les éboulis
4 l'aval de Bourg-de-Sirod, puis une
combe, entre Pont-du-Navoy et le saut
de la Saisse, ensuite les gorges, sur
90 km, jusqu'a Pont-d’Ain, enfin la
plaine alluviale dans laquelle elle 1en-
contre le Rhone.

Ses affluents sont, sur le cours supé-
rieur : la Saine, la Lemme et le Héris-
son ; sur le cours moyen, la Bienne
qui a regu le Flumlon et le Tacon,
I’Oignin, la Valouse et le Suran ; sur
le cours inférieur, I"Albarine.




Le lit de la riviére est creusé dans
une trés ancienne vallée fluviale, ou
I’érosion glaciaire s’est peun manifes-
tée. Sa pente générale est assez régu-
liere, elle oscille entre 1 et 3 %. Seuls
quelques accidents locaux le recoupent
de cascades ou rapides : pertes de
I'Ain, saut de la Saisse, saut Mortier.

Bien qu’issue de montagne de
moyenne altitude, les apports de I'Ain
et de ses affluents sont particuliere-

ment abondants. Pour un bassin total
de 3800 km? le débit moyen au con
fluent atteint 130 m?/s, soit une lame
d’eau annuelle d’environ 1,00 m.

Les hautes eaux ont lieu de l'au-
tomne au début du printemps, en con-
cordance avec les besoins énergéti-
ques.

Le régime de I’Ain est trés irrégu-
lier, des crues courtes et soudaines

{1800 m3/s envisagées avec un apport
de 160 millions de m?®) succédant a de
profonds étiages (1 m3/s environ).

I1 était donc nécessaire pour régu-
lariser la riviere de compenser sa
faible pente par une meilleure uftili-
sation des eaux, de « repenser » dans
son ensemble l’aménagement hydro-
électrique de ’Ain et créer de grandes
accumulations.

aménagement hydro-électrique

EUX solutions s'offraient, en effet,

pour asservir totalement l'émer-

gie sauvage de la riviére :

— suréquiper les usines de faible
chute travaillant par éclusées ;

— ou créer un ouvrage permettant
par une grosse possibilité d’accu-
mulation, d’absorber les crues.

Cette derniere solution — un grand
barrage-réservoir — fut retenue, car
elle permettait, en outre, de concen
trer la production d’énergie pendant
les heures de pointe.

Le site de Vouglans, choisi pour
implanter cet aménagement de téte,
présente les conditions requises pour
I'établissement d’une importante accu-
mulation.

Géographiquement, il est trés bien
situé, en téte des gorges de I’Ain, a
la cote 429 NGF : plus en amont I’Ain
ne serait pas assez formée et 1l'in-
fluence de cette retenue sur 1’aval se-
rait insuffisante ; plus a l'aval, les
chutes utilisatrices seraient de trop
faible hauteur.

Sur le plan hydrologique, le débit
moyen a l'emplacement de 'ouvrage,
pour un bassin versant de 1120 km?
atteint 38 m?/s, correspondant & un
volume d’apport annuel de 1200 mil-
lions de m? dont prés des deux tiers
sont concentrés pendant les mois d’hi-
ver, de novembre a mars. Cette der-
niére caractéristique appelait la créa-
tion, a Vouglans, d'une usine de
pointe puissamment équipée.

Sur le plan de la géologie, le bar-
rage et la retenue de \ouglans s'ins
crivent dans une gorge étroite ereusée
dans des roches calcaires appartenant
au Jurassique supérieur (Rauracien) ;
mais, située dans l'axe d'vn large
synclinal, cette gorge est enveloppse &
100 m de profondeur par la couche de
I’Oxfordien marno-calcaire qui assu-
rera & la retenue une étanchéité géné-
rale satisfaisante.

, ®
de I'ain

Mais la puissance méme de 1'usine
de Vouglans, dans son stade final
d’équipement capable de débiter 330
m?/s, correspondant & une bonne crue,
posait & nouveau pour 'aval le pro-
bleme de la régularisation du cours
d’eau.

Le réaménagement du barrage et de
P'usine de Saut-Mortier (situé a 4 km
a l'aval), puis la construction — au
titre du Ve Plan — d'un barrage &
Coiselet (situé & 15 km a 1'aval) per-
mettront la création de deux retenues
qui joueront le role de bassins de com-
pensation.

L’aménagement hydro-électrique de
I'Ain a Paval du saut de la Saisse
jusqu’onl s’étendra le remous de la
i'g%nue de Vouglans, comprendra en

— la chute de Vouglans, dont la mise
en service se fera en deux étapes,
a partivr de P'hiver 1967-1968, d’a-
bord pour un débit d’équipement de
170 m3/s (en surpuissance) avec
deux groupes de 68000 kW, puis
par adjonction de deux autres grou-
pes de puissance sensiblement
egale, pour un débit d’équipement
de 330 m?/s. La production annuelle
moyenne sera alors de 236 millions
de kWh. Cet aménagement faisant
I'objet de cette étude, nous réser-
vons, pour la suite, sa description

La chute de
Saut-Mortier

A chute de Saut-Mortier est située

immeédiatement a 'aval de 1'usine
de Vouglans. La nouvelle usine, qui
va l'équiper et dont la construction
est sur le point de s’achever, supprime
et remplace les usines de Saut-Mortier
1 et Saut-Mortier II, vétustes et sous-
équipées. Elle est, dans un premier
temps, correspondant a l'équipement
de Vouglans, de deux groupes de 85
m3/s, dotée d'un groupe de 100 md/s,
et recevra un deuxiéme groupe d’égale
puissance lorsque Vouglans sera
équipé de quatre groupes totalisant
330 m?d/s,

L’aménagement de cette chute, d’une
hauteur brute moyenne de 26,30 m, et
disposant d’'une retenue d'un volume
utilisable de 1,65 million de m? cou-
vrant 36,75 ha, comprend :

— un barrage, du type poids, compor-
tant trois évacuateurs de crues de
surface obturés par trois vannes-
segments, d’'une capacité d’évacua-
tion de 1800 m?3/s, équivalant a la
crue maximale envisagée ;

— une prise d’eau, a travers le bar-
rage, avec deux pertuis dont l'un
sera laissé en attente pour le futur
deuxieme groupe ;




— une usine incorporée au barrage,
équipée, dans la premiere phase.
d’une turbine Kaplan a axe vertical
d'une puissance de 22600 kW &
158 tr/mmn sous 100 m?/s, d’un alter-
nateur triphasé a excitation stati-
que de 25000 kVA, d’'un transfor-
mateur triphasé 5,65/66,45 kV d’é-
gale puissance ;

— un chenal de fuite creusé en riviére
sur une longueur de 1300 m et de-
vant écouler les débits de crues.

La production moyenne annuelle de
l'usine de Saut-Mortier sera de 65 mil-
lions de kWh en premiere phase et
de 76 millions de kWh aprés I'instal-
lation du deuxieme groupe.

La chute de Coiselet

A chute de Coiselet est le complé-

ment logique des deux aménage-
ments amont de Vouglans et de Saut-
Mortier. Son équipement est prévu
pour étre inscrit au Ve Plan et sowu
aménagement devra étre entrepris en
temps voulu pour é&tre mis en service
en méme temps que les 3° et 4° groupes
de Vouglans.

Le principal ouvrage en sera une
usine-barrage implantée & I’amont
immédiat du confluent de 1’Ain et de
son affluent 1’Oignin. La retenue ainsi
constituée représentera une superficie
de 380 ha et un volume utile de 3,7
millions de m® pour un marnage d’une
hauteur de 1 m. Cette retenue recevra,
outre les eaux de I’Ain, les apports de
la Bienne, qui s’y jettent & Chancia.

La hauteur brute de la chute pour
Ie débit d’équipement de 180 m?/s est
en moyenne de 19,20 m.

Liusine-barrage est constituée de :

-— deux barrages-poids, sur la rive
droite et sur la rive gauche ;

— Dévacuateur de crue prévu pour un
débit de 2500 m?*/s correspondant a
la crue maximale concevable, est
constitué de quatre pertuis compor-
tant des vannes de surface & cla-
pets automatiques et de vannes-
segments pour les vidanges de
fond ;

— l'usine proprement dite, incorporée
au bharrage, équipée de deux turbi-
nes Kaplan & axe vertical donnant
14700 kW & 166,7 tr/mn, de deux
alternateurs de 18500 kVA et de
deux transformateurs 10,3/63 kV de
18 500 kVA.

La production moyenne de 'aména-
gement sera de 92 millions de kVh par
an.

La chute de
Cize-Bolozon

DES équipements hydro-électriques
implantés sur le cours moyen de
I’Ain, avant la nationalisation, seul
subsistera 'aménagement de la chute
de Cize-Bolozon construit, entre 192&
et 1931, au titre des prestations de
guerre servies par I’Allemagne aux
termes du Traité de Versailles.

Le barrage-usine d¢ Cize-Boloxzon

L’ouvrage, formant l'usine et le
barrage, coupe la gorge de I’Ain, en-
tre Thoirette et Serriéres, sur une
longueur totale de 155 m. L’usine est
construite dans un axe différent dn
celui du barrage.

Le barrage proprement dit est cons-
titué de trois piliers principaux et
d’un pilier de culée solidaire de l'u-
sine, qui encadrent trois pertuis
munis de vannes Stoney doubles. T
est prolongé, vers la rive gauche, par
le corps du déversoir d’une vanne-sec-
teur et par un mur encastré dans la
rive.

Il provoque une retenue de 263 ha,
dont le remous s’étend & 18,5 km en-
viron, et qui constitue une réserve
utile de 5 millions de m® pour une
hauteur de marnage de 1,85 m. La
hauteur brute moyenne de la chute
est de 15,50 m et le débit maximal
transférable supérieur & 3000 m®/s.

L’'usine est équipée pour un débit
moyen de 180 md/s. L’installation
comporte trois groupes comprenant
pour deux d’entre eux une turbine
verticale hélice de 7360 kW & 187,50
tr/mn et pour le troisiéme une turbine
Kaplan & axe vertical d’égale puis-
sance ; trois alternateurs de 8 500 kVA
et trois transformateurs 10/35 kV de
8 500 kVA.

La production moyenne annuelle est
de 80 millions de kWh. Elle sera por-
tée a 90 millions de kWh par l'effet
de la retenue de Vouglans.

{Photo R. A. M.}




La chute d’'Allement

L A chute d’Allement est d’un équi-

pement récent puisque son aména-
gement hydro-électrique fut mis en
service en 1960. L’ouvrage qui le cons-
titue est implanté a I'amont de Pon-
cin. Il forme une retenue d'un volume
utile de 2 millions de m® pour une
hauteur de marnage de 1 m.

La hauteur de la chute pour le débit
d’équipement est de 18 m.

I’ouvrage est formé de quatre par-
ties distinctes (de la rive droite vers
la rive gauche) :

— un barrage R.D. de type poids,
long de 59 m, équipé de 2 vannes
de vidange ;

— un barrage déversant, équipé de
deux pertuis & vannes-segment et
d’un pertuis & vanne automatique,
d’une longueur de 66 m ;

— l'usine formant barrage sur 48,50
métres ;

— un barrage-poids évidé de 64,50 m.

L’équipement de l'usine comprend :

-- deux groupes principaux, compor-
tant chacun une turbine Kaplan a
axe vertical de 14850 kW a4 1667
tr/mn, un alternateur de 1800
kVA et un transformateur de 10,3/63
kV de 18 000 kVA ;

— un groupe de restitution, avec une
turbine Kaplan & axe vertical de
2010 kW & 500 tr/mn, un alterna-
teur de 2500 kVA et un transfor-
mateur de 5,7/63 kV de 2530 kVA.

La production moyenne annuelle est
de % millions de kWh. Elle sera por-
tée a 112 millions de kWh aprés la
mise en service de Vouglans.

La chute d'Oussiat

A chute d’Allement marque le

terme de l'aménagement de 1'Ain
tel qu'il est actuellement décidé au
programme. Cependant d'autres possi-
bilités d’équipement s’offrent sur le
cours inférieur de ld riviere dont les
études ont été réalicées, mais dont la
concrétisation ne peut étre que sou-
haitée. Ces aménagements concernent
principalement la chute d’Oussiat et
la chute de Proulieu.

La chute d’Oussiat comprendrait
un barrage implanté entre les ouvra-
ges qui équipent actuellement les amé-
nagements privés du Moulin-Convert,
a Pont-d’Ain, et d’Oussiat.

L’équipement de cefte chute ne pa-
rait devoir &tre réalisé que dans un
avenir assez lointain car il suppose
la suppression des aménagements pri-
Vés en question, ainsi que celle de
I'usine de Neuville-sur-Ain qui dessert
également une entreprise privée.

La productibilité annuelle moyenne
de I'aménagement d’QOussiat pourrait
étre de 66 millions de KWh. A titre
de comparaison, signalons que les
trois usines qu’il serait appelé & rem-
placer ont une productibilité moyenne
totale de 10 millions de kWh.

Le barrage-usine de I’Allement

La chute de Proulieu

% cas de l'aménagement de la

chute de Proulieu est un peu dif-
férent puisque sa réalisation n’aurait
pas pour conséquence de nuire & des
activités industrielles.

I’équipement envisagé consisterait
4 dtablir, 4 la hauteur du village de
Varambon, un barrage mobile de 10 m
de hauteur maximum au-dessus du lit
actuel de I’Ain, qui créerait, & ’aval
de Pont-d’Ain, une retenue & la cote
236.

Une prise d’eau, ménagée sur la
rive gauche & Yamont immédiat du
barrage, permettrait de dériver, par
un canal a ciel ouvert d’une longueur
de 18 300 m, les eaux de I’Ain vers la
vallée du Rhone, en bordure du pla-
teau du Bugey, jusqi’a proximité du
lit du fleuve, ou la falaise domine la
vallée de 45 m.

