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l'oménrgcmenl hyillo-éleclli[ue

ile lu chute de D

Le borroge de Vouglons vu de lo rive droite, por l'ovol.

ES les premiers jours du prochain mois de
décembre, commenceront, au cæur du Jura,
les opérations de mise en eau de I'Aména-
gement hydro-électrique de Vouglans, sur

le cours supérieur de la rivière d'Ain. Formée dans
une gorge de 200 m de profondeur, pouvant atteindre
une largeur de 800 m, derrière un barrage, du type
" voûte ", de 100 m de hauteur au-dessus du niveau
actuel de la rivière, la retenue constituera, entre le
confluent de la Bienne, principal affluent de I'Ain. et
Pont-de-Poitte, soit sur une longuerJt de 35 km, un
réservoir de six cent cinq millions de mètres cubes,
qui en feront, après Serre-Ponçon, le second lac
artificiel de France. Le plan d'eau, calé à la cote de
retenue normale de (429 N.G.F.), n'aura, en effet,
pas moins de 1 600 ha, ce qui correspond aux deux
tiers de la superficie du lac d'Annecy.

Nous avons déjà présenté à nos lecteurs I'Amé-
nagement de Vouglans, réalisé par la Région
Hydraulique ¿ Alpes-Nord " d'E.D.F., à l'époque où
s'achevaient les travaux de terrassement (1). L'étude
que nous leur proposons présentement sera donc
plus particulièrement consacrée aux phases de
bétonnage du barrage, de la prise d'eau, de I'usine
et du canal de fuite, aux problèmes posés par
l'étanchéité de la retenue et au rétablissement des
communications.

(1) Voir Bhône-Alpes-Médlterrannée, N' I (juillet 1963)

(Photo R.A.M.)
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L'AMIElI'AGTEilIIElIT

HYIlRtl ÉucrHQuE
DrE UloUGLAlliS

Mqquette des ouvroges équipont
lq chute de Vouglons. A I'ovql
du borroge et en rive droite,
l'usine. A ropprocher du sché-
mo générol publié à lo poge
suivonte.

(Photo R.A.M.)

I t- est, cependant, nécessaire de rappeler
I ici le rôle de I'aménagement de Vouglans
dans ia régularisation du régime de I'Ain, en
vue de la production d'énergie électrique de
pointe et d'une meilleure exploitation du
débit de la rivière par les ouvrages équ¡pant
les chutes de I'aval, de remettre en mémoire
ses principales caractéristiques et de résu-
mer les méthodes mises en ceuvre pour Ia

réalisation de la première phase des travaux.

LE RflLE

DE L'AMÉilAGEMEilT

DE UÍIUGIA]IS

fCvennnele, par les d¡mensions de sa
V retenue, à I'Aménagement de Serre-
Ponçon, sur la Durance, I'Aménagement de
Vouglans I'est également par le rôle de
régularisation des débits'de l'Aìn qui lui est
imparti.

B¡en qu'issus de montagne de moyenne al-
titude, les apports de I'Ain et de ses affluents
sonI particulièrement ¿bondants. Pour un
bassin total de I 300 kmz, le débit moyen au
confluent avec le Rhône atteint, en effet,
130 m3/s, soit une lame d'eau annuelle

moyenne d'environ 1,00 m Les hautes eaux
ont l¡eu, en général, de I'automne au début
du printemps, en concordance avec les be-
so¡ns énergétiques. Le régime de la rivière est
très irrégulier; des crues courtes et sou-
daines succèdent à de profonds étiages. ll
¡mportait donc de créer de grandes accumu-
lations pour régularìser Ie déb¡t et pour
compenser la faible pente par une meilleure
utilisation des eaux.

La seule réserve ex¡stante était celle du
lac de Chalain, dont la retenue utile de 20
millions de mètres cubes n'avait qu'une ¡n-
fluence négligeable vis-à-vis des crues.

La constitution d'un résen¡oir de tête,
d'une capacité très ¡mportante, permetta¡t une
refonte de l'équipement hydro-électrique de
I'Ain, dont Ies neuf centrales - construites
entre 1901 et ,l932, sauf une, I'usine-barrage
d'Allement mise en service en 1960 - 

pro-
duisent une moyenne de 300 millions de
kwh auxquels s'ajoutent 120 millions de
kwh provenant d'usines privées installées
so¡t sur ¡'A¡n soit sur I'un de ses deux prin-
cipaux aff luents, la Bienne et I'Oignin.

La mise en service de I'Aménagement de
Vouglans va profondément modifier l'équi-
pement énergétique de I'Ain et porter, dans
I'hypothèse optimale des projets d'aménage-
ments, la capacité de production hydro-élec-
trique à plus de 900 millions de kWh, par
le réaménagement de la chute de Saut-Mortier
(déjà réalisé) qui fonctionnera en compen-
sation de la chute de Vouglans, la construc-
t¡on de I'Aménagement de Coiselet dont les
travaux préliminaires sont en cours, et
l'équipement projeté des chutes d'Oussiat,
à la hauteur de Pont-d'Ain, et de Proulieu,
court-circuitant le confluent naturel de I'Ain
et du Rhône à travers le plateau du Bugey. Ces
équipements complèteront ceux des chutes
de Cize-Bolozon et d'AIlement qui produisent
actuellement près des deux tiers de I'énergie
tirée du débit de l'Ain.

tES ÍIUURAGES

ÉQuIpRm M CHUTE

DE UÍIUGIA]IS

I f site dans lequel a été aménagée laE chute de Vouglans se prête admirable-
ment à l'établ¡ssement d'une importante
accumulation. Bien situé géographiquement
en tête des gorges de I'Ain, il présente des
caractéristiques géologiques convenant par.
faitement à la fonction de réservoir dévolue
à la retenue.

La roche des appuis du barrage constituée
de bancs massifs horizontaux a une excellente
résistance mécanique. L'étanchéité générale
est satisfaisante.

L'Ain a, en effet, creusé sa gorge dans les
roches compactes du Rauracien (calcaires du
Jurassique supérieur) ;mâis, située au mi-
lieu d'un large synclinal, elle est enveloppée
à 100 m de profondeur par la couche étanche
de l'Oxfordien marno-calcaire.

II existe, néanmoins, des circulations kars-
tiques qu¡ empruntent, en général, les frac-
tures de la roche. Nous verrons comment a
été envisagée la coupure éventuelle de ces
cheminements, dont I'importance apparaît
li-niitee.

LA RETETUE

\l OuS avons, en préambule, rappelé les
I r caractéristiques géographiques de la
retenue. Elle recevra les apports d'un bassin
versant d'une superficie de 1 120 km2, re-
présentant un volume moyen de 1 200 mil-
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!. Ces deux documents
montrent ls const¡uc-
tion du borroge, vue
por I'omont, en juillet
1966 et en juiller
1967.

(Photos R.A M. et
E ntrepr i se
I ndustriel le )
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Une chaussée de 5 m de largeur, encadrée
par deux trottoirs de 1 m, en encorbellement,
est aménagée sur le couronnement.

Le barrage forme bloc avec les évacuateurs
de surface et les vidanges mais il se trouve
nettement séparé de la prise d'eau et de
l'usine implantées directement sur la rive
droite.

Les évacuateurs de uues
lls sont constitués par quatre passes dé-

versantes à nappe liquide implantées au cen-
tre et à Ia partie supérieure de I'ouvrage. Leurs
seuils déversants, à profil " Créager " sont
arasés à la cote (42.I). La capacité d'évacua-
tion des passes est de I 600 m3/s pour le
plan d'eau à la cote de retenue normale de
(429 N.G F.) et de.2 000 m3/s lorsque le
niveau de la retenue est à (4301.

Les pertu¡s sont disposés en porte-à-faux
par rapport au parement du barrage. Les
passes, larges de 8,50 m, sont séparées par
des piles dans lesquelles sont ménagés les
locaux de manæuvres des vannes " seg-
ment " (Neyrpic) de 8,50 X 8,50 m, com-
mandées par servo-moteur à huile équipant
chacune C'elles.

Le jet tombera vsrticalement à I'aval im;
médiat du barrage dans un bassin d'amortis-
sement.

Vue qmont du borroge : à droite, le,s en-
trées d'eou des vidonges de fond, à gou-
che lo vidonge bosse de mise en eou.

(Photo R.A.M.)

Coupe tronsversole du borroge sur un évo-
cuoteur de surface et ou droit de ls vi-
donge bosse de mise en eou.

lions de m3 annuels, pour un débit moyen de
la rivière de 38 m3/s. La crue maximale en-
visagée est de 'l 800 m3/s.

Le volume total de la retenue sera donc
de 605 millions de m3, à la cote normale du
plan d'eau (429 N G.F ). La hauteur de la
tranche utile sera de 34 m, correspondant,
en explo¡tation normale, à un volume de 425
millions de m3,

La retenue submergera 1 600 ha de terrains
répart¡s sur treize communes dont 400 seu-
lement sont productifs. Elle entraînera la dis-
parition du village du Bourget avec son ha-
meau de Bellecin (120 habitants) et du
hameau de Brillat (30 habitants) et noiera
Ies centrales hydro-électriques de Saut de la
Saisse (40 m3ls, 13 m, 13 millions de
kwh/an) et de la Chartreuse de Vaucluse
(60 m3/s, 25 m, 40 millions de kWh/an).

Deux routes reliant Saint-Claude à Lons-le-
Saunier par Moirans et Orgelet et franchissant
I'Ain à Brillat et au Pont de la Pyle seront
coupées. Les communications seront rétablies
par une nouvelle route partant d'Orgelet, pas-
sant I'Ain par un nouveau pont, construit
légèrement à I'aval de I'ancien pont de Ia

Pyle, et recoupant à Meussia la route dé-
partementale N' 27, Clairvaux-les-Lacs-Moi-
rans.

tE BARRÂGE

I E barrage est implanté à I'amont des deux
L hureau* de Vouglans (RG) et de Me-
nouille (BDJ, la largeur de la gorge au ni-
veau de Ia crête étant de 350 m.

L'ouvrage est du type " voûte pure ", à

double courbure. Le tracé des arcs, non cir-
culaire, est défini par des spirales qui per-
mettent d'avoir des incidences de la voûte
sur le terrain de I'ordre de 45 '. La contrainte
mav.imale dans I'ouvrage n'atteint pas 70 bars,
au tiers inférieur de l'appui. Le barrage est
entièrement fondé au rocher.

L'étude, comme celle de la prise d'eau, en
a été confiée par E.D.F au Bureau Coyne et
Bellier.

Les caractéristiques dimensionnelles sont
les suivantes :

- hauteur au-dessus du l¡t de
l'Ain .. .. lu3 m

- hauteur au-dessus des fonda-
tions.. .. 130m

- épaisseur moyenne à la base 25 m

-épaisseur en crête .. .. .. 6m

- crête du barrage à Ia cote .. 430 N.G.F.

- développement en crête .. .. 425 m

Le barrage est divisé en 29 plots de
13,50 m chacun de largeur el deux massifs
d'extrémité. La forme triangula¡re de la vallée
rocheuse donne aux plots situés près des
rives une hauteur relat¡vement faible, leur
permettant de travailler à la fois en voûte
et en console.
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Les batadeaux
et le bassin d'amortissement

Comme nous Ie verrons par Ia suiie, les
fondations du barrage ont été construites à
I'abri d'un batardeau amont et d'un batar-
deau aval, constitués par deux voûtes en
béton et formant une enceinte réduite sus-
ceptible d'être noyée pendant la période des
travaux par des crues supérieures à 600 m8/s.

