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LE  BARRAG E  DU  VIEUXPRÉ 

Situé ŕ la limite entre les départements des  VOSGES et de  MEURTHEet 
MOSELLE , le barrage du VIEUXPRÉ permettra la création d'une retenue d'eau 
d'une capacité utile de 50 millions de m 3 . 

Construit pour Électricité de France, il doit compenser les pertes par évapora
tion dans les réfrigérants atmosphériques de la Centrale Nucléaire de CATTE
NOM (Moselle) lorsque le débit de la Moselle, ŕ proximité de laquelle est cons
truite la Centrale Nucléaire, devient inférieur ŕ 26 m 3 par seconde ŕ la frontičre 
luxembourgeoise. 

Le barrage doit en outre contribuer ŕ "réguler" le débit de quelques autres rivič
res des Vosges et de MeurtheetMoselle. 

Il permettra en outre de réaliser un centre de tourisme et de loisirs grâce au plan 
d'eau créé. 

L'entreprise  MULLE R Frčres de BOULA Y (Moselle) est "pilote" du Groupement 
d'entreprises réalisant le barrage du  VIEUXPRÉ dans les  VOSGES. 

Le barrage en construction. 
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Depuis sa création, SIMECSOL a parti
cipé ŕ l'étude et la réalisation de plusieurs 
grands ouvrages hydrauliques. Dans de 
nombreux cas, son intervention a permis 
de trouver des solutions originales pour 
la résolution de problčme de fondations 
difficiles. 

Barrage en terre, hauteur 36 m, longueur 
155 m, réserve d'eau douce ŕ la pointe 
de La Hague. 

Barrage d 'ARZAL  Morbihan 

Ce barrage en enrochement de 12 m de hauteur, 
600 m de long, fondé sur 30 m de vase molle est 
une variante présentée par A. CAQUOT et J . 
KERISEL au projet de l'Administration. Barrage d'ARZAL sur l'estuaire de la Vilaine. Photo HEURTIEZ 

1 1 A K K A C M  D U P O N T  K O U K l i 

C H Ŕ K E N U 

En bordure de la Charente, hauteur 6 m, lon
gueur 150 m. Ouvrage en béton construit 
dans une enceinte multiple en palplanches 
métalliques sur une trčs grande épaisseur 
de vase molle. Ce barrage abrite une station 
de pompage. 
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La MINI Fusée et le MAXI Poussetub e 

Sur son s t a n d 5 2 2 D 3 ŕ E X P O M A T 1 9 8 5 la S o c i é t é T R A C T O  T E C H N I Q U E S e x p o s e r a sa g a m m e de m a t é r i e l de f o rage , c o m 
p renan t les f u s é e s G R U N D O M A T en v e r s i on " t r a c t i o n  d e  t u b e " e t G R U N D O R A M M en v e r s i on " p o u s s e  t u b e " p e r m e t t a n t 
de poser des t u b e s e t c â b l e s s o u s v o i e s f e r r ées e t r o u t e s sans o u v e r t u r e s de t r a n c h é e s . 

Ce t te g a m m e a e n c o r e u n e fo i s é té é la rg ie par 2 t y p e s de f u s é e s , la M I N I G R U N D I de © e x t é r i e u r 4 0 m m p o u r la p o s e de 
câb les ou f o u r r e a u x de 1 " de Cl 

La ve rs ion " t r a c t i o n  d e  t u b e " p e r m e t de passe r des f o u r r e a u x p o u r l 'eau, l 'é lec t r ic i té , le gaz o u le t é l é p h o n e en u n seu l p a s 
sage (voir c r o q u i s ) . Tou tes les f u s é e s s o n t é q u i p é e s d ' u n s y s t č m e de m a r c h e  a r r i č r e p e r m e t t a n t a ins i des f o r a g e s b o r g n e s 
ou v e r t i c a u x ( p r o t e c t i o n c a t h o d i q u e , p o s e d e m i c r o  p i e u x , a n c r a g e s e t a u t r e s ) . 

La ve rs ion " p o u s s e  t u b e " se r t ŕ réa l iser d e s 0 i m p o r t a n t s de f o r a g e s en t u b e s ac ie r s o u s r o u t e s o u v o i e s f e r rées . La n o u 
vel le m a c h i n e , le C O L O S S 3 5 0 p e r m e t d ' e n f o n c e r d e s t u b e s j u s q u ' ŕ 0 e x t . 1 .000 m m sur des d i s t a n c e s j u s q u e  l ŕ i n c o n 
nues d a n s la t e c h n i q u e de f o n ç a g e . 

Gamme des pousse-tubes "GRUNDORAMM" pour enfon-
cer des 0 importants de tubes acier sous voies ferrées 
et routes. 

Type de 
poussetub e 
0  mm 
Longueu r  (m) 
Poids (kg) 

0d u  tub e 

TITAN  HERCULE  GIGANT  KOLOS S 

145  220  260  350 
1,85  1,85  1,90  2,3 
180  410  660  1300 

4,05,0  6,07,0  10,012,0  20.0 

jusqu' ŕ 400  jusqu' ŕ  600  jusqu' ŕ  800  jusqu'âlOO O 
Sous  réserv e  de modification s  technique s 



La t e r r e q u i s ' a c c u m u l e ŕ l ' i n té r ieu r d u t u b e lors d u f o n ç a g e , e s t p a r t i e l l e m e n t é v a c u é e pa r u n e p i č ce i n t e r m é d i a i r e en é v i t a n t 
a ins i u n c o m p a c t a g e d a n s le t u b e e t en f a c i l i t a n t la v i d a n g e d u t u b e (b reve t d é p o s é ) . 

Pièce intermédiaire montée entre le pousse-tube GRUN-
DORAMM et le tube évitant le compactage du terrain à 
l'intérieur du tube acier. 

En o u t r e , la T R A C T O  T E C H N I Q U E S p r é s e n t e u n appa re i l r é c h a u f f e u r d 'a i r c o m p r i m é U N I T H E R M q u i év i t e le ge l d e s o u t i l s 

p n e u m a t i q u e s e n h iver . 

NOUVEAUTE 
M a r i a g e e n t r e la v i b r a t i o n e t le b a t t a g e . 

L ' E L O R A M M e s t u n v i b r a t e u r é l e c t r i q u e q u i s e r t ŕ la f o i s d e v i b r a t e u r e t d e b a t t e u r (se lon la n a t u r e d u t e r r a i n ) 

Caractéristique s  technique s  ELORAM M 

Force centrifuge kN (to) 0150 (15) 
Moment statique Nm (kg/cm) 61 (610) 
Amplitude d'oscillation (double) mm 9,2 

Force de battage Nm (kp/m) 01280 (130) 
Amplitude de frappe mm 08 
Puissance des moteurs endurance kW 2x8 
Puissance des moteurs 
pour mise en route kW 2x17,5 
Tours par minute T/min. 1480 
Courant de régime A 2x15,2 
Démarrage étoile triangle A 

Tension/fréquence V/Hz 380/50 
Nombre d'ampčres nécessaires A 63 
Générateur nécessaire kVA 3060 
Cable d'amenée jusqu'ŕ 50 m mm J 4x10 
Force de traction maximum kN (to) 70 (7) 

Poids total kg 1325 
Tirage de palplanches jusqu'ŕ kg 650 
Enfonçage de palplanches jusqu'ŕ kg 500 

Sous réserve de modi f icat ions techn iques. 

Lors d e s t r a v a u x d ' a s s a i n i s s e m e n t , l ' E L O R A M M p e r m e t d ' e n f o n c e r e t d ' ex t r a i r e d e s p a l p l a n c h e s r a p i d e m e n t e t p r e s q u e 

s i l e n c i e u s e m e n t . 

P o u r  f a i r e  l a  c o n n a i s s s a n c e  d e  t o u t  l e  m a t é r i e l ,  r e n d e z  v o u s  s u r  l e  s t a n d  5 2 2  D  3 
l o r s  d e  l ' e x p o s i t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  E X P O M A T  ŕ  V i l l e p i n t e    311  m a i  1 9 8 5 

La  TRACTOTECHNIQUES  S.A.  vou s  attend . 
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Aciéri e d'Hagondang e / Fesse de coulé e continu e 

Le Service des CONGES PAYES 
dans les TRAVAU X  PUBLICS 

ne peut ętre assuré que par 

LA CAISSE NATIONALE DES ENTREPRENEURS 
DE TRAVAUX PUBLICS DE FRANCE ET D'OUTRE MER 

A s s o c i a t i o n rég ie par la loi d u 1 e r j u i l l e t 1901 
Ag réée par arręté min is té r ie l d u 6 avri l 1 9 3 7 (J.O. 9 avri l 1 9 3 7 ) 

7 et 9, Av. du GaldeGaulle  Terrasse Bellini  LA DÉFENSE 11 
92812 PUTEAUX Cedex 

Tél. : 7 7 8 . 1 6 . 5 0  C.C.P. 2 1 0 3  7 7 PARIS 

La loi du 20 juin 1936 et le décret du 30 avril 
1949 font une obligation aux Entrepreneurs de 
TRAVAUX PUBLICS de s'y affilier sans retard. 

Il n'existe pour toute la France qu 'une seule 

Caisse de Congés payés pour les Entrepre

neurs de TRAVAUX PUBLICS. 
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LOCATION SANS CHAUFFEUR D'ENGINS DE VOIRIE 
UNE  FORMULE  D'AVENIR 

La Société LE MATÉRIEL DE VOIRIE (L.M V.) spécialisée depuis 70 ans dans la fabrication déngins 
de nettoiement urbains (BALAYEUSESRAMASSEUSES, ARROSEUSES, LAVEUSES, etc..) a mis récem
ment sur le marché un modčle de conception nouvelle : LA BALAYEUSERAMASSEUSE BR15. Cette 
machine, parfaitement adaptée aux besoins de notre époque, a séduit d'emblée les respon
sables municipaux et sést attirée spontanément la sympathie des premiers utilisateurs. Elle pré
sente, en effet, un ensemble de qualités qui ndvaient encore jamais été réunies sur un męme 
engin : Rapport performances/Prix inattaquable  Bilan déxploitation trčs économique  Fonc
tionnement silencieux  Esthétique nouvelle  Fiabilité ŕ toute épreuve  Grande facilité de con
duite et dčntretien. 

S'appuyant sur un large sondage auprčs de 4.000 municipalités de toutes dimensions et compte 
tenu des caractéristiques particuličrement attractives de cette "BR15", la Société L.M.V a décidé 
de mettre en place, ŕ léchelon national, une Organisation de LOCATION SANS CHAUFFEUR. Cette 
initiative intéresse principalement les municipalités qui ne disposent pas en permanence déngins 
de nettoiement, ou celles qui souhaitent procéder au remplacement momentané d'un engin 
indisponible. Le recours ŕ la location sans chauffeur devrait également s'imposer pour la réali
sation de travaux exceptionnels, périodiques ou saisonniers. Il est en effet possible de louer une 
BR15 pour de trčs courtes périodes, et męme ŕ la journée, au męme titre que n'importe quel 
véhicule utilitaire et sans autre formalité. 

Il convient de souligner que la LOCATION SANS CHAUFFEUR d'engins de voirie n'a encore jamais 
été pratiquée en France. Il fallait en effet disposer pour cela d'un engin ŕ la fois performant, 
trčs fiable et trčs simple ŕ manoeuvrer, pouvant ętre mis entre toutes les mains. Toutes ces con
ditions étant réunies sur la BR15, l'idée a rapidement fait son chemin. 

Un premier réseau de location est d'ores et déjŕ opérationnel. Des développements sont pré
vus au cours de l'année 1985 pour répondre ŕ une demande qui devrait considérablement 
se développer dans les mois ŕ venir. 

12 



Interview  de M. Jean ROYER, Ancien  Ministre, 
Président  de l'Etablissement  Public  pour  l'Aménagement 

de la Loire  et de ses affluents  (EPALA) 

PCM : La revue PCM a souhaité consacrer son numéro de février aux grands aménage
ments hydrauliques. Pensezvous, M. Le Président que ceuxci soient encore de nos jours 
une nécessité ? 

J. ROYER : Les grands aménagements hydrauliques sont une nécessité et je pense qu'il est 
urgent de prendre conscience que la marge d'insécurité du pays s'est dangereusement 
accrue. Le meilleur exemple peut en ętre donné par l'année 1983 au cours de laquelle les 
inondations dans notre pays ont f rappé 330 000 personnes et causé plus de 4 milliards de 
francs de dégâts dans tous les bassins fluviaux de la France. 

D'autre part, il ne faut pas cacher les conséquences de l'abaissement du niveau des nappes 
souterraines et fluviatiles sur l 'adduction en eau potable des villes, et plus généralement sur 
tous les usages męmes de l'eau. Pour toutes ces raisons il faut éviter l'anarchie dans l'écrętage 
des grandes crues trentenaires ou centenales et dans le soutien des étiages pour les bassins 
qui ont un régime fluvial irrégulier, notamment la Loire, la Garonne, la Saône et męme la Seine 
sur certains de ces biefs. 

Comment le faire sinon en établissant des barrages ? Ce ne sont plus les barrages de la géné
ration d'aprčs guerre qui avaient un objectif principal d'ordre économique : la production 
d'électricité. Maintenant les aménagements hydrauliques ont un rôle de protection et d'équili
bre. 

PCM : Des aménagements hydrauliques qui n'auraient pas une finalité économique 
immédiate ontils en fait un avenir ? 

J. ROYER : Il faut ętre réaliste : je n'ignore nullement les difficultés de l'entreprise lorsqu'il s'agit 
de construire dans notre cas une demidouzaine d'ouvrages ayant la double vocation d'ętre 
écręteurs de crues et de soutien des étiages, en évitant que le coűt total soit trop élevé par 
rapport au service rendu. L'ensemble coűtera 2 milliards de francs, qui, incontestablement, 
devront ętre intégralement payés au titre du service rendu. Les effets économiques ŕ en atten
dre sur le moyen et le long terme —"je pense par exemple au tourisme sur les plans d'eau des 
retenues, au développement de l'irrigation, aux captages pour nos villes"— sont pratiquement 
inchiffrables. 

PCM : Comment financer 2 milliards d'investissement. 

J. ROYER : Il faut que le réalisme passe par deux qualités essentielles qui sont : 
— une solidarité dans l'effort : le bassin de la Loire fait 1/5 du territoire français et regroupe 
environ 7 millions d'habitants, et il faut donc que les Ligériens, du Puy jusqu'ŕ Nantes, soient 
bien d 'accord pour participer au financement des constructions prévues, et d'autre part, 

— un effort d'organisation et de volonté entre l'Etat, les Agences de Bassins et les collectivités 
territoriales rassemblées. Un aménagement comme celui de la Loire est un ensemble de por
tée nationale et non simplement interrégionale. 
Cette organisation et cette volonté permettraient en créant de grands chantiers et ŕ la condi
tion d'employer des technologies et du matériel français, de créer des emplois et de soutenir 
les activités de travaux publics. 
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Estce possible ? 

Pour l'instant, en pleine crise économique, il semblerait bien que la solidarité existe, mais 
l'organisation et notamment les montages financiers sont encore loin d'exister. Il faut absolu
ment que l'Etat s'engage ŕ travers par exemple le fonds spécial des grands travaux en ajou
tant une quatričme rubrique pour les travaux d'hydraulique, qui compléterait celle des écono
mies d'énergie, des transports et des travaux routiers. 

Je suis partisan également d'augmenter le nombre des participants : l 'aménagement d'un 
fleuve comme la Loire est de dimension non seulement nationale mais aussi européenne. 

L'Epala a l'intention trčs ferme de demander ŕ la Commission Européenne un concours du 
FEDER. Ce concours de l'Europe pourrait ętre de deux ordres : soit un investissement par sub
ventions directes, avec l 'accord de la Datar, soit une participation par des pręts de la Banque 
Européenne d'Investissement. 

Ensuite il faut reconsidérer la nature et les modalités des emprunts : il faut ętre audacieux et 
trouver un systčme de financement complčtement réadapté ŕ l'ampleur, au coűt et ŕ la 
durée de l'entreprise. Voilŕ le problčme posé. 

PCM : Compte tenu de l'importance des travaux d'aménagement hydrauliques et de 
leurs conséquences potentielles, quelles sont ŕ votre avis les précautions dont doit 
s'entourer le décideur ? 

Il faut intégrer dans nos études la totalité des dimensions du problčme. Il ne faut jamais en 
oublier une. Nous n'avons le droit ni d'oublier les dimensions de l'hydraulique ni les dimensions 
de l'environnement, ni celles de l'économie. Il ne faut pas non plus oublier la psychologie : il ne 
s'agit pas d'aller faire des sondages géotechniques ŕ tel ou tel endroit sans qu'une concerta
tion locale ait auparavant eu lieu. Il ne faut pas oublier non plus les problčmes d'eutrophisa
tion des retenues, de colmatages éventuels des puits d 'eau potable ŕ l'aval des barrages, de 
remontées des poissons migrateurs, ou de disparition d e certaines entreprises agricoles ou 
industrielles sur les bords des fleuves aménagés, ni la nécessaire restitution des moyens de tra
vailler et d'habiter dans tous les secteurs qui sont touchés. En premier lieu, il faut une concep
tion globale de l'ensemble des problčmes posés par la construction des ouvrages : en 
deuxičme lieu il ne faut pas faire les études sans les Elus des populations, ou contre eux. 

Dans notre cas, nous avons distribué une quinzaine de millions d e francs de crédits d'étude 
depuis le Puy jusqu'ŕ Nantes, en passant par Montlucon, la vallée de la Vienne et le Cher. 
Nous avons tenu de nombreuses réunions pour bien entendre les représentants élus de la 
population, et je suis allé ŕ Villerest 15 fois sur le terrain pour régler les problčmes. 

C'est ŕ ces conditions que l'on arrive ŕ faire d'un barrage non pas un f léau, mais un progrčs 
męme dans l'ordre local. Il ne faut pas bloquer le progrčs mais il faut le maîtriser et le répartir 
entre tous ceux qui en on réellement besoin, aussi bien ceux qui bénéficient de la construction 
des ouvrages — ŕ l'aval généralement —, que ceux qui apparemment en on supporté les ser
vitudes ŕ l'amont, mais qui bénéficieront des progrčs qu'ils entraînent. 

PCM : Notre derničre question est plus corporative : quel est selon vous le rôle que les 
ingénieurs des Ponts et Chaussées ont ŕ jouer dans le cadre que vous venez de décrire ? 

J. ROYER : Ce rôle est facile ŕ déterminer et vous le connaissez bien : tout d 'abord les différents 
services d'hydrologie et d'hydraulique de l'Etat ont fait leur preuve depuis des sičcles déjŕ et 
doivent continuer ŕ servir de conseiller technique d'une part, de meneurs d'études d'autre 
part, et enfin de maître d'oeuvre dans la conduite d'un chantier, avec dans ce cas d'autres 
techniciens : il y a ceux de l'EDF qui ont fait leurs preuves aussi, ainsi qu'un certain nombre de 
Cabinets privés spécialisés. 

On retrouve les ingénieurs des Ponts et Chaussées dans le domaine d e l'exploitation des barra
ges et du contrôle par télémesure des différences de niveau d 'eau qui se produisent dans les 
bassins. C'est ainsi qu 'ŕ l'Epala tout le réseau de télémesure est établi par le soin des I.P.C. 

Lŕ encore le maître d'ouvrage doit voir globalement les problčmes posés et répartir équitable
ment entre les services publics et les initiatives privées l'ensemble des missions (d'études de 
pilotages, et les nécessaires missions de contrôle). 

La synthčse d'une part, l'équilibre dans la répartition des missions d'autre part, c'est comme 
cela que se reflétera la véritable image de la France. 

V J 
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Les barrage s  : 
Histoir e  Rôles et  Risque s 

par  André  GOUBET, 
Ingénieur  en Chef  des Ponts  et Chaussées 

Chargé  de mission  auprès  du Directeur  du Gaz, de rÉlectricité  et du Charbon 

Si l'on demandait ŕ un Français ce qu 'évoque 
pour lui le m o t " b a r r a g e " il répondra i t sans 
doute "é lec t r i c i t é " o u " b é t o n " . Or les bar
rages dest inés u n i q u e m e n t , o u m ę m e pr in 
cipalement, ŕ la p r o d u c t i o n énergé t ique ne 
sont pas les plus n o m b r e u x , quan t aux 
ouvrages en bé ton o u en maçonne r i e , ils ne 
const i tuent q u ' u n e assez fa ib le m inor i té 
des ouvrages. 