Entonnées dans wuone chambre de
mise en charge donnant accéds & trois
conduites forcées de & 3,75 m et de
120 m de longueur, les eaux de I’Ain
seraient turbinées dans une usine
équipée de trois groupes avec turbine
Kaplan de 22 500 kW, alternateurs tri-
phasés de 25000 kVA et transforma-
teurs triphasés 10,3/150 kV de 25 000
kVA.

La restitution s’effectuerait a la cote
192,60, dans un canal de fuite de 200 m
déversant dans le Rhéne.

Un bassin naturel de compensation
serait établi &4 3607 1a & l'amont de
Pusine par la construction d'une
digue d’une dizaine de metres de hau-
teur et de 400 m de lung qui créerait
une retenue de 750 m de longueur. Par
ailleurs, une prise d’eau sur 1’Albarine
qui recouperait le canal d’amenée i
une dizaine de kilomeéires a 1’aval de
la prise d’eau sur I’Ain, permettrait
de dériver un.débit de 15 m?/s. Un
siphon sous le canal assurerait 1’écou-
lement des crues de I’Albarine.

(Photo R. A. M.)

Enfin, le barrage mobile & cing per-
tuis coupant I'Ain sera muni d’un
groupe turbo-alternateur du type
bulbe de 350 kW qui turbinerait sous
3 m de chute environ les eaux resti-
tuées pour un débit minimal réservé
aux riverains de VAin & l'aval du
barrage.

La production moyenne annuelle de
cet aménagement serait de 230 millions
de kWh (compte tenu de la produc-
tion de 2 millions de k¥Wh par an du
groupe bulbe). Elle serait portée &
255 millions de kWh par an par I'in-
fluence de la réserve de Vouglans.

*
*

L'aménagement du cours de I’Ain &
partir de 1'équipement de la chute de
Vouglans permettra done, avant 1570,
soit dans I'hypothése minimale, de
porter la capacité de production de
Iénergie hydro-électrique qui est ti-
rée des eaux de la riviére sur une
chute de 178,5 m. de 262 millions de
kWh annuels (production antérieure
entre la chute du saut de la Saisse,
&4 lamont, et les aménagements pri-
vés de Neuville, Oussiat, Pont-d’Ain),
&4 698 millions de kWh par an (pour
les aménagements compris entre
Vouglans et Allement). Cette produc-
tion pourrait étre portée a 853 mil-
lions de kWh par la réalisation de
'aménagement de Proulieu et 32
919 millions de kWh si 1’aménage-
ment d’Oussiat (E.D.F.) s’avérait réa-
lisable.

I 'y a, en outre, lieu de tenir
compte des apports énergétiques des
aménagements de chute de 1'Ain &
I'amont de Vouglans dont la produc-
tibilité représente un total de 32,1 mil-
lions de kWh par an, ainsi que ceux
des aménagements existants sur la
Bienne (27,4 millions de kWh) et sur
I’Oignin (88,6 millions de kWh), et
projeté sur la Bienne & I’amont de
St-Claude (80 millions de kWh), qui
portent & 846 millions de kWk, dans
I'immédiat, et & 1.147 millions de
kWh par an, dans ’hypothése la plus
favorable, la capacité de production
hydro-électrique de I’Ain et de ses
affluents.







Paménagement hydro-é

lectrique

de la chute de VYouglans

'ELEMENT  principal de cette

promotion énergétique qui dote

'Ain d’un potentiel économique

égal & l'aménagement de Serre-
Poncon, c’est I'aménagement de la
chute de Vouglans.

Nous avons vu, en évoquant l’en-
semble de l’aménagement hydro-élec-
trique de I’Ain, que le site dans le-
quel va étre implanté le barrage de
Vouglans, piece mailtresse de 1'équi-
pement énergétique et régulateur de
la riviere, présente les conditions re-
quises pour I’établissement d'une im-
portante accumulation : sa situation
au ceeur des gorges de 1'Ain, la hau-
teur possible de la chute (100 m),
U'importance du  bassin  versant
(1120 km2), le débit moyen annuel
(38 m3/s), les caractéristiques géolo-
giques des roches dont est constituée
la gorge ou vont s’inscrire le barrage
et la retenue (calcaires du Jurassi-
que supérieur veposant sur 1'Oxfor-
dien marno-calcaire).

LE BARRAGE

E barrage sera donc implanté a

Pamont des deux hameaux de
Vouglans et de Menouille, dans une
gorge de 200 m de profondeur dont
l'accés par les deux plateaux des ri-
ves ou ['aval, est facile.

C'est un ouvrage en béton du type
volte a arcs non circulaires et & pa-
rements & double courbure d’un
rayon supérieur & 50 m fondé au ro-
cher. 1.’étude en a été confiée par
E.D.F. au Bureau A.C.J.B. Les prin-
cipales caractéristiques en sont les
suivantes :

— créte du barrage.... 43U NGF
— hauteur au-dessus des

fondations ............ 130 m
— développement en cré-

te e 400 m env.
— largeur de la vallée

au couronnement..... 340 m

— épaisseur en créte.... 6 m
— épaisseur moyenne &
la base .......... ceee. 2B m

Le barrage est divisé en 29 plots
et deux massifs d’extrémité. La for-
me triangulaire de la vallée rocheuse
donne aux plots situés prés des rives
une hauteur relativement faible leur
permettant de travailller simultané-
ment en volte et en console. Cette
disposition permet d’admettre des
arcs a rayon variable, ce qui amé-
liore la répartition générale des
efforts, ainsi que les angles d’inci-
dence aux appuis, par rapport au
barrage-votte classique.

Une chaussée de 5 m de largeur,
encadrée de deux trottoirs de 1 m
en encorbellement, est aménagée sur
le couronnement,

Le barrage forme bloc avec les éva-
cuateurs de surface et les vidanges,
mais se trouve nettement séparé de
la prise d’eau et de 'usine implantée
directement sur la rive droite.

Le schéma — sur la page oppo-
sée — et la photo de la ma-
quette -— ci-contre — mon-
trent [‘implantation des diffé-
rents ouvrages équipant la chute
de Vouglans.

(Photo R. A. M.}




Les évacuateurs de
crues

ILS sont constitués par quatre
passes déversanies a nappe 1i-
bre, de 8,50 m de largeur, implan-
tées au centre et & la partie supé
rieure de l'ouvrage. Leur capacité
d’évacuation est de 1620 m3/s 3 la
cote 429 NGF et de 2000 m3/s & la
cote 430 NGF.

Les pertuis sont disposés en porte
a faux par rapport au parement
amont du barrage. Leurs seuils dé-
versants, a profil « Créager » sont
arasés & la cote 421 NGF. Le jet tom-
bera verticalement & l'aval immeédial
du barrage, dans le bassin d’amor-
tissement, ce qui évitera tous risques
d’érosion de Uimportante terrasse
alluvionnaire.

Les passes, larges de 850 m, sont
séparées par des piles dans lesquel-
les sont disposés les locaux de ma-
neceuvre des vannes segments de
850 x 800 m équipant les quatre
évacuateurs de crues.

Les vidanges

E LLES sont constituées par deux
galeries blindées de & 3 m situées
dans la partie basse du barrage et

Servo moteur

calées a la cote 353 NGF. Elles per-
mettent d'évacuer un débit de
450 m3/s pour la cote de retenue
maximale 429 NGF. Chaque galerie
est fermée par deux vannes :

— a lamont : une vanne plate de
garde manceuvrée par servo-moteur
depuis le couronnement,

- 4 l'aval : une vanne segment de
réglage dont les organes de manceu-
vre font corps avec la sortie des vi-
danges.

Le jet des vidanges est dirigé vers
le bas, au centre du bassin d’amor-
tissement créé a Paval immédiat du
barrage.

Le bassin
d’'amortissement

L "ENCEINTE formée entre le bar-

rage et le batardeau aval (dont’

nous verrons ultérieurement 1l’objet
en étudiant les méthodes de construc-
tion du barrage) sera déblayée jus-
qu'au rocher et constituera le bassin
d’amortissement.

Il s’agit de dissiper 1’énorme éner-
gie sauvage correspondant & un dé-
bit de crue de 2 0600 m3/s tombant en
nappe libre des évacuateurs de sur-
face d’une hauteur de 100 m, de facon
a restituer & la riviére une eau suffi-

samment calmée pour éviter tout dé-
sordre que provoquerait une érosion
massive du remplissage fluvio-gla-
ciaire garnissant le fond de la vallée
rocheuse.

A lintérieur du bassin d’amortisse-
ment, le rocher sera entiérement pro-
tégé par un revétement de surface en
béton armé, fortement ancré. L’étude
du bassin d’amortissement a été faite
sur modele réduit au laboratoire de
Sogreah, & Crenoble.

LA PRISE D'EAU

NDEPENDANTE du barrage, la

prise d’eau est implantée sur la
rive droite de I'Ain, & 50 m environ
a4 l'amont de l'ouvrage de retenue.
Elle est comstruite pour quatre grou-
pes et constituée, de 'amont a T'aval,
en suivant le chemin de Yeau, par
l'ouvrage de prise équipé d’une grille
de 330 m2 de surface, permettant
d’utiliser la retenue jusqu'a la cote
380 NGF, correspondant a une tran-
che utile exceptionnelle de 500 mil
lions de m3. Un plan incliné en be-
ton permettra d’installer ultérieure-
ment un dégrilleur.

Deux courtes galeries horizontales
de 72 m2 de section utile relient cet
ouvrage de prise i 2 puits verticaux.
de 100 m de hauteur et d’un diameé
tre intérieur de 12 m environ, ame-
nant 'eau directement au niveau des
turbines.

Ces puits sont creusés dans le ro-
cher et prolongés hors sol jusqu’a la
cote 430 NGF par 2 tours en béton
en téte desquelles sont installés les
servo-moteurs et les organes de ma-
neeuvre des vannes équipant chacun
de ces puits :

— & lentrée du puits, une vanne-
batardeau de 6 x 9 m permettant
d’isoler, au niveau de louvrage de
prise, les puits de la retenue.

— & la partie basse du puits, 2 van-
nes-chenilles de 3 x 6,5 m fermant
entrée des 2 galeries blindées ho-
rizontales qui alimentent directement
chaque groupe.

— quatre galeries d’amenée ho-
rizontales, creusées dans le rocher,
d’un diameétre intérieur de 4,50 m et
d'une longueur moyenne de 120 m.
Les galeries sont blindées et passent
sous la fondation du barrage & une
profondeur variant de 30 & 70 m.

Ci-contre. — & gauche. —
Coupe du barrage dans I‘axe de
une des galeries blindées de
vidange dans la partie basse
du barrage. A droite. — Coupe
dans l'axe d'une des passes de
I'évacuateur de crue. Sur la page
opposée. — Coupe en long de
I‘'usine semi-souterraine. On re-
marquera le groupe turbine-
pompe (& droite) qui pourrait
étre installé en seconde phase
d’équipement.




Golerie d'agration ¢t de drainage

L'USINE

L "USINE comprend essentiellement

le batiment des machines, la ga-
lerie des batardeaux, les batiments
annexes et les cellules des transfor-
mateurs, groupés sur la rive droite &
une centaine de metres a I'aval du
barrage.

Elle est con¢ue pour une chute
brute maximale équipée de 100 m et
une chute brute moyenne de 91 m.

Ainsi que nous I'avons dit, en
préambule, l'usine est équipée, en
premiére phase, pour un débit de
170 m3/s, correspondant & une puis-
sance installée de 136 090 kW et, en
deuxieme phase, pour un débit de
330 m3/s correspondant & une puis-
sance installée de 260000 kW. La
productibilité moyenne annuelle sera
de 234 millions de kWh en premiére
phase et de 236 millions de kWh en
deuxiéme phase. Compte tenu de la
suppression des usines de Chartreuse-
de-Vaucluse et du Saut-de-la-Saisse,
cette productibilité fait ressortir une
augmentation de 181 millions de
kWh par an, dans un premier temps,
puis de 183 millions de kWh anrés
I'équipement définitif.

Le batiment
des machines

I L. est prévu pour abriter quatre

groupes Francis & axe vertical
et disposé perpendiculairement & la
vallée, moitié en construction souter-
raine, moitié en construction exté-
rieure, coOté riviere, ol se trouvent
I'entrée de la centrale et le hall de
démontage & la cote 336 NGF. Les
services auxiliaires électriques et hy-
drauliques sont disposés en sous-sol,
sous le hall de démontage et entre
les groupes.
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Deux ponts roulants Soretex de
105 tonnes desservent 1'usine. Ils cir-
culent sur deux poutres de roulement
partiellement suspendues a la volte
et reposant également sur 13 piliers
en béton armé disposés en avant des
longs-pans.

Une galerie d'aération et de drai-
nage a été forée a quelques métres
au-dessus de la voute de la salle des
machines et parallélement a 'axe de
celle-ci. En outre, un accés direct est
ménagé depuis le couronnement du
barrage par puits, ascenseur et ga-
lerie.

La galerie
de batardeaux

E LLE est paralléle &4 la salle des

machines et renferme les orga-
nes de manceuvre des batardeaux de
sortie des diffuseurs.

Un acces est ménagé & chaque ex-
trémité, 1'un donnant directement sux
I’extérieur, 'autre dans la salle des
machines.

Les batiments
annexes

LS comprennent les bureaux,

ainsi que divers locaux, tableau
général. entretien, atelier, magasin,
garage, etc..., répartis sur deux ni-
veaux. Ils sont disposés sur la rive
droite, parallélement & laxe de la
riviére, fondés sur le rocher en place
et implantés un batiment & I'amont
et Pautre & V'aval de la salle des
machines. L’accés se fera au niveau
336 NGF.