Le batardeau amont, arasé à ia cote (332),
a pour objet :

- de retenir pendant la période des tra-
vaux, en cas de crues supérieures à
600 m3/s, les matériaux du pré-batardeau
amont qui pourraient remplir I'enceinte
dans laquelle sont exécutées les fouilles
du barrage en-cjessous du lit de la
rivière ;

- de permettre, grâce à ses s¡x passes
sautables, arasées à la cote (327) et de
2,50 X 2,00 rn, d'abaisser le niveau de
I'Ain à I'amont Iors de I'exécution du
bouchon de la dérivation provisoire ;

- de protéger de l'engravement Ia vidange
secondaire de fond et les pertuis provi-
soires calés à la cote (324).

ll est fondé au rocher et son infrastructure
est réalisée en fouille " Bioge ". ll développe
en crête 62 m, son épaisseur étant de 4 m
en-dessous de la cote (325) et de 1,20 m
au-dessus de cette cote.

Le batardeau aval est arasé à la cote (345).
ll est fondé au rocher, son ¡nfrastructure
étant réalisée, en-dessous de la cote (330),
en fouille " Bioge " sur la moìtié de son
eparsseur.

Sa hauteur maximum au-dessus des fonda-
t¡ons est de 45 m, le développement en
crête est de 132 m, l'épaisseur à la base
de 8 m et au couronnement de 2,50 m. ¡l
comprend s¡x pertuis, dont les seuils déver-
sants à profil " Creager ' sont à la cote
(332) et dont les passes batardables ont une
largeur de 2 m.

L'enceinte formée entre le barrage et le
batardeau aval a été déblayée jusqu'au rocher
et constitue le bassin d'amortissement. ll
s'ag¡ssait, en effet, de dissiper l'énergie
considérable correspondant à un débit de
crue de 2 000 m3/s tombant en nappe libre
d'une hauteur de 100 m de facon à restituer à
la rivière une eau suffisa¡îment calmée pour
éviter tout désordre que provoquerait une
érosion massive du remplissage fluvio-gla.
ciaire garnissant le fond de la vallée rocheuse.

A I'intérieur du bassin d'amortissement, le
rocher est entièrement protégé par un re-
vêtement de surface en béton armé, forte-
ment ancré. La zone d'impact du jet des
vidanges principales est, en outre, blindée
par des plaques d'acier spécial . Creusabro
32 " (B.V.S ) sur une superficie de 140 m2.

L'étude du bassin d'amortissement a été
faite sur modèle réduit au laboratoire de
SOGREAH à Grenoble.

".-J_
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Vue qvol du borroge, ò lo houte¡¡r des déversoirs des vidonges de fond. Les pertuis
que l'on operçoit ò droite seront obturés à lo mise en eou. lls ovoient pour oblet de
permettre l'écoulement des eoux de t'A¡" en cos de crue supérieure ò lã copoclté de
lo dérivqtion provisoire. (Photo R.A.M.)

Coupe tronsver¡qle du borroge sur une
vidonge de fond.

Les vidanges de fond
Deux conduites blindées de Ø 3 m, si.

tuées dans la partie basse du barrage et dont
le seuil est à la cote (355,99) constituent
les vidanges de fond. Elles permettent
d'évacuer un débit de 450 m3/s pour la
retenue au niveau (429).

Chacune des conduites est fermée par deux
vannes :

- à I'amont, par une vanne de garde " che-
nille " (Dingler) de 5,50 m de hauteur
et de 3 m de largeur, dont le seuil est
à (355,89) et qu¡ est manceuvrée depuis
le couronnement par servo-moteur à huile ;

- à I'aval, par une vanne de réglage " seg-
ment " (Dingler), lraute de 3,40 m et
large de 2,40 m, dont le seuil est à
(340,f5) et qui est commandée par treuil
et crémaillère.

Ghaque conduite est mun¡e d'un reniflard
de Ø 1 m, ménagé entre I'aval immédiat de
la vanne de garde amont et le couronnement
du barrage, dans la masse de celui-ci.

Une vanne auxiliaire de mise en eau pou-
vant servir éventuellement dans I'avenir de
vidange basse, est disposée dans I'axe de la
dernière passe de rive gauche de l'évacuateur.
Le seuil en est calé à (324). Elle est munie
d'une vanne à glissières (Jeumont - Schnei-
der - Calzoni) de 4 m de hauteur et 2,50 m
de largeur, commandée par servo-moteur à
huile à double effet.

Le jet des vidanges est dir¡gé vers le bas
par une partie blindée du bassin d'amortisse-
ment.
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tA PRISE II'EAU

ln prise d'eau est implantée sur ta rive
l- tJroite de I'Ain, à une cinquanta¡ne de
mètres à I'amont du barrage, dont elle est
distincte. EIle est construite pour quatre
groupes et const¡tuée, de I'amont vers I'aval
par :

- un ouvrage de prise, dont le seuil est à

la cote (372) eT qui est équipé d"une
grille inclinée (Neyrpic) de 27 x 18 m,
d'une surface utile de 300 m2, dont les
barreaux sont écartés de 85 mm. Un plan
incliné en béton permettra l'installation
éventuelle d'un dégrilleur, manæuvré de.
puis la berge à la cote (431,30).

- deux courtes galeries horizontales de
72 mz de section ut¡le qui relient I'ouvrage
de prise à deux puits verticaux. Les gale'
r¡es peuvent être obturées chacune par

une vanne batardeau " chenille
(Neyrpic) de 9 m X 6 m, dont le seuil
est à la cote t365) et qui est ma-
næuvrée par servo-moteur depuis le
sommet du puits.

- deux pu¡ts, creusés dans le rocher eT

prolongés hors sol, jusqu'à la cote (431J,

par deux tours en béton en tête desquel-
les sont installés Ies servo-moteurs et les
organes de manæuyre des vannes. Les
puits ont une hauteur de 108 m et un

diamètre intérieur de 12 m. lls alimen-
tent chacun deux galeries d'amenée, dont
¡ls peuvent être coupés par deux vannes
de tête de conduites forcées " che-
nille " (Neyrpic), dont le seuil est à la
cote (323,50) et qui ont 6,50 m X 3 m.

Lo prise d'eou et les tours des puits d'oli-
mentotion des conduites forcéei.

(Photo Coll. R.E.H. Alpes-Nord)

Ces vannes sont équipées de clapets
d'équilibrage et sont con,mandées, depuis
le sommet des tours, par servo-moteurs.

- quatre galeries d'amenée horizontales,
creusées dans Ie rocher au diamètre in.
térieur de 4,50 m et dont la longueur
moyenne est de 120 m. Ces galeries sont
blindées par des viroles d'acier de 20 à
22 mm d'épaisseur avec renforts en che-
vrons tB V.S.). Élle passent sous les
fondations du barrage à une profondeur
variant de 30 à 70 m. La pression moyenne
de service dans les conduites forcées
sera de I'ordre de 9 bars.

L'US ill E

| 'USlUf est équipée"pour fonctionner sous
L un" chute nette moyenne de 90,4 m
(chute brute maximale 100 m, chute brute
moyenne 91 m), pour un débit de 170 m3/s
en première phase et de 324 m3/s en deu-
xième phase d'équipement.

La puissance ¡nstallée y sera de 136 MW
en première phase et de 262 MW en se-
conde phase, soit, respectivement, une puis.
sance maximale disponible de 135 MW et
258 MW, une puissance de garantie équiva-
lente de 111,5 MW, une puissance de pointe
équivalente de 125,5 N/lW et 237,7 MW.

Sa capacité de production annuelle sera de
234 GWh, en première phase et de 235,5 GWh
en dëuxième phase, soit, compte tenu de Ia

suppress¡on des usines de Chartreuse de
Vaucluse et de Saut de la Saisse, un apport
supplémentaire au réseau de 181 GWh par
an, en première phase, et de 182,5 GWh/an,
en seconde phase.

Lo portie extérieure de l'usine et les bô-
timents onnexes.

(Photo R.A.M. )
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Ferroilloge, oyont bétonnoge du moss¡f
de lo bôche d'omenée d'eou d'une turbine.

(Photo Coll. R.E.H Alpes-Nord)

L'incidence de I'Aménagement de Vouglans
sur la production des usines aval de I Ain
et du Rhône permettra une augmentation de
la production de 40 GWh.

L'usine comprend quatre parties: le bâti-
ment des machines, la galerie des batârdeaux,
Ies bâtiments annexes et les cellules des
tra n sfo rm ateu rs -

Le hâtiment des maGh¡nes

Il est conçu pour abriter quatre groupes
Francis à axe vertical et disposé sur Ia rive
droite, perpendiculairement à la r¡ve. La
partie abritant les machines a été construite
dans une cavité creusée dans Ie rocher. Le
reste à I'extérieur, côté rivière, où se trou-
vent I',entrée de la centrale et le hall de
démontage à ia cote (336).

Les services auxiliaires et hydrauliques sont
disposés en sous-sol, sous Ie hall de démon.
tage et entre les groupes.

Deux ponts roulants [C H S L ) de 105 t
avec un palan de 3 t desservent I'usine. lls
c¡rculent sur deux poutres de roulement
partiellement suspendues à Ia voûte et repo.
sant également sur 13 piliers en béton armé
disposés en avant des longs-pans.

Une galerie d'aération et de drainage a été
forée à quelques mètres au-dessus de la
voûte de la salle des machines et paral.
lèlement à I'axe de celle-ci Un accès d¡rect
est ménagé depuis Ie couronnement du bar-
rage par une galerie et un puits, ce dernier
étant équipé d'un ascenseur (Gervais-
Schlindler) de 600 kg (8 personnesJ. Dans la
centrale, Ies ciifférents niveaux sont desservis
par un autre ascenseur (Gervais-SchlindlerJ
de 600 kg (8 personnes) et par un monte.
charge (Gervais-Schlinder) de I 500 kg.

L'assèchement des sous-sols est assuré par
une pompe d'épuisemen! d'une capacité de
400 m3/h et par deux pornpes d'exhaure de
140 m3/h (4.1.T.4., Annecy).

La cavité a une longueur de 70 m, une
largeur de 15 m et une hauteur de 35 m
Elle représente un volume de 60 000 m3 de
déblais rocheux.

L'équipement de I'usine

L'usine sera équipée en deux phases, cor-
respondant chacune à la mo¡tié de la puis-
sance installée. Elle disposera, au terme de
son équipement, de quatre groupes à axe
vert¡cal, dont I'un sera un groupe réversible
et pourra fonctionner en pompe, afin de " re-
monter " dans la retenue, pendant les heures
creuses, une partie des eaux disponibles
contenues dans la retenue de la chute de
Saut-Mortier, jouant le rôle de premier bassin
de compensation.

Les tro¡s premiers groupes comprendront
chacun :

-- une turbine Francis à axe vertical [C A F.L.-
Vevey), d'une puissance nominale de
62500 kW à 214 Ir/mn sous la chute
moyenne de 90,40 m absorbant ZS m]/s.
En fonctionnement de surpuissance, Ie
débit peut être porté à 85 m3/s et la
puissance à 68 000 kW ;

- un alternateur (Alsthom) de 80 000 kVA
sous 10,3 kV.

Le groupe réversible, encore à l'étude,
comprendra :

- une turb¡ne-pompe à axe vertical d'une
puissance nominale approximative en tur-
bine de 5B 000 kW pour 69 m3/s.

- un alternateur-moteur de 70 000 kVA sous
10,3 kV.

Les groupes seront branchés, par deux, sur
un transformateur (Alsthom-Savoisienne) tr¡.
phasé de 160 000 kVA à trois enroulements
10,3/226 kV qui recevra sur chacun de ses
deux primaires le débit d'un groupe.

t"A GATERIE IIES BATARDEAUX

F LLE est parallèle au bâtimenr des ma-E chines et renferme les organes de ma.
næuvre des l¡atardeaux de sortie des diffu,
seurs. Un accès est ménagé à chaque extré-
mité, I'un donnant directement à I'extérieur,
I'autre dans Ia salle des machines.

I.ES BATIHEI{TS AII]IEXES

I LS corprennent les bureaux, ainsi que di-
¡ vers locaux: tableau général, entret¡en,
atelier, magasin, etc... tépartis sur deux ni.
veaux. lls sont disposés sur la rive droite,
parallèlement à I'axe de la rivière, fondés au

rocher en place et implantés, un bâtiment à

I'amont et I'autre à I'aval de I'usine.