Un peu d 'h is to i re nous pe rmet t ra d ' y vo i r 

plus clair. 

Un peu d'histoir e 

D ' a b o r d  l ' a g r i c u l t u r e 

Les civilisations les plus anciennes semblent 
s'ętre organisées autour , et peutętre ŕ cause, 
des ouvrages liés ŕ la maî t r ise de l 'eau ut i l i 
sée ŕ des f ins agr ico les. En e f fe t , la réalisa
t ion d ' invest issements lou rds (canaux d ' i r r i 
ga t ion . . . ) , leur ent re t ien et leur p r o t e c t i o n , 
le partage de l 'eau exigeaient des s t r u c t u 
res sociales stables et comp lexes , régissant 
des popula t ions impo r tan tes . 

Ces civi l isations son t apparues dans des 
régions soumises ŕ l 'a l ternance des saisons 
sčches et hum ides (As ie des m o u s s o n s , 
Egypte. . . ) ou dans des zones semiar ides 
(Arabie) d o n t les pluies bruta les et rares 
devaient ętre valor isées au m ieux . 
Il est vraisemblable q u e les premiers amé
nagements ne compor ta ien t que des rigoles 
d' i rr igat ion pu is q u ' a p p a r u r e n t des barra
ges. Des plus anc iens, sans d o u t e réalisés 
en terre, il ne peu t rien subsis ter : de hau
teur modeste , envasés depu is l o n g t e m p s , 
reconquis par la végé ta t i on , ils o n t to ta le 
ment disparu (on a d 'ai l leurs pe rdu t race de 
barrages en terre v ieux de que lques sičcles 
seulement) . 

Les plus anciens barrages c o n n u s , en Jo r 
danie et en Egypte , da ten t d 'env i ron 5 000 
ans, mais leur impor tance su f f i t ŕ p rouve r 
qu' i ls avaient eu de n o m b r e u x an técéden ts . 
A u 2 e mil lénaire avant J  C . Les ouv rages se 
mult ip l ient de la Grčce ŕ l ' Indus. A u 1 e r m i l 
lénaire on en t rouve un peu pa r tou t de la 
Turquie ŕ la Chine. 

On conna î t b ien par exemple le barrage en 
maçonner ie de Mar ib au S u d Y é m e n cons
t ru i t il y a 3 000 ans et qu i a été uti l isé 1 500 
ans. Hau t de 20 m e n v i r o n , l ong de 600 m il 
aurait encore au jou rd ' hu i d ro i t au t i t re de 
" g r a n d b a r r a g e " . 

Puis les barrages en ter re se déve loppčren t 
rap idement dans t o u t e l 'Asie des m o u s s o n s 
au d é b u t de no t re čre avec le déve loppe
men t de la cu l tu re d u riz : le p lus ancien 
barrage japona is en service serait c o n t e m 
pora in de Clovis ! 

A la męme époque, en Occident , les Romains 
o n t cons t ru i t un cer ta in n o m b r e de barra
ges en maçonner ie mais d ' impor tance géné
ra lement m o d e s t e : en Provence , en Espa
gne (oů cer ta ins son t encore en usage) , en 
L ibye, en As ie M ineu re . Le p lus anc ien bar
rage v o ű t e c o n n u date de ce t te é p o q u e , 
ses ruines ont été retrouvées prčs de StRémy 
de Provence . 

Les g randes invas ions et le M o y e n A g e 
al laient suspendre la c o n s t r u c t i o n des bar
rages importants pendant mille ans en Europe. 
Par con t re , et en paral lčle avec le déve lop
pemen t des barrages en ter re d u sudes t 
as ia t ique, allait se perpé tuer en Iran une 
longue t rad i t i on de barrages en maçonner ie 
(le p lus souven t de bar ragespo ids) . Elle 
devai t a t te indre son apogée avec le barrage 
v o ű t e de Kar i t , haut de 60 m , cons t ru i t ŕ la 
f in d u 13 e sičcle et qu i allait dé ten i r le record 
m o n 

dial de hau teu r pendan t 6 sičcles. A u j o u r 

d ' h u i , t o t a l emen t envasé, il d e m e u re ŕ peu 

prčs in tac t . 

Encore au jou rd 'hu i , certains des plus grands 
barrages actue ls son t des t inés , au mo ins 
pour par t ie , ŕ l ' i r r igat ion, su r t ou t en zone 
ar ide o u semiar ide. Et en France m ę m e , 
une t r anche des barrages de Ser re Ponçon 
et Sa in teCro ix qu i cons t i t uen t nos deux 
plus impo r t an tes re tenues, est réservée ŕ 
l ' i r r igat ion de la Provence . 

Et pu isqu 'é levage et agr icu l tu re son t sou 
vent connexes rappe lons , ŕ t i t re de cur io 
s i té , la réal isat ion au M o y e n A g e et m ę m e 
aprčs, dans no t re pays et sans d o u t e ail
leurs, de n o m b r e u x pet i ts barrages dest inés 
ŕ créer des é tangs réservés ŕ la p isc icu l 

tu re : un hectare d 'é tang procura i t peutętre 
plus de pro té ines q u ' u n hectare de fo rę t ou 
de lande. 

E n s u i t e  l e s  t r a n s p o r t s 

La vo ie d ' eau , ŕ une é p o q u e oů le cheval ne 
pouva i t t r anspor te r l en temen t q u e que lque 
centa ines de k i los, présenta i t des avan ta 
ges cons idérab les et le d é v e l o p p e m e n t des 
voies navigables art i f ic iel les en Europe est 
sans d o u t e une des g randes étapes du 
déve loppemen t m o d e r n e . 

Mais , qu i d i t canaux di t bief de par tage ŕ 
a l imenter : le premier g rand barrage f ran 
çais en maçonne r ie t o u j o u r s en service est 
celui de L a m p y (16 m de hau t ) cons t ru i t en 
1780 pou r a l imenter le canal du M i d i , mais 
dčs 1672 celui c i ut i l isait les eaux d u bar
rage de St Ferréo l (35 m de haut ) d o n t la 
s t ruc tu re c o m p o s i t e ut i l ise ŕ la fo is le gra
ni té et la ter re . 

V in ren t ensu i te , en t re 1830 et 1842, les bar
rages de Grosbo is et de Chazi l ly pou r le 
canal de B o u r g o g n e ainsi que ceux de V o i 
reau, Globel et Bosmeleac p o u r le canal de 
Nantes ŕ Brest et un peu p lus t a r d , le bar
rage des S e t t o n s (canal de B o u r g o g n e ) . 
Le barrage de Bouzey , mis en service en 
1884 et d o n t la r up tu re en 1895 causa une 
centa ine de v i c t imes , con t r ibua i t égale
men t ŕ l 'a l imenta t ion du canal de Bou rgo 
gne . 

Les f ranch issemen ts de nouveaux seuils 
par des voies nav igab les dev iennen t rares 
au mo ins en France et le service des Vo ies 
Navigables ne cons t ru i t p lus d e barrages ; 
par con t re , il a ŕ ent re ten i r un cer ta in n o m 
bre d ' ouv rages q u i , t an t en ra ison de leur 
âge que des t echn iques mises en ś u v r e 
lors de leur c o n s t r u c t i o n , peuven t poser 
au jou rd 'hu i des p rob lčmes dé l icats . 

P u i s  l ' i n d u s t r i e  e t  l e s  v i l l e s 

Les déve loppemen ts industr ie ls du 19 e sič
cle p rovoquč ren t ŕ la fo is le déve loppemen t 
de g randes ci tés et l 'appar i t ion d ' e n s e m 
bles industr ie ls de g rande tai l le ayant par
fo is des beso ins en eau i m p o r t a n t s : pou r 
a l imenter S t É t ienne , et pou r écręter les 
crues menaçan t la vi l le, o n réalisa en 1866 
le barrage d u Gou f f r e d 'Enfer ; dans l ' igno



rance de l 'ex is tence des anc iens barrages 
i ran iens, o n cons idéra i t nagučre qu ' i l avait 
dé tenu le record mond ia l de hau teur (52 m) 
pendan t 40 ans . 

Suiv i rent imméd ia tement des barrages pour 
desservir A n n o n a y , S t  C h a m o n d , Roanne , 
F i rm iny , . . . 

De n o m b r e u x barrages f rança is r é c e m m e n t 
cons t ru i t s o u en pro je t son t dest inés to ta le
men t o u par t ie l lement ŕ l 'a l imenta t ion en 
eau des agg loméra t ions ; la ce inture de bar
rages en cours de réalisation depuis un demi
sičcle au tou r de Paris con t r i bue par exem
ple ŕ ce t te f o n c t i o n . 

E n f i n  a r r i v a  l ' é n e r g i e  p u i s  l ' é l e c t r i c i t é 

L'ut i l isat ion énergé t ique de l 'eau r e m o n t e 
au 1 e r sičcle de no t re čre et elle a c o n n u un 
v i f essor depu is le 12 e sičcle j usqu ' ŕ l 'appa
r i t ion de la mach ine ŕ vapeur . Il est vra i 
semblab le que cer ta ines vil les se son t déve
loppées au M o y e n A g e a u t o u r des si tes hy
drau l iques c o m m e plus t a rd d 'au t res son t 
apparues au tou r d u carreau des m ines . De 
m ę m e q u ' u n c o c h e d 'eau t ranspor ta i t une 
charge b ien supér ieure ŕ cel le d ' u n cheva l , 
une m o d e s t e roue de mou l i n fourn issa i t 
une énerg ie b ien supér ieure. 

Mais jusqu 'ŕ 1837, l 'énergie hydrau l ique n'a 
pu ęt re valor isée q u e dans des insta l la t ions 
don t la hauteur de chu te ne dépassait gučre 
le mč t re . N o u s p o u v o n s hési ter ŕ classer 
dans la ca tégor ie des barrages les ouv rages 
qu i créaient des chu tes aussi fa ib les. 

On peu t t o u t au p lus remarquer q u e la hau 
teu r des éc luses de nav iga t ion (ou des 
" p a s s e s " qu i pe rmet ta ien t la nav iga t ion o u 
le f l o t t age ŕ sens un ique sur des cours 
d 'eau descendan t vers Paris) et la hau teu r 
ut i l isable par les mou l i ns éta ient vo is ines. 
On a assisté aux 18 e et 19 e sičcles ŕ l 'équi 
p e m e n t p lus o u m o i n s con jo in t "éne rg ie 
n a v i g a t i o n " de nombreuses val lées par fo is 
abandonnées au jou rd ' hu i par l 'un et l 'autre 
usage. Les ouv rages hydrau l iques éta ient 
par fo is cons idérab les pou r l ' époque et il 
serait in téressant , pou r la pet i te h is to i re , de 
savoir c o m m e n t les dépenses éta ient par ta
gées II 

En 1837, Fourneyron aménage une chu te de 
108 m en Foręt Noire et l 'expression "Hou i l l e 
B l a n c h e " apparaî t vers 1854. T ren te ans 
p lus ta rd l 'hydroé lec t r ic i té p rend naissance 
et les barrages dest inés a la p r o d u c t i o n 
d 'énerg ie v o n t se mul t ip l ier su r t ou t aprčs la 
seconde guer re dans t o u t e s les m o n t a g n e s 
européennes d o n t les possib i l i tés son t ŕ 
peu prčs t o t a l e m e n t ut i l isées a u j o u r d ' h u i , 
d u m o i n s dans les pays f o r t e m e n t indus
tr ial isés. 

Mais il ne f au t pas oubl ier q u ' ŕ l 'opposé le 
po ten t ie l mond ia l demeure presque v ierge 
et que son équ ipemen t c o m p l e t p rocurera i t 
une quan t i t é d 'énerg ie du m ę m e o rd re de 
g randeur que celle c o n t e n u e dans les réser
ves pétro l ičres ac tue l lement c o n n u e s . 

Cet te perspect ive la rgement ouve r te , j o in te 
aux besoins de ter res i r r iguées nouvel les 
dans des pays de p lus en p lus peup lés , 
exp l ique que les bureaux d ' é tudes et les 

en t repreneurs f rança is , qu i s 'é ta ient créés 
ou organ isés ŕ l 'occas ion des réal isat ions 
nat ionales, so ient t o u r n és au jou rd ' hu i réso
l umen t vers l 'é t ranger . . . o ů ils o n t n o t a m 
men t ŕ a f f ron te r leurs co l lčgues européens 
qu i o n t suiv i un chem in ana logue . 

. . . S u i v i e s  d e  l a  p r o t e c t i o n 
c o n t r e  l e s  c r u e s  e t  d u  s o u t i e n  d ' é t i a g e 

Les barrages du 19 e sičcle éta ient t rčs c o ű 
teux : le barrage du Gou f f re d 'Enfer c i té ci
dessus est revenu ŕ 1 600 000 F ( f rancs or 
b ien sűr) pour 1 600 000 m 3 . L 'eau s tockée 
ne pouva i t d o n c ętre uti l isée que pou r des 
usages nob les . Les barrages de p ro tec t i on 
con t re les crues ne son t gučre apparus en 
France qu 'ap rčs la seconde guer re m o n 
diale lo rsque les techn iques mode rnes o n t 
permis de rédui re s u f f i s a m m e n t les coű ts . 

Si dčs 1924, o n prévoya i t de p ro téger Paris 
con t re les c rues ŕ l 'aide d ' u n e ce in tu re de 
barrages, ce n'est que quaran te ans p lus 
ta rd q u e le premier vi t le j ou r . Dans le bas
sin de la Lo i re , le barrage de Vi l lerest se ter
m ine t o u t j us te , t and is q u e le dépa r temen t 
d u Gard poursu i t la mise en place d ' un 
ensemb le d ' ouv rages d o n t la g rande crue 
de 1958 a m o n t r é l ' in téręt . De la m ę m e 
f a ç o n , le re lčvement des déb i ts d 'é t iage , en 
dehors d 'u t i l i sa t ions bien déf in ies ( i rr iga
t i o n , a l imen ta t ion en eau po tab le ) , ne peut 
ętre généra lement env isagé que si le c o ű t 
de l 'eau n'est pas excessi f . Ce résul tat 'est 
généra lement a t te in t qu 'avec un bar rage 
p o u v a n t ę t re c o n j o i n t e m e n t ut i l isé ŕ une 
aut re f i n . 

Et  p o u r  t e r m i n e r ,  u n  p e u  d e  t o u r i s m e 

Dans not re c iv i l isat ion de loisirs, l 'eau joue 
un rôle tou r i s t i que i m p o r t a n t et l 'on a réa
lisé des p lans d 'eau dans ce seul b u t , mais 
ces barrages demeu ren t l ' excep t ion . Par, 
con t re o n s 'e f fo rce de t i rer le mei l leur parti 
des réservoirs créés par ai l leurs : barrages 
hydroé lec t r iques pleins pendan t l 'été, plans 
d'eau de queues de retenues maintenus grâce 
ŕ une pet i te d igue annexe . 

Le  registr e  mond ia l 
des  grand s  barrage s 

La p lupar t des pays regroupés au sein de la 
C o m m i s s i on In ternat iona le des Grands Bar
rages o n t associé leurs e f fo r t s pour réaliser 
un recuei l in ternat iona l des " g r a n d s barra
g e s " (c 'est ŕd i re des barrages de p lus de 
15 m audessus des f o n d a t i o n s : un grand 
barrage peu t d o n c ętre un ouv rage assez
modes te ) . Il con t i en t env i ron 15 000 réfé
rences d o n t 400 pou r la France. Seule man
que en p ra t ique , et pou r peu de temps 
encore , la Ch ine (qu i , il est v ra i , aurai t ŕ elle 
seule cons t ru i t éga lement 15 000 ouvrages 
g rands barrages de hau teur t o u t e f o i s relati
v e m e n t modes te ) e t , pou r par t ie , l 'URSS. 

Son examen permet quelques constatat ions 
in téressantes qu i recoupen t pour par t ie les 
déve loppemen ts p récédents : 

Moulin à eau (Tarn). 

PCM  FÉVRIER 1985 16 



En 1900 il n 'existai t que 820 g rands barra
ges dans le m o n d e (Chine exclue) d o n t 475 
au Japon (irrigation) et 170 en GrandeBreta
gne (développement industr ie l ) . Parmi ceux
ci 700 étaient en te r re . Ces barrages in té
ressaient seu lement 23 des États ex is tants 
actuel lement. 

Ensuite on assiste ŕ un déve loppement quasi 
exponentiel : dans chacune des décenn ies 
successives du 2 0 e sičcle s o n t mis en ser
vice 300, 500, 900, 1 000 (crise é c o n o m i q u e 
mondiale), 1 000 (seconde guerre mondiale) , 
2 400, 3 600, 3 600 barrages. 

Alors qu 'en 1900, 85 % des g rands barra
ges étaient en terre (et 97 % en 1830 II), bon 
nombre des plus impo r t an t s ouv rages sont 
réalisés en bé ton o u en maçonne r ie aprčs 
1900 sous des f o r m e s t rčs variées (barrages 
poids, voű te , voű tes mu l t ip les , ŕ con t re 
for ts . . . ) . Mais ŕ part i r de la f i n de la der
ničre guerre les barrages en remblai (terre o u 
enrochement) reviennent en force pour s ' im
poser généra lement m ę m e dans les p lus 
grands ouvrages : les deux p lus hau ts bar
rages du m o n d e seront ( l 'un est enco re en 
construct ion) en terre ou en rochement . Ceci 
résulte de l 'appari t ion des moyens de m a n u 
tent ion modernes qu i o n t cons idérab le
ment réduit le coű t des rembla is . 

Au jourd 'hu i , m ę m e dans le cas o ů une f o n 
dation rocheuse permet t ra i t de réaliser un 
barrage en b é t o n , il est souven t m o i n s c o ű 
teux d'util iser les matér iaux existants au vo i 
sinage pour réaliser un ouv rage en rembla i . 

Et l 'on vo i t ma in tenan t apparaî t re la t e c h n i 
que d u " b é t o n c o m p a c t é au r o u l e a u " (pour 
f ranciser l 'expression ang lo saxonne) qu i 
un i t ŕ la fo is les avan tages d u bé ton et d u 
matér iel de c o m p a c t a g e c lass ique et pour 
rait ę t re appelée ŕ un br i l lant déve loppe
men t . 

Les  risque s 

Nous venons de passer en revue les mu l t i 
ples jus t i f i ca t ions é c o n o m i q u e s des barra
ges ; leur mu l t ip l i ca t ion éga lemen t rappe
lée c i dessus, su f f i t ŕ d é m o n t r e r leur inté
ręt. 

Ma is , para l lč lement , aux barrages peuven t 
ęt re associées les p lus g randes catas t ro
phes impu tab les en t e m p s de paix ŕ des 
réal isat ions' huma ines : 3 ca tas t rophes o n t 
causé plus de 2 000 mor ts chacune , 3 autres 
env i ron 1 000 v i c t imes . M ę m e si deux acc i 
dents t rag iques récents au M e x i q u e et en 
Inde v iennent de rappeler l 'existence d'autres 
r isques indust r ie ls , o n c o n ç o i t a isément 
que des précaut ions toutes particuličres s ' im
posent t an t lors de la c o n s t r u c t i o n qu ' au 
cours de l 'exp lo i ta t ion des barrages. 

Il f au t t o u t e f o i s cons ta te r q u e le n o m b r e de 
v ic t imes impu tab le ŕ des rup tu res de barra
ges est pou r le m o n d e ent ier , Ch ine exc lue, 
d 'env i ron 15 000, ce qu i do i t représenter 
l 'ordre de g randeur des acc iden ts mor te ls 
du t ravai l su rvenus au cours de la cons t ruc 
t i on des 15 000 g rands barrages ex is tants . 
C'est aussi l 'ordre de g randeur des acc i 
den ts mor te l s qu i aura ient pu ętre associés 
ŕ la p r o d u c t i o n de c h a r b o n nécessaire pou r 
remplacer les seuls barrages hydroé lec t r i 
ques . 

On do i t ensu i te no te r la ne t te amél io ra t ion 
de la s i tua t ion par rappor t au débu t d u sič
cle : au plan mond ia l 2 ŕ 3 % des barrages 
cons t ru i t s vers 1900 se rompa ien t con t re 2 
ŕ 3 % 0 au jou rd 'hu i , bien que l 'on réalise sou
ven t des ouv rages p lus comp lexes sur des 
sites mo ins favorab les . 