Les cellules
des transformateurs

L ES deux cellules des transforma-

teurs sont placées a la suite du
batiment annexe aval. Deux galeries
de barres creusées dans le rocher les
relient & 1'usine.

Dans cette vallée étroite et pour
éviter tous désordres que pourraient
provoquer les embruns intenses con-
sécutifs au déversement des crues,
Pévacuation de I'énergie se fera par
cables & T'huile 225 kV sur 400 m
de longueur environ jusqu’a un por-
tique général d’ou partiront des 1j-
gnes aériennes reliant celui-ci au
poste principal, situé dans la plaine
de Vouglans, a 1200 m environ de
I'usine,.

Le poste 225 kV sera raccordé a
la ligne 225 kV Génissiat-Champvans,
mise en service en 1962-G3.

L'équipement
de l'usine

DANS une premiére phase, 1’équi-
pement de l'usine sera formé de
deux groupes comprenant chacun :

— une turbine Francis & axe verti-
cal CAFL-Vevey, d’une puissance no-
minale de 62 000 kW 4 214 tr/mn sous
une chute moyenne de 90,40 m ab-
sorbant 75 m3/s. En fonctionnement
en surpuissance, le débit peut étre
porté a 85 m3/s et la puissance &
€8 000 kW.

— un  alternateur Alsthom de
80 000 KkVA.

— pour cet ensemble, un transfor-
mateur triphasé 10,3/226 kV de
160 000 kVA recevra sur chacun de
ses deux primaires le débit d'un
groupe.

9




Cet équipement sera doublé en
seconde phase d’exploitation de 'amé-
nagement. L'usine sera alors dotée
d’un groupe semblable & ceux qui au-
ront été mis en service en premiére
phase et d'un groupe turbine-pompe
réversible qui permettra de faire re-
monter, pendant les heures creuses,
l'eau restituée au bassin de compen-
sation de Saut-Mortier dans la rete-
nue de Vouglans, cette eau pouvant
atre 4 nouveau turbinée pendant les
heures pleines.

L’adjonction d'un groupe réversi-
ble capable de fonctionner soit en
pompe, soit en turbine permettra,
chaque année, de recycler plus de
160 millions de m3 d’eau, ce qui Te-
présente un total de 20 millions de
kWh qui seront ainsi transférés des
heures creuses aux heures pleines.

Au moment ou le développement
simultané des sources d’énergie ther-
miques et nucléaires réserve & I'hy-
draulique le role, de plus en plus
important, d’assurer 1’équilibre per-
manent entre la production et la de-
mande d’énergie, on comprendra tout
Iintérét que représente la mise au
point de ces groupes réversibles, tech-
nique mnouvelle dont Vouglans cons-
fitue l'une des toutes premieres appli-
cations pratiques.

A signaler que les vanmes et la
grille de la prise d’eau, ainsi que les
batardeaux du canal de fuite sont
actuellement en construction aux Ate-
liers Neyrpic, comme les blindages
des galeries d’amenée et de la vi-
dange de fond aux Ateliers Bou-
chayer-Viallet et les vannes de vi-
dange chez Dingler.

Coupe en travers de l’usine. Sur la gauche du document, on voit, de haut en bas, la
galerie des barres, la galerie des batardeaux et la galerie de fuite ; sur la droite, I"arri-
vée d’une conduite forcée.

La restitution

A restitution des groupes dans

I’Ain se fait par deux galeries
de fuite d'une section utile de 80 m2
environ, d’une longueur moyenne de
400 m. La cote de cette restitution
est celle du niveau de la retenue de
Saut-Mortier.

LA RETENUE
DE VOUGLANS

A retenue provoquée par le bar-

rage de Vouglans s'étendra sur

3% km de longueur, jusqu’au

barrage actuel du Saut-de-la-
Saisse. Sa largeur variera de 300 a
800 m. Il en résultera une accumula-
tion totale de €00 millions de m3 dont
425 millions, correspondant a la tran-
che utile de 34 m, seront utilisés pour
régulariser les débits de I’Ain. Le
remplissage de la retenue sera évi-
demment assuré largement, puisque
les apports moyens annuels de la ri-
viere en ce point sont de 1200 mil-
lions de m3.

La surface du plan d’eau atteindra
1600 ha, soit douze fois le lac de

Nantua et prés des deux tiers du lac
d’Annecy.

Les terrains ainsi submergés par
les eaux sont répartis sur treize com-
munes. Disparaitront également le
village du Bourget avec son hameau
de Bellecin et le hameau de Brillat,
soit un total de 150 habitants qui
devront quitter leur foyer.

La chartreuse de Vaucluse, une des
plus anciennes de 1'Ordre, sera aussi
submergée. Reconstruite & la fin du
XVIII® sidcle, elle fut, & peine ache-
vée, détruite sous la Révolution. La
chapelle et le cloitre sorit en ruines.
Seules restent debout 'ancienne hos-
tellerie des visiteurs, entierement res-
taurée au siécle passé, et la terrasse
supportée par une Dbelle alignée de
votites qui constituent, avec son ca-
dre sauvage, le principal attrait du
site.

Deux centrales hydro-électriques se-
ront noyées :

— le Saut-de-la-Saisse (40 m3/s,
13 m, 13 millions de kWh/an),

— la Chartreuse de Vaucluse
(60 m3/s, 25 m, millions de
kWh/an).

Malgré sa longueur, la retenue
n'imposera pas le rétablissement de
trés nombreuses  commmunications,
comme c’est habituellement le cas
lors de limplantation d’aménage-
ment de cette importance. En fait,
les seules routes coupées seront la
R. N. 470 et 1a D. 83 qui toutes deux
relient Saint-Claude a Lons-le-Sau-
nier par Moirans et Orgelet et fran-
chissent la vallée de I’Ain & Brillat
et au Pont de la Pyle.

L’agglomération du Bourget-Brillat
disparaissant, il suffira de rétablir
la voie du Pont de la Pyle, ou la
vallée est la moins large. Le nouveau
pont construit légerement a l'aval
sera sensiblement de miveau avec le
défilé d’acces, « la Pyle », et évitera
les lacets actuels, facilitant ainsi le
trafic routier.

Ce pont dont la portée sera d’en-
viron 350 m et dominera le lac de
quelque 20 m est actuellement & I’étu-
de. Deux solutions sont actuellernent
envisagées : :

— un pont en poutres précontrain-
tes, comportant deux travées de plus
de 100 m.

— un pont suspendu, dont la palée
centrale aurait 200 m.

Ce sera, de toute facon, un trés bel
ouvrage & 1'échelle de cette vallée.

Par ailleurs, une nouvelle liaison
sera établie de Maisod vers le Pont
de la Pyle et localement quelques
dessertes forestiéres seront aména-
gées en bordure du nouveau lac, fa-
vorisant ainsi le tourisme.




La gorge de I’Ain dans laquelle va &tre construit le barrage de Youglans.
(Photo aérienne Monchanin et Périchon, Villeurbanne) .

les méthodes, les travaux
et les chantiers

ES études préliminaires qui dé-

terminerent le choix du site de

Vouglans pour implanter les ou-

vrages constituant DI’aménage-
ment furent entreprises entre 1957
et 1960. Elles comportérent deux cam-
pagnes de sondages :

— la premiére effectuée en 1956 par
la Société Solétanche pour reconnai-
tre la position topographique de la
roche et la nature du remplissags
alluvionnaire recouvrant le fond de
la wvallée.

— la deuxiéme lorsque les études
furent un peu plus avancées, en 1960,
1961 et 1962, par la Société Intrafor
pour préciser exactement la topogra-
phie du substratum rocheux, les per-
méabilités des alluvions et du ro-
cher & l'emplacement du barrage, di-
verses possibilités de Dballastiéres et
de carriéres, prélévement d’échantil-
lons de rochers, etc...

L’Entreprise Collet, de Lyon, fut
également chargée par E.D.F. d'ef-
fectuer des recherches de ballastidres
par puits,

Ces reconnaissances par sondages
furent complétées entre 1960 et 1962
par de nombreux autres travaux de
reconnaissances et par I’étude des
principaux points du projet :

— reconnaissance  géologique dé-
taillée de la retenue et de la zone des
appuis, nécessitant des ftravaux de
déboisement, décapage, tranchées,
sondages, exploration spéléologique,
ete...

— galeries sur chaque rive.
— reconnaissances géophysiques

par les méthodes résistives et sis-
miques.

— essals géotechniques au vérin
hydraulique appliqué directement sur
le rocher.

—— nombreux essais en laboratoire,
sur échantillons de rocher.

C’est ainsi que furent étudids suc-
cessivement :

— la qualité intrinséque du rocher
au droit des appuis du barrage, qui
s'avéra excellente et homogéne en

profondeur, bien qu'en surface cer-
tains bancs horizontaux, plus ou
moins dolomitisés, apparaissaient dé-
bités et altérés.

— les systémes de fracturation de
la. roche : double réseaux de fissu-
res verticales faisant, entre elles, un
angle de 60° et a certains niveaux,
quelques joints horizontaux styloliti-
ques & remplissage compact moins
calcaire. Dés que 'on pénétre en pro-
fondeur, toutes ces fissures ou joints
se ferment ou sont complétement rem-
plis d’argile. Les études faites mon-
trent que les appuis ne posent aucun
probléme de stabilité.

I’étanchéité générale de la rete-
nue qui, comme dans tout rocher cal-
caire, méritait d’étre étudiée de trés
prés. Quelques grands réseaux karsti-
ques furent détectés et explorés, prin-
cipalement celui de la Caborne de
Menouille qui se développe sur prés
de 2 km. Dans I'état actuel des re-
cherches, s'il est impossible d’affir-
mer qu'aucune fuite de la retenue ne
se produira, il est certain qu’elles se-
ront limitées, contrdlables et suscep:
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tibles d’étre réduites par des travaux
précis d’importance raisonnable. Tout
un dispositif d’observation est prévu
pour en assurer le contrdle.

— T'adaptation optimale des ouvra-
ges au site. Tl s’agit surtout du bar-
rage-volte en béton qui a fait I'objet
d’études trés complétes exécutées par
e bureau C.O.B. : la forme triangu-
laire symétrique de la vallée ro-
cheuse, relativement ouverte (rapport
3 horizontal pour 1 vertical) a per-
mis de définir un type d’ouvrage
adapté qui améliore sensiblement par
rapport a une.forme circulaire clas-
sique, d'une part la répartition des
contraintes dans ouvrage et, d’autre
part, les incidences du barrage sur
les appuis qui restent toujours sen-
siblement sgales & 45°. A volume de
béton égal, le taux travail maximal
dans le béton se trouve réduit de 15

Le barrage est calculé en tenant
compte du fait que les plots de rives,
de. hauteur faible, bénéficient d’un
. effet console qui s'ajoute & Deifet
d’arc habituellement considéré. Ceci
a permis d’adopter pour les arcs un
rayon variable croissant de la clé
aux paissances, la définition choisie
étant celle de la spirale logarithmi-
que.

Parallelement, on a procédé tant
au laboratoire E.D.F. de Chatou,
qu'au laboratoire de la Sogreah a
Grenoble ou qu’au laboratoire spécia-
lisé C.0.B., a l’étude sur modele ré-
duit des divers ouvrages hydrauli-
ques, ainsi que du barrage propre-
ment dit.

Rappelons qu'au point de vue ad-
ministratif, la demande de conces-
sion avait été déposée en juillet 1957.
L'enquéte publique eut lieu en octo-
bre 1960.

Ces caractéristiques permirent
d’améliorer l'incidence des appuis
du barrage en transformant la defi-
nition en demi-cercle de celui-ci par
une définition en deux spirales.
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LES BATARDEAUX

L ES études préliminaires montre-
rent, en outre, que la rive gauche
était empatée d’une épaisse terrasse
alluvionnaire d’origine fluvio-glaciai-
re sur laquelle coulait la riviére, a
20 m au-dessus du fond rocheux. se-
Jon un lit décalé de 30 m vers la rivs
droite, par rapport & I'axe de la vallée
rocheuse. Cette terrasse est formee
dun conglomérat d’argile indurée au-
dessous de la cote 330 NGF sur un fond
d’argile pure au-dessous de la cote
295 NGF. Les différents talus qui tien-
nent, au moment de I’excavation ver-
ticale, se désagreégent rapidement, par
lavage de l'argile cimentant les galets
constituant la moraine.

Il n'était donc guére possible d’en-
visager de poursuivre en-dessous de la
cote 330 NGF lextraction de ces allu-
vions en fouille ouverte en grand en
raison des risques de glissement des
masses.

Aprés avoir envisagé la réalisation
de ces fouilles, soit en parois moulées
dans le sol, soit en fouilles blindées
boisées, la solution fouilles blindées
béton « type Bioge » fut retenue.

Ce type de fouilles fut utilisé pour
la premiére fois lors de la construc-
tion du barrage de Bioge sur la Dran-
se de Morzine, & 1'amont du confluent
des trois Dranse, prés de Thonon.

Mis au point par le Bureau « Coyne
et Bellier », il est réalisé a Vouglans
par cellules de 5 m de long par 4 m
de large et 2,50 m de haut. Chaque
cellule est successivement minée, ma-
rinée, régliée, coffrée, puis bétonnée.
Les deux banches latérales en béton
de 0,30 m moyen d’épaisseur sont en-
tretoisées par des étrésillons ou butons
prismatiques en béton de 1,5 m? de
section.

II v a 10 niveaux, soit 25 m dans
les alluvions, plus une fouille d’an-
crage de 4 m dans le rocher.