Coupe en long de l'usine. On remorque-
ro l'importonce de lo portie souterroine por
ropport à l'ensemble de l'ouvrcge. En pre-
mière phose seuls seront montés les deur
premiers groupes.
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Ci-dessus: Vue générole de l'usine sou-
terroine. Au premier plon, le coff roge du
berceou de l'olte¡noteur d'un groupe. 

-Ci-contre: Montoge d'une des turbines
F¡o nc is.

(Photos R.A.M. )

tES CEILUIES

DES TRAIISF(lRìIATEURS

I ES transformateurs seront logés dans deux
L cellules, placées à la suite du bâtiment
annexe aval L'énergie produite par les grou.
pes parviendra par des jeux de barres (S.L.E.
ENTI) circulant dans des galeries de barres
creusées dans le rocher. Les groupes pour-
ront être disjonctés par quatre disjoncteurs
à air comprimé tC.E.M.) dont Ie pouvoir de
coupure est cie 2 000 MVA.

Pour éviter tous désordres que pourraient
provoquer, dans cette gorge étroite, les em-
brurrs intenses consécutifs au déversement
des crues, l'évacuation de l'énergie se fera
par câbles à huile 225 kV jusqu'au poste
d'où partiront, vers la Iigne HT 225 kV Gé-
nissiat-Champvans, les lignes aériennes.

LA RESTITUTIÍ!]I

I A restitution des groupes dans la rivière
L se fait à la cote (325) par deux galeries
de fuite creusées daris Ie rocher, chacune
d'elles collectant les eaux turbinées par deux
groupes.

Les galeries de fuite ont une Iongueur to-
tale de 400 m. une section variable de l6
à 100 m2 Elles ont nécessité le déroctage
d'un volume de 23 000 m3 de rocher.



Ci-dessus : Les fouilfes des qssises et des oppuis du borroge. On reconnoît ou fond de lo vollée lc fouille Bioge utilisée en botqrdeou.

- 
Ci-dessous : Vue intérieure de lo fouille Bioge. (p,hotos R.A.M.)

LES TRAUAUX tE$ FÍ|UIILES

oEs r0]ilnTtoils DU BARRAGE

ltE
I fS fouilles des fondations du barrage
E furent exécutées à i'abri des batardeaux
amont et aval que nous avons décrits ci-dessus
ces batardeaux étant, eux-mêmes protégés, à
I'amont et à I'aval par des batardeaux provi-
soires constitués par deux petites digues en
terre et enrochements qui permirent d'exé-
cuter les fouilles " Bioge ", I'Ain passant par
la dérivation provisoire.

La dérivation provisoire est constituée par
une galerie creusée en rive droite, sur une
longueur de 230 m, en section fer à cheval
de 60 m2. Elle est capable d'un débit de
600 m3/s, correspondant à la crue de 3 ans.
Les têtes amont et aval sont aménagées pour
permettre leur batardage partiel ou total
au moment de l'obturatiolr de la galerie,
I'Ain passant alors par la vidange secondaire
du barrage.

Les terrassements du barrage furent exé-
cutés en grande masse dans la moraine rive
gauche et entièrement à I'explosif dans les
appuis du barrage.

Dans la mora¡ne de rive gauche, d'appa.
rence alluvionna¡re mais constituée en fait
d'un conglomérat d'argile indurée, 400 000 m3

de déblais furent extra¡ts par sautage, après
perforation au Crawl l.R. CM 2, l'évacuat¡on
s'effectuant, après désagrégation des blocs
par Ripper Gaterpillar D g, par des motorscra-
pers Caterpillar 631 avec pousseur D 9.

\l OUS avons très largement évoqué, dansI I la première étude que nous avons réali-
sée sur I'Aménagement de Vouglans, les tra-
vaux de terrassement des fouilles du barrage,
et ceux de creusement de la cavité de I'usine
et des puits de la prise d'eau (.f ). Nous
nous bornerons, ¡ci, à en résumer I'essen-
tiel.

L'étude préliminaire du site {ut entreprise
entre 1957 et 1960 et comporta deux campa.
gnes de sondages conduites par la Société
Solétanche et la Société Intrafor. Dans le
même temps, I'Entreprise Collet, de Lyon,
était chargée de rechercher. par puits, des
ballastières.

L'EntÌepr¡se lndustrielle, à laquelle fut
confiée par la R.E H. Alpes Nord la cons-
truction de !'ensemble des ouvrages équi-
pant I'aménagement, ouvr¡t son chantier le
ler juin ,l963. Elle fit appel pour la seconder
à deux entrepr¡ses sous-traitantes : Ia So-
ciété Intrafor, pour les sondages et injections,
I'Entreprise Pégaz eT Pugeat pour certains
travaux de déroctage sóuterrain et la déri-
vation provisoire. Elle confia, en outre, à
I'Entreprise Valérian I'exploitation de la bal-
lastière.

(l) Vo¡r "
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Dans les appuis du barrage, fondés sur un
calcaire compact et dur les terrassements ont
été exécutés à I'explosif, la perforation à

cæur s'effectuant à l'aide d'un crawl LR. CM2
et le réglage avec des chariots légers Monta'
bert C F.L. avec marteau T. 25 ou avec des
marteaux à main Montabert L. 47.

Les matériaux poussés au bull Caterpillar
D4 ou D8 étaient repris par des pelles Bu-

cyrus 71 B de 2 300 litres ou 38 B de 1 100

litres qui chargaient des camions Euclid de
22 tonnes.

A l'intérieur de I'enceinte délimitée par les
deux batardeaux, 150000 m3 de marne com'
pacte et feuilletée furent enlevés pour exécu-
ter les terrassements du bassin d'amortisse-
ment et découvrir le rocher à I'amont et à

I'aval du barrage, ainsi que dans le fond de
la vallée rocheuse. Ce travail fut réalisé à

I'explosif par tranches horizontales successi-
ves de 3 m d'épaisseur. La perforation étail
exécutée au crawl l.R. CM 2 et le marinage
après rippage au D 9, par deux pelles en butte
Bucyrus 71 B et 61 B de 2 300 litres, des-
servies chacune par sept cam¡ons Euclid de
22 ou 27 tonnes.

LA FflRATIfl]I

DE tA PRISE II'EAU

IIES PUIfS UERTICAUX

ET DES GATERIES II'ATEilÉE

I A foration des entrées d'eau a été réalisée
r en deux tranches superposées. L'attaqu€
s'est effectuée au marteau à main " Lion "
Atlas-Copco avec avanceur à poussoir sur
plate-forme mobile. Les déblais rocheux étaient
évacués par des dumpers chargés par un
Traxcavator.

Les puits verticaux furent creusés en trois
temps :

- un avant-trou de Ø 110 mm foré en des.
cendant au moyen d'une sondeuse Craélius
par lequel passaient Ies câbles soutenant
une plate-forrne de travail cage suspendue
à une grue Weitz X 1331 spéc¡alemenl
équipée pour le transport du personnel.

[: PHASE
Atalt-o" ørnacslle d"l"^s ethaul
({oroqno- tiyo""-.}s )
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- Ì?d5lage p-. n..elle Jt houle"ta"

- L¿ .\á.o"t^qe .1. l. a*|¡" to=se ¿sl
1aìt..s,uivan!- le mène ptinirpc que la
parhe haule
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Ci-dessus : Le principe de déroctoge de lo
prise d'eou. 

- 
C¡-contre : Bétonnoge des

chemins de roulement des ponts roulonts
de l'usine oprès déroctoge de ls voute.

(Photo Coll R.E.H. Alpes-Nord)

- un avant-puits de Ø 2,50 m réalisé en
remontant à partir de la plate-forme-cage
suspendue à I'aide de marteaux à main
sur avanceurs à poussoirs Montaberl

"Stoper"T25.
- alésage de I'avant-puits par abattage

rayonnant en montant et réglage de Ia

banquette de 2 m restante, Par trous
vert¡caux en descendant.

La perforâtion des galeries d'amenée s'est
effectuêe à partir de la cavité de I'usine. La
perforation était réalisée avec des marteaux
à main " Lion " Atlas Copco avec avanceur à
poussoir sur plate-forme, le marinage au

moyen d'une chargeuse Hough H 70 sur
pneus chargeant des Euclid de 18 tonnes par
I'intermédiaire d'une trémie tampon

il
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tES CA]IAUX IIE FUITE

I eS cànaux de fuite ont été creusés depuisE I'extérieur vers I'usine. Un merlon ro-
cheux arasé à la cote (328) ava¡t été laissé
entre la rampe d'accès et Ia rivière. Sur ce
merlon est fondé un mur-poids de soutène-
ment, servant de batardeau et protégeant le
chantier contre les crues de 600 m3/s.

Le déroctage des galeries dont la section
varie de 100 m2 à 16 m2 entre I'extérieur et
la sortie des aspirateurs a été mené en deux
t€mps

- perforation d'une galerie d'avancement en
calotte ;

- attaque du stross de Ia partie inférieure.

Les matériels mis en ceuvre étaient les
mêmes que dans les galeries d'amenée.

Ci-contre : Bétonnogg de Io voûte de
l'usine à l'oide d'un coffroge en pon-
neoux de bois < Cofréco r> à ossoture
tubuloire roulqnt sur les poutres des ponts.

- 
Ci-dessous : L'excovotion otteint le ni-

veou des fosses des so¡ties de roues des
tu,rbines. (P'h,otos Coll. R.E.H. Alpes-Nord)

LA GAUITÉ O¡ ['USI]IE

LE creusement de la cavité de I'usine a
été mené dans un calcaire dur, composé

de bancs horizontaux de hauteur variable. La
qualité du rocher était particulièrement bonne
à la hauteur de Ia voûte et sur le fond de
I'usine, la zone se trouvant à Ia hauteur des
poutres des ponts roulants nécessitait par
contre des précautions spéciales.

Par suite de ia très grande portée de la
salle (18 m) il fut décidé, pour éviter tout
risque de décompression de la roche, de bé-
tonner la part¡e supérieure, (voûte, piédroits
et poutres des ponts roulants) dès la fin de
son excavat¡on.

Les terrassements s'ordonnèrent donc
arnsr :

- percement à I'aide de marteaux légers sur
poussoirs, d'une galerie de faîte corres-
pondant à la corde de I'arc de la voûte.

- abattages latéraux jusqu'au niveau de
cette corde, avec le même matériel.

- attaque du stross jusqu'au niveau inférieur
des poutres cies ponts roulants à I'aide
d'urr Crawl I.R. CM2.

- réglage des piédroits avec des marteaux
Montabert T 25 sur chariot léger C.F.L.

- bétonnage des poutres des. ponts rou-
Iants.

- bétonnage de Ia voûte.

- attaque du stross jusqu'au niveau infé-
rieur des galer¡es de barres et s¡multané-
ment perforation des galeries de barres,
des galeries de batardeaux, des galeries
de fuite et d'un puits d'évacuat¡on des
déblais dans le stross jusqu'au niveau du
fond de I'usine.

- attaque du stross jusqu'au niveau supé-
rieur des galeries d'amenée.

- puis jusqu'au niveau inférieur de ces ga-
I eries,

- percement des galeries d'amenée,

- enfin, attaque dú stross jusqu'au niveau
inférieur de I'usine.

Le marinage des déblais s'opérait avec une
chargeuse Hough H 70, pour la galerie de
faîte et les abattages latéraux avec une pelle
Bucyrus 38 B chargeant les dumpers et les
camions Euclid pour le stross.

t2
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1A G||IISÏRUGTIÍ|II IIES Í|UUBAGES

'Ì-

I A construction des ouvrages équipant l'Aménagement de Vouglans a nécessité
I l, fabrication et la mise en place de 670 000 m' de béton, de granulométrie
L- variable avec des dosages allant de 225 à 350 kg de ciment par mètre cube.