Cet te évo lu t i on résul te sans d o u t e de cau 
ses mul t ip les : 

— mei l leure conna issance t e c h n o l o g i q u e : 
la rup tu re d u barrage de Bouzey a condu i t 
Maur ice Lévy ŕ énoncer la " c o n d i t i o n " a u 
quel son n o m reste a t taché et l 'acc ident de 
Malpasset a mis en év idence l ' intéręt d ' u n 
d ra inage sys téma t ique d u terra in de f o n d a 
t ion ŕ l'aval des bar ragesvoű tes . Ce n'est 
gučre q u ' ŕ part i r de 1860 que la cons t ruc 
t ion des 
barrages en maçonner ie a cessé d 'ęt re empi 
r ique et depu is 1930 celle des barrages en 
te r re . 

— mei l leure appréc ia t ion des crues excep
t ionne l les (40 % des rup tu res de barrages 
est impu tab le aux c rues) . 

// semble  que le 1/4 des grands  barrages  cons-
truits  aux États-Unis  au siècle  dernier  se soit 
rompu  ! 

— meil leure appréciat ion de la no t i on m ę m e 
d u r isque lié aux barrages : cer ta ins ouv ra 
ges cons t ru i t s aux ÉtatsUnis ŕ la f in du sič
cle dernier éta ient réalisés sans le concou rs 
du mo ind re ingén ieur . 

— survei l lance p lus a t ten t i ve lors du pre
mier rempl issage du barrage (40 % des rup
tures su rv iennen t ŕ ce t te occas ion ) . 

— mei l leur suiv i en exp lo i ta t ion d u c o m 
p o r t e m e n t des barrages (déve loppemen t 
des m o y e n s d ' auscu l t a t i on ) . 

On peu t en f in cons ta te r que la sécur i té des 
ouv rages réalisés au J a p o n et en Europe 
est man i f es temen t mei l leure que celle des 
barrages cons t ru i t s dans le reste du 
M o n d e . . . , mais r ien ne pe rmet de compare r 
ob jec t i vemen t la s i tua t ion f rança ise ŕ celle 
de nos p roches vo is ins . 

Il est év iden t q u ' u n e b o n n e sécur i té sup
pose l ' in te rvent ion successive d ' une b o n n e 
c o n c e p t i o n par un bureau d 'é tudes compé 
ten t , d ' u n e réal isat ion so ignée par un ent re
preneur consciencieux et bien surveillé, d 'une 
exp lo i ta t ion a t ten t i ve et éga lemen t survei l 
lée. 

Et c 'est lŕ qu ' i n te rv ien t l ' admin is t ra t ion sur 
le rôle de laquel le je m 'é tendra i un peu p lus 
longuement : en France, t o u t barrage cons
t ru i t sur un cours d 'eau et suscept ib le de 
met t re en cause la sécuri té pub l ique est sou 
mis au con t rô le t e c h n i q u e d ' u n service de 
l 'État : serv ice chargé de la pol ice des eaux 
pou r les barrages autor isés, serv ice du M i 
nistčre du redéploiement industriel et du com
merce extér ieur pou r les barrages hydroé
lect r iques fa isant part ie d ' a m é n a g e m e n t s 
concédés . Les miss ions de ces services de 
l 'État son t déf in ies avec préc is ion dans une 
c i rcula i re de 1970 ( tant pendan t la cons
t r uc t i on q u ' e n cou rs d 'exp lo i t a t i on ) . 

De la sor te, on évite n o t a m m e n t que , m ę m e 
dans le cas oů maî t re de l 'ouvrage, maî t re 
d'oeuvre, bureau d 'é tudes et explo i tant son t 
c o n f o n d u s dans un m ę m e o rgan i sme , ce 
dernier , aussi c o m p é t e n t f u t  i l , so i t seul ŕ 
in terveni r . A u c u n ingén ieur n 'est ŕ l 'abri 
d 'une erreur ou d 'une omiss ion , aucun tech 
n ic ien n'est sűr d 'év i ter les conséquences 
de l ' a ccou tumance . L ' in te rven t ion d ' u n 
con t rô le ex terne ne peu t que d im inuer sen
s ib lement les r isques (1). 

C'est une ré f lex ion de m ę m e na tu re qu i a 
c o n d u i t le G o u v e r n e m e n t ŕ créer en 1966, 
que lques années aprčs la ca tas t rophe de 
Ma lpasse t , le Comi té T e c h n i q u e Perma
nent des Barrages (décret d u 13 ju in 1966). 
Celuic i , composé de fonc t ionna i res des ca
dres t e c h n i q u es et de personnal i tés hau te 
m e n t qual i f iées, do i t n o t a m m e n t ę t re c o n 
sul té sur les avan t p ro je ts et pro je ts de bar
rages de p lus de 20 m de hau t audessus du 
so l . S o n avis po r te t a n t sur le c o n t e n u 
t e c h n i q u e d u dossier que sur la c o m p é 
tence , les pouvo i r s et les m o y e n s d 'ac t i on 
de l ' ingénieur appelé ŕ d i r iger les t ravaux . 

( 1) Un contrôle  externe,  qui  revêt  des formes 
très  diverses,  existe  d'ailleurs  dans  de nombreux 
pays  européens. 
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Le barrage de Soulages (1968). 

Le Comi té cons t i t ue d o n c , au s tade de 
l 'é laborat ion du pro je t , un par tenai re sup
p lémenta i re par t i cu l ič rement c o m p é t e n t 
d o n t la saisine ob l ige le concep teu r ŕ faire 
lesétudes et reconnaissances nécessaires 
pouré tab l i r son projet et fo rmal iser ses 
in ten t ions dans un pro jet détai l lé. 

Mais quel le q u e soi t la v ig i lance des techn i 
c iens, ceuxc i ne peuven t garant i r de f a ç o n 
absolue l ' intégri té et la pérenni té d 'un ouvra
ge. T o u t e f o i s l 'expér ience m o n t r e q u ' u n 
barrage ne se r o m p t p ra t i quemen t jamais 
b ru ta lement : la ru ine de l 'ouvrage inter
v ient aprčs un processus de dégrada t ion 
qu i s 'é tend par fo is sur p lusieurs mo is et 
t ou j ou rs sur au mo ins que lques jou rs . 
L 'expér ience m o n t r e éga lement q u e les 
pertes en vies huma ines d i m i n u e n t cons i 
dérab lement lo rsque la popu la t i on est pré
venue d ' une rup tu re , m ę m e t rčs peu de 
t e m p s ŕ l 'avance. C'est p o u r q u o i t o u s les 
g rands barrages récents et , dans la mesure 
d u possib le les barrages anc iens , son t 
mun is de d ispos i t i fs d 'auscu l ta t i on qu i per
me t ten t de survei l ler de f a ç o n c o n t i n u e le 
c o m p o r t e m e n t de l 'ouvrage et de procéder 
t rčs généra lement ŕ t e m p s ut i le aux inter
ven t ions nécessaires et qu i fourn i ra ien t un 
préavis préc ieux en cas d 'évo lu t i on dé favo 

rable i r réversible. Par ai l leurs, pou r les bar
rages f rança is les plus impo r t an t s (20 m de 
haut et 15 mi l l ions de m 3 ) on a instal lé, ŕ 
l'aval imméd ia t , des sirčnes qu i peuven t 
ęt re ac t ionnées depu is le barrage et on a 
déf in i la zone suscept ib le d 'ę t re submergée 
en cas de rup tu re pou r pe rme t t re aux au to 
rités c o m p é t e n t e s (Pro tec t ion Civi le) 
d 'o rgan iser la sauvegarde des popu la t i ons 
concernées. 

Conclusio n 

Cet art ic le ne cons t i t ue q u ' u n rapide survo l 
d u déve loppemen t progress i f d ' u n e techn i 
que apparue vo ic i prčs de 10 000 ans et qu i 
a t ou j ou rs été associée ŕ l 'évo lu t ion géné
rale de l ' human i té . 

Ce n u m é r o de la revue pe rmet t ra d 'en pré
ciser les d i f fé ren ts aspects t an t en ce qu i 
concerne les ut i l isat ions f u tu res et var iées 
des barrages en France, que les aspects tech
niques de quelques réalisations récentes dans 
no t re pays ou ŕ l 'ét ranger oů nos techn i 
c iens son t t rčs présents . 

Il permettra aussi d'essayer de clarifier l'inter
ac t ion ent re g rands barrages et environne
men t : a r d e m m e n t souha i tée par certains 
lorsqu ' i ls do i ven t l imi ter les crues ou soute
nir les ét iages, âp remen t c o m b a t t u e par 
d 'au t res lorsqu ' i ls no ient les r ichesses éco
log iques de cer ta ines val lées, vo i re des vil
lages. Les t rčs g rands ouv rages o n t tou
jours un impac t cons idérab le aux facettes 
mu l t ip les et con t rad ic to i res sur no t re milieu 
et no t re v ie. 
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Impac t des grand s barrage s 
sur  l'environnemen t 

parJ.-P.  HENRY, /PC, 
Direct/on  de la Prévention  des Pollutions  - Ministère  de l'Environnement 

La  Directio n  de  la  Préventio n  des  Pollution s  est  souven t  amené e  ŕ  instruir e  des 
projet s de  grand s barrages ,  qu'i l s  aien t  comm e  principa l obje t  d'écręte r  les  crues , 
de  souteni r  les  étiage s  o u  de  produir e  de  l 'énergie.. . 

Ces  projet s don t  la  nécessit é  étai t  communémen t  admis e  par  le  pass é  susciten t 
parfoi s aujourd'hu i  un e  viv e  contestat ion .  L'éta t  actue l  d'équipemen t  des  rivič 
res  et  le  consta t  des  impact s  cumulé s  des  ouvrages ,  le  développemen t  des 
solution s  alternative s  aux  grand s  barrages ,  la  conjonctur e  économiqu e  peu  fa 
vorabl e  ŕ  leu r  réalisatio n  conduisen t  assurémen t  les  aménageur s  ŕ  s' interroge r 
su r  l 'opportunit é  de  certain s  projets .  Pou r  les  męme s  raisons ,  les  population s 
susceptible s  d'ętr e  affectée s  par  un  proje t  interpellen t  le  Gouvernemen t  et  en 
particulie r  le  Ministčr e  de  l 'Environnemen t  su r  ses  intent ion s  ŕ  so n  égard . 

Dans l'articl e  cidessous ,  J.P .  Henr y  charg é  de  la  "Miss io n  Énergie "   au  sei n  de 
la  Directio n  de  la  Préventio n  des  Pollution s  évoqu e  les  forme s  diverse s  de 
l'oppositio n  aux  grand s  barrage s  et  mentionn e  quelqu'un s  de  leur s  ef fet s  su r 
l'environnement .  Audelŕ ,  i l  rappell e  la  nécessit é  de  prendr e  en  compt e  les 
objectif s  de  développemen t  o u  de  protect io n  d u  patrimoin e  des  collectivité s 
directemen t  concernée s  et  les  object i f s  générau x  de  gestio n  des  eaux  des  Bas 
sin s  et  de  protect io n  de  la  natur e  dan s  la  concept io n  des  projets . 

Th. Chambolle  Directeur  de la Prévention  des Pollutions 

Les projets de g rands barrages, relat ive
ment bien acceptés par le passé, susc i tent 
aujourd'hui de vives opposi t ions, alors męme 
que les p rog rammes de cons t r uc t i on son t 
réduits. C'est que d ' une par t l 'ut i l i té des 
projets est moins mani feste qu 'h ier . D'autre 
part, l 'évolution des besoins condu i t ŕ équi 
per des sites sensibles, ŕ envisager des condi
t ions d 'explo i ta t ion a pr ior i p lus d o m m a 
geables pour l ' env i ronnement . 

Les grand s  barrage s  : 
des  projet s  contesté s 

Qu il s agisse en ef fet des barrages hyd ro 
électriques ou des ouvrages de régu la t ion , 
«es solut ions de subs t i tu t ion ex is tent appa
r e n t . Il n'est pas év ident q u e le déve
loppement du p rog ramme élect ronucléai re 

do ive ętre a c c o m p a g n é de la cons t ruc t i on 
de g rands barrages  s ta t ions de t rans fe r t 
d 'énergie par p o m p a g e  alors qu' i l est ques
t ion de " s u r p r o d u c t i o n " d 'é lect r ic i té et 
qu ' i l est envisagé de modu le r la charge des 
centrales nucléaires pour l 'adapter aux va 
r iat ions de la d e m a n d e . 

Les grands ouvrages de régulat ion son t des
t inés ŕ fa ire face ŕ des s i tua t ions relat ive
m e n t except ionne l les oů s ' in tčgren t dans 
un p r o g r a m m e ŕ long te rme de gest ion de 
l'eau : leur in téręt général est mal aisé ŕ 
percevoi r . Ils s o n t en ou t re imp lan tés dans 
des rég ions peu ou pas concernées par les 
besoins ŕ sat isfaire et d o n t les hab i tan ts ne 
t i re ront pas avan tage des pro je ts . Ils peu 
ven t apparaî t re en f in c o m m e une so lu t ion 
de fac i l i té . P lu tô t que de cons t ru i re de n o u 
veaux ouvrages, pour soutenir les ét iages, il 
vaudra i t m ieux économiser l 'eau, ren forcer 
la lu t te con t re la po l l u t i on , revoir l 'exploi ta
t ion de retenues exis tantes. . . Pourquoi avoir 
laissé se déve lopper l 'u rban isa t ion , le déve
l oppemen t d 'ac t iv i tés dans des zones i non 
dables, qu i rendent au jou rd 'hu i nécessaire 
un barrage écręteur de c rues . 

A ins i devan t les nuisances prévisibles d ' u n 
bar rage, c 'est son ut i l i té m ę m e ou le cho ix 
du site d ' imp lan ta t i on qu i est par fo is remis 
en cause. L 'abandon récent de quelques pro
je ts , aprčs des t ravaux de reconna issance, 
con t r i bue ŕ con fo r te r une tel le a t t i t ude . 

Les inconvénients des grands projets ne sont 
pou r tan t p lus ce qu ' i l s é ta ient : il ne v ien 
drai t p lus ŕ l 'esprit de retenir un projet noy
ant de nombreuses habi tat ions ou une r iche 
zone agr ico le. Mais des pro je ts son t envisa
gés lŕ oů on ne les at tendai t pas : par exem
ple les re tenues des s ta t ions de t ransfer t 
d 'énerg ie par p o m p a g e son t imp lantées en 
hau te m o n t a g n e , dans des si tes o ů les 
seuls appor ts naturels son t ne t tement insuf
f isants pour envisager un équipement hydro
é lect r ique t rad i t i onne l . Les ter r i to i res c o n 
cernés, inexplo i tés par l ' h o m m e , ou d o n t 
l 'exp lo i ta t ion t rad i t ionne l le a été a b a n d o n 
née, cons t i t uen t des zones naturel les qu i 
sembla ient devo i r ętre préservées et n o m 
breux son t ceux qu i en souha i ten t la préser
va t i on , s inon la p ro tec t i on par vo ie régle
menta i re . 

Les nouvel les cond i t i ons d 'exp lo i ta t ion des 
barrages hydroélectr iques, occasionnent des 
per tu rba t ions nouve l les , en vue de m ieux 
répondre ŕ la d e m a n d e d 'é lect r ic i té : f ré
quentes var ia t ions d u n iveau du plan d ' eau , 
b rusques var ia t ions du débi t rest i tué. Elles 
ren fo rcen t le caractčre art i f ic iel d ' une rete
nue et lui f o n t perdre son in téręt pou r les 
c o m m u n e s d 'accue i l , pou r le t o u r i s m e , le 
mi l ieu aqua t ique en est p r o f o n d é m e n t af
fec té . 

Quelque s  impact s 
des  grand s  barrage s 

C'est dans ce con tex te , assez n o u v e a u , et 
en part ie con jonc tu re l , que les Maîtres d 'Ou 
vrage son t amenés ŕ analyser les e f fe ts des 
pro je ts de barrage sur l ' env i ronnement et ŕ 
rechercher les moyens d ' y remédier , de les 
compenser . Il ne s 'agi t pas seu lement des 
ef fe ts sur le mi l ieu aqua t ique , les p lus c o u 
rants et les p lus imméd ia t s . Il s 'agi t aussi 
des e f fe ts liés ŕ l 'existence du bar rage, ŕ sa 
cons t ruc t i on (pér iode de chant ier ) et ŕ son 
exploi tat ion dans les cond i t ions normales et 
except ionne l les . 
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Un site de grand barrage hydroélectrique en haute montagne". (EDF A m é n a g e m e n t de Grand M a i s o n . E tude d ' I m p a c t ) . 

Le vo te récent de la Loi relative ŕ la Pęche 
en Eau Douce et ŕ la Gest ion des Ressour
ces Piscicoles et les débats qui l 'ont pré
cédé o n t rappelé, si besoin étai t , la réalité 
des nuisances occas ionnées par les barra
ges et la sensibil ité de l 'opinion ŕ leur égard. 
La Loi a du reste renforcé des ob l iga t ions 
anciennes ou in t rodu i t des ob l igat ions nou 
velles en vue d 'ef facer par t ie l lement l 'obs
tacle const i tué par le barrage,  par la mise 
en śuvre des d isposi t ions assurant le pas
sage des po issons,  d 'en l imiter les ef fets 
sur les eaux hors de la retenue  par f ixa t ion 
d 'un débi t réservé min imal ŕ l'aval des bar
rages,  en vue enf in de prévenir les ef fe ts 
des v idanges, qui devron t ętre préalable
men t autor isées. 

L ' impact physicochimique et b io logique sur 
les eaux emmagasinées et rest i tuées sus
ci te encore au jourd 'hu i in ter rogat ions et 
é tudes. Un impor tan t p r o g r a m m e est prévu 
surce po in t dans le cadre de la conven t i on 
qui lie EDF aux Ministčres chargés de l'Ener
gie et de l 'Env i ronnement . L ' impact est 
d 'au tan t plus f o r t que la qual i té des eaux 
est ŕ l 'or igine plus mauvaise, ce qu i condu i t 
c o m m e on le verra plus loin ŕ replacer le 
projet de barrage dans un p rog ramme gé

néral d ' aménagemen t du cours d 'eau con 
cerné (1). 

— L ' impact du chant ier , par fo is non étud ié 
dans le passé, n'est nu l lement négl igeable. 
Il est du reste durab le , ne seraitce que par 
ce que le b io tope d 'une rivičre est tou jours 
trčs long ŕ reconst i tuer . Mais il est di f f ic i le 
ŕ appréhender au m o m e n t de la décis ion de 
réal isat ion,  le p rog ramme des t ravaux est 
rarement arręté alors,  son cont rô le par le 
Maî t re d 'Ouvrage est malaisé dans le cadre 
tradi t ionnel des relat ions Maî t re d 'Ouvrage 

Entrepreneur. Enf in et su r tou t , les ef fe ts 
du chant ier son t les premičres per turba
t ions appor tées au mi l ieu, parfo is męme 
avant la décis ion de réal isat ion, pour les 
t ravaux de reconnaissance. (La créat ion de 
voies nouvel les, carrossables, suscept ib les 
de générer ou d 'accroî t re la f réquen ta t i on 
tour is t ique motor isée est régul ičrement 
contestée) . Ils son t de ce seul fa i t t rčs mal 
ressentis. 

( 1) Ces quelques  lignes  ne sauraient  épuiser  un 
aussi  abondant  sujet.  "Énergie  Électrique  et 
Environnement"  publié  sous  la direction  de M. 
R. Ginocchio  aux éditions  Eyrolles,  donne  un 
résumé  succinct  de l'impact  des aménagements 
hydroélectriques  sur  l'environnement  (p. 192 à 
201). 

Tou t projet de barrage a des ef fets per tur
bateurs sur le paysage, qu i , au cas par t icu
lier des équ ipements hydroé lect r iques, ne 
se l imi tent pas et de beaucoup ŕ la seule 
retenue. La ou les condu i tes forcées et l i
gnes d'alimentation ou d'évacuation de l'éner
gie son t f o r t e m e n t , et mal perçues. Dans le 
passé, leur concept ion n'a pas tou jours reçu 
les soins souhai tab les, ent re autres parce 
qu ' i l s 'agi t d 'accessoires au projet qu i n 'ont 
en ou t re susci té pendant l ong temps a u 
cune ob jec t ion sérieuse. 