Ci-dessus. — Schéma de principe de fa
construction d‘une fouille Bioge. Ci-des-
sous. — Vue d‘une ligne de butons, prise
du fond de la fouille Bioge. Sur la pag=
opposée — en haut. — L‘ensemble de la
fouille Bioge et, au fond, la centrale de
la Chartreuse-de-Vaucluse qui disparaitra
sous la retenue. En bas. -— Schéma de
I'implantation du voile d’étanchéité et du
réseau de drainage.

(Photos Monchanin et Périchon,
Villeurbanne).




Ces fouilles blindées, réalisées a
Famont et & I’aval des assises du
barrage en deux voltes en bhéton,
constituent un batardeau formant une
enceinte réduite susceptible d’étre
noyée pendant la période des travaux
par des crues supérieures a 600 m?3/s.
Cette enceinte est traitée en ouvrages
définitifs car elle a dans la construc-
tion et le fonctionnement des ouvra-
ges de retenue un réle qui dépasse
celui habituellement dévolu aux ba-
tardeaux sur un chantier de ce genre.

Le batardeau amont

Arasé a la cote 332, le batardeau a
pour but

— pendant la période des travaux, de
retenir, en cas de crues supérieu-
res a 600 m®/s, les matériaux du
prébatardeau amont qui pourraient
venir remplir I'enceinte dans la-
quelle sont exécutées les fouilles
du barrage au-dessous du lit de
I’Ain ;

- de permettre l’exécution du bou-
chon de la déviation provisoire (D.
P.) de la riviére, en protégeant
Ientrée de la vidange basse ména-
gée & cet effet dans le barrage ;
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— enfin, aprés la mise en eaun de la
retenue, de continuer & protéger
de 'engravement cette vidange se-
condaire de fond et les pertuis pro-
visoires calés a la cote 324 NGF
pour garder disponible le dispositif
qui permettrait de remettre en
place le fond sautable installé dans
le bouchon en bhéton de la déviation
provisoire, en cas d’utilisation de
celle-ci.

Ifondé au rocher, le batardeau a une
épaisseur de 4 m au-dessous de 323
NGEF et de 1,20 m au-dessus de cette
cote. Il développe 62 m en créte et
comporte six passes sautables, arasées
a la cote 327 NGY, de 2,50 m x 2,00 m,

Le batardeau aval

Arasé a la cote 345 NGF, le batar-
deau délimitera, avec le parement
aval du barrage, ’enceinte qui consti-
tuera le bassin d’amortissement dans
lequel déverseront les évacuateurs de
crues et les vidanges.

11 est fondé au rocher, son infras-
tructure étant réalisée, au-dessous de
330 NGF, en fouille blindée pour la
moitié de I'épaisseur. Sa hauteur ma-
ximale au-dessus des fondations est

de 45 m ; il développe en créte 132 m
et son épaisseur varie de 8 m a la
base & 2,50 m en créte. Les seuils dé-
versants a profil « Créager » sont a
la cote 332 NGF.

1l comprend en outre six pertuis &
passes batardables de 2 m de largeur.

LE VOILE
D'ETANCHEITE ET
LE RESEAU

DE DRAINAGE

A destination méme du barrage

imposait d’assurer I’étanchéité du
rocher de fondation au droit du bar-
rage et en prolongement des appuis
pour éviter le contournement par les
eaux de la retenue.

Un voile d’étanchéité o donc été
décidé dans ce but et sa réalisation
confiée a la Société Intrafor. Il com-
porte une zone dense qui descend jus-
qu'a une quarantaine de meétres de
profondeur. Il est prolongé par un
voile moins dense jusqu'a 8¢ m de
profondeur. Cette zone de voile est
destinée a contrdler 1'étanchéité de
la vallée rocheuse en profondeur. Le
voile profond sera plus ou moins
étoffé suivant les résultats obtenus
lors des premiéres injections.

La pente du voile d’étanchéité est
imposée par la présence du réseau de
drainage. Dans le fond de la vallée la
pente d’environ 4/3 (4 vertical pour 3
horizontal), imposée par le voile drai-
nant, a pu étre ramenée & 2/1 environ.

Le voile drainant est constitué par
un réseau de trois galeries de 8 m
de long environ sur chaque rive, re-
liées entre elles par des forages.

11 a pour objet d’éviter les sous-
pressions sous les appuis.

La distance entre le voile d’étan-
chéité et le voile drainant est de 10 m
environ.
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Cette remarquable photo aérienne prise a ‘aplomb du chantier de I'Entreprise Industrielle permet d‘étudier la situation des différents
ouvrages de I'aménagement et des installations du chantier. Nous avons repéré sur le schéma de gauche les plus importants d‘entre
eux : (1) les fouilles du barrage, (2) I‘ensemble usine, (3) lI'emplacement de la prise d‘equ, (4) le bassin d’amortissement, (5)
la station de traitement et de stockage des agrégats, (6) les centrales a béton, (7) la circulaire inférieure des blondins, (8) Ila
ballastiére du Finage, (9) les bureaux et ateliers d’entretien, (10) la cité de Vouglans construite par E.D.F. pour le logerment

d’une partie du personnel. Il y o une autre cité a Orgelet. {Photo aérienne Henri Paul, Carqueiranne)




le chantiet

A réalisation de lensemuble des
travaux du génie civil concer-
nant ies ouvrages de I'aménage-
ment a 6été confiée, sur appel

@ offres de prix, a I'Entreprise Indus-
trielle par la direction de la Région
d’Equipement Hydraulique Alpes 1T
A’E.D.F. maitre d’ceuvre.

L'Entreprise Indusrielle a tait appel
pour la seconder a deux entreprises
sous-traitantes : la Société Intrafor
pour les sondages et injections et
I'Entreprise Pegaz et Pugeat (de
Chambéry), pour Iexécution de cer-
fains travaux de déroctage souter-
rains et de la dérivation provisoire.

Avant louverture du chantier, le
1o juin 1963, des ensembles d’ha-
bitations avaient été entrepris tant a
Orgelet qu'aux abords de Vouglans
pour le personnel de surveillance et
d’exécution. Ils comprenaient 1'édifi-
cation de cités comptant au total 180
Jogements de familles et des dortoirs
tolalisant 200 lits. Les cités disposent
en outre d’un foyer, d’'un centre com-
mercial, d'une maison des cultes et
d'un groupe scolaire de 3 classes.

Par ailleurs, des routes ont été
glargies et de mnouvelles circulations
créées.

Le chantier a débuté par une phase
d’installation simultanée avec la
phase des terrassements.

Pelle RH 5 sur chenilles Orens-
tein et Koppel & commande hy-
érauligue équipée d’un godet
580 litres, puissance d’arrache-
ment 11,8 tonnes, au travail sur
la ballastiere du Finage (Entre-
prise Valérian).

(Photo R. A. MV

16

Ceux-ci sont maintenant achevés
dans leur ensemble et se poursuivent
par le coffrage et le bétonnage des
ouvrages. Le chantier se terminera
par le montage des éléments mécani-
ques.

Les divers travaux sont conduits en
vue de la mise en eau du barrag> a
la fin de l’année 1967, la mise n
route du premier groupe devant inter-
venir dans le courant de 1968.

LES INSTALLATIONS
DU CHANTIER

A conception de lensemble des
ouvrages qui forment l'ameénage-
ment de la chute de Vouglans a
imposé a I'Entreprise Industrielle
lorganisation d’un chantier trés con-
centré avec tout ce que cela com-
porte de difficultés, par la superpo-
sition des travaux, de coordination et
de maintien des régles de sécurité.

Nous aurons l'occasion de citer les
moyens en ceuvre lorsque nous étudie-
rons, dans un chapitre suivant, les
travaux de terrassement.

Mais le chantier de I'Entreprise In-
dustrielle se signale tout particuliere-
ment par limportance et la concep-
tion de ses installations d’élaboration,
de fabrication et de transport des
bétons.

La réalisation des ouvrages néces-
site, en effet, la fabrication et la mise
en place de prés de 600000 m?® de bé-

ton de granulométrie variable avec
des dosages allant de 250 & 350 kg de
ciment par m?®

Les installations destinées & la fabri-
cation et & la mise en place des betons
du barrage, de la prise d’eaun, de
l'usine et des ouvrages annexes sont
articulées en six groupes fonetion-
nels

_ extraction des produits de la bal-
lastiere ;

__ ipstallation de préparation des gra-
nulats ;

— installation de stockage et de dis-
tribution du ciment ;

— centrales & béton ;

- installations et équipements de
mise en place du béton du barrage ;

__ installations et équipements de
mise en place des bétons de I'usine
et des ouvrages annexes.

Extraction des
produits de la
ballastiere

ES granulats, pour les bétons et

les sables d'injections, provien-
nent de l'exploitation des alluvions de
I’Ain. Ils sont extraits de la ballas-
tiere du Finage, située prés de Me-
nouille, & 2 km & l'aval du barrage.
C'est & l'emplacement de cette bal-
lastidre que sera implanté le poste
principal de départ £25 kV de I'usine
de Vouglans.




Les matériaux provenant de cette
ballastiére contiennent des quantités
variables — mais pouvant étre loca-
lement importantes — de terre et no-
tamment d'argile adhérente. Néan-
moins des considérations d’économie
ont conduit & préférer la ballastiére
du Finage plutét que celle du Sau-
geais, également possible, mais dis-
tante d’une dizaine de kilomottres. Le
broyage du calcaire extrait lors des
terrassements a été exclu pour des
raisons techniques.

Aprés décapage au scraper de la
zone d’exploitation, les alluvions sont
prélevées & la pelle hydraulique RHS
Orenstein-Koppel et chargées sur des
camions Deutz Magirus qui les trans-
portent & la station de préparation.
Ce mode opératoire assure, dans les
meilleures conditions, 1’homogénéisa-
tion des produits provenant des cou
ches successives d’alluvions.

La capacité de production de 1'en-
semble d’extraction et de transport est
de 2000 tonnes d’alluvions extraites
par jour, ce qui correspond a la
moyenne des graphiques de béton-
nage. Ce chantier a été sous-traité a
I"Entreprise Valerian, de Courthézon
(Vaucluse).

Installation de
préparation des
granulats

A teneur en silts argileux adhé-

rents des alluvions de la ballas-
tiere du Finage ne permet pas, ainsi
que 1'ont démontré les essais préli-
minaires, d’obtenir des granulats pro-
pres par simple lavage sur crible. Ce
fait a conduit a prévoir une installa-
tion de préparation trés fortement
équipée pour le lavage et dotée, en
outre, d'un ensemble de récupération
de sables fins trés élaboré de facon
& réduire le plus possible les pertes
de ces sables dont les produits natu-
rels sont assez pauvres.

Cette pauvreté a, d’ailleurs, imposé
I'instaliation d’un ensemble de broyage
pour la préparation des sables fins.

L’installation de préparation des
agrégats est située sur la rive droite
de I'Ain & une cote moyenne de 500
NGF et sensiblement au droit du
chantier de construction du barrage.

Sa capacité de production est de
250 t/h en exploitation normale, avec
une possibilité de pointe & 300 t/h.

Pour des raisons de sécurité de
marche et de facilité d’exploitation,
I'installation comporte deux chaines
identiques juxtaposées. Seuls les appa-
reils de correction, classification des
sables fins et des bandes transpor-
teuses de répartition sont communs
aux deux chaines.

Réception et régularisation
du tout-venant

Les produits provenant de la ballas-
tiere sont déversés dans une trémie
de 50 m?® dont l'accés est assuré par
deux rampes. Cette trémie est équipée
d’une grille destinée & éliminer les
produits supérieurs & 300 mm et d’un
extracteur a tablier métallique a débit
réglable par variation de vitesse de
66 4 200 t/h Boyer SBT 10. Cet extrac-
teur assure la régularisation du débit
de 1’ensemble de l'installation.

sous extracteur, les produits sont
repris par un transporteur de 800 mm
pour l'alimentation du débourbage.

A proximité des trémies, un stock
de sécurité d’alluvions brutes est cons-
titué pour parer aux risques d’inter-
ruption dans l’alimentation provoquée
par les intempéries ou un accident de
ballastiere.

En cas de nécessité le stock est
poussé sur la trémie par un bulldozer
D 7. ‘

Ci-dessus. — Vue d’une partie
de la station de traitement et
de stockage des agrégats. Au
premier plan, le transporteur
reliant le poste de criblage et
concassage primaire a la tour
de criblage et lavage. A droite
du transporteur, le hall de
stockage avec, en premier plan,
fes buses Armco par ou sorti-
ront les transporteurs pour la
reprise des agrégats en correc-
tion. A gauche du transporteur,
le poste de traitement des sa-
bles fins et le hall de stockage
des sables. Ci-dessous. — Le
poste de débourbage avec les
tubes Neyrpic-Roloflux et les
bassins de décantation et, au
second plan, un hydroséparateur
et une vis Wemco pour {‘esso-
rage des sables.

(Photos R.A.M. et Monchanin
et Périchon, Villeurbanne.)




STOCKAGE QES
FINS ET DES
CLASSES
ES30RAGE

RES FINS

Ci-dessus. — Schéma de principe du trai-
tement, du classement et du stockage
des agrégats et des sables. Ci-contre. —
Schéma de I‘implantation des différents
postes de la station de trgitement et de
stockage des agrégats. Sur la page oppo-
sée — en bas. — Cribles Dragon et con-
casseurs a madchoires Bergeaud-Duplex de
la station criblage et de concassage pri-
maires.

(Photo R. A. M.)