Ce volume de béton a conduit I'Entreprise lndustrielle à mettre en æuvre de
très puissants moyens tant pour la preparation des granulats, que pour la fabrica-
tion des bétons et pour leur manutention.

LES

ITSTALTATIfllIS

DU CHA]ITIE,R

L'EXPLOITATIfIII

DE tA BAILASTIÈRE

La ballastière a été exploitée, par I'Entre-
prise Valérian de Courthézon (Vaucluse),
d'abord à I'aide d'une pelle RH 5 Orenste¡n-
Koppel chargeant des camions Deutz Magirus
qu¡ amenaient Ies alluvions jusqu'à la station
de traitement des granulats, puis, lorsque la
cadence cies bétonnages s'intensifia, par
une chargeuse Caterpillar 988, à godet de
4 m3, alimentant une flotte de 8 à 9 cam¡ons
Deutz lvlagirus et lnternational.

La capacité d'extraction et de transport de
cet ensemble est de I'ordre de 40000 m3
de tout-venant par mois

Vue générole du chontie¡ montront, sur
lo rive droite, ò l'qmont du borroge, lo
prise d'eou et, à l'ovol, l'usine.

(Photo R.A.M. )

I ES installations destinées à la fabrication
L et à Ia mise en place des bétons du
6arrage, de Ia prise d'eau, de l'usine et des
ouvrages annexes de la chute de Vouglans,
ont été dimensionnées pour pouvoir produire
une moyenne de 1 000 m3fjour correspondant
aux prévisions selon lesquelles le barrage
devrait être en eau au printemps 1968 et le
premier groupe mis en route l'été suivant.

I ES granulats, pour les bétons et Ies sables
L d'injection, proviennent de I'exploitation
de la ballastière du Finage, située sur la
commune de Menouille à 2 km à I'aval du
barrage, en rive droite de I'Ain.

Les matér¡aux provenant de cette ballas-
tière cont¡ennent des quantités variables -mais pouvant être localement importantes

- de terre et notammênt d'argile adhérente ;

ce qui a nécessité I'implantation d'une im-
portante unité de lavage et de débourbage en
tête de la station de traitement des granulats

13



Ci-contre : Le Poydczer Hough D 120 C
à chôssis orticulé et ò quotre roues mo-
rrices. Cet engin dispose d'un royon de
broquoge de 7,64 m à I'orête de lo
lome et de 6,80 m ò lo roue crrière. Lo
co'pocité de Io lome est de 20 m". Lo
puissonce du moteur diésel ossuront !o
propulsion est de 375 HP. Ci-dessous:
une botterie de cribloge et de concossoge
primoire (cribles Drogon VN 90 L3, con-
cosseurs ò môchoi¡es double effet Be;-
geoud Duplex 43 ).

(Photos R.A.M.)

tA STATIÍI]I

DE PRÉPARATION

DES GRAI,IUIATS

| 'luStnllarlON de préparation des granu-
l- lats est implantée sur le plateau dominant
Ia rive droite de la gorge de I'Ain, à la cote
moyenne (510), sensiblement au droit du

barrage. Sa capacité de production est de

250 T/¡1 en exploitation normale avec une
possibilité de pointes à 300 t/h.

Elle comporte deux chaines identiques
juxtaposées, ayant seulement en commun
les appareils de correction, classification des
sables fins et les bandes transporteuses de

répartition.

Chaque chaine comporte :

- un d¡spositíf de réception et de régulari-
sation du tout-venant, alimenté par une
trémie de 50 m3, chargée par un pous-
seur Hough D 120 C à châssis articulé,
et par un extracteur Boyer SBT 10 à

débit variable de 66 à 2AO T/h qui assure
la régular¡sation du débit de l'ensemble
de I'installation.

- un ensemble de débourbage. - Les pro-
duits sont repris, sous I'extracteur, par un

tapis de 800 mm qui alimente I'ensemble
de débourbage. Celui-ci comprend :

- un tube débourbeur Neyrpic Roloflux
A 24 - 75, de 2,40 m de diamètre et
8 m de long, monté sur pneumatiques
et fonctionnant à contre-courant.

En annexe à ce débourbeur des appareils
de récupération des sables:

- un bassin de décantation pyramidal avec
surverse dans un bassin de reprise com-
mun aux deux chaînes ;

- un hydroséparateur Unitec de 2,80 m de
diamètre, dans Iequel les eaux chargées
sont amenées par une pompe de dragage
Wemco6C66;

- une vis d'Archimède qui assure I'essorage
des sables récupérés de façon à les ren-
dre transportables par le tapis transpor-
teu r.

- un ensemble de criblage et de concassage
primaire qui reçoit le tout-venant 0/300 mm
et qu¡ retient pour concassage Ies élé-
ments supérieurs, la granulométrie de
125 mm. Il comporte:

- un crible Dragon VN 90 L 3
(9oo x 3 ooo) du type suspendu,
équipé d'une grille à mailles carrées
Ce 100 mm.

- Un concasseur à machoires double effet
llergeaud Duplex 43, réglable entre 30
et 100 mm (ouverture 575 X 350).

- un ensemble de criblage et de lavage
secondaire, donl les organes sont groupés
dans une tour commune aux deux chaînes

Ci-contre : L'ensem-
ble de débourboge : les
tubes débourbeurs
Neyrpic Roloflux ; les
hydroséporoteurs Uni-
tec, les vis d'Archi-
mède,

(Photo R.A.M.)



et qui assure le classement des granrr-
Iats 0 à f 25 mm, les produits classés étant
dirigés vers Ies stocks ou vers I'installa-
tion de traitement des sables fins.

Chaque chaîne est équipée des appareils
su¡vants placés en série:

- un crible vibrant Dragon VN 125 X 300
avec une grille à mailles carrées de 35 mm
balayée par une rampe de lavage haute
presston )

- un crible vibrant Dragon VN 150 X 35ù
à deux claies [mailles de 15 mm et ma¡l-
les de 5 mm) :

ÉECIIARêEI BEBOURBAGE __ - coTcÀssÀÊE

PRIMAIRE

CORRECTIOH

- un crible é¡ectromagnétique " Lamex "
Fournier-Mouillon 1,10 X 3 m muni d'trne
grille à f issures pour criblage à 1,6 m¡n.

Les produits classés et lavés de I'ins-
tallation sont repris par quatre transporteurs
de 650 mm et m¡s en stock en quatre caté-
gones :

- 1 ,6/6 - 6120 - 20/40 - et 40/125.

Les eaux provenant de I'essorage au cri!.lle
électromagnétique des sables 1,6/6 sont r-^-
prises et envoyées avec Ies eaux de lavage
à I'installation de classification des sables
fi ns.

lÌtA I lE,,lEtft
DES FIH!

ESSOPA6E

bES FINS

[e hangar de stockage

Les produits lavés et classés sont stockés
sous un hangar en charpente métallique cou-
vert et bardé en tôles ondulées galvanisées,
en quatre tas de 'l 000 m3 par I'intermédiaire
de transporteurs à répartition.

Sous les tas, sont disposés Iongitudinale-
ment deux tunnels de reprise en tôles on-
dulées cintrées Armco

Le premier tunnel abrite deux transporteurs
d'al¡mentation des tours à béton, d'une ca-
pacité unitaire de 200 t/h, alimenté par des
distr¡buteurs télécommandés (distributeurs
électromagnétiques Sinex F 44 D pour Ies
produits gros, distributeurs Fourray Z G 606
pour Ies sables) Les produits supérieurs à
40 mm peuvent être repris par un distributeur
électromagnétique Sinex F 33 D sur un
transporteur placé à I'opposé de la sort¡e
des transporteurs vers les tours pour êtro
envoyé à Ia stat¡on de correction. Ce tunnel
assure également la reprise des sables lins
0,1/1,6 mrn stockés dans un silo fermé de
800 ms placé à I'extrémité aval du hangar.

Le deuxième tunnel, placé parallèlement au
premier, al¡mente la correction en produ¡ts
excédentaires 6/20 et 20140 par deux distri
buteurs électromagnétiques Sinex F 33 t)
ll donne également passage au transporteur
alimentant en 6/20 Ia station de broyage <je
sable fin.

En hout de lo poge : Yue d'une portie de
lq stotion de f¡oitement des ogrégots :

de gouche ò droite, le holl de stockoge
des grcnufots, fo tour de cribloge et de
lcvoge, lo stqtion de tro:tement des sobles
fins et fe holl de sfockoge des sobles. 

-Ci-contre : Schémo d'implontotion des dif-
férents postes de lo stotion de troitement
et de stockoge des ogrégcts.

(Photo R.A M.)
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La station de correction

Une correction sur les grav¡ers 2O/40 er
6/20 est installée. Les excédents de ces
produits sont tra¡tés par deux broyeurs gira.
toires rapides à cône Bergeaud-Symons 3',
tête courte et bol fin, réglés à 4 mm et
d'un débit total de 24 t/h pour le 20/40
et 6/20.

Le débit de ces broyeurs est régularisé
par des trémies de 20 m3 équipées de dis.
tributeurs électromagnétiques Sinex F 22 D
et dont le niveau est réglé par des contrô.
leurs à rayonnement Précisméca.

La station de traitement

des sables fins

Les eaux provenant de Ia tour de criblage-
lavage présentent, pour un débit de 250 m3/h
une concentration en sable 0/1,6 de I'ordre
de f50 g au litre. Cet effluent, collecté dans
un caisson tampon commun aux deux chaînes,
descend par gravité dans un tuyau Ø 320 mm
et il est réparti par un ensemble de part¡teurs
pour être traité par :

- quatre classificateurs Montagné (f0 t/h) à
deux catégories de réglage (0,1/0,4 el
0,4/1 ,6) |

- quatre vis essoreuses Boyer GV 50, donl
le rôle est d'abaisser aux environs Ce
15 o/o la teneur des sables classés pour
permettre Ieur manutention par bandes
transporteuses-

Les sables sortant de I'ensemble de clas-
s¡fication sont stockés en tas à I'abri d'un
hall couvert de 1 500 m3 pour égouttage. lls
ne sont repris que lorsque la teneur en lau
est vo¡sine de 8 o/o.

[e broyage des sables

La ballastière étant déficitaire en sables
fins inférieurs à 0,6 mm une correction pat
broyeurs à barres a été installée pour per,
mettre de compléter en éléments f ins la
catégorie 0,1/1,6.

Le broyage proprement dit des produits
1,6/6 ou ô/20 est assuré par quatre broyeurs
vibrants Dragon Vibrotub 60 travaillant en
voie semi-humide.

La pulpe sortant de chaque broyeur esl
reçue dans un bac de reprise oÌr elle est
pompée par une pompe de dragage Wemco
3 C 22 qui Ia refoule jusque dans I'installa.
tion de classification des sables broyés
const¡tuée par :

- quatre hydrocyclones Unitec Ø 250 (un
par broyeur) ;

- un hydrocone Un¡tec Ø 2,00 t

- une vis essoreuse décanteuse Wemco de
5,80 m, ø 0,915.

Ci-contre ò gouche (de hout en bos) : Lo
stotion de tro¡tement des sobles fins. 

-Les botteries de broyeurs vibronts Drogon
Vibrotub 60. 

- 
L'instollotion de clos-

slficotion des sobles broyés.
(Photos R.A.M. )

t6



Ci-contre : Vue générole des centroles ò
béton. Les silos se trouvent ou niveou de
lo stotion de troifement des ogrégots dont
on opercoit les hqlls ò l'extrême droite. A
gouche le mot des blondins en rive droite.

- 
Ci-dessous : Les deux centroles Four-

rqy. 
- 

En bos de poge : Les mofqxeurs
Nordest TB 2500 de ls cenfrole no l.

(Photos R.A.M.)