Des  mesure s 
d 'accompagnemen t 
ŕ  l ' intégrat io n  des  projet s 

De longue date , de nombreux ef fets des 
grands barrages o n t été bien ident i f iés, ad
mis pour la p lupar t c o m m e inévi tables,  ils 
le sont ef fect ivement pour une bonne part, 
et reconnus just ic iables de compensa t ions 
pour les popu la t ions d i rec tement af fectées. 
Des compensa t ions son t régul ičrement ac
cordées au cas des barrages hydroélect r i 
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Une altération, même faible, d'un paysage harmonieux est mal acceptée. Ici, la base 
du rocher de Jupille sera submergée de quelques mètres. 

(EDF A m é n a g e m e n t de la c h y t e de Chéze l les . E tude d ' I m p a c t ) 

ques : réserves en eau et en énergie au pro
f i t des col lect iv i tés terr i tor ia les, redevances 
piscicoles. Le c h a m p des compensa t i ons a 
été sens ib lement élargi par la Loi relat ive ŕ 
la Pro tec t ion de la Nature . 

Audelŕ des compensat ions , de plus en plus 
ne t t emen t , les col lect iv i tés locales di recte
ment concernées demandent que les grands 
barrages soient conçus et explo i tés en vue 
de con t r ibuer ŕ leur p r o g r a m m e de déve
l oppemen t . A ins i chaque fo is que cela est 
envisageable, le p lan d 'eau de la re tenue 
ou une part ie seu lement , ma in tenu ŕ un 
niveau sens ib lement cons tan t , sera le sup
por t d 'équ ipemen ts tour is t iques . 

Enfin le souc i d ' une b o n n e ges t ion des 
eaux d ' u n bassin condu i t de f a ç o n systé
mat ique a apprécier l ' intéręt d ' un pro jet de 
barrage, ŕ préciser ses caractér is t iques et ŕ 
envisager des mesures d ' a c c o m p a g n e 
ment , compte tenu des divers usages actuels 
et prévisibles de l 'eau. Dans cet te op t i que , 
des usages mul t ip les seron t recherchés 
pour un barrage (product ion d 'énergie, sou
tien des étiages, écrętement des crues). (EDF 
et le Min is tčre de l 'Env i ronnement procč
den t ac tue l lement ŕ un examen des cond i 
t ions hydrau l iques créées par les barrages 
ex is tants , ŕ l ' inventaire des s i tuat ions cr i t i 
ques, et ŕ la recherche de moyens ŕ m ę m e 
d ' y por ter remčde) . 

La réal isat ion d ' un projet pour ra éga lement 
ętre subo rdonnée  et ceci est re lat ivement 
nouveau  ŕ la par t ic ipat ion du Maî t re d ' O u 
vrage ŕ des p rog rammes d 'épura t ion des 
eaux, que ces t ravaux soient rendus néces
saires par le pro jet ou qu ' i ls do iven t ęt re de 
son fai t ant ic ipés. Dans une app roche plus 
g lobale, il peu t aussi ęt re envisagé que les 
cond i t i ons d 'exp lo i ta t ion d 'ouv rages exis
tan ts , situés dans le męme bassin que le pro
jet , so ient revues. 

Tan t pour répondre ŕ des ob l iga t ions régle
menta i res  é tude d ' impac t  q u ' a u x préoc
cupat ions diverses des personnes concer 
nées par un projet de g rand barrage, le Maî
tre d 'Ouvrage est amené ŕ analyser les ef fets 
de son projet et ŕ rechercher les moyens 
d 'y remédier , ce qu i soulčve par fo is des 
ques t ions di f f ic i les et de longs délais d 'é tu 
des. En ou t re , ce t te démarche , pour ętre 
f ruc tueuse , suppose que les in ter rogat ions 
et p ropos i t ions du publ ic a ient été bien per
çues en t e m p s ut i le , c 'estŕdire au min i 
m u m que le Maî t re d 'Ouvrage se soi t d o n n é 
le t e m p s de les recueil l ir et de les faire suf f i 
s a m m e n t expl ic i ter . 

Cette démarche , nécessaire, apparaî t de 
mo ins en moins suf f isante . On a t tend éga
lement du Maî t re d 'Ouv rage , qu ' i l conço ive 
un projet suscept ib le de con t r ibuer aux ob
jectifs de développement des collectivités qui 
subissent les inconvén ien ts du projet , et 
d 'ęt re in tégré dans un p r o g r a m m e général 
de gest ion des eaux. C'est ŕ ce t te cond i t i on 
q u ' u n projet sera bien accep té . Il ne sera 
pas f o r c é m e n t mo ins ef f icace pour le Maî
tre d 'Ouvrage et la déc is ion d 'aménage
ment sera tou jou rs jugée beaucoup plus 
équi tab le. 

PCM  FÉVRIER 1985 21 



Le barrag e de Lapara n 
par J.-CL. MILLET, EDF, Service de la Production Hydraulique 

etL. MON FORT, EDF, G.R.P.H. "Pyrénées" 

Le barrage de Laparan est implanté ŕ 1 500 m 
d 'a l t i tude dans les Pyrénées Ar iégeoises, 
dans la vallée de l 'Aston, aff luent rive gauche 
de l 'Ar ičge. Il est dest iné ŕ créer une rete
nue saisonničre comp lé tan t ainsi le po ten 
tiel hydroénergét ique d'Électricité de France 
dans cet te rég ion . 

Géologi e  —  Appui s 

Le site de Laparan présente une m o r p h o l o 
gie t yp iquemen t glaciaire. Les é tudes et les 
reconnaissances (1 600 m de fo rages, 3 ga
leries) on t condu i t ŕ choisir une implanta
t ion de l 'ouvrage ŕ l 'amont de la part ie la 
p lus rétrécie du ver rou glaciaire af in de se 
soustraire ŕ des part icular i tés géo log iques 
pouvan t condu i re ŕ des d ispos i t ions oné
reuses. 

A cet endro i t , la vallée est d issymétr ique : 

— le versant rive gauche dans sa part ie 
haute est fo rmé d 'af f leurements rocheux oů 
les vires étro i tes succčdent aux abrup ts . Le 
pied du versant est occupé par des éboul is. 

— le versant rive dro i te présente une pente 
réguličre oů éboulis et aff leurements rocheux 
sous f o rme d'arętes sont i n t imement imbr i 
qués. 

En f o n d de val lée, le rempl issage a l luv ion
naire est impor tan t du fai t d ' un surcreuse
ment du rocher vers l 'amont : il a t te in t 20 ŕ 
25 m au droi t du barrage. Le rocher const i 
tuan t le subs t ra tum est un gneiss h o m o 
gčne fo r t peu al téré. 

L 'appui de la v o ű t e est cons t i tué par une 
entaille en forme de U dans le rocher. La pro
fondeur de cet te t ranchée est tel le que l 'on 
ait une sur face d 'appu i s i tuée ŕ 5 m au 
m in imum sous l 'aff leurement de façon ŕ évi
ter la zone superf ic iel le décompr imée . 

Pour des raisons géo log iques, cet te pro
fondeur a été augmentée en RD tandis qu 'un 
léger report vers l 'amont de l 'appui RD a en
traîné une incidence moins bonne sur la rive 
gauche d 'oů une augmen ta t i on des d imen  . 
s ions du ta lus a m o n t de la t ranchée pou
vant at te indre plus de 20 m . 

Les foui l les qui devaient ainsi se développer 
entre les cotes 1 550 et 1 435 comprena ien t 
des ter rassements dans les éboul is de rives 
et les al luvions de f o n d de vallée puis la 
créat ion dans le rocher de l 'ancrage. 

Les part icular i tés d 'exécu t ion de ces terras
sements son t dues ŕ la t opog raph ie et aux 
cond i t ions géo log iques du site auxquel les 
les méthodes de réalisation on t dű ętre adap
tées. 

Caractéristique s  principale s 
de  l 'ouvrag e 

L'ouvrage est une voű te en bé ton ŕ doub le 
courbure ( rayon intér ieur 132 m, rayon ex
tér ieur au c o u r o n n e m e n t 135 m) son déve
loppement en cręte est de 280 m. 

Son épaisseur ŕ la clé est variable de 16,50 m 
au niveau des fonda t i ons ŕ 3,80 m en cręte. 
La hauteur maximale audessus du f o n d de 
foui l le est de 106 m représentant un vo lume 
tota l de bé ton vois in de 205 000 m 3 . 

Les caractér is t iques de la retenue créée par 
le barrage se résument en que lques chif
f res : 
— réserve to ta le : 16 h m 3 

— réserve uti le : 15,6 h m 3 

— hauteur de la t ranche uti le : 66 m 
— surface de la retenue ŕ niveau max i 
mal : 40 ha env i ron . 

Les ouvrages auxil iaires d o n t le barrage est 
équ ipé son t cons t i tués par : 
— une v idange de f o n d évacuant un débi t 
maximal de 30 m 3 / s . Conformément aux dis
posi t ions habi tuel les, elle est équipée de 2 
vannes en série : une vanne w a g o n de garde 
amont et une vanne segment aval de réglage. 
— un déversoir de sur face o f f ran t une o u 
ver ture de 27 m est capable d 'un débi t de 
179 m 3 / s , débi t supér ieur au débi t instan
tané de la crue décami l lénale. 

La prise d 'eau de l ' aménagement hydro 
électr ique capable de dériver 10,25 m 3 / s est 
implantée en rive gauche , ŕ l 'amont immé
diat d u barrage. 
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La centrale à béton sous les points fixes du Blondin. 

gue en a l luv ions, avec étanchéi té a m o n t 
formée d'une membrane "Co lé tanche" posée 
sur un géotext i le B id im. L 'étanchéi té sous 
le batardeau est assurée par un voi le d ' in 
ject ions d 'une p ro fondeur de 40 m. 
— une prise d 'eau provisoire aménagée en 
rive gauche du to r ren t dans le batardeau 
a m o n t et se raccordant pour une condu i te 
Bonna 0 1,50 m ŕ la prise d 'eau déf in i t ive 
s i tuée en tę te des 4040 m de galerie t ype III. 

Instal lat ion s  de  chantie r 

Les installations principales concernent d 'une 
part la préparat ion des agrégats et la fabr i 
cat ion des bé tons , d 'aut re part les m a n u 
ten t ions sur le chant ier . 

Les granulats nécessaires ŕ la fabr icat ion 
du béton sont extraits d 'une carričre ouverte 
dans les gneiss dans la part ie a m o n t de la 
re tenue. La déf in i t ion de son empr ise est 
telle que l 'explo i tat ion ne dépassera pas le 
niveau de la re tenue normale . 

Le matér iau extrai t est un gneiss ana logue 
ŕ celui f o rman t les appuis du barrage : il est 
dur , abrasif et ne présente pas de phéno
mčne d 'a t t r i t i on . 

La carričre est exploitée sur deux étages, par 
f r on t s de 15 m de hauteur . Les matér iaux 
extrai ts sont acheminés vers une s ta t ion de 
concassagecr ib lage d is tante de 200 m de 
la carričre capable d ' un débi t de p roduc t i on 
de 200 T / h e u r e de matér iaux lavés, classés 
en six catégor ies g ranu lomét r iques : 2 sa
bles 0 ,08 /0 ,63 m m et 0 ,63 /5 m m et 4 gra
viers 5 /16 m m , 16/31,5 m m , 31 ,5 /63 m m , 
63 /120 m m . 

Enfin, pour permet t re la réalisation de 
l 'ouvrage, rappelons les caractér ist iques de 
deux ouvrages prél iminaires : 
— la dér ivat ion provisoire cons t i tuée par 
une galerie 0 1 = 60 m, L = 400 m creusée 
en rive dro i te 
— le batardeau a m o n t d o n t les caractér is
t iques seront développées ciaprčs. 

Travau x  préparatoire s 

Les t ravaux préparatoi res on t été exécutés 
entre 1980 et 1983. Ils o n t été réalisés dans 
le cadre de l ' aménagement provisoire de la 
chute d o n t l 'explo i tat ion a pu commencer , 
au fil de l 'eau, avant la cons t ruc t ion du bar
rage, ŕ part ir du mois de mai 1983. 

Ces t ravaux préparatoi res on t c o m p o r t é 
essentiel lement : 
— une route d 'accčs de 4 k m env i ron de 
longueur, pro longeant la route desservant la 
retenue de Riete et about issant sur la rive 
droite de la re tenue. 
— la dér ivat ion provisoi re. 
— le batardeau de p ro tec t ion a m o n t du 
chantier, de 10 m de hauteur environ et 85 m 
de longueur en cręte, cons t i tué par une d i 

La station de préparation des granulats de béton. 
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Dérivation à Val. 

Les sables sorit s tockés sous halls couver ts , 
les agrégats en tas . La reprise s 'e f fec tue 
par ext racteurs en tunne l sous les tas et les 
halls, sur appel de la centrale de fabr icat ion 
des bé tons . 

La l iaison ent re les s tocks ŕ la s ta t ion de 
concassagecr ib lage et les six compar t i 
ments du s tockage de la centra le ŕ b é t o n , 
est assurée par un g rand t ranspor teur cou 
vert de 500 m de longueur , équ ipé d 'une 
bande de 800 m m , capable d 'un débit de 300 
t / h . Ce t ranspor teur se déve loppe vers la r i
ve dro i te de la cuvet te , entre le niveau 1473, 
carreau de la s ta t ion , et le niveau 1569, 
gou lo t te de répart i t ion au sommet de la cen
t ra le, selon une pente m o y e n n e de 20 % , 
a t te ignant pour certa ins t r o n ç o n s j usqu 'ŕ 
30 % . 

La centrale de fabr ica t ion du bé ton est une 
centra le au toma t i que Pataud, équipée d 'un 
malaxeur ŕ axe hor izonta l S o n t h o f e n de 3,5 
m 3 , et do tée de deux si los de s tockage des 
c iments d 'une capaci té to ta le de 1 000 t o n 
nes. La centrale est capable de produi re 
110 m 3 de bé ton ŕ l 'heure. 

Out re le t ranspor teur ŕ bande de l iaison 
entre la s ta t ion de concassagecr ib lage et la 
centrale ŕ béton, les manutent ions sont prin
c ipa lement assurées, audessus du bar
rage, par deux b lond ins d 'une capaci té de 
15 t et d ' une por tée ut i le de 412 m. Les 
po in ts f ixes de ces b lond ins sont en rive 
dro i te et la circulaire en rive gauche . Il s 'en
suit que l'aire d ' in te rven t ion des b lond ins 
ne couvre que seize p lo ts . Une grue ŕ t ou r 
Richier G 13.72 BR 6, imp lantée ŕ l'aval de 
la culée de rive d ro i te , dessert d o n c les t ro is 
ou quat re p lots ex t ręmes RD . Sa hauteur 
est de 45 m et sa f lčche de 40 m est capable 
de 5 t en t o u t . 

La circulaire du b lond in est une circulaire 
art i f iciel le posée sur une charpen te métal l i 
que en estacade. Elle est t enue , ŕ l 'arr ičre, 
par douze massi fs en bé ton d is tants de 9 m 
et ancrés chacun par quat re t i rants V S L de 
8 0 1 , scellés sur 14 m dans le rocher. Compte 
tenu de l ' inaccessibi l i té du s i te, les bé tons 
des massi fs o n t été t ranspor tés par l 'héli
cop tčre . 

Les po in ts f ixes son t haubannés , les hau 
bans étant repris : 
— latéra lement , sur des massi fspo ids en 
b é t o n , 
— ŕ l'arričre, sur des massifs ancrés par sept 
ancrages : qua t re de 36 t et t ro is de 1 4 4 1 . 

La  cons t ruc t io n  d u  barrag e 

Le s  t e r r a s s e m e n t s 

Les ter rassements dest inés ŕ dégager , en 
r ives, les appuis du barrage et , en f o n d de 
val lée, les f onda t i ons de l 'ouvrage repré
senten t un v o l u m e de : 
— 200 000 m 3 de matér iaux meub les (non 
rocheux et al luvions) 
— et 65 000 m 3 de matér iaux rocheux . 

Ils o n t en to ta l i té été exécutés ent re le mo is 
de mai 1982 et le mo is de ju in 1983. Les ter
rassements dans le rocher des appuis de r i
ves, dans les gneiss de Ričte, o n t été réali
sés avec prédécoupage, en phase déf in i t ive. 
En raison de l 'escarpement de la r ive gau 
che, cet te opéra t ion a été un vér i table t ra 
vail d 'a lp in is tes. En rive d ro i te , la route 
d 'accčs ouver te en t ravaux préparato i res 
permet ta i t d 'amener a isément les eng ins ŕ 
pied d 'oeuvre. En rive gauche , par con t re , il 
a été nécessaire de créer une piste trčs 

escarpée don t les pentes dépassent souvent 
20 % . 

Les abat tages o n t été exécutés par volées 
de 6 m de hauteur . En raison des d i f f icu l tés 
d 'accčs, les deux premičres volées o n t été 
réalisées ŕ la ma in , pour permet t re de réali
ser une p la te  fo rme trčs é t ro i te sur laquel le 
pouva i t évoluer une pelle araignée Menz i 
M u c k . 

Dans l 'ensemble, les terra ins excavés se 
son t révélés de t rčs bonne t enue : que lques 
épinglages on t cependant été ef fectués, par 
p récau t ion , soi t ŕ t i t re prévent i f , soit aprčs 
exécut ion des déblais. 

L 'étanchéi té sous le barrage 

L'etanchéité sous le barrage comprend deux 
t ypes d ' in jec t ions : 
— un d isposi t i f de col lage bé ton rocher 
— un voi le d ' é t anchemen t au large du 
rocher. 

Le d isposi t i f de co l lage bé ton rocher est as
suré par des per fo ra t ions de 3 m de p r o f o n 
deur, ŕ la maille de 3 m  x 3 m et équipées, en 
part ie hau te , de t ubes méta l l iques O 2 0 / 2 7 
m m , scellés dans le massi f de bé ton des 
p lo ts du barrage, et d é b o u c h a n t dans la ga
lerie pér imétra le , parallčle au prof i l de la 
foui l le et remontan t jusqu 'ŕ la cote 1 470,00. 
Audessus de ce n iveau, les in ject ions son t 
fa i tes ŕ part i r du parement aval du barrage. 

Le voi le d ' é tanchemen t d u rocher est exé
cu té au m o y e n d ' in jec t ions p ro fondes dans 
des fo rages per forés depu is la galerie pér i 
métra le ou depuis le pied aval de l 'ouvrage. 
Aprčs les in jec t ions, un réseau de fo rages 
de dra inage sera réalisé ŕ l 'aval du voi le 
d 'é tanché i té . 
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Barrage en construction. 

Barrage en cours de finition. 

Le s  b é t o n s 

Les premiers bétons du barrage on t été cou 
lés le 10 ju in 1983. L 'ouvrage est const ru i t 
en d ixneuf p lo ts de 15 m de longueur et 
par levées de 2,50 m de hauteur . 

Le l iant hydrau l ique est un c iment CLK 45 
choisi en raison de l 'agressivité possible des 
eaux qui sont trčs pures. Ce c iment est four 
ni par l 'usine d 'Čbange de la Soc ié té Cedest 
(Lafarge). A m e n é par voie ferrée depuis l'est 
de la France, il est s tocké en gare de Foix et 
transporté en vrac, par camions spéciaux jus
qu 'au chant ier . 

L ' impor tance du vo lume des levées, p o u 
vant at te indre 800 m 3 , impose d 'avoir ŕ ré
soudre des prob lčmes de chaleur d 'hyd ra 
tat ion en été, et de prise du béton par temps 
f ro id , le bé tonnage s 'e f fec tuant du 1 e r avril 
au 30 novembre . 

Pour les bé tonnages par t e m p s c h a u d , la 
centrale a été équipée d 'un systčme de réfri
gérat ion permet tan t d'abaisser la tempéra 
ture de l 'eau j usqu 'ŕ + 1  C. Par cont re , 
par t emps f r o i d , il est possible de chauf fer 
l'eau de gâchage jusqu 'ŕ 60  C et de 
réchauffer ŕ l'air c h a u d , dans les compar 
t iments de stockage de la centrale, les agré
gats des classes 5 /16 et 15 /31 ,5 . Pour fac i 
liter la mise en śuvre , deux ad juvants sont 
utilisés dans la compos i t i on du bé ton : un 
plast i f iant BV 40 et un entraîneur d'air AER. 