Débourbage

Le débourbage proprement dit des
produits est assuré par un tube dé-
bourbeur Neyrpic Roloflux a 24 - 75
de 2,40 m de diamétre et 8 m de long,
monté sur pneumatiques fonctionnant
a contre courant. Il est alimenté par
le transporteur de 800 mm et décharge
les produits débourbés sur un trans-
porteur de 800 m vers le concassage
primaire.

En annexe de ce débourbeur sont
montés les appareils et installations
de récupération des sables qui com-
prennent

— un bassin de décantation — Les
eaux provenant du débourbeur char-
gées de sable sont regues dans un
bassin de décantation pyramidal avec
surverse dans un bassin de reprise
commun aux deux chaines. Les pro-
duits décantés sont pompés par une
pompe de dragage « Wemco » 6 C 66
vers l'hydroséparateur, cependant
que les eaux de.surverse sont reprises
et recyclées par une pompe Guinard
MA 255/13. Les eaux excédentaires

sont rejetées dans le réseau d’évacua-
tion par une pompe Richier P 150
commune aux deux chaines.

— un hydroséparateur — Ies eaux
chargées de sable sont traitées par un
hydroséparateur Unitec de 2,80 m de
diameétre. Les eaux de surverse font
retour au bassin de décantation et les
produits décantés déversés a 1'étage
suivant.

— une vis d’Archiméde — qui assure
I"essorage des sables récupérés de
facon a les rendre transportables par
transporteur de 809 mm et permettre
leur traitement dans les circuits de
la station.

Ensemble de criblage
et de concassage primaires

Cet ensemble qui recoit du tout-ve-
nant 0/300 mm est destiné & retenir,
pour concassage, les éléments plus
gros que la limite supérieure de la




granulométrie utilisée pour les bétons
du barrage, c’est-a-dire 125 mm (pas-
soire). Il comporte, monté sur une
charpente unique

— un crible Dragon VN 9 — L3
2500 x 3000 du type suspendu,
équipé d'une grille a mailles car-
rées de 100 mm ;

- un concasseur & madachoires double
effet Bergeaud Duplex 43, réglagles
entre 30 et 100 mm, ouverture
575 x 350

Un transporteur de 630 mm recycle
les produits concassés sur le trans-
porteur d’entrée. Un transporteur de
650 mm de reprise, dont l'alimenta-
tion se fait sous le crible, dessert la
tour de criblage.

Ensemble de criblage
et de lavage secondaire

Tous les organes de criblage assu-
rant le classement des granulats de
0 2 125 mm (passoires) sont groupes
dans une tour commune aux deux
chaines d’ou les produits classés sont
dirigés vers les stocks et vers le trai-
tement des sables fins.

Les appareils suivants, placés en
série, équipent chacune des deux chai-
nes

— un crible vibrant Dragon VN
125 x 300 équipé d'une grille a
mailles carrées de 35 mm balayée
par une rampe de lavage haute
pression ;

— un crible vibrant Dragon VN
150 x 20 a 2 claies, I'une, a la
partie supérieure, équipée d'une
grille & mailles carrées de 15 mm
balayée par une rampe de lavage
haute pression, l'autre, a la partie
intérieure, équipée dune grille a
mailles carrées de 5 mm ;

— un crible électromagnétique Four
nier Mouillon 1,10 x 3 m mun:
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d'une grille a fissures pour cri-
blage & 1,6 mm, qui correspond &
un écartement des fils de 1,2 mm.

Ce crible est précédé d'une grille a
fissures fixe destinée a éliminer avant
criblage la plus grande partie de
I'eau de lavage mise en oceuvre par
I’ensemble du systéme de criblage-
lavage.

L'eau de lavage, ainsi que celle
provenant de l’essorage provoqué par
le criblage électromagnétique des sa-
bles 1,6/6 sont reprises et envoyées
par gravité a Vinstallation de classi-
tication des sables fins.

Les produits classés et lavés sortant
de Ulinstallation sont repris par 4
transporteurs de 650 mm et mis en
stock en 4 catégories :

1,6/6 — 6/20 — 20/40 et 40/125.

Hangar de stockage

Par Uintermédiaire de transporteurs
de répartition, les produits finis supé-
rieurs & 1,6 mm sont stockés en 4 tas
de 1000 m? utiles, protégés des intem-
péries par un hangar en charpente
métallique couvert et bardé en tdles
ondulées et galvanisées.

Sous les tas sont disposés, longitu
dinalement, deux tunnels de reprise
en toles ondulées cintrées Armco

-~ un tunnel qui abrite les deux trans
porteurs d’alimentation des tours
a béton.

Ces transporteurs de 630 mm, d’un
débit unitaire de 200 t/h sont alimen-
tés par des distributeurs & commande
4 distance : pour les produits gros,
des appareils électromagnétiques Si-
nex F 44 D : pour les sables des appa-
reils Fourray 7 G 608 4 bande caout-
choue. Ces appareils sont fixés au toit
du tunnel et assurent bien entendu
un débit de 200 t/h par catégorie.

Le tunnel abrite, en outre, a l'extré-
mité opposée a celle de la sortie des
agrégats vers les tours & béton, le
transporteur de 400 mm qui reprend,
par un distributeur électromagnétique
Sinex F 33 D d’un débit de 100 t/h.
les produits supérieurs a 40 mm en
excédent pour les envoyer a la station
de correction. Il assure également la
reprise des sables fins ¢,1/1,6 mm
stockés dans un silo fermé de 800 m?
placé a lextrémité du hangar.

— un deuxiéme tunnel, placé paralle-
lement au premier, abrite le trans-
porteur de 400 mm qui alimente la
correction par deux distributeurs
électromagnétiques Sinex F 33 D de
160 t/h en excédent de 6/20 et
20/40. Ce tunnel donne également
passage au transporteur qui ali-
mente en 6/20 la station de broyage
de sable fin.

L’installation est donc concue de
facon & pouvoir effectuer sur les
stocks toutes les opérations de correc-
tion nécessitées par la granulométrie
des produits de la baliastiére.

Station de correction

Il a été prévu une correction des
cajlloux plus gros que 40 mm, bien
que celle-ci soit pratiquement inutile,
la. ballastiére étant en moyenne défi-
citaire dans cette catégorie, compte
tenu des caractéristiques des bétons a
réaliser. En premiere phase des tra-
vaux, le broyeur correspondant n’a
pas été monté.

Une correction sur les graviers et
gravillons 20/40 et 6/20 est installée

Les excédents repris aux tas par les
transporteurs sont traités par : deux
broyeurs givatoires rapides a cone
Bergeaud-Symons 3 téte courte et boi
tin, réglés & 4 mm et d’un débit totai
de 24 t/h pour le 20/40 et le 6/20,




Ci-contre - & gauche. —
Vue d'une partie de la
station de traitement des
agrégats ; de gauche a
droite : le hall de stocka-
ge des agrégats, la tour
de criblage et de lavage,
la station de traitement
des sables fins et le hall
de stockage des sables.
Au premier plan, le poste
de broyage des sables
équipé de deux broyeurs
Dragon « Vibrotub », ce
poste est alimenté par un
fransporteur reprenant les
agrégats dans une buse
Armco. Ci-contre — &
droite. — Vue d’ensemblz
au faite du hangar de
stockage avec convoyeurs
de répartition des agré-
gats classés,

Le débit de ces broyeurs est régularise
par des trémies de 20 m? équipées de
distributeurs électromagnétiques Sinex
F 22 D. Le niveau des agrégats dans
ces trémies commande, par des con-
troleurs de niveau a rayonnement
Précismeca, le foncticnnement des
distributeurs de reprise au stock assu-
rant ainsi 'automatisme absolu du
fonctionnement de ia station de ecor-
rection.

Un transporteur de 650 mm 1€0 t/h
recycle les produits broyés par les
transporteurs d’alimentation de 1la
tour de criblage-lavage.

Pour parer & toute éventualité et
dans le cas ou I'exploitation de la bal-
lastiére ferait apparaltre des besoins
supplémentaires de correction, il =a
été prévu de monter éventuellement
un broyeur supplémentaire Bergeaud-
Symons 3’ téte courte,

Station de traitement
des sables fins

Les eaux provenant de la tour de
criblage-lavage et récupérées sous le
crible  électromagnétique  Fournier
Mouillon présentent, pour un débit
de 230 m3/h une concentration en sable
/1,6 de l'ordre de 150 g par litre.

Cet effluent collecté dans un caisson
commun aux deux chaines descend par
gravité dans un tuyau @ 320 mm et il
est réparti par un ensemble de parti-
teurs pour étre traité par

— quatre classificateurs Montagné
10 t/h & deux catégories de régla-
ges 0,1/0,4 et 0,4/1,6. Le réglage de
la granulométrie interne du sable
fin est effectué par le jeu des débits
d’eau secondaire. Les eaux de sur-
verse entrainent les silts et argiles

au-dessous de ,1 mm et sont reje-
tées & I'évacuation générale. Les
sables décantés sont évacués par
un systéme automatique & vanne
asservie ;

quatre vis essoreuses Boyer GV 50,
dont le role est d’abaisser aux envi-
rons de 15 % la teneur en eau des
sables classés et de permettre ainsi
leur manutention par bandes trans-
porteuses :

égouttage sous un hangar. Les
sables sortant de I'ensemble de
classification ont une teneur en
eau voisine de 15 9%, trop élevée
pour assurer une régularité suffi-
sante de la teneur instantanée aux
bétonniéres. Pour éviter que des
circulations d’eau dans les trémies
et silos de stockage ou d’exploita-
tion viennent perturber cette te-
neur, les sables sont séchés par

Yue d’ensemble de
la batterie de dé-
canteurs - classifi-
cateurs Montagné
des sables fins,
avec les vis d’es-
sorage Boyer,

N




LES BROYEURS VIBRANTS
A BARRES DRAGON,
TYPE « VIBROTUB »

ES  broyeurs utilisés pour la

préparation des sables a la
station de traitement des agrégats
sont d’un type nouveau et sont en
service pour la premiére fois sur un
chantier.

11 s'agit de broyeurs vihrants a
barres Dragon, type « Vibrotub »,
dans lesquels Peffet de comminution
et d’attrition de matériaux en con-
tact avec la charge broyante est ob-
tenu, non par la rotation du tube,
ainsi que cela est réalisé dans
les appareils du type classique, mais
par de puissantes vihratiecns provo-
quées par une cxcitation a halourd.

Le broycur « Vibrotub » est consti-
tué de deux corps cylindriques jume-
1és, disposés horizontalement de part
et d’autre d'un tube central qui ren-
ferme le mécanisme d’excitation.
L’ensemble, relié par des étriers a4 lu-
nettes, repose par ses guatre angles
sur un systeme élastique. Les corps
cylindriques sont garnis, jusqu’aux
3/4 environ c¢e leur diamétre, de bar-
res cylindriques libres en acier dur,
La matiere a broyer, introduite par
une des extrémités, est réduite par
frottement et par percussion entre
fes barres qui s’entrechogquent et rou-
lent les unes contre les autres sous
j*action des puissantes vibrations im-
primées a J’ensemble. Le produit hroyé
sort par des fentes ménagées a l'ex-
trémité opposée des tubes.

Le broyeur « Vibrotub » comporte
deux tubes jumelés de ¢ 600 mm par
2,400 mm de longueur. La charge de
corps broyant est de 5 tonnes. Le dé-
bit horaire (selon dureté et finesse a
obtenir) est de 5 a 10 tonnes. L’ap-
pareil peut fonctionner par voie séche
ow par voie humide, Il est entrainé
par courroies trapézoidales a partir
d’un moteur 45 kW a 1.500 tr/mn.

Dans le cas particulier du chantier
de IP’Entreprise Industrielle a Vou-
glans, il s’agit de produire, a partir
de matériaux 1,6/6 ou 6/20 des élé-
ments fins de la catégorie 0,1/1,6.

Pour obtenir ce résultat, le débit
unitaire de chague appareil travail-
lant en voie humide a été fixé a
6,6 t/h avec la charge totale de bar-
res suivantes

34 harres ¢ 70 mm ( représentant
34 barrés 5 60 mm une masse
34 barres ¢ 50 mm totale de 551

L’entrainement est assuré au moyen
d’un moteur. de 70 cv. donnant une
vitesse d'attaque de 810 tr/mn.

La composition granulométrique du
sable obténu est sensiblement fa sui-
vante :

¢ passoires en mm. %
0 — 0,1 30 %
0,1 — 0,5 34 %
0,5 — 1 211 %
>1 15 %

La grande simplicité mécanique de
ce nouveau type de broyeur qui ne
comporte aucun engrenage, dont I'ins-
tallation peut étre réalisée sur char-
pente fixe ou suspendue ou méme sur
remorque routiére, lui confére une
remargquable souplesse d’emploi. Elle
en fait un précieux auxiliaire de
I’équipemant des chantiers de Tra-
vaux Publics, chaque fois que les spé-
cifications conduiront a une prépa-
ration .ou a une correction des sables,

essorage naturel en tas & l'abri
d'un hangar couvert d’une capacité
utile de 1500 m® La mise en tas
est assurée par un transporteur &
déversoir mobile de 400 mm fixé au
toit du hangar.

La reprise, par le sommet du tas,
des sables égouttés dont la teneur en
eau est alors constante et voisine de
8 9 est assurée par une benne pre-
neuse hydro-électrique Benoto montée
sur portique automoteur et un trans-
porteur de 400 m. Ce transporteur
alimente le silo de stockage fermé de
00 m® situé a lextrémité du hangar
de stockage des agrégats.

Broyage de sable

La ballastiére étant déficitaire en
sables fins inférieurs a 1 mm, une
correction par broyeurs a barres a
été installée qui permet de compléter
en éléments fins la catégorie 0,1/1,6.