J:.r**-*

tA FABRIGATIO]'I

DES BÉTfIilS

I fS ci.ents servant à l'élaboration desE bétons pour la construct¡on des diffé.
rents ouvrages de Vouglans, proviennent de
la Cimenterie de Champagnole. En raison de
la catastrophe qui endeuilla cette entrepriso
voic¡ quatre ans et I'obligea à changer de
carrière, le ciment de Champagnole est fail
avec un clinker provenant de I'usine Lafarge
du Val d'Azergues. ll s'agit d'un C.P.A.C.
325 à 20 Vo de cendres, celles-ci f,rovenant
de Ia centrale de Chalon. Le broyage et le
dosage sont faits à la c¡menterie de Cham-
pagnole.

Le ciment est livré en vrac et stocké dans
quatre silos cylindriques de l0 m de dia.
mètre et de 12,50 m de hauteur, représentant
une capacité de stockage de 4 800 tonnes,
correspondant à la consommation d'une pé-

riode de trois semaines. Ces silos, à fond plat
reposent sur une forme en béton équipée
d'aéroglissières pcrmettant Ia reprise inté-
grale du stock.

tES CE]ITRAIES A BÉTflil

I eS beton. sont fabriqués dans cleux cen.E trales Fourray jumelées, implantées à la
cote (450), Iégèrement à I'amont du barrage.
L'une d'entre eiles est affectée au bétonnago
du barrage, I'autre au bétonnage de l'usine
et des ouvrages annexes ; cette dernière esl
conçue de façon à pouvoir renforcer Ia pro.
duction de béton de barrage

Les deux centrales sont du type " tour à
gravité ". Elles sont équipées de six trémies
à granulats entourant un silo à ciment
concentrique.

La centrale n'1 dispose d'une capacité de
stockage de 330 m3 de granulats et de 50 t
de ciment. EIle est équipée de trois mala-¡

lrt.

xeurs Nordest TB 2 500 donnant des gâchées
de 1,5 m3 cie béton vibré. Son débit indus-
triel en marche automatique est de 90 m3/h

La centrale n" 2 a une capacité de stockage
de 162 m3 de granulats et de 30 t de ciment.
Elle est équipée de deux malaxeurs Fourray
à tambour basculant de mêmes caractérist¡-
ques que ceux de Ia centrale n. 1. Son
débit industriel en marche automatique est de
60 m3/h.

L'alimentation des malaxeurs s'effectue
après dosage automatique par cellule photo.
électrique en tête de bascule. Un dispositif de
dosage d'adjuvant est annexé à chaque tour.

Les deux tours sont équipées d'une instal.
Iation de chauffage des granulats par cir.
culation de vapeur dans des tuyaux tapissant
les compartiments des silos. Cette installa-
tion, en cas de gel réchauffe les granulats
de - 5 à + 20' permettant ainsi le bétonnage
à cadence réduite par temps froid.

Les centrales sont alimentées en granu-
lats par deux transporteurs de 650 mm d'un
débit de 200 t/h quì les relient à la stat¡on
de traitement des agrégats et, en ciment par
un réseau d'aéroglissières Sertac.
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Ci-dessus: Vue montront l'implontction
des centroles ò béton por ropport ou chon-
fier du borroge. 

- 
C¡-dessous : Chorge-

ment d'un silobus ò lo centrole no l.
(Photos R.A.M.)

tES BÉTfIilS

DU BARRAGE

I A courbe de référence choisie pour lesr bétons du barrage est une courbe Bo-
lomey A : 1l avec diamètre maximum des
plus gros agrégats D:80 mm, la granulo-
métrie interne des sables obtenus par mé.
lange 0,1 /1,6 et 1,6/6 étant voisine du
fuseau imposé par le maître d'æuvre.

Le dosage en ciment est de 225 kg/m3
pour les bétons en grande masse et de
300 kg/m3 pour les bétons armés, ceux-ci ne
représentant que 2,5 0/o de I'ensemble de
I'ouvrage.

I I est incorporé à tous les bétons un
adjuvant constitué par Ie mélange d'un plas-
tifiant (Pozzolith 8) et d'un entraîneur d'air
(Pozzolith l\,4icro Air 114).

La composition la plus courante des bé-
tons de masse du \arrage a été Ia su¡vante,
pour un mètre cube :

- granulats 40180 464 kg

- granulaTs 20140 491 kg

- granulats 6/20 .. 516 kg

- sables 1,6/6 228 kg

- sables 0,1 11,6 507 kg

- ciment C.P.A.C 225 kg

- eau .. 119 kg

- sofution contenant I'adjuvant 3,8 litres
E

Le rapport-- fut en moyenne de 0,50
c

545 000 m¡ de béton ont été mis en æuvre
pour la construction du barrage, ainsi que
1 600 tonnes d'armatures, dont 75 o/o en
acier doux, principalement dans les vidanges
et les évacuateurs de crues

Les bétons contrôlés par le laboratoire ¡ns-
tallé par E D F sur ie chantier ont été très
réguliers. Leur résistance moyenne imposée

est de 200 kg/cmz à 7 jours, 330 kg/cm, à

28 jours et 415 kg/cmr à 90 jours.

Un dispositif comprenant 280 sondes ther-
miques a été installé, en cours de bétonna-
ge des plots, pour mesurer les températures
internes et déterminer leur gradient.

Les maxima enregistrés ont été d'environ
41-42' en été et de 35' au printemps.

L6s hivers n'ayant pas été très rigoureux
pendant la construction des ouvrages, les
arrêts de bétonnage furent assez rares. Di.
verses dispositions avaient été prises pour
bétonner même par temps froid : stockage
de 40 000 m3 d'agrégats, soit deux mo¡s
de bétonnage; chauffage des agrégats au
niveau des tours dont la capacité des silos
donnait 3 heures de fonctionnement ; protec-
tion des bétons, mis en place par des plaques
de polystyrène expansé qui permettait d'avoir,
pour une température extér¡eure de - 10",
une température de + 4 à la peau du
béton.

Pour éviter, en période d'été, une trop
forte augmentation de la température du
béton en grande masse et diminuer ainsi les
contra¡ntes du fait du gradient, une expé-
rience de réfrigération des bétons par adjonc.
tion de glace broyée pendant le malaxage
fut tentée. On espérait ainsi abaisser de 8 à
10" la température du matériau à Ia sortie de
la centrale.

La glace était Iivrée en pains depuis Lyon,
broyée en neige par deux broyeurs Reuter
d'un débit de 5 t/h, reprise sous le broyeur
par un tap¡s alimentant une bascule assuranl
le pesage.

Cette neige devait replacer une fraction
de I'eau ajoutée Mais on s'aperçut b¡entôt
des inconvénients de la solution :

- la glace collant dans la bascule, la quan-
tité d'eau versée dans les malaxeurs va-
riait d'une gachée à I'autre tantôt par
insuffisance tantôt par excès dans des
proportions trop importantes pour main.
tenir la régularité des bétons.



- en outre, il est ¡ndispensable de main-
tenir une certa¡ne quantité d,eau au fond
des bétonnières (environ 20 I au ms),
ce qui réduisait d'autant le volume d,eau
aioutée sous forme de glace pilée.

En fait, la diminution de température obser-
vée ne dépassa jama¡s 3. C et I'on estima que
ce résultat ne compensait pas Ies inconvé_
n¡ents dus à I'irrégularité du E/C du béton.

Cela ne signif íe pas que la solution ait
été mauvaise. Mais elle suppose une centrale
spécialement conçue, la fabrication de la
glace sur place et son introduction dans le
malaxeur sous forme de copeaux.

tA MAIì|UTEllTl0il

DES BÉTfl]'IS

I eS betons du barrage-sont mis en placeb par dn ensemble de trois blondins ra_
diaux Heckel, d'une charge utile au crochet
de 6 t et dont les vitesses de travail sont de6 m/s pour Ia translation et de 2 m7,s pour
le levage et Ia descente.

Les tro¡s blondins ont un point fixe com_
mun, implanté sur Ie plateau de la rive
droite à la cote t495), à proximité de la
station de préparation des agrégats. Les cir.
culaires sont construites en rive gauche à
deux níveaux différents (451,50) et lS32), cequi permet au blondin supérieur de coiffer
les deux inférieurs Ce dispositif a été
choisi pour faciliter les manæuvres de cof_
frages et les manutentions diverses en ré-
duisant au maximum les pertes de temps
et les perturbat¡ons de bétonnage.

Les deux blondins inférÍeurs assurent le
bétonnage. lls couvrent pratiquement Ia tota,
lité de I'empr¡se du barrage à I'exception des
tro¡s prem¡ers plots de rive droite qui seront
bétonnés à l'aide d'une grue Weitz X 1331 ,

implantée précédemment à I'amont de I'usine.

La portée des deux blondins inférieurs est
de 530 m, la hauteur de levage de 145 m.

Le blondin supérieur a des caractéristiques
identiques aux blondins inférieurs. mais sa
portée est de 684 m. et la hauteur de
levage de 195 m.

Les trois blondins sont commandés à par-
tir d'une tour à trois cabines où se trou-
vent les organes de contrôle. Les trois opé-
rateurs sont en liaison radiotéléphonique avec
les chant¡ers des plots du barrage.

Le béton esr'transporté des tours à béton
aux bennes " Gar Bro " de 2,2 m¡ à cas_
ques commandés par vérins à air comprimé
qu¡ équipent les trois blondins, par' des
silobus de 2.2 nr3 de capacité, équipés de
moteur Deutz de 45 CV. Ces silobus circulent
sur un réseau de voies métriques au 'ñiveau

(453). lls chargent directement Ies bennes
qui restent fixées aux crochets des blondins.

Pour les plots qui se trouvent en dehors
de l'emprise des biondins la grue Weitz
W '1331 mise en service prendra directement
le béton aux silobus qui se trouveront dans
I'aire d'évolution de sa flèche de 40 m

L'accès du personnel sur les plots est fa-
cilité par un ascenseur " Multil¡ft " installé en
rive droite entre Ia cote [360J et Ie cou-
ronnement

Les bétons des autres ouvrages sont trans-
portés à pied d'ceuvre par une flotte de
sept truck-mixers comprenant deux Richier
de 6 m3 sur camion Mack, deux Vogele de
4 m? sur camion Magirus, un Vogele de
4 m3 sur camion Berliet et un Rex Hunne-
beck de 4 m3 sur camion Berliet. Deux
hydroskip Sambron de 900 I fonctionnent en
complément.

Leur mise en place s'effectue :

- pour les ouvrages extérieurs de l'usine, à
l'aide de :

i'&l: ¿t

",'.-..-

t

Ci-dessus : Deur truck-mixers utilisés por
l'Entreprise lndustriefle pour le tronsport
des bétons : en hout, un truck-mìxer
Vogele de 4 mr sur Mogirus ; en bos, un
t¡uck-mixer Richier de 6 m3 sur Mock.

(Fhotos R.A.M. )

Ci-contre : Poste de chorgement des ben_
nes des blondins por les silobus.

- une Weitz X 1331 (portée 4,5 t à 35 m),
à l'amont.

Cette grue sera ensuite utilisée pour le
bétonnage des plots extrêmes de la rive
droite du barrage ;

- une grue Weitz X j266 [portée 2,S t
à 30 m) , à I'aval ;

- pour la partie souterraine de I'usine ainsl
que les galeries et les autres ouvrages
souterrains, par:

- un pont roulant provisoire muni d'un
palan de S t, puis les ponts roulants
ciéfinitifs de I'usine ;

- des transporteurs pneumat¡ques placy 
;

-_ pour les prises d'eau, par une grue
Weitz X 1331 (portée 3,S t à 40 m) des-
servant I'ensemble des deux puits de prise
d'eau et des entrées d'eau;

- pour' le batardeau aval et le bassin
d'amort¡ssement, par une grue Weitz
X.1425 E (portée 6 t à 50 m, hauteur sous
crochet 65 m).
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DU

c0llsTRuGTI0ll
BARRAGE

l'erucnsrReN¡rrur du barrage dans son
L assise rocheuse varie, dans le plan ver-
tical, de 5 à 13 m du fait de la disposition
des bancs des r¡ves en marches d'escalier.

L'ouvrage constru¡t en 29 plots de 13,50 m
de largeur et deux massifs d'extrémité.