Les bétons fabr iqués par la centrale en 
gâchées de 3,50 m 3 sont t ranspor tés jusque 
sous les blondins et sous la f lčche de la grue 
Richier, par un si lobus S M I S O de 5 m 3 char
gé par gravi té sous la t rémie de récept ion 
de la centrale, et c i rculant sur une voie fer
rée de 1,44 m, longue de 100 m. 

Les bétons sont repris dans des bennes Sé
cato l , ŕ ouver tu re pneumat ique de 4,5 m 3 

et mis en śuvre dans les p lo ts , cof f rés par 
des cof f rages g r impan ts , hauts de 3 m et 
habillés d 'une peau co f f ran te en cont rep la 
qué de 20 m m d'épaisseur. 

Ils sont v ibres par des apparei l lages c o m 
prenant t ro is aiguil les v ibrantes hydraul i 
ques V ib ra techn iques de O 150 m m , m o n 
tées sur une pou t re por tée par les bras d 'un 
bouteur D4 et d 'un bouteur D3. Une v ibra
t ion d 'appo in t est e f fec tuée ŕ la main avec 
des aiguil les v ibrantes pneumat iques V ibra
techniques de O 100 et 140 m m . 

Les becs avant et arričre de l 'évacuateur de 
crue sont coulés ŕ l 'aide d 'é léments préfa
briqués en bé ton et f o r m a n t co f fages . 

Au to ta l , un vo lume de 205 000 m 3 env i ron 
a été mis en place entre ju in et décembre 
1984. 

L'étanchéit é  d u  corp s 
d u  barrag e 

Les dixhui t jo in ts entre les p lots de cons
t ruc t ion du barrage comprennen t des boî
tes de cisail lement de 0,30 m d'épaisseur, en 
fo rme de tenons et morta ises ; ils son t fer
més sur les parements amon t et aval par des 
joints d 'é tanché i té Seural i té, t ype S 350, de 

350 m m de largeur et des jo in ts hor izontaux 
identiques, découpant des caissons de 12,50 m 
envi ron de hauteur . 

Le clavage des jo in ts entre les p lots est 
assuré par des in ject ions de coul is , ŕ t ra 
vers des rampes ménagées dans le bé ton et 
par des clapets " c a p i t a i n e " , réinjectables 
aprčs que le bé ton de masse ait achevé son 
retrait . 

Le cont rô le de la stabi l i té du barrage, don t 
les calculs on t pris en c o m p t e la s ismici té 
du site, c o m p r e n d essent ie l lement une aus
cu l ta t ion par pendules et pendules inver
sés, et que lques apparei ls ex tensomčt res et 
fi ls p ro fonds . 

M a î t r e  d ' ś u v r e  e t  d ' o u v r a g e 

Électricité de France — G .R .P .H . 
" P y r é n é e s " 

I n g é n i e u r  C o n s e i l 

Bureau Coyne et Bellier 

T r a v a u x  d e  G é n i e  C i v i l 

Groupement d'Entreprises Ballot et Cam
penon Bernard avec c o m m e entre
prises soustrai tantes : Solétanche 
Sodafer  Richard 
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Le BarrageRéservoi r  "Aub e 

par  Jean-Pierre  DU BEL, I.P.C. 
Institution  Interdépartementale 

des Barrages-Réservoirs  du Bassin  de la Seine 

rr 

Le BarrageRéservoir " A u b e " , actuel le
ment en cours de réal isat ion, est si tué, 
c o m m e les BarragesRéservoirs " S e i n e " et 
" M a r n e " , sur les argiles de Champagne 
Humide . Implanté dans le Parc Naturel 
Régional de la Foręt d 'Or ient , en rive gau
che de l 'Aube, il est t rčs proche du 
BarrageRéservoir " S e i n e " et d is tant d 'une 
t renta ine de k i lomčtres de Troyes. 

Il aura une doub le in f luence sur les débi ts 
de la rivičre, en écrętant les crues en hiver 
et au pr in temps, et en renforçant les débi ts 
les plus faibles en été et ŕ l 'au tomne. Son 
act ion sera sensible t ou t le long des vallées 
de l 'Aube et de la Seine, jusqu 'au niveau de 
l 'agglomérat ion Parisienne. L ' Inst i tu t ion 
Interdépartementale des BarragesRéservoirs 
du Bassin de la Seine en assure la maîtr ise 
d 'ouvrage . 

La caractér ist ique essentielle de ce barrage, 
qui le d is t ingue des ouvrages précédents, 
réside dans la réalisation de deux bassins. 

Fermés par des d igues en terre, ces bassins 
son t const i tués par les cuvet tes naturelles 
de l 'Amance, de l 'Auzon et du Temple, aff lu
ents de l 'Aube. 

Les deux plans d'eau ainsi const i tués seront 
reliés par un canal de jonct ion, et mis en com
munica t ion avec la rivičre par deux canaux 
d 'amenée et de res t i tu t ion . 

L'emprise globale des ouvrages représente 
prčs de 3 000 hectares soit une superf ic ie 
comparable ŕ celle du Lac d ' A n n e c y , r.our 
un vo lume de 175 mil l ions de mčtres cubes. 

Les t ravaux nécessaires compor ten t , pour 
l 'essentiel, la réalisation de 13 ki lomčtres de 
digues en terre et de 10 kilomčtres de canaux, 
le plus souvent exécutés en déblai . Ils 
nécessitent la déviat ion de chemins dépar
temen taux , ruraux et forest iers, la cons
t ruc t ion de 9 pon ts pour le f ranch issement 
des canaux, ainsi que la déviation d 'une ligne 
ŕ haute tens ion . 

Le coű t global de l 'opérat ion est est imé ŕ 1 
mil l iard 330 mil l ions de f rancs , en valeur 
janvier 1984. 

C'est en 1974 que l ' Inst i tut ion Interdéparte
menta le des BarragesRéservoirs du Bassin 
de la Seine a décidé d 'ent reprendre cet te 

réal isat ion. Elle a alors sol l ici té le concours 
de l 'État et de l 'Agence Financičre de Bas
sin " S e i n e  N o r m a n d i e " . 

La Déclaration d'Util ité Publique de l 'ouvrage 
est in tervenue f in 1977. Mais ce n'est qu 'en 
1979 que deux Comités Interministériels on t 
about i : 
— d 'une part ŕ la par t ic ipat ion d'Électr ic i té 
de France au f inancement de l 'ouvrage ; 
— et d 'aut re part au plan de f i nancement 
de l 'opérat ion et des mesures d 'accompa
gnement . 

La part ic ipat ion d'Électr ic i té de France ré
sul te de la compensat ion des débi ts évapo
rés au niveau de la centrale nucléaire de No
gent sur Seine. 

Courant 1981, un arręté des Min is t res de 
l ' Intérieur et de l 'Env i ronnement , c lô turant 
l 'Enquęte de Défense cont re les Eaux, a 
autor isé l ' Inst i tut ion ŕ engager ces t ravaux. 

Cette enquęte de Défense cont re les Eaux 
s'est déroulée dans les quelque 300 c o m 
munes et 10 dépar tements si tués le long de 
l 'Aube et de la Seine, depuis le site de 
l 'ouvrage, jusqu 'au conf luent de l 'Oise. 

Le plan de f inancement qui vient d'ętre évo
qué compor te une part ic ipat ion de l 'ordre 
de 200 mil l ions de f rancs d'Électr ic i té de 
France (100 mil l ions de f rancs , valeur jan
vier 1978 réévalués en f onc t i on de l 'érosion 
monéta i re) , le solde étant subvent ionné 
aux taux de : 
— 40 % pour l 'Agence Financičre de Bas
sin " S e i n e  N o r m a n d i e " 
— 30 % pour l 'État 
— 10 % pour l 'Établ issement Public Régio
nal d ' I ledeFrance 
— 20 % restant ŕ la charge de l ' Ins t i tu t ion. 

La réalisation de l 'ouvrage a débuté par les 
acquis i t ions de terrains, ma in tenant effec
tuées pour l 'essentiel, puis a été suivie par 
les rétabl issements de c o m m u n i c a t i o n . 

L' importance de l 'emprise du barrage a 
nécessité la mise en śuvre d 'un pro
g ramme d 'accompagnemen t et de mesures 
compensato i res . 

Ainsi l ' Inst i tut ion atelle pris en charge le 
remembrement et les t ravaux connexes de 

8 000 hectares de terres agr icoles, et la re
cons t i tu t ion du potent ie l forest ier détru i t . 

Cette derničre opérat ion consiste ŕ acquérir 
1 850 hectares de foręts dégradées ou me
nacées, ŕ reconsti tuer dans le bassin hydro
graph ique de la Seine ou de ses af f luents. 
Dans ce cadre, 1 700 hectares de fo rę ts , si
tuées pour l 'essentiel dans le dépar tement 
de l 'Aube, on t déjŕ été achetés par l ' Inst i tu
t i o n , et les premiers t ravaux d 'amél iorat ion 
on t été entrepr is. 

Le p rog ramme initial de réalisation des t ra
vaux pr inc ipaux prévoyai t l 'échelonnement 
des réalisations des deux d igues et t ro is ca
naux pour un achčvement en 19871988. 
C'est ainsi que la réalisation du canal 
d 'amenée et des ouvrages de prise d'eau a 
été engagée en 1983. 

Plan d'ensemble. PLAN 
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La cons t ruc t ion de la d igue de Radonvi l 
liers, c lô tu ran t le premier bassin : Bassin 
A m a n c e , a été entrepr ise ŕ l ' au tomne 1984, 
tandis que les t ravaux du canal de jonc t ion 
devraient ma in tenant intervenir en 1985. 

Les  travau x  en  cour s 

Hormis les t ravaux de rétabl issements de 
commun ica t i ons de déviat ions rout ičres et 
f ranchissement des canaux engagés dčs 
1981, et d o n t l 'achčvement est prévu ŕ la 
f in de l 'année 1985, les t ravaux en cours 
sont ceux du canal d 'amenée et de la d igue 
de Radonvi l l iers. 

Le canal d 'amenée assurera de façon gravi 
taire, l 'écoulement du débi t dérivé en direc
t ion du premier bassin. Il sera susceptible de 
dériver 135 m 3 / s , ce qu i représente les deux 
tiers de la plus grande crue connue de l 'Aube 
au niveau des ouvrages de prise d 'eau. Il 
est ent ičrement réalisé en déblais, et a une 
longueur de 4 400 mčtres. 
Les ouvrages de prise d 'eau en A u b e c o m 
por tent un barrage en rivičre qui se subst i 
tue ŕ un ancien barrage, explo i té j usqu 'en 
1981 par Électricité de France. Ce barrage 
mobi le, ac tue l lement achevé, a une largeur 
tota le de 60 mčt res , et c o m p o r t e deux pas
ses équipées de vannes segments ŕ vo lets 
déversants de 12 mčtres de largeur, et un 
seuil déversant de 28 mčtres. En tę te du ca
nal, deux passes de 9 mčtres de largeur, 
équipées chacune d 'une vanne segmen t , 
permet t ron t de cont rô ler le débi t dér ivé. La 
cuvet te hydraul ique du canal est const i tuée 
de dalles en b é t o n , coulées ŕ jo in ts secs de 

SEMBLE 
lawewF le château 

p—]  Bouff a trM « ccnslom 
PW* d fou o vKiong t o\rT#r*« 

15 c m d'épaisseur, et reposant sur une cou 
che dra inante de 30 c m , d 'épaisseur. 

A son extrémité aval, il se termine au débou
ché dans le Bassin A m a n c e par un seuil 
déversant de 34 mčtres de largeur. 

Les deux mi l l ions de mčtres cubes de 
déblais extrai ts o n t été répart is sur c inq 
dépôts déf in i t i fs don t l ' implantat ion a été 
arrętée en concer ta t ion avec les c o m m u n e s 
concernées. Le plus impor tan t , de 36 hec
tares, au l ieudit " l a Côte M o u t o n n e " , sera 
rest i tué ŕ l 'agr icul ture. 

La réalisation de ces ouvrages a été conf iée 
ŕ un g roupemen t d 'entrepr ises con t i tué par 
les Entreprises Pertuy, Neyrpic et SpieTr in
del . L 'achčvement des t ravaux est prévu 
pour le p r in temps 1986. 

La d igue de Radonvi l l iers, de 3 360 mčtres 
de longueur et de 16,5 mčtres de hauteur 
maximale, barrera la Vallée de l 'Amance 
pour fermer le premier bassin du Réservoir 
" A u b e " . 

Ce Bassin A m a n c e couvr ira environ 500 hec
tares, et aura une capaci té de 23 mi l l ions de 
mčtres cubes. 

Cette d igue en terre sera const i tuée par un 
noyau é tanche en l imon , stabil isé par deux 
recharges extér ieures en matér iaux grave
leux. Le talus aval sera couvert de terre végé
tale engazonnée ; le ta lus a m o n t sera pro
tégé par un tapis en bé ton b i tumineux . Les 
matér iaux mis en remblais seront extrai ts 
de la cuve t te . 

Ces t ravaux on t été conf iés ŕ un g roupe
ment d 'entrepr ises f o r m é par les Sociétés 
Bec, Guintoli et Demathieu & Bard. Le début 
des t ravaux est in tervenu ŕ la f in de l'été 
1984, et leur achčvement est prévu pour 
l 'été 1986. 

La mise en eau de l 'ouvrage en 19881989 
suppose l 'engagement de la d igue de Bré
vonnes en 1985, puis celle du canal de resti

Canal d'amenée. 

t u t i on en 1986, mais de grandes incer t i tu
des pčsent sur ce calendrier de réal isat ion. 

En ef fe t , alors que le con t ra t de plan inter
venu entre l 'État et la Région I ledeFrance 
prévoit l 'aide de l 'État pour l 'achčvement 
de l 'ouvrage au cours de la durée du p lan, 
le Gouvernement a décidé de ne plus ins
cr ire, ŕ part i r de 1985, au budge t du Minis
tčre de l 'Environnement, de crédits pour sub
vent ionner les col lect iv i tés locales qui réali
sent des t ravaux de p ro tec t ion con t re les 
eaux et des barrages. Les moyens f inan
ciers nécessaires son t ac tue l lement recher
chés pour que cet te décis ion de débudgé t i 
sat ion ne se t raduise pas par un désengage
ment de l 'État . . . 

Expr imons s imp lement le souhai t que cet 
assombr issement des perspect ives ne soit 
que tempora i re , et que trčs v i te la lumičre 
soit fa i te sur le plan déf in i t i f de l 'ouvrage. 
Ains i l 'ensemble des r iverains : agr icu l 
teurs , industr ie ls ou c i tadins pour ron t 
bénéficier des ef fe ts de régular isat ion du 
BarrageRéservoir " A u b e " . 
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L'aménagemen t  de la chut e 
de SaultBrena z 

P. SAVEYI.C.P.C. 
Directeur  des Études  et Travaux  à la Compagnie  Nationale  du Rhône 

etJ.  LECORNU I.C.P.C. 
Directeur  Adjoint  des Études  et Travaux 

à la Compagnie  Nationale  du Rhône 

In t roduct io n 

L'aménagement du Rhône entre la f ront ičre 
suisse et la mer, concédé ŕ la Compagn ie 
Nationale du Rhône, est réalisé au triple point 
de vue de l'utilisation de la puissance hydrau
l ique, de la nav igat ion et des développe
ments agricoles. 

Le programme compor te v ingt chutes répar
ties ŕ raison de hui t sur le Hau t Rhône en 
amont de Lyon et de douze sur le BasRhône 
entre Lyon et la mer. 

L'énergie suscept ib le d 'ęt re produ i te par 
l 'ensemble des équ ipements hydroélectr i 
ques est de 16,6 mil l iards de k W h et corres
p o n d ŕ une puissance de plus de 3 000 M W 
sous une chu te to ta le cumulée de 275 m. 

Le p rog ramme d 'équ ipement sur le Bas
Rhône ŕ l'aval de Lyon a été achevé en 1980 
const i tuant par la męme occasion une voie 
navigable ŕ grand gabar i t de 310 km entre 
Lyon et la mer. 

Sur le Hau t Rhône , étaient en service au 
momen t de la crise pétroličre, une chute an
cienne, Cusset, et l'ensemble GénissiatSeys
sel mis en śuvre imméd ia tement aprčs la 
guerre pour faire face aux besoins pres
sants d 'énergie électr ique qui se mani fes
ta ient alors : restaient donc ŕ équiper cinq 
chutes possibles tota l isant une hauteur 
d 'env i ron 70 m et un product ib le de 1,8 mi l
liard de k W h . 

La mise en śuvre de ces chutes permet de 
disposer d 'une chaîne con t inue de v ingt 
usines uti l isables s imul tanément en po in te , 

grâce ŕ un fonc t ionnement en éclusée ŕ par
tir du réservoir de tęte de Génissiat ; l 'éner
gie de l 'ensemble des usines hydroélectr i 
ques du Rhône s'en t rouvera ainsi haute
ment valorisée. Trois chutes : Chautagne, 
Belley, Brégnier Cordon on t été mises en 
service respect ivement en 1980, 1982 et 
1984 ; l 'aménagement de Saul t Brénaz, qui 
concerne une chute d'une dizaine de mčtres, 
est l 'avant dernier de cet ensemble. 

—  Généralité s 
su r  l 'aménagemen t 
de  la chut e  de  Sault 
Brena z 

Il intéresse au tota l prčs d 'une t renta ine de 
k i lomčtres  du PK 59 au PK 88,7 du Rhône 

PLAN D'ENSEMBLE DE L'AMÉNAGEMEN T 
DE LA CHUTE DE SAULTBRÉNA Z 
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en a m o n t de Lyon . Le remous de la rete
nue s 'é tend j usqu 'ŕ la res t i tu t ion de la 
chute a m o n t de Brégn ie r Cordon. 

Aménagemen t de basse chu te , il ne cons t i 
tue pas st r ic to sensu un " g r a n d bar rage" 
par sa hauteur , mais l 'ensemble des ouv ra 
ges, d igues, barrage mobi le , us ine, s ta
t ions de p o m p a g e , par leur déve loppement 
linéaire et par leur vo lume , est impor tan t . 
Leur coű t , soit 700 M F H T . V . A . , en t é m o i 
gne ainsi que le vo lume de la retenue (34 
mil l ions de m 3 ) et l ' impor tance des terrasse
ments (6 mi l l ions de m 3 d o n t 400 000 m 3 

dans le rocher) . 

Les prob lčmes soulevés son t mul t ip les et 
complexes ; ou t re la techn ique p roprement 
dite des ouvrages , ils t iennent éga lement 
au rétabl issement des commun i ca t i ons d i 
verses, ŕ l 'écoulement des eaux pluviales et 
usées, aux a l imentat ions en eau, au main
tien et au déve loppement des act iv i tés, tan t 
agricoles qu ' indust r ie l les, de la sect ion de 
la vallée concernée. 

La Déclarat ion d 'Ut i l i té Publ ique a été pro
noncée le 18 aoűt 1983, les t ravaux prépa
ratoires on t c o m m e n c é dčs le mois de sep
tembre 1983 ; les ter rassements de l 'usine 
ont été engagés en avril 1984 et les pre
miers bé tons coulés en oc tob re de cet te 
męme année. La mise en eau de l 'aménage

ment do i t intervenir dans le courant de l'été 
1986. 

Il  —  Descr ipt io n  d u  proje t 

L'aménagement compor te un barrage mob i 
le qui crée une retenue part ie l lement endi
guée et un cour t canal de dér ivat ion sur le
quel est implantée l 'usine hydroé lect r ique. 

2.1  —  Le s  o u v r a g e s  e n  b é t o n 

L'usine, don t la cons t ruc t ion est décr i te par 
ailleurs, sera équipée de 2 groupes réglables 
Neyrpic ŕ axe hor izonta l du t ype " b u l b e " , 
d 'une puissance uni ta i re de 22,3 M W , cha
cun capable d'absorber un débit de 350 m 3 / s ; 
le d iamčtre de la roue est de 6,25 m et sa v i 
tesse est de 85,7 t r / m n . Un pon t sur l 'usine 
assure la con t inu i té du CD 52 N. 

Le barrage est f ondé sur un môle rocheux . 
Const ru i t ŕ terre ŕ l ' intérieur d 'un batar
deau en terre é tanché par une paroi m o u 
lée, il c o m p o r t e quat re passes équipées de 
vannessegments de 18 m de largeur et de 
11,9 m de largeur. Ces vannes sont munies 

de vo lets déversants pe rmet tan t l 'évacua
t ion des corps f l o t tan ts . 