Le broyage proprement dit des pro-
duits 1,6/6 ou 6/20 est assuré par deux
broyeurs vibrants Dragon-Vibrotub 60
travaillant en voie semi-humide. La
vibration de ces broyeurs, construits
par Dragon sous licence I.C.I. et uti-
lisés par ’Entreprise Industrielle pour
la premiere fois sur un chantier en
Europe est assurée par un systéme 2
balourd agissant sur une charge de
barres.

En annexe de ces Dbroyeurs sont
montés les appareils et installations
permettant lalimentation, la récupe-
ration et ls recyclage des produits
broyés : deux tunnels de reprise en
tole ondulée cintrée Armco abritent
les deux transporteurs d’alimentation.

Ces transporteurs de 400 mm, d’un
débit unitaire de 100 t/h sont alimen-
tés par des distributeurs électroma-
gnétiques Sinex F 33 D de 100 t/h.
Le débit des broveurs est régularisé
par une trémie de 30 m® équipée de

distributeurs électromagnétiques Beyer

BG 8 SS et dans laquelle le niveau des
agrégats commande, par des contrd-
leurs de niveau a ravonnement Pré-
cismeca, le fonctionnement des distri-

buteurs de reprise du stock assurant
ainsi, comme & la station de correc-
tion, l'automatisme absolu du fonc-
tionnement de la station de broyage.

Les eaux provenant du broyeur,
chargées de sable, sont recues dans
un bac de décantation avec surverse.
Les produits sont pompés par une
pompe de dragage Wemco 3 C 22 vers
la tour de criblage.

L’emplacement d'un broyeur sup
plémentaire est prévu dans l'installa-
tion.

En haut de page. — Les
broyeurs vibrants Dragon « Vi-
brotub 60 ». Ci-dessous. — Le

hall d’égouttage des sables fins.
(Photos Monchanin et Périchon,
Villeurbanne, et R. A. M.




La fabrication des
bétons

L ES ciments servant 4 1’élaboration

des bétons pour la construction
des différents ouvrages de 'aménage-
ment de Vouglans proviennent de la
Cimenterie de Champagnole, & 60 km
du chantier, qui fut si cruellement
éprouvée, voici deux ans, par l'effon-
drement de galeries dans sa carriére
souterraine.

L’exploitation a repris en carriére
& ciel ouvert, mais compte tenu des
indispensables mises au point qu'im-
pose le démarrage dune fabrication
selon des données nouvelles, le clinker
dont est fait le ciment de Champa-
gnole est livré & cette cimenterie par
I'usine Lafarge du Val d’Azergues par

wagons, puis il est broyé & Champa-.

gnole et y recoit les ajouts {notam-
ment des cendres en provenance de
la Centrale de Chalon) pour obtenir
un ciment CPAC 210/325 qui réponde
aux exigences extrémement strictes
d’E.D.F. en ce qui concerne les carac-
téristiques, particulierement de cha-
leur d’hydratation.

Le ciment parvient & Vouglans en
camions containers et il est stocké
dans quatre silos de 1200 t & fond
plat d’un diamétre de 10 m et d’'une
hauteur de 12,5 m. La reprise s’effec-
tue en fond de silo par aéroglissieres.

La capacité de stockage des quatre
silos représente environ trois semai-
nes de consommation du chantier.

Le ciment extrait des silos est ache-
miné aux silos secondaires des tours
4 béton par des aéroglissieres Sertac.

Les centrales a béton

La fabrication des bétons de l'en-
semble du chantier est assurée par
deux centrales Fourray jumelées, im-
plantées & la cote 430 NGI, légere-
ment & 1'amont du barrage.

Ci-dessus. — Vue d’ensemble des ins-
tallations du chantier sur la rive droite.
De gauche a droite : le point fixe des
blondins, les silos a ciment dominant les
deux tours a béton Fourray, le hall de
stockage des agrégats. Ci-dessous. — Les
transporteurs d’agrégats entre la station de
stockage et les tours Fourray. A gauche,
les aéroglissiéres tronsportant le ciment.
A gauche., — Les deux centrales a béton
Fourray. La tour de droite est utilisée en
centraie principale, la tour de gauche as-
sure la fabrication des bétons pour les
ouvrages annexes et complétera la pro-
duction de la centrale principale lors de la
construction du barrage.

(Photos R. A. M.)
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Poste de chargement des bennes a béton par le silobus et la tour a
trois étages peur lo commande des blondins.

La premiere est exclusivement affec-
tée a la fabrication des bétons néces-
saires a la comstruction du barrage.

La seconde assure la fabrication

des bétons pour tous les ouvrages
annexes et peut relayer la premiere
centrale si celle-ci venait a s’arréter
pour entretien ou réparation.

Ces deux centrales sont du type tour
« & gravité ». Elles sont dotées de six
trémies & agrégats entourant un silo
3 ciment concentrique.

Elles sont équipées

__1a centrale n° 1 de trois malaxeurs
Nordest de 2500 1, & tambour bas-
culant, donnant 1500 1 de Dbéton
fini.

__ 1a centrale n° 2 de deux malaxeurs
Fourray de méme capacité de pro-
duction.

1 alimentation des malaxeurs s'ef-
fectue apres dosage automatique par
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{Photos R. A. M)

cellule
bascule.

photo-électrique en tate de

Les centrales sont capables d’un
débit moyen total de 125 m3/h. En
marche automatique, la centrale n° 1
peut élaborer 112,5 m?/h.

Deux hommes suffisent a les faire
fonctionner : le premier s’occupant de
l'alirnentation des tours en agrégats
et en ciment, le second assurant le
fonctionnement du reste de la station
de fabrication des bétons.

La reprise s'effectue sous les tours
par des silobus diesel de 2,2 m® dont
les conducteurs commandent eux-
mémes la vidange des trémies des
centrales et le remplissage de leurs
appareils.

Une fois remplis, les silobus sont
acheminés par voie ferrée sous les
blondins.

La manutention des
bétons du barrage

L E chantier du barrage est desservi,

pour les manutentions qui le con-
cernent, par trois blondins radiaux
Heckel, d'une puissance unitaire de
6 t et dont les vitesses de travail sont
de 6 m/s pour la translation et de
2 m/s pour le levage.

Ces trois blondins ont un point 11xe
commun, en rive droite, 3 la cote 500
NGF. Pour deux d’entre eux, les con-
tre-chariots sont installés en rive gau-
che, a la cote 450 NGF, sur une voie
ciroulaire développant 240 m. Pour le
troisigme, la voie circulaire du contre-
chariot est & la cote 530 NGF, dans le
méme axe que les deux premiers. La
portée des blondins les plus bas est
de 520 m ; celle du plus haut de 684 m.

Le blondin supérieur servira princi-
palement aux manutentions diverses
et sa position lui permet de ne pas
asservir les deux blondins inférieurs
qui sont exclusivement affectés aux
bétonnages sur le barrage.

L.a mise en place du béton s’effectue
au moyen de bennes Gar-Bro de 232
m® dont le chargement se fait du coté
du point fixe par_les silobus & vue
directe par le conducteur du blondin.

Les études et Iordonnancement du
chantier de bétonnage ont été conduits
pour assurer uune régularité de travail
pendant la plus longue période pos-
sible. La cadence optimale est de
1 €00 m?/jour.

La manutention des bétons
pour les autres ouvrages

Pour les chantiers des autres ouvra-
ges, le béton sera repris sous la cen-
trale n° 2 par une pompe 4 béton
« Schwing » & commande hydraulique,
d’un débit maximum de 20 m?/h, débi-
tant dans des canalisations fixes
(400 m de tuyauterie) reliant la tour
4 bétons a la plate-forme de T'usine
située 117 m en contrebas. Le béton
est réceptionné sur la plate-forme dans
un agitateur de & m? qui alimente in-
différemment

— goit un transporteur Placy ;

— soit une deuxitme pompe relais
Torket PK 20 B & commmande
hydraulique.

A Dintérieur de Pusine, les bétons
pourront &tre manutentionnés par un
petit pont roulant de service circulant

sur les voies des ponts définitifs.

Les extérieurs de l'usine seront des-
servis par une grue 4 tour Weitz
G 75 de 75t m.

pPour leur part, les chantiers de la
prise d’eau et des puits verticaux dis-
poseront d'une grue Weitz 1331 haute
de 38 m et dont la fleche a 40 m. Le
couple maximum de cet engin est de
144 t. . La hauteur des levages qu’il
sera appele & effectuer atteint 116 m.
ce qui est peu commun.




Ci-dessus. — Grue automotrice Gottwald
en position sur l‘estacade construite en
tubes Entrepose pour la mise en place de
la grue Weitz 1331 utilisée pour les ma-
nutentions sur le chantier de la prise
d‘eau. (Ci-dessous). A droite. — Station
des compresseurs Ingersoll-Rand XVH de
203 CV fournissant FVair comprimé au
chantier.

(Photos Monchanin et Périchon,
Villeurbanne, et R.A.M.)

La mise en place de cette grue a
posé un probléme extrémement délicat
a résoudre en raison de la position
de son emplacement de travail par
rapport & la route par laquelle elle
fut amenée, démontée par éléments
dont le poids peut atteindre 6 tonnes.

L’Entreprise Industrielle disposail
pour leur manutention d'une grue au-
tomotrice Gottwald, d’unc force de
levage de 50 t (couple maxim. 250 t.m.)
équipée d’'une fleche de 42 m.

La dalle de béton sur laquelle devait
reposer la grue Weitz se trouve &
35 m au large de la route de facon
que l'aire de la grue puisse couvrir
Uentrée de la prise d’eau, les deux
puits et la route. En raison du poids
des éléments de la grue Weitz, la por-
tée de la grue Gottwald s’est trouvée
réduite en deca des 35 m nécessaires.

On construisit donc en bordure de
la route, repcsant sur une dalle en
béton, une estacade de 10 m de large
en tubes et raccords. Entrepose
o 50 x 60 sur laquelle la grue
Gottwald, qui pése 70 tonnes, put
s’avancer pour mettre en place son
chargement.

Les installations
générales

L AMPLEUR et la diversité des

taches a accomplir pour la cons-
truction des différents ouvrages de
l'aménagement de Vouglans ont ame-
né I'Entreprise Industrielle et les deux
entreprises qui 1’assistent, la Société
Intrafor et I'Entreprise Pégaz et Pu-
geat, & implanter des bases techniques
importantes. On y trouve notamment,
outre les habituels services généraux
et bureaux d’études, un atelier de
de réparation des engins, un atelier
mécanique générale, d’entretien, de
chaudronnerie et de serrurerie, un
atelier d’électricité, radio et téléphone,
un atelier de charpente et de coffrage
et des magasins généraux.

Alimentation en eau

L’alimentation en eau industrielle
des différents chantiers et des ins-
tallations techniques s’effectue a partir
de deux branches selon les niveaux.

— une station de pompage implantée
& la cote 350 sur la chambre de
mise en charge de la centrale de
la Chartreuse-de-Vaucluse et com-
prenant deux pompes Guinard Mo
170 - 50, débitant 200 m3/h, sous
138 m de charge, alimente un bas-
sin situé & la cote 480 qui dessert
I’ensemble du chantier supérieur,
au-dessus de la cote Z50.

De plus, deux pompes Guinard B4
220 - 70 équipent une station de re-
prise pompant dans ce bassin ’eau de
lavage de la tour de criblage avec un
débit de 150 m®/h sous 7> m de charge.
— au-dessous du niveau 350, et notam-

ment dans la zone du barrage,
I’alimentation en eau s’opére par
gravité depuis la chambre de mise
en charge de la centrale de la
Chartreuse-de-Vaucluse.

Air comprimé

L’air comprimé nécessaire aux chan-
tiers provient d'une centrale unique
installée sur la plate-forme de la rive
gauche a I’aval du barrage.

Cette station est équipée de trois
compresseurs Ingersoll-Rand de 203
CV & refroidissement par eau. Son
fonctionnement est entiérement auto-
matique.

Jn réseau de canalisation issu de
la centrale dessert 1'ensemble des
chantiers.

L’énergie électrique

L’énergie électrique est fournie par
un poste 60/15 kV implanté sur le pla-
teau de Cernon, sur la rive droite de
’Ain.

De ce poste, dont la puissance est
de 2700 kVA, partent différentes lignes
aériennes en 15 kV qui constituent le
réseau de transport d’énergie sur le
chantier.

Les transformateurs de 50 & 200 kVA
sont installés dans des cabines mono-
bloc mobiles, construites par I’Entre-
prise Industrielle, & ’exception de
ceux équipant les installations fixes,
les tours & béton et les hlondins qui
sont en postes intérieurs.




‘Ci-dessus, de droite a gauche: Téte
amont et téte aval de la dérivation pro-
visoire, — Ci-dessous : Deux des pompes
électriques submersibles Fiygt B 200 L
servant a Iépuisement des eaux d‘infil-
tration entre les prébatardeaux et les ba-
tardeaux. Ces pompes sont protégées par
des madriers contre les effets des tirs de
mines dans lo fouille du bassin d’amor-
tissement. — En bas : Vue du prébatar-
deau et du batardeau amont.

(Photos Monchanin et Périchon,
Villeurbanne, et R.AM.)
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les travaux

E premier probléme d’exécution

qui se posa pour entreprendre les

terrassements des assises du bar-

rage dans le lit naturel de I’Ain
fut de dériver les eaux de la riviére
afin de laisser & sec lemprise du
chantier.

C’est 1a un probléeme classique dont
la solution par des méthodes simples
se heurtait d’une part au caractére
assez torrentiel de la riviére (étiage de
1 & 3 m3/s avec crues pouvant attein-
dre 1100 md/s) et, d’autre part, a
la présence & l’amont immédiat du
chantier de la centrale de la Char-
treuse-de-Vaucluse, située & la cote
34 NGF, et dont la productibilité
annuelle de 40 millions de kWh lui
valait un sursis jusqu’a la mise en eau
de la retenue de Vouglans.