Au lieu de l'exécuter en créneaux, ce qui
aurait imposé de mettre en ceuvre autant de
jeu< de coffrages que de plots, l'Entreprise
lndustrielle, compte tenu de la conformation
de la gorge, proposa de construire le barrage
en V, dans un axe décalé de trois plots, vers
la rive gauche, par rapport à I'axe du barrage
et limité, vers cette rive, par le batardeau

PoLe tuoèriurc Bl

20

Cette solution, admise par le Bureau d Etu-
des Coyne et Bellier, devait par la sutre
s'imposer du f ait de I'importance des dé,
roctages à accomplir dans la rive gauche Ello
présenta l'avantage de ne nécessiter Ia mise
en æuvre que cle 17 ieux de coffrages et
d'adapter de façon constante les tâches de
coffrage aux cubes de béton mis en æuvre
d'où une courbe d'effectifs régulière permet-
tant une meilleu' gestion du chantier.

tTS CÍIFFRAGES DU BARRAGE

I ES coffrages Ces parements et joints duE barrage sont du type sem¡-glissant. Le
bétonnage des plots du barrage s'effectue
par levée d'une hauteur de 2,50 m, le béton
étant mis en place par couches ayant au
plus 0,50 m d'épaisseur. L'exécution d'une
Ievée est continue sur toute la surface d'un
plot, sans reprise dans l'épaisseur.

PNREÌIENT - AÌIOôIT

Les coÍfrages cìes paremenls ct joints de
I'ouvrage sont du t)/pc semr-gl¡ssant rnétalli.
que Blaw-Knox

En raison de la forme du barrage-voûte à
ârcs non circulaires et parements à double
courbure d'un rayon supérieur à 50 m -¡l était nécessaire de prévoir oour les pare.
ments un coffrage ajustable tant en dévelop-
pement qu'en élévation d'une levée sur
I'autre-

Aussi les coffrages de parernents sont-ils
atnst concus:

Les éléments coffrants sont forrnós de
panneaux de largeur 0,50 m et de hauteur
2,50 m, asssmblés entre eux par boulons
pour réaliser des banches standard de lar-
geur 3 m. Ces banches sont raidÌes horizon-
talement par quatre profilés en U Elles sonl
séparées par des nlnneiux intercalaires ajus-
tables qui permett.nt, d'une part, le réglage
en largeur des différents parements et, d'au-
tre part, la mise en forme de ces parements,
les éléments ajustables pouvant prendi-e une
forme trapézoìdale.

Chaque banche de 3 m de longueur est
supportée vert¡calement par deux poutres,
chacune de ces poutres comportant deux
consoles destinées à recevoir un platelage
formant passerelle de travail.

l-es consoles sont orientables par rapport
aux Þoutres dans Ie but de rester en
positio¡ì horizont¿ile quelle que soit I'incti-
naison des poutres.

Chaque poutre verticale est constituée
d'une partie fixe ancrée dans le béton pré-
cédemmenl coulé par boulons récupérables
avec ancrage noyé (du type MHBKJ et d'une
part¡e articulée. Ce dispositif permet un ré-
qlage facile et rapide des coffrages à partir
de Ia passerelle inférieure au moyen d'un
tendeur à vis.

Ainsi, dans Ie plan vert¡cal, les change,
ments de Ìlente s'effectuent-¡ls au niveau des
panneaux de reprìse. Ces panneaux sont serrés
contre le béton de la coulée précédente par
Ies parties inférieures des montants et Ies
crapauds La partie supérieure o'es montants,
dont l'inclinaison est réglable par le tendeur,
donne la pente exacte du coffrage pour la
nouvelle coulée

Les coffrages des joints sont du mème
type que ceux des parements. Mais, Ies
joints étant plans verticaux, il n'est plus
nécessaire d'utiliser des panneaux ajustables
et Ies poutres supports ne comportent plus
de partie articulée

Les manceuvres de relevage, tant des cof.
frages de parements que des coffrages do
jo¡nts sont effectués par Iongueurs com
plètes sans aucun démontage à I'aide de
grues automotrices Hâulotte (force de levage
3 t) transportées sur Ies plots à I'aide des
blondins.

Le bétonnage des déversoirs de l'évacua-
teur de crues nécessite des dispositions
particul¡ères:

Coupe verticole d'un coffrage de porement
métoll¡que, semi-glissont Blow-Knox, en
position de coffroge dons le cos maximum
de surplomb rencontré exceptionnellement
à lo bose des plots du centre du borroge,
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Ci-dessus : Le béton-
noge des plots. On re-
morque, sur le pfot du
centre, lc grue quto-
molr¡ce Houlotte uti-
lisée pour f o mise en
pfoce des coffroges.

- 
Ci-dessous: Sché-

mo de lo phose de bé-
tonnoge d'une des
posses de l'évocuoteur
de crues.

(Photo R.A.M.)

alll.!L
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- les piles ont été bétonnées avec des
cofflages spéciâux en bois,

- Ie seuil a été coffré en total¡té:

Pour le pont-route, on a procédé de la
manière su¡vante :

- à l'amont, Ie bétonnage s'est opéré à
I'aide de coffrages BIaw-Knox en porte.
à-faux :

- à I'aval, on a utilísé des éléments préfa.
friqués afin d'éliminer tout coffrage en
encorbel lement.

Deux murettes de 0,50 m d'épaisseur ont
été construites dans le prolongement des
parements des deux piles encadrant la passe.
Ces murettes ont une longueur de 3,50 m
et sont en retrait de 2 m par rapport au
parement aval Elles ont une forme de tra-
pèze, Ia grande base (côté amontJ ayant une
longueur de 4 m, la pet¡te base (côté aval)
une longueur de 1,25 m. La pente vers I'aval
est de 35'.

Une poutre préfabriquée est posée le long
du parement aval entre les deux piles et an-
crée par une épingle de liaison Q 32, dans
un béton coulé entre la face aval de la
murette et la poutre. Puis des poutres en T
préfabriquées, dont la première s'appuie sur
Ia poutre de base, et qui reposent sur les
murettes, sont mises en place pour former
le coffrage inférieur du pont à bétonner. Le
bétonnage s'effectue ensuite en quatre
Ievées

Mais, les joints du barrage srnt dans
I'axe des seuils et non dans celui des piles
Aussi les éléments préfabriqués de base com-
portent-ils en leur milieu une amorce de
rupture, les autres n'ayant que la longueur
d'un demi-pertuis et étant séparés par unjoint. De même le bétonnage s'opère par
demi-pertuis avec un joint préfabriqué inCor-
pore.
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tA UIBRATI(Iil IlES BÉT(lilS

I r beton déversé dans Ies coffrages du
L burr.g" est vibré à l aide de pervibra-
teurs Vibratechniques à air comprÌmé de
Ø 140 mm, dans la masse de pervibrateurs
PTC 100 à air comprimé pour les parements
Un essai de vibration par un équipage com-
posé de tro¡s pervibrateurs lixés suT une
lame de bulldozer n'a pas été concluant

Trois pervibrateurs Vibratechniques 140 ont
suffi pour vibrer les bétons de la moitié du
ban'age.

CLAUAGE ET ÉTAilGNÉ¡TÉ

BES Jfl¡I{TS

| 'irnncHelrE des io¡nts entre les plots est
L assurée par ,* tame de cuivre à

I'amont et par une lame de tôle d'acier à
I'aval, la lame de cuivre se trouvant incor-
porée dans la peau du béton du parement
amont et à 30 cm de profondeur, la lame de
tôle d'acier à 25 cm du parement aval.

Le clavage des joints est réalisé par com-
part¡ment de 15 m de hauteur Dans chaque
compart¡ment, ont été ménagées, une levée
sur deux des boîtes-tenons de cisaillement
de 2,30 m au carré et 0,30 m de prol'ondeur.

En hout de Io poge : Plon en élévstion
d'un comportiment de I 5 m (six levées
de 2,5Q m) montront les boîtes tenons de
cisoillement et les différenfs réseoux d'in-
iection de clovoge. 

- 
Çj-66¡f¡g : L'op-

poreilloge de clovoge tel qu'il se présente
dons le borroge.

(Photo R.A.M )
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Le compart¡ment esl parcouru par un ré-
seau cÍe rainures d'injections, formant un
quadrillage autour des boîtes-tenons. Ce sont
en bas et en haut du compart¡ment et à
I'horizontale, les rampes d'alimentation des
rainures d'injection prima¡re et la rampe col-
lectrice et, à la verticale, les rainures d'in-
¡ection primaire.

Les boîtes-tenons sont injectées par des
rampes à clapets " Capitaine , permettant une
réinject¡on de blocage. Ces clapets sont
constitués par des pattes en caoutchouc
fixées par une étr¡er à un té en fonte mal-
Iéable raccordé à la rampe d'inject¡on se-
condaire.

Lors de I'injection, le clapet cède à la
pression du coulis, puis il 'se referme dès que
l'¡njection cesse. La rampe disposant d'un
retour de lavage, il est possible par la
suite, de procéder à une réinjection à travers
le clapet.

['tuscuITAT|0tt
DE L'ÍIUURAGE

l-) tffenerufs systèmes d'auscultat¡on ontv éTé disposés dans Ie barrage pour sur-
veiller la tenue et pour en signaler d'éven-
tuelles déformations.

Lors du bétonnage trois plots ont été
équipés de séries de 9 sondes thermiques,
placées tous les 20 m. Ces sondes sont
disposées en cro¡x : une au centre, pu¡s
symétr¡quement une à 0,50 m de chacun
des parements de joints et, symétriquement
vers l'amont et vers l'aval, une à 0,50 m
du parement, une à l,5O m et une à 3 m.
Ces sondes ont pour objet de mesurer I'élé-
vation de température du béton lors de la
prise et d'en déduire le gradient.

Le barrage comprend cinq puits de pen-
dules qui l'équipent sur toute sa hauteur
Les pendules y sont répartis en deux séries :

du couronnement à la cote (370) et de la
cote (370) au contact avec le rocher.

ll comprend également trois âutrss pu¡ts
équipés de pendules inversés surveillant le
contact béton-rocher par des sondages à
25 m dans les assises-

Schémo d'un clopet < Copitoine >

des crous

La surveillance des déformations s'opère
enfin depuis la berge par témoins opilques
correspondant aux puits de pendules.

Dans le plan horizontal, I'auscultation du
barrage est assurée par des fils de fonda-
tion, calés dans la galerie de pied amont et
pénétrant de 2,5 ou l0 m dans le rocher.

Enfin 295 témoins sonores Télémac ont été
répartis dans I'ouvrage. lls sont reliés, dans
la salle de contrôle installée en rive gauche,
à un dispos¡tif d'auto-mesure enregistrant
sur une impr¡mante Addo X à 14 caractères
et permettant une lecture directe par 18

tubes Nixies (aff ichage lumineux du repère
du témoin, du jour, de I'heure et de la
valeur de Ia mesure). Des témoins permettent
en outre de suivre les affaissements du ro_
cher et Ie nivellement des galeries de vis¡te
ménagées dans le barrage aux niveaux (422),
t392,5), (3701, et (348) par rapport au ni-
veau 0 de référence et de mesurer I'ouver_
ture des joints.

LE BASSIII

D'AMflRTISSEME]IT

I A partie aval de I'enceinte délim¡tée par laE fouille Bioge a été aménagée en bassin
d'amortissement, après que l'épaisseur de la
paroi blindée ait été doublée par un béton
fortement armé.

Le radier du bassin d pose,
à Ia cote (305J, sur le d'ex-
cellente tenue. Ce ro par
un revêtement en dall é de
1,20 m d'épa¡sseur.

L'ensemble du radier est ancré au rocher
par un maillage de tubes " Perfo . disposés
à la maille de I,50 au carré et boulonnés à
11 m dans Ie rocher au pied du barrage et
ailleurs à des profondeurs allant de 7 à
2,50 m: Une longueur totale de t5 000 m de
tubes " Perfo " a été nécessaire pour I'an-
crage du radier.