Acco lée au barrage, se t r ouve une mic ro 
centrale équipée d ' un g roupe Kaplan ŕ axe 
vert ical de 1,3 M W dest iné ŕ turb iner le dé
bit m i n i m u m réservé dans le Rhône cour t 
c ircui té par le canal de dér iva t ion , soit 20 
m 3 / s . 

Le barrage c o m p o r t e ŕ l 'amont un p o n t de 
service sous lequel roule l 'engin de manśu
vre des batardeaux. 

2.2  —  L e  c a n a l  d e  d é r i v a t i o n 

Le canal d 'amenée, creusé pour part ie dans 
le calcaire, s 'appuie en rive gauche sur les 
con t re fo r ts du plateau de l'Ile Crémieu et 
c o m p o r t e en rive dro i te une d igue avec un 
noyau en matér iaux f ins . Cet te d igue se re
fe rmera sur la culée rive gauche du barrage 
par l ' intermédiaire d 'un massif de coupure 
qui sera réalisé au m o m e n t de la mise en 
eau de l 'aménagement . Le canal de fu i te 
est ent ič rement creusé dans les al luvions. 
A u to ta l , le canal est long de 1,6 k m . 

2.3  L a  r e t e n u e 

La partie aval de la retenue est contenue par 
des end iguements insubmers ib les const i 
tués par des d igues en terre, qui s 'é tendent 
sur 3 km en rive droi te et 4,5 km en rive gau
che. 

Sur cet te r ive, en a m o n t , il n 'est pas néces
saire de réaliser un end iguement car les ter
rains qui bordent le Rhône sont ŕ une al t i 
t ude supér ieure ŕ celle de la re tenue. Seuls 
quelques po in ts part icul iers nécessi teront 
un t ra i tement spécial ( instal lat ions de la c i 
menter ie Vicat de Monta l ieu et terres agr i 
coles de Mép ieu ) . En rive d ro i te , au con 
traire, un endiguement submersible pour une 
crue de 1 800 m 3 / s ( f réquence décennale) 
est prévu sur 8 k m de longueur . C o m p t e 
tenu de l 'étroitesse de la plaine, la réalisa
t ion d ' un end iguement insubmers ib le aurait 
condu i t ŕ des emprises t rop impor tantes. En 
ou t re , la présence de l 'agg lomérat ion de 
Br iord en bordure m ę m e du Rhône, ne per
met pas d'assurer fac i lement la con t inu i té 
d 'une p ro tec t ion insubmers ib le . 

L'ensemble des eaux d' inf i l t rat ion et de drai
nage des plaines situées en arričre des digues 
est récolté par des contrecanaux puis rejeté 
dans la retenue par l ' in termédiaire de deux 
s tat ions de relevage si tuées en aval des 
end iguemen ts insubmers ib les. On acquiert 
ainsi une maîtr ise comp lč te du niveau de la 
nappe phréat ique. 
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Les terrains si tués entre les digues et le lit 
mineur ainsi que certaines îles f on t l 'objet 
de dérasements qui permettent d 'obtenir les 
matér iaux nécessaires ŕ la réalisation de 
ces d igues et qu i , par augmenta t ion de la 
sect ion moui l lée, d iminuent la pente des 
l ignes d'eau ce qui augmente la hauteur de 
chu te ŕ l 'usine. 

En amon t de ces end iguements , le Rhône 
traverse un défi lé rocheux trčs escarpé oů 
aucun terrassement n'est nécessaire. 

Plus ŕ l 'amont , se t rouven t les plaines bas
ses de Brangues, le Bouchage, les Avenič
res (Isčre) et Sa in t Benoî t (Ain) qui son t 
f r équemmen t submergées par les crues du 
Rhône ŕ part ir de 1 000 m 3 / s . Les niveaux 
de crue ne sont pas modi f iés par l 'aména
gement ; par con t re les niveaux bas subis
sent une surélévat ion sensible par le fai t de 
la retenue. La CNR avait prévu de met t re 
en śuvre un projet de drainage pour pallier 
les remontées possibles de la nappe phréa
t ique . On verra plus loin que ce projet a été 
modi f ié ŕ la demande des riverains. 

2.4  —  Le s  d r a g a g e s  e t  l ' a m é n a g e m e n t 
d u  R h ô n e  c o u r t  c i r c u i t é 
p a r  l a  d é r i v a t i o n 

Af in d 'augmenter la hauteur de chute a i usi
ne, l 'aménagement sera complé té , aprčs la 
mise en service du barrage, par des draga
ges réalisés dans le Rhône ŕ l'aval de la resti
t u t i o n . 

Enfin des seuils dest inés ŕ maintenir la sur
face du plan d'eau devant le village de Sault
Brénaz seront const ru i ts dans le Rhône 
cour t c i rcu i té don t le débi t réservé sera de 
20 m 3 / s en hiver et 60 m 3 / s en été. 

2.5  —  R é t a b l i s s e m e n t 
d e s  c o m m u n i c a t i o n s 

Outre un certain nombre de chemins ruraux 
ou v ic inaux interceptés par l 'aménagement 
et qui seront rétablis en bordure des empr i 
ses, il a été nécessaire de réaliser au titre des 
t ravaux préparatoires les déviat ions du CD 
19 en rive dro i te sur une longueur de 0,6 km 
et de la RN 75 en rive gauche sur une lon
gueur de 2,3 k m . 

III  —  Insert io n  dan s  le  sit e 
et  relation s 
avec  les col lect iv i té s 

Un tel aménagement, qui concerne une t ren
ta ine de ki lomčtres du Rhône, entraînera de 
p ro fondes mod i f i ca t ions des rives. En vue 
d'assurer sa bonne insert ion dans le site, la 
CNR a entrepris une action générale, en étroi
te concer ta t ion avec les col lect iv i tés locales 
(Communes ou Synd ica ts , Dépar tements) 
soucieuses de valoriser leur façade f luviale. 
On donne ciaprčs quelques indicat ions sur 
cet te ac t ion . 

3.1  —  A m é n a g e m e n t s  p a y s a g e r s 

Plusieurs types d'act ions sont engagées afin 
de conserver puis recréer un paysage de qua
lité. 

Tou t d ' abo rd , la concept ion archi tecturale 
de l'usine et du barrage a été conf iée ŕ Mau
rice Novar ina, Membre de l ' Inst i tut , assité 
de JeanRené Salagnac, Arch i tecte DPLG ; 
dans ce cadre il a été décidé que la façade 
aval de l 'usine intégrerait une śuvre du 
sculpteur Ivan Avoscan . 

Des disposi t ions part icul ičres on t été adop
tées au passage de certains points sensibles 
de ce t r onçon du Rhône afin de les préser
ver ou de les met t re en valeur. Cela con
cerne n o t a m m e n t le secteur de la Chapelle 
StLéger qui domine le Rhône. C'est égale
ment le cas de l 'agglomérat ion de Briord en 
rive droi te et du hameau de " p o r t Bigara" en 
rive gauche. De męme, l ' incorporat ion du 
Fouron (af f luent de rive gauche) dans la 
retenue, t ient comp te de la prox imi té de 
l 'agglomérat ion de Monta l ieu . Le Rhône 
cour t c i rcu i té avec la présence des " s a u l t s " 
devant l 'agglomérat ion de Saul t Brénaz a 
fait l 'objet d 'études spécif iques réalisées sur 
modčle réduit ; les seuils de f o n d prévus 
dans ce passage en accord avec les rive
rains, pe rmet t ron t le f ranch issement des 
canoëskayaks. 

Enfin, un certain nombre de précautions sont 
prises pour conserver au m a x i m u m la végé
tat ion ex is tante, qu i t te ŕ t ransplanter cer
tains arbres qui présentent un intéręt part i 
culier. Des études on t été réalisées en col la
borat ion avec le CEMAGREF, Division Pro
tect ion de la Nature, pour déf inir les amé
nagements paysagers ŕ réaliser ŕ la f in des 
t ravaux. Ces études ont por té sur la f o rme 
des ouvrages (adoucissement de ta lus, mo
delé de ter rassement , e t c . ) , et on t permis 
de déf inir les p lantat ions qui devront ętre 
mises en śuvre et qui ut i l iseront les arbres 
en provenance de la pépiničre que la CNR a 
spécialement créée af in de disposer des 
sujets rust iques que l 'on ne t rouve pas en 
qual i té suf f isante sur le marché. 

3.2  —  A m é n a g e m e n t s  d e  l o i s i r s 

Dans ce doma ine , la présence de l'eau of f re 
de mul t ip les possibi l i tés (baignade, plan
ches ŕ voiles, navigation de plaisance, canoë
kayak, e t c . ) . 

Pour facil i ter le f ranchissement de la chu te 
par les plaisanciers qui désirent parcourir le 
Rhône, la CNR met t ra en śuvre un d ispo
sitif permettant le franchissement de la chute 
par les bateaux de plaisance. Const i tué par 
un port ique mobi le qui prend le bateau dans 
l 'eau, lui fai t f ranchir la chute ŕ terre puis le 
remet ŕ l 'eau, il circulera ŕ prox imi té de 
l 'usine. 

La dénivelée existant entre le canal usinier 
et le Rhône cour t c i rcu i té permet t ra d ' im
planter une "rivičre artificielle" ŕ canoëkayak 
comparable ŕ celle qui existe ŕ SaintPierre
deBśuf (aménagement du PéagedeRous
sil lon en aval de Lyon) et qui a été étudiée 

sur maquet te au laboratoire d 'hydrau l ique 
de la CNR. La prise d 'eau qui l 'a l imentera a 
été subvent ionnée par le dépar tement de 
l 'A in et est en cours de réal isat ion. Le par
cours p roprement di t pourrai t ętre f inancé 
par les col lect iv i tés intéressées, et bénéf i 
cier du concours d 'aut res partenaires. 

Enf in, le vaste plan d 'eau d 'env i ron 180 ha 
créé par la retenue dans sa part ie aval a per
mis aux c o m m u n e s de Monta l ieuVerc ieu 
en rive gauche (Isčre) et de Serričresde
Briord en rive droite (Ain) d'envisager la créa
t ion de zones de loisirs naut iques. 

Si le projet de Serr ičresdeBriord qui c o m 
porte une plage, un appontement et un cam
ping est re lat ivement modeste , celui de 
Monta l ieu est beaucoup plus impor tan t . Il 
compor te un por t de plaisance qui pourra i t 
of f r i r ŕ te rme 300 emplacements , des pla
ges de mise ŕ l'eau pour les embarcat ions 
légčres, une baignade arti f iciel le, un cam
p ing , un parc publ ic , divers équ ipements 
spor t i fs et d 'hébergement . 

Ces équ ipements son t f inancés par les co l 
lectivités locales qui bénéf ic ient, pour la réa
lisation des in f rast ructures lourdes, des prix 
des marchés passés par la CNR pour ses t ra
vaux. Cela a parfois nécessité des mod i f i ca 
t ions assez impor tan tes des ouvrages CNR, 
pour les rendre compat ib les avec ces pro
jets de base de loisirs (modi f ica t ion de tracé 
des end iguements , créat ion de vastes 
p lates formes dom inan t le plan d 'eau, pas
sage du contrecanal en aqueduc dra inant , 
e t c . ) . C e l a impl ique également une con
cer tat ion étroi te et une p rog rammat ion pré
cise des divers t ravaux. 

3.3  —  P r o t e c t i o n  d e s  r i v e r a i n s 
c o n t r e  l e s  c r u e s 

En plus des zones qui sont protégées to ta 
lement ou partiel lement des crues du Rhône 
du fait des endiguements de la retenue (plai
nes de Br iord, de Serr ičresdeBriord et de 
Monta l ieu , soit env i ron 500 ha) , les plaines 
si tuées ŕ l'aval de la rest i tu t ion bénéficie
ront d 'une d im inu t ion de la f réquence des 
submers ions, conséquence des dragages 
énergét iques. 

A la demande des riverains de la part ie 
amon t de la retenue, il est envisagé de com
pléter le simple projet de drainage que la CNR 
devait mett re en śuvre dans cette zone, par 
des end iguements dest inés ŕ protéger une 
surface de l'ordre de 2 300 ha contre les crues 
don t la période de retour est de 8,5 ans en 
créant deux vastes polders. Le maître d ' ou 
vrage de ce projet qui serait f inancé par l'État, 
les col lect ivi tés locales (Région, Départe
ments) et les r iverains, ainsi que par la CNR 
ŕ concur rence du m o n t a n t de son projet de 
drainage, serait le Synd icat In te rcommuna l 
de Défense cont re les Eaux du Rhône avec 
maîtr ise d 'śuvre assurée par la CNR. Une 
Enquęte d 'Ut i l i té Publ ique doi t se dérouler 
au premier semestre 1985 sur ce pro jet . 
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Le site de l'usine et l'agglomération de Sault-Brenaz. 

3.4  —  R e l a t i o n s  a v e c  l e s  a g r i c u l t e u r s 

Les protect ions cont re les crues décri tes pré
cédemmen t o n t un ef fet t rčs bénéf ique sur 
l 'agr icul ture. De p lus , af in de compenser en 
part ie la per te de sur face agr icole due aux 
emprises de l 'aménagement , la CNR, remet
tra aux agr icu l teurs certaines zones qui do i 
vent faire l 'objet de remblais (zones basses, 
dépô ts , e t c . ) . Ce t ra i tement , qui pour ra 
concerner une quaranta ine d 'hectares , né
cessite la mise en śuvre de moyens spé
ciaux af in que les sols rest i tués so ient c o m 
patibles avec une bonne ut i l isat ion agr i
cole. 

Des d iscuss ions son t éga lement en cours 
avec la c o m m u n e de Serr ičresdeBriord qui 
envisage de remblayer part iel lement une zo
ne marécageuse lui appar tenant pour une 
mise en valeur agr ico le. 

Enf in, dans le cadre de la Conven t ion Ag r i 
cole annexée au décret d 'u t i l i té pub l ique de 
la chu te , la CNR appor te une con t r i bu t i on 
financičre aux travaux d'uti l i té collective des
t inés ŕ amél iorer les p roduc t i ons agr ico les. 
Il peu t s'agir des remembremen ts et t ra
vaux connexes , de dra inage, d ' i r r igat ion et 
de mesures dest inées ŕ faci l i ter la commer 
cial isation des p rodu i t s . 

Bien e n t e n d u , t ou tes ces opéra t ions son t 
ef fectuées en é t ro i te l iaison avec les Cham
bres d 'Ag r i cu l t u re et les Services concer

nés ( S R A E et D D A ) . 

3.5  —  I n v e n t a i r e  e t  s a u v e t a g e 
d u  p a t r i m o i n e  a r c h é o l o g i q u e 

La vallée du Rhône a, de t o u t t e m p s , été un 
lieu privi légié de pénét ra t ion et d ' occupa 
t ion par les h o m m e s . De n o m b r e u x vest i 
ges en t é m o i g n e n t . A f i n que ce pat r imo ine 
soit convenablement recensé, et dans tou te 

la mesure du possible épargné par les t ra 
vaux, il a été prévu, avec les Services du M i 
nistčre de la Cul ture , d 'organiser : 

— une reconnaissance préalable dest inée ŕ 
répertor ier les sites ex is tants et suscept i 
bles d 'ęt re af fectés ou dét ru i ts par les t ra 
vaux ; 

— des fouilles de sauvetage des sites décou
verts qui ne peuvent pas ętre évités par les 
t ravaux. 

C'est ainsi q u ' u n e dizaine de sites couv ran t 
la période du néol i th ique final au moyen âge 
on t été recensés. Certains on t pu ętre évi
tés par des adapta t ions locales du projet ŕ 
l ' intérieur des empr ises prévues, d 'aut res 
o n t pu ętre p ro tégés par des rembla is, d 'au
tres enf in f o n t ou fe ron t l 'objet de foui l les 
de sauvetage. 

3.6  —  A m é n a g e m e n t s  d i v e r s 

Un tel projet intéresse naturel lement un cer
ta in n o m b r e de réseaux ( commun ica t i ons , 
eau, assain issement) . 

Out re les mod i f i ca t ions du réseau de routes 
et chemins évoquées c i avant , certains ré
seaux d 'a l imenta t ion en eau potab le (par 
exemple celui de Porc ieuMonta l ieu) et cer
ta ins réseaux d 'assain issement (essentiel le
men t ceux de Monta l ieu et de Br iord) do i 
vent ętre adaptés . 

Tou tes ces mod i f i ca t ions de réseaux s'ac
c o m p a g n e n t en général d 'amél io ra t ions et 
de modern isa t ions qui cons t i t uen t un béné
f ice non négl igeable pour les col lect iv i tés. 

Des instal lat ions industr iel les ex is tantes lo
ca lement o n t éga lement bénéf ic ié , dans le 
cadre des t ravaux de l ' aménagement , de 
res t ruc tura t ions qu i leur o n t permis , soi t 
d 'augmente r leur po ten t ie l , soi t de ra t iona

liser leurs installations, soit enfin de leur offrir 
des possibi l i tés de déve loppemen t u l té
rieur. 

IV  —  Conclusio n 

Avan t dernier mai l lon des aménagemen ts 
hydroé lec t r iques du Hau t Rhône , la chu te 
de SaultBrénaz pourra ętre complétée dans 
les années ŕ venir par un aménagemen t de 
nav igat ion car le projet d ' une voie nav iga
ble ent re Lyon et Evieu (env i ron 100 km) est 
inscri te au S c h é m a Directeur des Voies Na
vigables approuvé par le Gouve rnemen t en 
avril 1984. Pour cela, et en ce qu i concerne 
Sau l t Brénaz, il suf f i ra de const ru i re une 
écluse ŕ p rox im i té de l 'usine et de réaliser 
que lques dragages, l 'essentiel du chenal 
ayant été mis au gabar i t au t i t re de l 'aména
gemen t hydroé lec t r ique . 

Cet te réal isat ion, par les re tombées diver
ses qu i en décou len t , c o m m e tou tes celles 
qu i l 'ont précédée dans la vallée et celle qu i 
do i t su ivre, cons t i tue d o n c ŕ l 'échelon 
régional une vér i table opéra t ion ŕ bu ts mu l 
t iples c o n f o r m e aux ob jec t i fs que le législa
teur a fixé ŕ la Compagnie Nationale du Rhô
ne. 

Bien qu ' i l s 'agisse au dépar t d ' une opéra
t ion de g rande envergure qu i vise ŕ t irer 
l 'énergie du f leuve, l ' aménagement se pré
sente aussi c o m m e une opéra t ion de ch i 
rurgie f ine par la recherche d 'une p ro fonde 
in tégra t ion dans le si te en ét ro i te concer ta 
t ion avec les r iverains. 

C'est aussi la mise en śuv re d 'une techn i 
que soph is t iquée, tan t dans la concep t i on 
des ouvrages, que dans leur réalisation, puis 
leur exp lo i ta t ion . La place m a n q u e pour 
évoquer ce t te techno log ie qu i cons t i tue ce
pendan t un bel exerc ice de l'art de l ' ingé
nieur.
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SaultBréna z 
La constructio n de l'usin e 

2 
par  Philippe  FLEUR Y, 

Directeur  Général  Adjoint 
des Entreprise  L. CHAGNAUD Et FILS 

Le lot de t ravaux don t le g roupemen t d 'en
treprises ChagnaudRazel est adjudicataire 
compor te , essentiel lement, les ouvrages sui
vants (cf . ) : 
 l 'usine et ses annexes, 
 un t r o n ç o n du canal d 'amenée, 
 le canal de fu i te , et l 'amorce d 'un chenal 

d ragué dans le Rhône, 
 le disposit i f de f ranchissement de la chute 
par les bateaux de plaisance, 
 le voi le d 'é tanchement du rocher et la pa
roi d 'é tanché i té dans les al luvions. 

L'ordre de service de commence r les t ra
vaux a été not i f ié au g roupemen t le 2 avril 
1984. Le délai global est de 30 mo is , 
décomposé en 14 délais part iels nécessai
res pour l ' instal lat ion, en parallčle aux t ra 
vaux de génie civ i l , des part ies é lectromé
caniques. 