Ces deux parameétres imposaient de
limiter la hauteur de mise en charge
de la galerie de dérivation des eaux
de I’Ain et de prévoir, en hypothése
de base, la noyade du chantier pour
une crue supérieure & €00 m3/h.

Nous avons vu comment le batar-
deau amont construit d’une facon défi-
nitive en fouille blindée est appelé a
jouer un role de protection dans 1'é-
ventualité de I’inondation de I’enceinte
centrale.

En ce qui concernait la galerie de
dérivation il fallait, pour évacuer une
crue de 600 m3/s (crue de 3 ans qui ne
s’est pas produite depuis 1937), forer
une seule galerie de grande section
de 8,63 m de diamétre.

%

Les prébatardeaux
et la galerie de
dérivation

C'est vers cette derniere solution
que se sont orientés les bureaux 4'é-
tudes de la R.E.H. Alpes I, apres
avoir fait procéder & des essais sur
modele réduit par la S.0.G.R.E.AH.

L’appareillage de dérivation com-
prend donc

— deux prébatardeaux amont et aval
du chantier ;

— une galerie de dérivation creusée
sous la rive droite, longue de 220 m,
et d’une section en fer & cheval de
80 m? revétue. Les tétes amont et
aval sont aménagées pour permet-
tre leur batardage partiel ou total
au moment de la construction du
bouchon sautable dans la dériva-
tion provisoire, I'Ain passant alors
dans la dérivation secondaire mé-
nagée dans le barrage.

La téte aval a été calée pour avoir
un ressaut de 1 m permettant de récu-
pérer autant sur la mise en charge
de la galerie.

Les prébatardeaux

Les prébatardeaux sont constitueés
de deux petites digues comprenant un
noyau d’argile et un revétement de
patillage en enrochement, & I’aval un
massif drainant en enrochement re-
cueille les infiltrations




L'épuisement de ces eaux ainsi que
des eaux de pluies est assuré

— & l'amont par une pompe immergée
Flygt B 200 L débitant 500 m*/h ;

— a 'aval par deux pompes du méme
type.

Les pompages accessoires sont assu-
rés par des pompes immergées Griu-
dex débitant 70 m?*/h.

La galerie de dérivation provisoire

La galerie de la dérivation provi-
soire a été forée, selon deux attaques,
amont et aval, en deux demi-sections.

Pour chaque demi-section la perfo-
ration était menée au marteau 4 main
sur poussoir et le marinage par char-
geuse Hough 70 et dumpers Euclid.

Le bétonnage de la galerie fut
réalisé & l’aide de coffrages roulants,
sur ossature tubulaire.

Le béton, élaboré dans une petite
centrale provisoire, fonctionnant a
I’extérieur de la galerie et produisant
15 m3/h, était manutentionné par des
hydroskip Sambron de 900 1 et mis en
place par Placy.

Ci-dessus : Téte amont de la
dérivation provisoire au moment
des travaux de perforation. Au
premier ploan des martegux
Atlas Copco sur chariot léger. —
Ci-contre : Bétonnage des pié-
droits de la déviation provisoire.
— En bas : Bétonnage de la
voite.

(Photos R.A.M. et Monchanin
et Périchon, Villeurbanne).




Ci-dessus : VYue de [‘ensemble des fouilles
réalisées par 1‘Entreprise Industrielle sur
les ancrages du; barrage. COn distingue
parfaitement les terrassements qui rece-
vront les appuis en rive gauche et en rive
droite. Au centre de la fouille « Bioge »,
les engins extraient les alluvions du lit
naturel de I’Ain pour trouver le rocher
sur fequel seront fondées les assises de
Fouvrage. A droite, o grue Weitz 1331
desservant les chantiers de la prise d’eau.
—— Ci-dessous : Chargement des terrasse-
ments des fouilles en rocher par une pelle
Bucyrus sur un dumper Euclid.

(Photos R.A.M. et Monchanin
et Périchon, Villeurbanne.)

LES TERRASSE-
MENTS DU
BARRAGE

ES terrassements du barrage re-

présentent un volume de fouilles

égal & 650 000 m?, dont 550 0C0 m?

dans le conglomérat d’alluvions
et 100 000 m?® dans le rocher. Ils inté-
ressent :

— en grande masse, le dépot alluvial
rive gauche :

— les appuis du barrage.

La moraine rive
gauche

OUS avons eun l'occasion de voir

gue le rocher rive gauche est re-
couvert par un dépot alluvial fluvio-
glaciaire constitué par un conglomé-
rat avec ciment d'argile indurée et
que les différents talus qui tiennent,
au moment de excavation, avec talus
trés raides, se désagregent ensuite ra-
pidement par lavage de UDargile

cimentant les galets roulés.

La pente des talus choisie pour les
terrassements dans cette moraine fut :

— au-dessus de la cote 260 NGI® 1/1
— des cotes 360 & 340 NGF 2/1:
— des cotes 340 a 330 NGF 1/1.

~ Des risbermes horizontales de & m
de large sont laissées aux cotes 360
et 340.

l.es terrassements sont conduits par
tranches horizontales de 3 m de hau-
feur.

’extraction du conglomérat néces-
sita des tirs de mine, la perforation
geffectuant & l'aide d'un Crawl IL.R.
CM2 permettant des forages de 75 mm
et le minage par des cartouches de
Nobélite 60/1 €00.

L’évacuation des déblais s’opéra par
rippage au bulldozer D3 et D9 Cater-
pillar et enlevement par des motor-
scrapers Caterpillar 651 avec pousseur
Do

Le volume des déblais est de I'ordre
de 350,000 m?® mis en décharge & en-
viron 1 km a l'amont du barrage, &
Pintérieur de la retenue et arasé a la
cote 380, c’est-a-dire aun-dessous de la
tranche utile. I! n'a pas été pos-
sible de trouver un emplacement dis-
ponible & l'aval présentant une sur-
face suffisante et ne nuisant pas au
site.

La mise en dépot s’etfectue avec des
motorscrapers et un bulldozer D %
pour le réglage de la dérharge ’




Les appuis du
barrage

E rocher, dans lequel seront éta-
blis les appuis du barrage, est un
calcaire compact dur, quelquefois la-
piazé, altéré en surface par ’érosion.

Ces terrassements sont conduits par
tranches horizontales successives des-
cendantes.

L’ébauche de la fouille qui se fait
a4 Dexplosif (tolamite) est réalisée en
deux phases

— minage et sautage du cceur, la per
toration étant réalisée par Crawl
LR. CM 2 permettant des forages
de 75 mm ;

-— réglage des bords et fond de fouille
a4 l'aide d'un chariot léger Monta-
bert CFL permettant des forages de
45 mm.

Les matériaux 4 évacuer sont pous-
8és au bulldozer Caterpillar D4 ou DS
suivant les possibilités d’accés daps
les recettes ou ils sont repris par une
pelle Bucyrus 71 B de 2300 litres ou
une pelle Bucyrus 38 B de 1150 litres
qui chargent des camions Euclid de
22 tonnes.

Les matériaux sont mis en décharge
soit en rive gauche amont, soit en
rive droite aval.

Le volume de déblais rocheux qui
sera ainsi extrait est d’environ
100 600 m3.

Ci-contre : Poste de forage de I’Entreprise
Intrafor pour les injections dans I‘appui
rive droite du barrage. — Ci-dessous .
Motorscrapers Caterpillar circulant sur la
chaussée de liaison entre le chantier ot
la décharge amont que Ion apercoit 4
gauche du document.

(Photos R.A.M. et Monchanin
et Périchon, Viileurbanne.)

Ci-dessus : Fouille de lo terrasse de la rive gauche : un motor-scraper Caterpillar 631

de ["Entreprise Industrielle au travail.

(Photo Monchanin et Périchon, Villeurbanne)




Zi-dessus : Une pelle Bucyrus équipée en grue descend cu fond de la fouille « Bioge »
un bulldozer D 4 qui va effectuer les terrassements. — Ci-dessous : Un camion-benne
Euclid, spécialement équipé pour le transport des bétons, verse dans i~ fouille « Bioge »

le béton qui formera le mur de {‘enceinte étanche.

(Photos R.AM.)

Les batardeaux

EN évoquant les méthodes de cons-

truction du barrage nous avons
parlé du role et de la structure des
batardeaux amont et aval construits
selon le procédé dit fouilles blindées
du type « Bioge ».

Cette méthode de fouilles est relati-
vement lente, mais elle offre toute
sécurité et permet un remplissage
aisé, les banches et les butons étant
laissés et noyés dans le béton de
seconde phase.

Par ce procédé, les fondations des
batardeaux ont été descendues jus-
gquau rocher, & 25 m de profondeur,
un ancrage au rocher de 2 m pour le
batardeau amont et de 4 m pour le
bhatardeau aval étant réalisé.

Les fouilles, effectuées par cellules
de 5 m de long par 4 m de large et
2,50 de haut, ont été descendues par
tranches horizontales successives.

L’attaque du conglomérat s’opérait
soit & la perforatrice rotative montée
sur chariot léger Montabert CFL, soit
par marteau perforateur monté sur
chariot léger Montabert CFL. Les
mines étaient chargées de tolamite ou
de poudre noire suivant les zones.

L’évacuation des déblais, & la dé-
charge amont rive gauche, s’effectuait
par une benne preneuse de 1100 1
montée sur une grue Bucyrus 61 B
chargeant des camions Euclid de 2
tonnes.

Les fouilles profondes
des assises du
barrage

L. reste, & V’intérieur de I’enceinte

constituée par les fondations des
deux batardeaux arasés a la cote 330
NGF, environ 150 000 m® de marne &
enlever pour exécuter les terrasse-
ments des assises du barrage dans le
lit naturel de la riviére, en découvrant
Iz rocher & I'amont et a I’aval de
T'ouvrage, ainsi que les terrassements
du bassin d’amortissement.

Ce travail est réalisé par tranches
horizontales successives de 6 m de
haut, une piste étant construite an
fur et & mesure de 1’avancement.

L’attaque du conglomérat s’effectue
par Crawl I.R. CM 2 permettant des
forages de 75 mm. Les mines étant
chargées par des cartouches de Nobé-
lite GO/1 000.

Le marinage des déblais jusqu’a la
décharge amont rive gauche est
réalisé, aprés ripage au bulldozer D 9.
par deux pelles Bucyrus {une 61 B et
une 71 B), équipées en butte d'un
godet de 2300 litres, qui chargent.
chacune, 7 camions Euclid de 22 ou 27
tonnes.
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LA PRISE D'EAU

L A prise d’eau comprend trois par-

ties distinctes qui, sur le plan
des travaux, ont été traitées différem-
ment. Ce sont :

— les entrées d’eau ;
— les puits verticaux ;

— les galeries d’amenée aux turbi-
nes ;

Les entrées d’'eau

ES entrées d’eau sont constituées

par deux galeries rectangulaires
de 72 m? de section, réalisées en deux
tranches superposées.

L’attaque s’est effectuée & l'aide de
marteaux a4 main « Lion » Atlas-Copco

avec avanceurs & poussoirs sur plate-
forme mobile. Les volées étaient char-
gées de tolamite avec bouchon central.
Le réglage fait au marteau & main.

Le marinage des déblais rocheux,
représentant un volume de 6000 ms3.
s’est opéré vers la décharge aval rive
droite au moyen de dumpers chargés
par un Traxcavator.

Les puits verticaux

HACUN des puits verticaux de la
prise d’eau est réalisé en deux

parties :

— de la cote 369 NGIF (niveau des
entrées d’eau) & l'air libre;

— de la cote 329 NGF (niveau de la
volte des galeries d’amenée) a la
cote 369.

PRINCIPE DU DEROCTAGE DE LA PRISE D'EAU

I¢ PHASE

_ Déroctage des enlrées deau

- Acces aux puits

~Forage dun trou @ 10w pour
passage du chble delagrue

II° PHASE

- Pbaltnge por nacelle de bas evhaut

(forages rayonnan
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I*PHASE

- Dérockage par nacelle delavant pu')l’s

de bas en haut

IV *PHASE
- Reglage par nacelle de hauten bas

_ Le déroctage de lapartie basse est
fait suivant le meme priccipe que la
partiz haute

Dans la partie supérieure, les de
blais sont évacués par la galerie d’en-
trée d’eau. Dans la partie inférieure
ils le sont par les galeries d’amenée
aux turbines.

Pour chacun des puits et pour cha-
cune des parties, la méthode de per-
foration a été la suivante :

— un avant-trou d’un diamétre de
110 mm est foré, en descendant, au
moyen d’une sondeuse Craelius. Cet
avant-trou sert & passer les cables
soutenant une plate-forme de tra-
vail cage suspendue a la grue Weitz
X 1331, spécialement équipée pour
le transport du personnel et dont
nous avons decrit la délicate mise
en place;

— un avant-puits de 2,50 m de dia-
metre est réalisé a partir de la
plate-forme a l'aide de marteaux a
main sur avanceurs & poussoirs
Montabert « Stoper » T 25;

Les quatre schémas -— ci-
contre & gauche — illustrent
les phases de la perforation des
puits verticaux de la prise d’eau
par I’Entreprise Pegaz-Pugeat.

Sur la page opposée, en haut :
Dans une galerie d’entrée d’eau,
on apercoit, en calotte, le pied
du sondage pilote par lequel
passe le cable qui soutiendra la
nacelle de travail pour l'attaque
de l’avant-puits. — Ci-contre :
Orifice de I’avant-puits en sur-
face avec le treuil qui permet de
soutenir la plote-forme a par-
tir de laquelle I’avant-puits sera
élargi. — A droite : La nacelle
servant a la perforation de
IYavant-puits.