Dans Ia zone d'impact des jets des vidan-
ges principales, le radier est protégé, sur
une surface de 140 m2, par un blindage
en acier spécial " Creusabro 32 " de 18 à
20 mm d'épaisseur, posé en plaques de
12 m X 2 m soudées en place.

23

Construction du mur doublont lo fouille Biöge et entourqnt le bossin d'omortissement.
(Photo Coll. R.E.H. Alpes-Nord)
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tE UflILE D'ÉTAilGHÉITÉ

ET tE RÉSEAU

IIE DRAI]IAGE
pN raison de la destination de r'ouvrage
r il importait d'assurer une parfa¡te étan-
chéité du rocher, tant au droit du barrage
qu'en prolongement des appuis, afin d'en
éviter le contournement par les eaux de la
retenue.

Un voile d'étanchéité, const¡tué de forages
de ø 70 mm injectés de coulis de ciment
a donc été réalisé, dans ce but, par la
Société lntrafor. ll est constitué par:

- une ligne de forages pr¡maires longs,
d'une profondeur de 80 m, distants de
20 m, définissant le voile profond,

- une ligne de forages prima¡res courts,
d'une profondeur de 50 m, intercalés en-
tre les forages longs et à 10 m de ceux-c¡,
définissent le voile dense.

- une ligne de forages secondaires, au ni-
veau du voile dense intercalés entre les
forages longs et les forages courts et
équidistants de ceux-ci, soit à I'intervalle
de5m.

Dans les zones de fortes absorptions, assez
localisées, il a été procédé à des forages
tertiaires, voir même quaternaires, qui ont
réduit à 2,50 m et à 1,25 m le maillage des
injections.

Dans chaque r¡ve, un voile au large a été
réalisé, en forme de tronc de cône, à I'ex-
trémité des galeries forées cians le rocher,
sur une longueur de 80 m environ, sensible-
ment dans le prolongement des galeries de
vis¡te du barrage et de part et d'autre de
celles-ci.

Le voile dense est incliné de 20 à 40" vers
l'amont, selon une pente variant de 413
(4 verticâl pour 3 hor¡zontal) dans les rives

- ceci en raison de la présence des galeries
de rives qui constituent le réseau drainant -à 2/1 dans le fond de la vallée.

Les voiles d'étanchéité ont recoupé quel-
ques Íailles, ma¡s n'oni pas rencontré de
conduits karstiques.

Leur exécution a été réalisée de la facon
suivante :

- forage à I'aide de sondeuses Craelius
XCH 60 et XCH 90, avec carottage sur
toute la hauteur ;

- essa¡s de perméabilité, par tranches de
5 m et en remontant ;

- ¡nject¡on avec un coulis composé d'eau et
de ciment, dans la proportion de 3 pour I,
avec adjonction de ,f{ % de bentonite.
Dans les zones de grande absorption, soit
à partir de 2 à 2,5 I la proportion eau-ciment
éta¡t ramenée à I pour 1.

Les injections ont été effectuées à partir
de deux centrales, l'une située en rive droite,
sous les tours à béton, à la cote (43s), I'au-
tre en rive gauche, sur la route d'accès aux
circulaires des blondins inférieurs, à la
cote (346J

Chacune d: ces centrales comprend un
malaxeur à haute turbulence, une presse à

air comprimé Bonne Espérance de 2" et des
s¡los à ciments de 12 à æ t.

Le ciment entrant dans la composition du
coulis est le mème que celu¡ dont sont faits
les bétons du barrage.

Les injections ont été exécutées à la pres-
sion de 30 bars.

Le réseau drainant est constlfué par les
trois galeries de rives cltées cllessus et par

une galerie de pied amont lnscrlte dans le
barrage. Les galeries de r¡ves sont calées à

la cote au radier de (392), f370) et [348)
en r¡ve droite, et de'(395), (365) et (338)

en rive gauche. Elles sont relléès entre elles
par des forages. Le volle dralnant a pour
objet d'éviter les sous-pressions sous les
appuis. ll est distant de l0 m, vers I'aval,
du voile d'étanchéité.

Au-dessus des conduites forcées, deux
auréoles de 4 forages en paraplule ont été
exécutées à partir de la galerle de drainage
inférieure de rive droite.

I
j

_.-J

Ci-dessus : Poste de foroge de l'Entreprise Introfor pour les injections dons l'oppui
de rive droito du borroge. 

- 
En bos de poge : Schémo de principe des voiles et

iniections d'étonchéité.
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Mise en ploce des virofes du blindoge de lo conduite forcée dons une golerie d'onenée.
(Photo Coll. R.E.H. Alpes-Nord)

Le bétonnage des entrées d'eau s'est effec-
tué avec des coffrages en contre-plaqué sur
échafaudage tubulaire.

La manutention des bétons, amenés depuis
la centrale n' 2 par un truck-mixer, était
assurée par une grue Weitz X 1331 desservant
I'ensemble des deux puits de prise d'eau et
des entrées C'eau (portée 3,5 t à 40 m).

I E blindage des conduites forcées est
L constitué par des viroles de Ø 4,50 m
et de 20 à 22 mm (B.V.S.). Livrées en
éléments de 3,50 m de longueur, les viro-
Ies étaient soudées sur parc à la machine
pour former des tuyaux de 10,50 m de long
(montage S.D.E.M.). Ces tuyaux étaient trans-
portés par la route qui donnera accès aux
cabines des vidanges principales du barrage,
jusqu'au dessus de la voûte cie I'usine. Un
mât de charge permettait de faire passer ces
éléments, dont le poids est de l'ordre de 28
à 30 t, à travers la trémie ménagée dans la
voûte; puis, à I'intérier+ de I'usine, ils
étaient repr¡s par un pont roulant provisoire,
d'une puissance de 30 t, qui les amenait jus-
que devant chaque galerie d'amenée, dans
laquelle chacun était soudé au précédent
déjà en place, à la main.

Le blocage des blindages, s'est opéré tout
d'abord par bétonnage avec un transporteur
pneumatique Placy de 500 l. par tronçon de
10,50 m puis en trois injections de coulis
de ciment :

- une injection de remplissage, à la pression
de 4 bars :

- une injection de collage tôle-béton, à la
pression de 3,5 bars ;

- une ¡nject¡on de collage béton-rocher, à la
pression de 7,5 bars.

Ces injections étaient effectuées à la pres-
se a marn.

Coulée sqns échofoudoges des plonchers
des tours des puits de prise d'eou à por-
tir de poutres en béton ormé préfobriquées.

(Photo Coll. R.E.H. Alpes-Nord)

LES PU'ITS

DE tA PRISIE II'EAU
p N raison de l'évolution des formes inté-
b rieures de la section des puits de la
prise d'eau dans leur moitié inférieure et par
le fait que la partie supérieure en est formée
par des tours, différentes techniques ont été
employées.

Les parties en puits ont été bétonnées, de
bas en haut, à I'aide de coffrages spéciaux
en bois, par levées variables en hauteur (en-
viron 2 m), entre la base des puits et le
niveau des entrées d'eau. Au-dessus des en-
trées d'eau, des coffrages annulaires ont été
mis en æuvre. Le bétonnage s'effectuait à
partir de planchers ancrés dans Ie rocher au
niveau supér¡eur de la levée précédente.

Les tours ont été bétonnées à I'aide de
coffrages glissants, analogues à ceux du
barrage. Construits par I'Entreprise lndus-
trielle, ces coffraqes avaient une armature
en bois. Les bétons de Ia partie extérieure
des tours ont été très fortement armés. Elles
ont été conçues pour pouvoir résister aux
effets de tremblements de terre-

Les planchers au n¡veau des cotes (420)

et (43r) ont été coulés sans échafaudage,à
partir de poutres en béton armé préfabriquées.
Cette méthode, outre le fait qu'elle a suppri-
mé la construction d'un échafaudage extrê-
mement délicat à mettre en place, a permis
de ne pas attendre Ie décoffrage du planchc;
pour bétonner les levées de Ia tour. Trois
semaines ont pu ainsi être gagnées dans la
construct¡on des ouvrages.
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L'USllltE

SEiII.SflUTERRAIIIIE

\l OuS avons vu, évoquant Ia phase de
| \ 

"r"u""."nt de la civité de la partie
souterraine de I'usine, que le bétonnage des
poutres des ponts toulants et de la voûte
ava¡t eu lieu avant I'attaque du stross au
niveau (339,75).

Les bétons étaient alors élaborés par une
centrale provisoire installée dans la plaine du
Finage, puis transportés par truck-mixers
jusqu'au chant¡er de I'usine et m¡s en place
à I'aide d'un tapis-transporteur Boyer de 20 m
de longueur à bande de 600 m.

Le bétonnage de la voûte s'effectuait dans
un coffrage de panneaux de bois " Cofréco '
monté sur une ossature tubulaire roulant sur
les poutres des ponts-roulanrs. La mise en
place du béton dans les coffrages était as-
surée par un transporteur pneumatique Placy
c.P.o.A.c.

Lorsque les terrassements dans la cavité
furent entièrement terminés, les bétonnages
furent entrepris, à I'aide de bétons fabriqués
par la centrale N" 2 et transportés par trucks-
mixers, dans I'ordre suivant; au niveau de
chaque groupe :

- massif de fondation du groupe et sort¡e
de I'aspirateur,

- piliers de support des poutres de roule-
ment des ponts roulants,

- support de la turbine et massif de la

bâche spirafe,

- support de I'alternateur.

- support et plancher de la salle des ma-
chines,

- blocage de I'aspirateur.

Les bétons ont été fortement armés au
niveau des bâches spirales et du support de
I'alternateur.

Le clavage des poutres de ponts-roulants
sur la tête des piliers a été exécuté à I'aide
d'un produit " Embéco " T. T. B. compensant
le retrait du béton et se présenrant sous
forme de granules.

50 000 m3 de béton ont été mis en æuvre
dans I'usine, ainsi que 710 tonnes d'arma-
tures.

Les canaux de fuite
I'aíde de coffrages en
été coulé en première
une engravure latérale
rèrent les piédroits.

ont été bétonnés à
bois. Le radier avait
phase en ménageant
dans laquelle s'insé-

La voûte íut bétonnée sur des échafau-
dages Entrepose, Ies piédroits au moyen de
banches en contre-plaqué de 20 mm, avec
montants en bastings de 4 m de haut. Le
bétonnage des piédroits s'est effectué par
levées de 1m.

Une passerelle métallique a été construite
au-dessus des canaux de fuite pour permettre
de réaliser les cellules des lransformateurs
sans couper I'accès de I'usine. Cette passe-
relle est constituée cie poutrelles en H de
500 et 450, enrobées dans I'ouvrage définitif.

STATISTIQU]E]S

Ouelques chiffres, concernant la construc.
tion des ouvrages équipant I'aménagement de
Vouglans, méritent d'être soulignés. lls con.
cernent d'abord le volume des matériaux
mrs en æuvre :

- au barrage :

- 535 000 m3 de béton ;

- I 600 tonnes d'acier de ferraillage ;

- à I'usine :

- 50 000 m3 de béton ;

- 710 tonnes d'acier d'armature ;

- aux galeries d'amenée :

- ô 000 m¡ de béton ;

- aux prises d'eau :

- 23 000 m3 de béton ;

- 800 tonnes d'armature ;

- au bassin d'amortissement :

- 57 000 mi de béton ;

- 800 tonnes d'armature.

La moyenne générale de fabrication et de

mise en place des bétons ressort à une
vingtaine de milliers de mètres cubes par

mois. 408.000 m3 ont été coulés de juillet
1965 à fin mai 1967. Le record mensuel a été
établi en mai 1967 avec un volume de

33 000 m3. Sur le barrage seulement il
s'établ¡t à 27 000 m3, en février 1966 et
en avr¡l 1967. On pensa¡t faire mieux en juin.