A u j o u r d ' h u i , f in décembre 1984, les terras
sements rocheux ŕ l 'emplacement du bou
chon amon t et le b o u c h o n a m o n t sont réa
lisés. Les radiers des g roupes 1 et 2 sont en 
cours et devraient ętre achevés con fo rmé
ment au p lanning cont rac tue l le 31 janvier 
1985. Le c inqu ičme du marché a été exé
cu té . 

1  —  Les  instal lat ion s 
de  chantie r 

Il est encore prématuré de juger le pr inc ipe 
adop té de d issociat ion des opérat ions de 
bé tonnage, des opérat ions de manu ten t i on 
p roprement d i tes, nécessitées par les cof
f rages et les ferrai l lages. Néanmoins le re
cours ŕ des tapis pour le bé tonnage et aux 
grues pour t ou tes les autres manu ten t i ons , 
y compr is , si nécessaire, pour les pet i ts 
bé tonnages, paraît donner sat is fact ion. 

2  —  Les terrassement s 

Si le g roupemen t a pu réaliser la premičre 
phase de ter rassements dans le délai prévu 
(388 000 m 3 ) , il s'est heurté ŕ un rocher dou 
b lement dif f ic i le ŕ exploi ter. 

Le pendage, n o t a m m e n t en f o n d de foui l le , 
a condu i t ŕ des purges impor tan tes . 

Les nombreuses diaclases que ne laissaient 
pas prévoir l 'é tude géo log ique on t obl igé 
l 'entrepreneur ŕ met t re au po in t des plans 
de t ir ut i l isant des explosi fs plus puissants 
que prévu avec une quant i té ne t tement 

supér ieure ŕ la f ou rche t te haute st ipulée 
dans les recommanda t ions du cahier des 
charges (300 ŕ 400 m 3 ) . Pour ce qui con
cerne les p rédécoupages, c o m p t e tenu 
des résultats médiocres obtenus par les pro
cédés classiques, il a été mis au po in t , avec 
les fourn isseurs , un nouvel explosi f : le 
cisalite qui a donné entičre sat is fac t ion. 

A u plan du matériel mis en śuv re , il y a lieu 
de noter que la reprise des déblais a été 
exécutée par une pelle Poclain 600 d o n t le 
rendement moyen a at te int 280 m 3 / h ren
dement sat isfaisant c o m p t e tenu du tr i 
visuel des gros blocs e f fec tué par cet te 
pelle au cours du chargement elle est servie 
par 3 dumpers de 35 T qui faisaient la 
navet te entre le ter rassement et la gril le de 
tr i — fonc t i onnan t par gravi té — qui assu

Vue générale des terrassements. (Pho to Jean Yves) 
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Vue générale du système ROTEC d'alimentation du béton. (Pho to J e a n Yves) 

rait une coupu re dans les e n r o c h e m e n ts : 
b locomét r ie supér ieure ŕ 200 m m . A u 
niveau de la gri l le de t r i , les matér iaux tr iés 
étaient repris par une chargeuse C A T 988 B 
et 3 d u m p e r s de 35 T . 

Une d i f f i cu l té p ropre ŕ ce chant ier est le fa i t 
que l 'espace d ispon ib le pour l 'évo lu t ion des 
engins s 'amenuisa i t ŕ mesure que la foui l le 
s 'appro fond issa i t . Il n 'étai t pas possib le de 
faire f o n c t i o n n e r s imu l t anémen t t o u s les 
ateliers nécessaires : f o r a t i o n , bou lonnage , 
mar inage. 

La sécur i té a fa i t l 'objet d ' un so in par t i cu 
lier. Out re les d ispos i t i fs c lassiques d'aver
tisseur, les r isques spéci f iques liés ŕ l 'exploi
ta t ion gravi ta i re de la gri l le de tr i o n t con 
dui t l 'ent repreneur ŕ déve lopper sys témat i 
q u e m e n t les relat ions radio ŕ bords d 'en 
g ins. Le g r o u p e m e n t an ime par ai l leurs le 
Col lčge Interentrepr ises d 'Hyg ične et 
Sécur i té . 

3  —  Le géni e  civ i l 

3.1  L e  m a t é r i e l  e m p l o y é 

3.1.1  L a  c e n t r a l e  ŕ  b é t o n (Granier) est du 
type vert ical C 200. Elle est p révue pour 
produi re 60 m 3 / h . Le cycle de bé tonnage 
est en t ič rement a u t o m a t i q u e . Il c o m p o r t e 
le cont rô le de la teneur en eau de sable et 
de la plast ic i té d u b é t o n . 

La centrale est équ ipée d ' un malaxeur S o n 
tho fen " L E C 1,5" ŕ deux arbres hor izontaux, 
de 1,5 m 3 de capac i té . Les agrégats son t 
s tockés dans 4 cases d ' un v o l u m e to ta l de 
200 m 3 . Le c imen t CPA 55 est s tocké dans 
2 si los de 100 T c h a c u n . 

3.1.2  Le s  t a p i s  R o t e c (cf . ). L 'a l imenta
t i on ent re la centra le et la zone ŕ bétonner 
est réalisée par un ensemble de 6 tap is 
t ranspor teurs de 450 m m de large et de 30 m 
de longueur . L 'ex t rémi té , cô té cent ra le , est 
complétée par un tapis extracteur de 750 m m 
de large et 15 m de long qu i reçoi t le bé ton 
d ' une t rémie agi ta t r ice ŕ 2 vis cons t i tuan t 
t rémie t a m p o n ent re le malaxeur et les ban
des t ranspor teuses . Côté p lo t ŕ bé tonner , 
un " s w i n g e r " de por tée var iable — jusqu 'ŕ 
20 m m a x i m u m — m o n t é sur mât est or ien
table dans tou tes les d i rec t ions et répart i t le 
bé ton aux emp lacemen ts p révus . Le débi t 
m a x i m u m de ce t te instal lat ion est de 
1 1 0 m 3 / h . C o m m e les tapis suppo r t en t des 
pentes ou des rampes de  20  ŕ + , 
cet te insta l lat ion est t rčs soup le souplesse 
encore accentuée par l 'ut i l isat ion de deux 
" s w i n g e r s " s imu l t anémen t , les " b r a n c h e 
men ts " sur la l igne de tapis é tant e f fec tués 
rap idement ŕ la g rue . La s t ruc tu re en a lumi
n ium est t rčs légčre et rédui t le po ids des 
ensembles ŕ manu ten t i onne r ŕ une valeur 
infér ieure ŕ 4 T . 

3.1.3  Le s  g r u e s — Deux grues ŕ t ou r Po
ta in t y p e 85.20 L de 6 / 1 2 T de fo rce ŕ l'aval 
et 8 / 1 6 T ŕ l ' amont couv ren t l 'ensemble de 
l 'ouvrage. Une g rue mob i le assure les pet i 
tes manu ten t i ons d iverses. 

3.1.4  Le s  c o f f r a g e s — Les co f f rages u t i 
lisés son t du t y p e S impra " b a r r a g e " et m o 
dulaires I nduma t , représentant une super f i 
cie de 1 200 m 2 (800 m 2 S impra et 400 m 2 

I nduma t ) . 

3.1.5 L'ordre de grandeur de la valeur ŕ neuf 
du matér iel présent sur le chant ier repré
sente un m o n t a n t de 40 M F HT se répart is
sant c o m m e sui t : 

T e r r a s s e m e n t s  : 

 Pelle 5.3 
 Dumpe rs 6  x 2.1 12.6 
 Crawl et d ivers per fo ra t ion 2.2 
 Chargeuse 988 1.8 
 Pelle 1.0 
 T rac teurs 1.5 
 Niveleuse 0.8 
 Divers 2.0 

Tota l 27 .2 

G é n i e  C i v i l  : 

 Centrale 1.3 
 Tapis 4.8 
 Grues 2  x 1.6 + 0.3 3.5 
 Cof f rages 1.8 
 Divers 1.4 

Tota l 12.8 

Le m o n t a n t d u marché relati f au lot n  2 
s 'élčve ŕ 66 M F HT , d o n t 25 M F env i ron de 
te r rassements . Si on re t rouve le rat io hab i 
tuel pour ce t ype de t ravaux : le mon tan t du 
matér iel neuf égale le m o n t a n t des t ravaux , 
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au niveau du génie civ i l , en revanche, le 
ratio de 30 % (12.8 : 41) est un peu f o r t et 
lié ŕ l ' impor tan te mécanisat ion du chant ier 
(bé tonnage) . 

3.2  L e  b é t o n 

Les granula ts pour bé ton p rov iennent , 
aprčs accord de la Compagn ie Nat ionale du 
Rhône, d 'un emprunt dans le lot 3 (60 000 m 3 

environ) co r respondant aux ter rassements 
du canal d 'amenée. 

Les bétons sont composés ŕ partir de 4 caté
gor ies de granula ts c o m m e précisé dans le 
tableau c i dessous. Ils son t cr ib lés, lavés et 
classés par un sous t ra i tant instal lé ŕ prox i 
mi té immédia te du chant ier : l 'entrepr ise 
More l . 

Les cadences de bétonnage c o m m e le béton 
de pierre  du fa i t de la seule présence de la 
granu lomét r ie 31.580  just i f ia ient ŕ elles 
seules la mise en place par tap is . 

A ce jou r , f in décembre 1984, 7 500 m 3 de 
bé ton o n t été coulés. 

B é t o n 
de ( m 3 ) 

R 
(MPA) 

Eau 

(I.) 

CPA 5 5 
(kg) 

0  5 5  16 
 m m 
(kg) 1 6 " 3 1  5 3 1 . 5  8 0 

 p ie r res 2 2 1 3 6 2 5 0 7 3 6 3 6 7 2 5 2 7 2 2 

 g rav ie rs 2 2 1 5 9 2 7 5 7 8 5 4 2 3 7 7 9 — 
 g rav i l l ons 2 2 1 6 5 3 0 0 8 2 5 1128  

Les phases les plus impor tan tes o n t été de 
850 m 3 en 16 heures, soit 53 m 3 / h de mo
yenne. La chaîne de matér iels de bé ton 
nage a nécessité une é tude t rčs précise 
d ' imp lan ta t ion des mâts suppor t s des 
" s w i n g e r s " , qu i , une fo is mise en place, 
n'a pas posé de prob lčme part icul ier. La 
t r o m p e en c a o u t c h o u c ŕ l 'extrémité du 
swinger suppr ime les prob lčmes de ségré
ga t ion grâce ŕ l 'effet de paroi d 'au tan t plus 
sensible que les agrégats son t g ros . 

Ce systčme de bé tonnage ŕ haut débi t do i t 
dorénavant ętre uti l isé en l iaison avec not re 
systčme de co f f rage . Estce que leur adap
ta t ion respect ive sera sat isfaisante ? C'est 
ce que do ivent mon t re r les prochaines pha
ses de bé tonnage . 
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Cent cinquant e ans 
de confortement s du barrag e 

de  GrosboisenMontagn e 
par  Miche/  SCHWIRTZ, I. C. P. C, 

Directeur  Départemental  de l'Équipement  de la Côte-d'Or, 
chargé  du Canal  de Bourgogne 

et Alain  PETITJEAN, I. C. P. C. 
chargé  de l'Arrondissement  Territorial  Nord 

à la Direction  Départementale  de l'Équipement  de la Côte-d'Or 

P R O F I L  E N    LONG  DU  CANA L  DE  BOURGOGNE 

S o u t e r r a i n  ffiŁl._â4 

de  C h a z i l l y 
P o u i l l y  en  A u x o i s ^ /  Rvoi r  d u 

( 7 9 , 6 6 m )  l 'Yonn e 

L a  Saôn e  (  l80,A9m ) 

iv —  

Profil en longueur - Canal de Bourgogne. 

Le Canal de B o u r g o g n e , o f f i c ie l lement o u 
vert ŕ la nav iga t ion le 28 décembre 1832, 
relie l 'Yonne ŕ la Saône en un parcours de 
242 k m de l o n g . Soixantese ize écluses sur 
le versant Saône et cent  t re ize sur le ver
sant Yonne élčvent les bateaux jusqu 'au bief 
de par tage des eaux , le p lus hau t de France 
ŕ prčs de 380 m d 'a l t i tude . 

Aucune ressource en eau pérenne n'étant 
d i s 
ponible ŕ p rox im i té du bief de par tage, il 
fal lut recour i r ŕ des réservoirs pour assurer 
l 'a l imentat ion en eau de la part ie hau te du 
Canal. Cinq barrages fu ren t d o n t édif iés de 
1830 ŕ 1837, puis mod i f iés o u con fo r t és ŕ 
de nombreuses reprises j u s q u ' ŕ au jourd 'hu i 
(1). 

Parmi ces barrages, celui de Grosbo isen
Mon tagne , qu i barre la Brenne (2) ŕ 10 k m 
de sa source , présente un intéręt part icul ier 
tant son histoi re m o u v e m e n t é e i l lustre bien 
les v ic iss i tudes qu i a c c o m p a g n e n t le pro
grčs des techn iques . 

Le barrage de Grosbo i s en Mon tagne a été 
const ru i t de 1831 ŕ 1837, sous la d i rec t ion 

de M M . Bonne ta t , Ingénieur en Chef du 
Canal de B o u r g o g n e , et Lacordai re , Ingé
nieur ord ina i re . Il s 'agissait d ' u n m u r rect i l i 
gne long de 550 m, haut de 22,30 m au
dessus du fond du thalweg (3), large de 6,50 m 
en cręte et d 'au plus 16 m en p ied (cet élar
g issement é tan t o b t e n u par une success ion 
de redans placés d u cô té a m o n t ) . 

Le barrage était conçu pour une retenue nor
male ŕ la co te (20,24), so i t une capaci té de 
7 250 000 m 3 ; j usqu 'ŕ la co te (3,40) , l 'eau 
peut ętre prélevée dans une t o u r de prise 
d 'eau s i tuée en rive g a u c h e , puis achem i 
née j usqu 'au bief de par tage du Canal par 
une rigole l ongue de 15 k m (qui f ranch i t en 
souter ra in le p lateau séparant la vallée de la 
Brenne de celle de l ' A r m a n ç o n ) . 

Ma lheu reusemen t , si les f o n d a t i o n s du bar
rage s ' en foncen t de 5 m dans le terra in 
naturel (valeur por tée ŕ 7 m pour les para
fou i l les) , elles reposent sur une couche de 
marnes mol les de 1 ŕ 2 m d 'épaisseur , d o n t 
l 'angle de f r o t t e m e n t est compr i s ent re 20 
et , et la résistance ŕ la compress ion 
l imitée ŕ 3,5 M Pa. Cet te c o u c h e (qui cons
t i tue le s o m m e t d ' un banc de marnes i ndu 
rées du lias (Domér ien) d 'env i ron 20 m 

d'épaisseur, sous lequel on rencont re le cal
caire c o m p a c t ) aurai t dű ętre é l iminée ŕ la 
cons t r uc t i on , car elle est t o u t ŕ fa i t impro 
pre ŕ cons t i tuer la f o n d a t i o n d ' u n barrage
po ids . 

Auss i n'esti l pas su rp renan t que , lors du 
premier remplissage du barrage, le 16 février 
1938, alors que l'eau atteignait la cote (17,45), 
on ait vu une lézarde i m p o r t a n t e s 'ouvr i r en 
rive gauche, ŕ la jonct ion du mur avec la tour 
de prise d 'eau . Cet inc ident ayant claire
m e n t révélé que le barrage subissai t d ' i m 
po r tan ts m o u v e m e n t s dans sa zone cen
t ra le, on y cons t ru is i t auss i tô t sept arcs
b o u t a n t s , d o n t la bu tée venai t s 'a jouter ŕ 

( 1) Un sixième  barrage  fut  construit  sur  l'Arman-
çon,  à Pont  et Massène,  de 1878 à 1882, au titre 
du plan  de modernisation  du réseau  navigable 
(plan  Freycinet). 

(2) affluent  de l'Armançon,  lui-même  affluent  de 
l'Yonne. 

(3) le radier  de la vidange  de fond,  à l'altitude 
379,92 NGF, constitue  le zéro de l'échelle  du 
barrage. 
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celle fourn ie par le terrain naturel sur les 7 
m de parafoui l le. Un nouveau rempl issage 
partiel mon t ra que l 'expédient était va in , et 
on f u t amené a const ru i re , de 1840 ŕ 1842, 
sept con t re fo r ts dans la zone centrale ; au 
cours des remplissages de 1844 et 1847, de 
nouveaux inc idents , a f fec tant cet te fo is les 
rives du mur , amenčrent ŕ y édif ier, de 1852 
ŕ 1855, deux nouveaux con t re fo r t s . 

A ins i con fo r té , l 'ouvrage se compo r ta cor
rec tement et pu t ętre explo i té sous la rete
nue normale prévue au pro jet . La catast ro
phe de Bouzey (1) amena cependant ŕ pro
céder, en 1896, ŕ une révision générale de 
ses cond i t ions de stabi l i té. Il f u t conc lu que 
la stabi l i té du barrage n'était assurée qu 'au 
prix de t rac t ions de pied dans le parement 
a m o n t du mur , ce qui n'était pas accepta
ble. La décis ion f u t alors pr ise, sur le rap
por t de Maur ice Lévy, de compenser en 
part ie la poussée de l'eau s 'exerçant sur le 
barrage en créant une cont repoussée sur 
son parement aval , grâce ŕ un contreréser
voir don t le niveau serait infér ieur de 8 m ŕ 
celui du réservoir. 

Sous la d i rect ion de M M . Gal l iot, Ingénieur 
en Chef du Canal de Bou rgogne , et Cléry, 
Ingénieur ordinaire, f u t d o n t cons t ru i te , de 
1900 ŕ 1905, ŕ 250 m ŕ l'aval du barrage 
pr inc ipal , une d igue homogčne en remblais 
argi leux longue de 400 m, haute de 16,40 m 
audessus du f o n d du tha lweg (2), large de 
8,50 m en cręte et d 'au plus 95 m en p ied. 

La d igue était conçue pour une retenue 
normale ŕ la co te (15,35), pe rmet tan t une 
explo i ta t ion du réservoir pr incipal ŕ la co te 
(22,30) (3). 

Ma lheureusement , la pente du talus a m o n t 
(3 /1 en moyenne) s'avéra rap idement t rop 
fo r te pour la perméabi l i té de l'argile de la 
d igue : en novembre 1920, ŕ l ' issue d 'une 
v idange " r a p i d e " , ce ta lus subi t un impor 
tan t g l issement sur ses 225 m cent raux. La 
digue fu t réparée en 1924, mais sans grande 
mod i f i ca t ion , ce qu i p rovoqua ŕ nouveau 
des inc idents mineurs au cours des v idan
ges de 1924 et 1933. 

Ce n'est qu 'en 1948 que le prof i l a m o n t fu t 
sér ieusement renforcé par immers ion d 'en
rochements , permet tan t enf in une v idange 
comp lč te du contreréservoir sans inci
dents . Le réservoir pr incipal pu t alors ętre 
ramené ŕ sa co te normale de (22,30). 

( 1) Barrage  proche  d'Êpinal,  construit  pour  l'ali-
mentation  en eau du Canal  de l'Est  (branche 
Sud),  qui  se rompit  le 27 avril  1895, entraînant  la 
mort  d'environ  100 personnes. 
(2) Le radier  de la vidange  de fond,  qui  constitue 
le zéro de l'échelle  de cette  digue,  est  situé  1,12 m 
plus  bas que celui  du  barrage  principal. 
(3) Les  cotes  sont  toujours  données  dans  l'échel-
le de leur  barrage,  dont  le zéro est  décalé  de 1,12 m. 

Vue d'aval du mur et des contreforts du barrage de Grosbois-en-Montagne. 

Vue d'amont de la digue en terre de Grosbois-en-Montagne au cours de la vidange 
de juillet 1983. 

3 6 PCM  FÉVRIER 1985 



La catastrophe de Malpasset ( 1 ) ayant amené 
ŕ prescrire la révision spéciale de t ous les 
barrages anciens intéressant la sécur i té 
pub l ique, une expert ise des barrages de 
Grosbois f u t conf iée en 1974 au bureau 
d ' Ingénieurs Conseils Coyne et Bellier ; elle 
fu t suivie en 1977 par des sondages de 
reconnaissance et la mise en place d 'une 
ins t rumenta t ion pe rmet tan t une survei l 
lance con t inue (p iézomčtres et pendule in
verse). 