(Photos Monchanin et Périchon,
Villeurbanne)




— élargissage de I’avant-puits par
abattage rayonnant en montant ;

— dernier réglage par trous verticaux,
en descendant de la banquette de
2 m restante.

Le volume des délais rocheux mis &
la. décharge rive droite aval est de
I'ordre de 18000 m® Leur marinage
s’opére & 'aide d'un traxcavator char-
geant des dumpers et des camions
Euclid.

Les galeries
d’amenée

L ES quatre galeries d’amenée, dont

la longueur est, en moyenne, de
125 m et la section brute de 25 m? ont
été creusées a partir de I'usine en
pleine section.

La perforation et le minage se sont
faits sur une galerie pendant que le
marinage s’est effectué sur P'autre.
La perforation a été réalisée avec des
marteaux & main « Lion » Atlas Copco
avec avanceurs a poussoirs sur plate-
forme ; le marinage au moyen d’'une
chargeuse Hough H 70 sur pneus char-
geant des Euclid 18 tonnes avec tré-
mie tampon.

Les déblais de ces galeries ont été
évacués par l'usine et les canaux de
fuite et mis en décharge & l'aval en
rive droite. Le volume de ces fouilles
est de 10 000 m?3.
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Ci-dessus : Vue extérieure du
chantier de terrassement de
I‘usine semi-souterraine. On voit,
sortant de la principale excava-
tion les bétons de la vodte de
I‘usine et des chemins de roule-
ment des ponts roulants. A gau-
che, la galerie des batardeaux
et les deux galeries des barres.
Au premier plan, la téte aval
de la dérivation provisoire.

Ci-contre : Schéma du déroche-
ment de la partie souterraine de
f‘usine et des galeries qui vy
aboutissent. — (1) Percement
de la galerie de faite., —
(2) Abattage latéraux. — (3)
Attaque du stross jusqu’au ni-
veau inférieur des poutres des

ponts roulants. — (4) Béton-
nage des poutres des ponts rou-
fants, — (5) Bétonnage de Ila

voiite. — (6) Attaque du stross
jusqu’au  niveau inférieur des
galeries de barres, perforation
des galeries de barres, perfora-
tion des batardeaux, des gale-
ries de fuites et d‘un puits
d’évacuation des déblais entre
le niveau supérieur du stross et
les galeries de fuite. — (7)
Attaque du stross jusqu’au ni-
veagu supérieur des galeries blin-
dées. — (8). Attaque du stross
jusqu’au niveau inférieur des
galeries blindées. — (9) Per-
cement des galeries blindées —
(10) Attaque du stross jusqu’au
niveau inférieur de I‘usine.




Trois phases de I’exécution de la voite
de l‘usine souterrgine. — En haut: On
voit l‘attaque en faite. — Au centre :
Bétonnage des poutres des ponts roulants.
—~— En bas: Bétonnage de la voiite &
I'aide d‘un coffrage de panneaux de bois
« Cofréco » a ossature tubulaire roulant
sur les poutres des ponts.

(Photos Monchanin et Périchon,
Villeurbanne.)

L"USINE

'USINE, ainsi que nous l'avons
dit dans la description des ou-
vrages, est en grande partie sou-
terraine. Seuls le hall de montage
et les batiments annexes sont, en effet,
construits, en déblais, a I'extérieur.

Elle est creusée, en rive droite, dans
un calcaire dur composé de bancs
horizontaux de hauteur variable. La
qualité du rocher est particulidrement
bonne & la hauteur de la voute et sur
le fond de l'usine, la zone se trouvant
a4 la hauteur des poutres des ponts
roulants a nécessité, par contre, des
précautions spéciales.

La partie souterraine de 1'usine est
une cavité de 70 m de longueur sur
une largeur de 15 m et une hauteur
de 35 m et qui représente un volume
de déblais rocheux de 35 000 m?.

La partie supérieure

AR suite de la trés grande portée

de la salle, il a été décidé, pour
éviter le risque de décompression du
rocher, de bétonner, dés la fin de son
excavation, la partie supérieure, c’est-
a-dire la voute, les piédroits et les
poutres des ponts roulants.

Les terrassements et le bétonnage
de la volte s’ordonnerent done, pour
la partie supérieure, selon le pro-
cessus suivant :

— percement d’'une galerie de faite,
d’une hauteur correspondant a la
corde de l’'arc de la votte ;

— abattages latéraux jusqu’au niveau
de cette corde ;

— attaque du stross jusqu'au niveau
inférieur des poutres des ponts rou-
lants ;

— réglage des piédroits ;

— bétonnage des poutres des ponts
roulants ;

— bétonnage de la votte.

Il faut donc remarquer ici que l'ex-
cellente qualité du rocher a permis
d’ouvrir en grand et de réaliser, sur
toute la longueur de l'usine, le déro-
chement de la votte avant de procé
der au revétement.




Ci-dessus, a gauche : Base du puits de 6 m de hauteur
reliant la voite de l‘usine a lo galerie d’aération représentée
sur la coupe longitudinale a la page 13. Un autre puits
sert @ la liaison de l‘usine par ascenseur avec le sommet du
barrage. Ce puits haut d‘une centaine de métres o été foré
en & 2,50 m par I'Entreprise Intrafor a laide d’un appareil
Alimak entre le niveau 348 et l’gir libre (niveau 410). —
Ci-~dessus, a droite : Attaque du stross au niveau supérieur
des galeries blindées. — Ci-contre : La galerie des batar-
deaux. — Ci-dessous : Un Crawl LR, attaquant le stross
dens l‘usine au niveau des galeries des barres.

(Photos Monchanin et Périchon, Villeurbanne.)




Les attaques étaient réalisées

— pour la galerie de faite et les abat-
tages latéraux, au moyen de mar-
teaux légers montés sur poussoirs ;

— pour le stross, dans la partie cen-
trale, par Crawl 1.LR. CM 2;

-~ pour le réglage des piédroits par
marteaux Montabert T 25 sur cha-
riot léger CFL.

Le marinage des déblais s’opérait
au moyen d’une chargeuse Hough
H 70 pour la galerie de faite et les
abattage latéraux et, pour le stross,
par une pelle Bucyrus 38 B chargeant
des dumpers et des camions Euclid,
qui les évacuaient par une rampe jus-
qu’a la décharge aval rive droite.

Les bétons élaborés dans une cen-
trale provisoire installée dans 1la
plaine du Finage, étaient amenés pax
camions malaxeurs et mis en place 4
I'aide d’un tapis transporteur Boyer
de 20 m a bande de 600 mm.

Pour la voute, on a utilisé un cof
frage de panneaux de bois « Cofréco »
sur ossature tubulaire roulant sur les
poutres des ponts roulants. La mise
en place du béton dans les coffra-
ges s’effectuait par Dintermédiaire
d'un transporteur pneumatique Placy
CPOAC.

L'attaque du stross

A PRES cette premiére phase, le dé-

roctage du stross a pu se pour-
suivre & l'abri de la voite bétonnée
jusqu’aux fosses des quatre groupes,
par tranches de 6 metres.

Dans le méme temps que 'on atta-
quait le stross en-dessous du niveau
des poutres des ponts roulants, on
procédait & la perforation, en phase
préliminaire, de I'une des galeries de
fuite et I'on forait entre cette galerie
et le niveau du stross un puits par
iequel furent expulsés les déblais
poussés par un bulldozer D9 ou D8
chargeant ainsi directement les ca-
mions Euclid sortant par le canal de
fuite.

Au fur et & mesure de 'avancement
du déroctage du stross dans la salle
des machines, les diverses galeries
de service (galeries de barres et gale-
rie de batardeaux) ont été amorcées
depuis l'intérieur de P'usine.

Les finitions

E bétonnage des fosses des quatre

groupes se fera en remontant, les
bétons provenant de la tour n° 2 de
la centrale principale et étant manu-
tentionnés, jusqu'a la plate-forme
de l'usine, par la pompe & béton
« Schwing » débitant dans une cana-
usation descendante de 400 m de long,
avec 117 n: de dénivellation.

A Tintérieur de la cavité les bétons
seront transportés pour étre mis- en
place par un petit pont roulant de
service d'une force de 30 tonnes,
circulant sur les poutres des ponts
roulants définitifs.

Ci-dessus : L'excavation de ['usine souterrcine atteint le niveau des fosses des sorties
de roues des furbines. Le niveau du hall de montage se trouve & lg hauteur du niveau
du sol a l'extérieur de l'excavation. — Ci-dessous : partie extérieure de l‘usine qui

sera prolongée par le hall de montage.

{Photos Monchanin et Périchon, Villeurbanne).




Ces poutres, suspendues a la voute,
en premiére phase, seront soutenues
en phase finale par des poteaux de
héton armé qui leur permetiront de
supporter les charges de 210 tonnes,
correspondant au poids des turbines
et des alternateurs. Cependant, dans
le premier temps, elles permettront au
pont roulant provisoire d’effectuer les
manutentions des blindages des gale-
ries d’amenée.

LES CANAUX DE
FUITE

ES canaux de fuite, qui sont les

galeries de restitution & la ri-
viere de 'eau turbinée, ont été
creusés depuis ['extérieur vers
l'usine.

Un merlon rocheux arasé a la cote
328 NGF a été laissé entre une rampe
d’acces et la riviere. Sur ce merlon
est assis un mur de soutenement
poids servant de batardeau, et pro-
tégeant le chantier contre une crue
de 600 m3/s.

T.e déroctage de ces galeries dont la
section varie de 100 m? & lextérieur,
a 16 m? a la sortie des aspirateurs, a
été mené en deux temps :

— perforation d’une galerie d’avance-
ment en calotte ;

— attaque du stross de la partie infé-
rieure.

Les attaques étaient effectuées au
marteau a main sur avanceurs 2
poussoirs. Le marinage par chargeuse
Hough H 70 chargeant des Euclid de
14 tonnes.

ENCORE DEUX ANS
DE TRAVAUX

AVANCEMENT des travaux de

construction des ouvrages consti-

tuant ’aménagement de la chute

de Vouglans est, actuellement,
conforme aux prévisions.

A la sortie de Dlhiver 64-65, les
chantiers de terrassement sont prati-
quement terminés, a 1'exception de la
perforation des puits de la prise d’eau
et la fouille a4 l'intérieur de I’enceinte
délimitée par les batardeaux amont et
aval du barrage.

On s’appréte & procéder aux pre-
miers bétonnages des plots du barrage
en commencant par les plots de la
rive droite et du fond. Ces bétonnages
seront effectués a 1l'aide de coffrages
métalliques Blaw-Knox par levées de
250 m. L’ouvrage terminé représen-
tera un volume de ’ordre de 490 000 m?
de béton mis en place.

Nous aurons l'occasion de revenir
sur ce chantier dans quelques mois,
lorsque son avancerment nous permet-
tra d’étudier, dans le détail, les mé-
thodes et les moyens mis en oceuvre
pour cette seconde phase des travaux.

Intersection des canaux 1 et 2 formant la galerie de fuite des eaux  turbinées paor

I‘'usine et qui vont étre restituées dans I’Ain,

(Photo Monchanin et Périchon, Villeurbanne)

Pexploitation de
la retenue de
Vouglans

ES divers travaux restant a

accomplir doivent étre terminés

pour permettre la mise en eau

du barrage en décembre 1967, la
mise en route du premier groupe de-
vant intervenir en juin 1968.

Les effets de cet aménagement, lors-
quil sera exploité, seront considéra-
bles.

Le barrage de Vouglans va, en effet,
créer une chute égale au quart de la
chute disponible jusqu’a 'a mer --
chute utilisée dans la centrale pied
de barrage — et modifier le régime
de I'Ain en vue de satisfaire les varia-
tions de la demande énergétique dont
le maximum a lieu I'hiver et de limi
ter les déversés improductifs.

L’exploitation rationnelle la plus
probable est la suivante :

A partir d’octobre, la retenue sera
utilisée pour augmenter les apports
naturels de I’Ain ; cette vidange du
réservoir créera un creux qui pourra
atteindre 35 m en hiver exceptionnel-
lement sec.

En prévision de I'hiver suivant, le
remplissage s’effectuera des les pre-
miéres crues de printemps pour étre
achevé au début de 1'été.

Durant 1’été, le niveau de la retenue
s’écartera peu du niveau correspon-
dant au plein remplissage. Certaines
années toutefois le creux d’été pourra
atre plus accentué, soit qu’il résulte
d’un défaut de remplissage di & une
sécheresse de printemps, soit qu’on le
réalise pour atténuer les étlages
d’aval.

Tine telle exploitation offrira le dou-
ble avantage d’écréter les crues sur-
venant en dehors des périodes ou le
barrage sera plein — cet effet sera
encore trés sensible 4 Lyon — et de
faciliter, le cas échéant, la navigation
sur le Rhone pendant les étiages.

Mais il est un plan différent sur
lequel le barrage de Vouglans jouera
un role, indirect sans doute, mais qu
ne manquera pas d’intérét pour les
riverains de la retenue. Cest celui du
tourisme régional que Pattrait de ce
vaste plan d’eau contribuera a favo-
riser et a développer.

Prolongeant vers le sud la région
déja si fréquentée des lacs, que de
sites seront & admirer a partir de
cette sorte de fjord de 35 km situé
dans un cadre sauvage.

Les ouvrages, eux-mémes, ne man-
queront pas d’attirer aussi les wisi-
teurs ; le barrage, la centrale et le
nouveau pont de la Pyle qui consti-
tueront un ensemble technique que le
Guide Michelin devrait pouvoir mar
quer de quelque étoile.
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