Coupe tronsversofe de l'usine, dons l'ore
d'un groupe, montront les phoses de bé-
tonnoge.
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D]E tA RETE]IUIE

¡\ U moment de la mise en eau de ia rete-t t nue, un probleme particulier retiendra
I'attention de la R E H. Alpes-Nord : l'étan-
chéité de Ia retenue.

le

" 
tno

Nous avons signalé, en étudiant le milieu
géologique dans Iequel s'inscrit I'aménage-
ment, Ia présence de circulations karstiques.
Ces circulations se manifestent principalement
en rive droite En effet, au nord du barrage,
la faille de Vaucluse qui court le long de Ia
rive gauche se trouve bloquée par un relè.
vement des marnes de I'Oxfordien au-dessus
du niveau (430). Si des circulations étaient,
néanmoins, décelées Iors de la mise en eau
de la retenue, eiles pourraient être aisément
interceptées, par un blocage de la faille à

son oflgrne

ll en va tout autrement en rive droite,
parcourue par la grande faille du Cernon et la
petite faille du Cernon qui forme une grande
flexure à I'intér¡eur de laquelle se trouve la
Caborne de Menouille.

Le Caborne de Menouille découvre un ré-
seau l(arstique exploré jusque sous Cernon,
mais clans leqr,rel on ne peut, ensuite, s'in-
troduire, Des recherches géophysiques n'ont
donné aucun résultat et le percement de ta
galerie d'amenée à la centrale de la Char-
treuse de Vaucluse n'avait, en son temps,
rien appris à ce sujet

On sait, cependant, par des essais de co-
lorotion que Ia lèvre amont de la flexure est
imperméable. En raison de la dénivelée, de la
longueur du contournement et de la section
d'écoulement supposée, on pense que Ie
débit de fulte devrait être inférieur à 4 m3/s,
soit une perte de 10 % du débit moyen de
I'Ain au droit du barrage Cette fuite s'opé-
ranÌ ear des conduits, il serait possible alors
de I'interrompre

On envisage pour y liarvenir de pratiquer,
en travers de Ia flexure, une ligne de forages
à partir desquels serait réalisé un opercule,
au moyen d'un voile injecté depuis une
galerie de 800 m creusée dans la rive droite
au droit du méandre de I'Aìn à I'amont du
barr age.

Cobonne de M lle

Les occidents géologiques oux obords des gorges de f'Ain.

- le pont de la Pyle : au groupement Grands
Travaux de Marseille, Entreprise lndus-
trielle;

- Ie deuxième lot de terrassements et
chaussée [su,: la rive gauche) : à un
groupement d'entreprises IEntreprise To-
nett¡, Entreprise Di Lena, Entreprise Cha-
lunreau, Société Chimique Routière Colas).

T

GÍIIMIMUilICAT!0.ilS

l\ I ous avons dit oue la création de la
| \ retenue alìait couper les deux routes
reliant Saint-Claude à Lons-le-Saulnier par

Moirans et Orgelet Ces communicat¡ons se-
ront rétablies par la construction d'une
nouvelle route, longuè de 14 km comprenant
deux ouvrages d'art, un tunnel de 50 m et un
pont appelé à reirplacer I'ancien pont de la
Pyle.

Les travaux, réal isés dans Ie cadre de
I'aménagement hydro-électrique de Vouglans,
ont été dirigés par les services départemen-
taux des Ponts et Chaussées du Jura, maître
d'æuvre. lls ont été confiés :

- le premier lot de terrassements et chaus-
sée, comprenant Ie tunnel: à un groupe-
ment d'entreprises IEntreprise lndustrielle,
Grands Travaux de l\,4arseille, Pegaz et
Pugeatl ;

En fait, sur la rive droite, c'est-à-dire dans
le premier Jot de terrassements et chaus-
sée. Ie tunnel et ses accès ont été réalisés
par I'Entreprise Pegaz et Pugeat et les chaus-
sées sous-traitées à I'Entreprise Jean Le-
fevbre.

Les terrassements compÌémenta¡res ont été
sous-tra¡tés à l'Entreprise Di Lena, Ies four-
nitures de tout-venant pour chaussées à

I'Entreprlse Chalumeau, Ies chaussées à I'En-
treprise Jean Lefebvre, et ies ouvrages d'art
à ¡'Entrep'¡¡se Tonetti

Dans Ie lot du pont de la Pyle, Ies terras-
sements sont réalisés par I'Entreprise lndus-
trielle et I'ouvrage d'art par ìes Grands Tra-
vaux de Marseille

Les terrassements de I'accès rÌve gauche
ont étá réalisés par I'Entreprise Industrielle
et ceux de l'accès rive droite ont été sous-
traités à l'Entreprise Di Lena. L'Entreprise
Chalumeau fournira les tout-venants de chaus-
sées et I'Entreprise Jean Lefebvre assurera la
mise en ceuvre en imprégnation
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[E PfIilT IIE tA PYIE

LE pont de Ia Pyle est un ouvrage en
béton précontraint à quatre travées de

portée 65 m, 110 m, 110 m, et 65 m, encas.
trées élast¡quement sur trois piles et repo-
sant librement sur deux cutées. Les portées
centrales constituent un record de France.

Les fûts des tro¡s piles présentent Ia mè.
me section horizontale sur toute la hauteur :

un H dont Ie gabarir extérieur est de
5,00 m X 5,20 m. lls ont été réalisés par
coffrages glissants " Ies Coffrages Ci¡s-
sants " sur 55 m (rive droite), 65 m (pile
centrale) et 50 m (rive gauche).

Les fondations des piles sont constituées
par des semelles massives de g m X 15 m

Ci-dessous : Détoil du coffroge glissont
oyont servi ò Iq const¡uction des piles du
pont de lo Pyle.

(Phoro Cotl. R.E H. Alpes_Nord)

Percement du tunnel d'Orgelet sur lo R.N. 47O por l'Entreprise Pégor et PuEeot.
(Photo Coll. Pégoz et Pugeot)

Sur la rive gauche, I'Entreprise Di Lena
exécute la totalité cies terrassements, I'En-
treprise Chalumeau fourn¡t les tout-venants
pour chaussées et Ia Soc¡été Routière Colas
réalise les chaussées. L'Entreprise Tonetti,
qui joue le rôle de pilote, a à sa charge les
divers ouvrages d'art.

qiveau de la chaussée. Large de'10 m, le
radier comprendra une chaussée de 7 m et
deux trottoirs de 1,50 m.

L'ouvrage qui trâverse un banc calcaire à

pendage défavorable devra être revêtu de

béton sur une épaisseur de 0,,30 m.

Le tunnel a été foré par l'Entreprise Pegaz
et Pugeat, selon deux méthodes :

- sur les 15 premiers mètres, une pre-galerie
de 3,50 m de hauteur a été creusée en

calotte, puis elle a été élargie à la cote
définitive et le stross a été abattu;

- sur le reste de Ia galerie, I'ouverture en

calotte s'est opérée en une seule phase.

La perforation a été réalisée à I'aide de
quatre marteaux Montabert sur poussoirs,
montés sur chariots légers. Le marinage était
assuré par une tractopeìle AIlis-Chalmers
HD Il. Les déblais représentent 3 000 m3.

Le bétonnage a été fait au mois d'août au

moyen d'un coffrage métall¡que.

tË TUNl{Et

I r tunnel est situé à 1.5 km d'orgelet, surr la déviation de Ia R.N. 470. Sa Iongueur
est de 55,00 m. Cet ouvrage accuse une
courbe de 200 m de rayon Sa section semi-
circulaire a une surface de 55 me; elle est
définie par un arc de cercle de 5 m de
rayon surélevé de 1,20 m par rapport au

Coupe f ongitudinole du pont de lo Py'le.
On remorquero l'opporeilloge de fondotion
de fo pile centrole const¡tué por des bor-
reftes moulées dons le sol por Solétonche.

!!Llo
2s,20 _ N.99 600

RIVE DRoIfE
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Ci-dessus : Le pont de lo Pyle. 
- 

Ci-dlessous : L'encorbellement de lq trovée de rive
droite. On remorque dons les ômes les oppore¡ls de clovoge des côbles de précontrointe
et dons les tsbles supérieures et inférieures les tubee dons lesquels pssseront les outres
côbles.. lPhotos R.A.M. et Coll. R.E.H. Alpes-Nord)

sur la rive droite, 10 X 16 m sur la pile
centrale et 8 m X 12 m sur la rive gauche.
Le massif de fondation de la pile centrale
repose sur s¡x barettes de 3,85 X 0,70 m
et de 2l m de longueur coulées en place
selon la méthode des parois moulées par
Solétanche.

Les culées sont des culées creuses ou.
vertes sur I'arrière. Leurs voiles nervurés tous
les 6 m, ont également été exécutés à I'aide
de coffrages glissants.

Le tablier a une longueur hors-tout de
350 m. ll est constitué par un caisson à deux
âmes d'épaisseur constantes de 0,40 m. Le
hourdis supérieur épouse le profil en tra.
vers de la chaussée ; c'est une dalle de
0,20 m d'épaisseur se prolongeant par une
console de 0,f6 m sur les trottoirs.

L'opporeilloge de clovoge des côbles de
précontroinfe selon le procédé SEEE.

(Photo R.A.M.)



Ci-contre : Chqntier Solétonche pcur lo
construction des six borettes moulées dsns
le sol et servont de fondotion à lo pile
cent¡ole du pont.

(Photo Coll. R.E.H. Alpes-Nord)

Le tablier est constru¡t par encorbellement,
à I'aide d'équipages mobiles en consoles
équipés en ateliers f ermés ce qu¡ a permis
de poursuivre les travaux par tous temps et

- 28 câbles pour chaque voussoir de rive ;

- 28 câbles pour chaque voussoir de clé.

en toutes saisons

Les groupes de deux consoles ont été menés
symétriquement par rapport aux piles par
deux équipages mobiles, le premier desser-
vant Ia pile de rive dro¡te, pu¡s la pile de
rive gauche, le deuxième faisant I'appui cen-
tral.

L'ÉQUIPETEIIT DU CHA]ITIER

En deuxième phase, on coule les vous-
soirs de rive ; en dernier lieu, on réalise les
voussoirs de clé.

I ES manutent¡ons sont assurées, sur I'en-
E semble du chantier, par un blondin Etche-
verry à mâts oscillants de 36 m de hauteur,
d'un débattement latéral de 4,5 m par rapport
à l'axe. La portée du blondin est de 420 m,
sa puissance de 3,5 tonnes.

Les bétons sont élaborés par une centrale
à malaxeur à axe vert¡cal lbag de 750 I

fournissant des gâchées de 500 I de béton
en place Les agrégats, chauffés en hiver par
une centrale de vapeur Karcher, sont stockés
derrière un mur Arbau à dosage pondéral, la
leneur en eau des sables étant constamment
surveillée par un hygromètre instantané Rex-

lmc.

Le ciment est contenu dans un silo de 50

tonnes.

Le personnel travaillant à la construction
des voussoirs du tablier d¡spose de deux
ascenseurs Lambert - Alimak à crémaillère
montés le long des piles.

La durée d'un cycle pour I'exécution d'un
vousso¡r de 3 m est de 7 jours. Les cof.
frages utilisés pour les faces extérieures sont
des coffrages Mannesmann et pour la face
intér¡eure des coffrages en contre-plaqué bou-
lonné sur des U de 50

La pré-contrainte du tablier est assurée par
des câbles toronnés SEEE, type CO2 (7 to-
rons de 7 ø 3,6, d'une section totale do
500 mm2). Les câbles sont ancrés à 82,5
tonnes.

La mise en précontrainte comprend tro¡s
phases essentielles :

- 86 câbles sur chaque pile au cours de la
construction en encorbellement ;

Ci-dessus et ci-contre : Les éguipoges mo-
biles montés en consofes et permettqnt lo
coulée des voussoirs. On remorque sur lo
photo ci-dessus l'oscenseur de service logé
dons lo pile.

(Photos R.A.M.
et Coll. R.E.H. Alpes-Nord)
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