L 'exploi tat ion de tou tes les mesures d ispo
nibles about i t en 19821983 au d iagnost ic 
suivant, tenant c o m p t e de l'avis du Comi té 
Techn ique Permanent des Barrages : 

  p o u r  l e  b a r r a g e  p r i n c i p a l 
e n  m a ç o n n e r i e  : 

— sous une retenue normale de (20,75), ce 
barrage ne présente une sécurité acceptable 
au g l issement de pied (2) que si la retenue 
normale du contreréservoir est relevée d 'un 
mčtre, passant ainsi ŕ (16,35), 

— la crue de pro je t , d o n t la pér iode de re
tour est de 5 000 ans, est caractérisée par un 
vo lume de 1 300 000 m 3 arr ivant au barrage 
en 6 heures, avec un débi t de po in te de 100 
m 3 / s . L 'évacuateur de crues actuel do i t 
ętre mod i f ié ( n o t a m m e n t par la cons t ruc 
t ion d ' un ouvrage de rest i tu t ion des eaux 
dans la cont re re tenue) pour accepter un 
débit de 20 m 3 / s . Dans ces cond i t i ons , les 
plus hautes eaux du réservoir principal s'élč
vent d 'env i ron 1 m audessus de la retenue 
normale, s'établissant ainsi ŕ (21,75). La sta
bilité de l 'ouvrage reste acceptable sous cette 
cote (3), le niveau du contreréservoi r s'éle
vant alors ŕ (16,95), 

— le séisme de projet , d ' in tens i té VI I dans 
l 'échelle M S K (4), devrai t condu i re ŕ des 
dommages trčs impor tan ts ( f issurat ion du 
barrage, po i nçonnemen t de la f onda t i on 
sous les con t re fo r t s , dép lacements irréver
sibles vers l'aval de l 'ordre de 20 cm) et ŕ 
une mise hors service de l 'ouvrage, sans 
tou te fo is p rovoquer de ca tas t rophe. 

  p o u r  l a  d i g u e  e n  t e r r e  : 

— sous une retenue normale por tée ŕ 
(16,35), la stabi l i té de la d igue n'est assurée 
de maničre sat isfaisante ni en f onc t i onne 
men t normaKr isque de g l issements affec
tan t le ta lus aval) ,ni en v idange rapide 
(talus a m o n t ) . Il conv ien t d o n c d'épaissir le 
prof i l en t ravers de cet ouvrage par des 
recharges en en rochements sur les deux 
ta lus, 

— la part ie haute de la d igue , audessus de 
la cote (10,30), n 'é tant pas su f f i samment 
étanche, il conv ient d 'y créer un noyau étan
che en argi le so igneusement compac tée , 
— la crue de projet sortant du réservoir prin
cipal s 'évacue sans d i f f icu l tés par les ouv ra 
ges actuels de la d igue sous les plus hautes 
eaux s'élevant de 60 c m audessus de la rete
nue normale , s 'établ issant ainsi ŕ (16,95), 
— le séisme de projet ne condu i t ŕ aucun 
d o m m a g e grave sur la d igue. 

C'est sur ces bases que le bureau Coyne et 
Bellier a dressé l 'avantprojet détai l lé de 
con fo r t emen t de ces barrages. Les t ravaux 
por tent pour l 'essentiel sur la d igue, et c o n 
sistent : 
— ŕ relever de 1,60 m la c rę te , 
— ŕ const i tuer en part ie haute a m o n t un 
noyau étanche met tant en śuvre 23 000 m 3 

d'argi le p rovenant d 'un e m p r u n t ouver t sur 
la rive gauche du réservoir pr inc ipa l , 
— et ŕ recharger les talus amont et aval avec 
160 000 t onnes d 'en rochemen ts ( tou t 
venant 0500 m m ) , isolés de l 'argile par un 
voi le géotext i le (25 000) m 2 de Bid im U 64) 
surmonté d 'une couche de matériaux de tran
sition (33 000 tonnes de concassé 550 mm) ; 
en rochements et t rans i t ion étant produ i ts 
dans une carričre ouver te spéc ia lement ŕ 2 
km de lŕ, dans un banc de calcaire compac t 
du Bajocien infér ieur. 

La maîtr ise d 'ouvrage des t ravaux , don t le 
coűt tota l s'élčve ŕ environ 15 000 000 F, est 
assurée par l 'État (Min is tčre des Trans
ports) en trois t ranches (1983, 1984 et 1985). 

La maîtr ise d 'śuv re des t ravaux est assu
rée par la Direction Départementale de l'Équi
pement de la Côted 'Or. Les pr incipaux mar
chés (5) o n t été passés en aoűt 1983, et le 
gros des t ravaux s'est dérou lé de sep tem
bre 1983 ŕ ju in 1984, pe rmet tan t de remon
ter dčs cet hiver le contre réservo i r ŕ la co te 
(15,35), et le réservoir principal ŕ (19,00). Les 
cotes déf in i t ives ( respect ivement (16,35) et 
(20,74)) ne pou r ron t ęt re at te in tes qu 'au 
p r in temps 1986, aprčs que les t ravaux de 
modi f icat ion des évacuateurs de crues (tran
che 1985) aient été e f fec tués et si l ' interpré
ta t ion des mesures de survei l lance con t inue 
(no tamment celleS de pressions intersticiel
les dans la d igue) ne révčle aucune anoma
lie de f o n c t i o n n e m e n t 

Plusieurs part icular i tés des t ravaux qui 
v iennent d 'ęt re réalisés mér i ten t d 'ęt re 
signalées : 

— la v idange du contre réservo i r n 'avait 
p lus été e f fec tuée depuis 1950, du fa i t des 
risques de rupture amon t qu'el le faisait cou 
rir, malgré le con fo r tement de 1948. L'avant
projet de c o n f o r t e m e n t de la face a m o n t de 
la d igue a donc dű ętre établi sur la base de 
d o c u m e n t s re lat ivement anc iens. 

( 1) Barrage  proche  de Fréjus,  qui  se rompit  le 2 
décembre  7959, entraînant  la mort  de 421 per-
sonnes. 

(2) coefficient  de sécurité  d'au  moins  1,56 par 
rapport  au tg  O minimum  dans  les  marnes  de fon-
dation. 

(3) coefficient  de sécurité  d'au  moins  1,20 par 
rapport  au tg  O minimum  dans  les  marnes  de fon-
dation. 

(4) séisme  du 18 octobre  1326, dont  l'épicentre 
était  proche  de Bâle. 

(5) Entreprise  Lahaye  pour  la carrière  ; groupe-
ment  d'entreprises  Roger-Martin,  Bec,  Rougeot 
pour  les  terrassements. 

DIGUE  DE  G R O S B O I S  IE 

P r o f i l  e n  t r a v e r s  t y p e  de s  t r a v a u x  d e  c o n f o r t e m e n t 
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La v idange en vue du chant ier a été en ta
mée le 1 e r jui l let 1983, date ŕ laquelle la rete
nue du réservoir pr incipal avait été su f f i 
sammen t abaissée (du fa i t des besoins en 
eau du Canal) pour que l 'on puisse d iminuer 
la cont repoussée. Cet te v idange a été con 
du i te avec précaut ions ( n o t a m m e n t : sur
vei l lance t o p o m é t r i q u e renforcée de la 
cręte, et inspect ions visuelles quot id iennes) 
et t rčs len tement (10 c m par jour pour les 3 
mčtres supér ieurs) j usqu 'au 27 aoű t 1983, 
date ŕ laquelle f u t opérée la pęche de f o n d . 

Fort heureusement , aucun inc ident n'est 
survenu pendant cet te v idange , et les dis
pos i t ions du projet n 'on t f ina lement pas eu 
ŕ ętre sens ib lement modi f iées . 

— la cons t i t u t i on du noyau é tanche étai t la 
part ie la plus dél icate du chant ier . Il conve
nait en ef fet d 'extra i re l 'argile ex is tant ŕ 
l 'emplacement du f u tu r n o y a u , impropre ŕ 
t ou te réut i l isat ion du fa i t de son hétérogé
néité, et de lui subst i tuer une argile d 'appor t 
mise en place et compac tée par couches de 
0,30 m d'épaisseur. Le noyau avait été 
conçu pour ętre mon té indépendamment de 
la recharge a m o n t d ' en rochemen ts , af in de 
pouvo i r le réaliser dčs l 'ouver ture du chan
t ier. Mais celleci n 'ayant lieu qu ' en sep
tembre , il subsistai t un r isque impor tan t de 
voir les préc ip i ta t ions b loquer t o u t e mise en 
śuvre d'argi le, tan t les condi t ions de teneur 
en eau et de compac tage étaient sévčres. 
T o u t s 'est f ina lement trčs bien passé, grâce 
aux cond i t ions de sécheresse assez excep
t ionnel les de l ' au tomne 1983. 

— l 'ouver ture d 'une carričre pour fourn i r 
les en rochemen ts et les t rans i t ions avait été 
décidée du fa i t de l 'é lo ignement des carrič
res en act iv i té, engendran t des coű ts et des 
nuisances de t ranspor ts impor tants . Le banc 
calcaire reconnu par sondages s'est f inale
men t avéré di f f ic i le ŕ explo i ter , du fa i t de 
son l i tage et de nombreuses veines argi leu
ses. Le matér iau résul tant , assez pol lué, 
rentrai t néanmoins dans le fuseau granulo
mét r ique imposé pour les en rochemen ts , 
sous réserve que les dalles les plus impor
tantes soient au préalable f rac t ionnées. La 
con fec t ion du matér iau de t rans i t ion (550 
mm) par une centrale de concassage mobi le 
installée ŕ la carričre, d 'une capacité de pro
duc t i on de 250 t / h e u r e , a d o n n é de t rčs 
bons résul tats. Enf in , la t rans fo rmat ion des 
voies d 'accčs ŕ la carričre en pistes de 
chant ier convenables (por tance et largeur) 
a imposé la mise en place de quant i tés 
impor tan tes de matér iaux, dans des cond i 
t ions souven t di f f ic i les, pu isqu 'ŕ f lanc de 
co teau . 

— la d i f férence de ry thme entre les f ou rn i 
tures de matér iaux (argi le, en rochements , 
concassé) et leur c o n s o m m a t i o n a obl igé ŕ 
const i tuer des s tocks t a m p o n s d 'une cer
taine impor tance sur des empr ises assez 
rédui tes, les seules acceptables é tant con
centrées sur la rive droite du contreréservoir. 
Les matér iaux p rovenant t ous de la rive 
gauche , leur seul accčs autor isé était cons
t i tué par les pistes de chant ier si tuées sur la 
face a m o n t du barrage, d ' oů un r isque de 
ra lent issement des opéra t ions de mise en 
śuvre des en rochemen ts sur cet te face . 

L'achèvement du noyau d'argile. 

Grâce ŕ la mise ŕ d ispos i t ion des engins de 
t ranspor t de la r isberme a m o n t de 12,50 m 
de large, prévue dans le prof i l de con fo r te 
ment , ce r isque a pu ętre suppr imé trčs t ô t 
dans le chant ier . 

— l ' intéręt que présente le site const i tué 
par les deux réservoirs et leur écr in de col l i 
nes verdoyantes a amené ŕ prendre des pré
caut ions part icul ičres dans le t ra i tement 
des détai ls de l ' aménagement , en liaison 
avec la Délégat ion Régionale ŕ l 'Arch i tec
tu re et ŕ l 'Env i ronnement . C'est ainsi que le 
site de la carričre a été chois i hors de vue 
des ouvrages, que le nouveau parement aval 
de la d igue a été recouver t de ter re végétale 
et enherbé, que le parc paysager recouver t 
par la recharge aval de la d igue sera recons
t i tué , que les mod i f i ca t ions ŕ appor te r aux 
ouvrages en maçonner ie son t t ou tes réali
sées en pierre de tai l le, enf in q u ' u n e plage a 
pu ętre aménagée sur la rive du contreréser
voir . 

En conc lus ion , il nous reste ŕ souhai ter que 
les présents t ravaux de c o n f o r t e m e n t per
mettent aux barrages de GrosboisenMonta
gne d 'accéder ŕ la séréni té de l 'âge műr , 
aprčs 150 ans d 'une jeunesse si mouve 
mentée . Le fa i t que tan t de nos prédéces
seurs aient pu formuler en vain le męme vśu 
n'est cependant pas sans nous inspirer 
quelque inqu ié tude. 

Avis  de vacance 
de poste  de professeur 

à l'ENPC 
SPÉCIALITÉ : Méthodes  Numériques  en 
Mécanique. 
ACTIVITÉS : enseignement  et recherche. 
En matière  d'enseignement,  il  conviendra 
d'élaborer  un  cours  et de le dispenser  seul 
ou en équipe  en une trentaine  d'heures 
(comprenant  exposés  et travaux  dirigés)  à 
des Élèves  de l'ENPC ayant  déjà  reçu,  au 
cours  de leur  première  année de scolarité, 
une formation  en Mécanique  et en Analyse 
Numérique. 
Ce cours  sera commun  à deux  départe-
ments  de l'École  : 
— Sciences  Mécaniques  et Sciences  de la 
Matière. 
— Sciences  Mathématiques. 
Les modèles  de structures  et de matériaux, 
les  fondements  de la méthode  des  éléments 
finis  font  l'objet  d'enseignements  existants  : 
dans  le cours  à créer  on  mettra  l'accent  sur 
l'application  des  éléments  finis  et leur  utili-
sation  effective  dans  les  divers  domaines  de 
la mécanique  des  solides  et des  fluides  ; en 
particulier  on  s'intéressera  aux  problèmes 
et aux  méthodes  de résolution  numériques. 
Sur le plan  pédagogique  on organisera,  en 
s'appuyant  sur  les  moyens  du centre  de cal-
cul,  l'utilisation  par  les  élèves  de logiciels  de 
calcul  scientifique. 
Il importera  également  de contribuer  à la for-
mation  par  la recherche  des  Élèves  de 
l'ENPC par  le choix  et l'encadrement  de tra-
vaux  effectués  dans  le cadre  des  projets  de 
fin  d'études,  de DEA, de thèses. 
Les candidats  devront  faire  parvenir  une let-
tre de candidature  ainsi  que leur  curriculum 
vitae  et une liste  de travaux  à la Direction 
de l'Enseignement,  28, rue des  Saints-
Pères,  75007 Paris,  avant  le 31/03/85. 
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Barrag e d'Aď t  Chouari t 
sur l'Oue d Lakhda r 

par  Patrick  SCOTT de MARTINVILLE, 
Directeur  Dumez Afrique 

In t roduc t io n 

Pistes d'accès à la rivière par l'aval du site, taillées dans un terrain naturel de pente 
supérieure à 1 : 1. 

 l  ŕ  »t .  *  a 

Le barrage d ' A ď t Chouar i t est s i tué en plein 
At las ŕ 150 k m ŕ l 'est de Mar rakech et ŕ 
1 000 m d 'a l t i t ude . Il ent re dans le cadre de 
l ' aménagement hydroagr i co le d u Haouz et 
devra assurer les f o n c t i o n s d ' i r r iga t ion 
(35 400 ha) d 'a l imen ta t i on en eau potab le 
pour la vil le de Mar rakech ainsi que de p ro 
duct ion d'énergie hydroélectr ique avec l'amé
nagement de la chu te d ' A m o u g g u e z s i tuée 
ŕ env i ron 7 k m ŕ l'aval du si te du barrage. 
Les t ravaux qu i o n t démar ré en n o v e m b r e 
1982 s 'achčveron t f in 1986. 

Descr ipt io n  de  l 'ouvrag e 

L e  b a r r a g e  e n  t e r r e 

Le barrage est de t y p e barrage po ids réalisé 
en remblai ŕ noyau en l imon vert ical m ince , 
d 'une hauteur de 144,50 m et d ' u n déve lop
pemen t en cręte de 380 m . L 'ouvrage ainsi 
déf in i représente env i ron 2 000 000 m 3 de 
foui l les et prčs de 9 500 000 m 3 de rem
blais ; ŕ ces m o u v e m e n t s de terre il f au t 
a jouter prčs de 1 000 000 m 3 de terrasse
ment pour les diverses pistes d'accčs du site. 
Les g randes quan t i tés de rembla is ŕ met t re 
en place associées ŕ des délais t rčs c o u r t s , 
on t condu i t l 'entrepr ise Dumez ŕ réaliser 
une premičre en adop tan t un sys tčme de 
mise en place ŕ l 'aide de convoyeu rs mob i 
les. En ef fet les cadences de remblai i m p o 
sées par le p lann ing s 'é levant ŕ 2 500 T / h , 
une mise en place t rad i tonne l le par D u m p e r 
de 50 t représenterai t une cadence d ' un 
dumpe r t ou tes les m inu tes , soi t une mu l t i 
t ude d 'eng ins avec t o u s les imprévus 
qu 'ent ra îne le matér ie l rou lant = pannes , 
acc idents bien sűr mais aussi d i f f i cu l té 
voire imposs ib i l i té de circuler sur les pistes 
t rans fo rmées en vér i tables pat ino i res de 

  vV V  v , 1 
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glaise certains jours de fo r tes pluies. Il fa l 
lait d o n c t rouver un autre moyen de t rans
por t f iable, rat ionnel et bien sűr é c o n o m i 
que : t ranspor t par tapis ŕ part i r de deux 
t rémies si tuées dans les emprun t s , les tap is 
son t autoé lévateurs et pro longés par des 
remblayeurs au tomo teu rs sur cheni l les qui 
assurent la répar t i t ion latérale t o u t en l imi
tan t au m i n i m u m le régalage au moyen de 
bou t teu rs . Ce sys tčme représente prčs de 
970 m de tapis sans comp te r les deux rem
blayeurs de 35 m chacun . Si l ' investisse
men t s'avčre ętre t rčs impor tan t pu isque la 
mon tée des remblais do i t s 'e f fectuer en 
mo ins de deux ans, la rentabi l i té est assu
rée par le côu t de f o n c t i o n n e m e n t . 

La dér ivat ion de l 'Oued se fai t par une gale
rie provisoire que nous décr ivons plus lo in , 
et un batardeau a m o n t de 50 m qu i pré
sente la part icular i té d 'ę t re comp lč tement 
intégré ŕ l 'ouvrage. 

7ŕp/'s transporteurs auto-élévateurs en cours de montage dans la zone des remblais. 

C a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  r e t e n u e  C a r a c t é r i s t i q u e s  d u  b a r r a g e 

L o n g u e u r 4 , 5 k m 
Longueu r m a x i m a l e 2 ,0 k m 
V o l u m e au n i veau n o r m a l 2 7 0 M i o m 3 

V o l u m e a u x p lus h a u t e s e a u x 3 0 0 M i o m 3 

V o l u m e de la b r a n c h e m o r t e 4 0 M i o m 3 

S u r f a c e au n i veau n o r m a l 6 7 0 ha 
C o t e de re tenue n o r m a l e 9 6 6 , 0 0 N G M 
N iveau des p lus h a u t e s e a u x 9 7 0 , 0 0 N G M 

D é v e l o p p e m e n t en c rę te 3 8 0 m 
Co te d u c o u r o n n e m e n t 9 7 4 , 5 0 N G M 
Largeur en c rę te 12 m 
H a u t e u r m a x . a u  d e s s u s du l i t de l 'oued 1 3 4 , 5 0 m 
H a u t e u r m a x i m u m sur f o n d a t i o n s 1 4 4 , 5 0 m 
Remb la is env. 9 . 5 0 0 . 0 0 0 m 3 

Foui l les env. 2 . 0 0 0 . 0 0 0 m 3 

Le s  g a l e r i e s 

L'ouvrage principal décrit p récédemment s'il 
est imposant par ses d imens ions ne doi t 
pas faire oubl ier les ouvrages en bé ton qu i 
lui son t associés et qui son t au nombre de 
quat re 
— dér ivat ion provisoire 
— v idange de f o n d 
— évacuateur de crues 
— galeries de drainage et d ' in jec t ion . 

a — Dérivation provisoire 

La galerie de dér ivat ion provisoire n'a de 
provisoire que le n o m , il s 'agi t en ef fet d ' un 
ouvrage fondamen ta l dans le rôle qu' i l joue 
pendant tou te la durée des travaux et qui est 
en soi un gros chantier. Cette galerie de 750 m 
de longueur, représentant prčs de 52 000 m 3 

de déblais, 18 000 m 3 de bé ton , 4501 de fer
rail lage, cond i t i onne l 'avancement des t ra
vaux par son rôle capi ta l . Dixhui t mois 
aprčs le démarrage du chant ier la dér ivat ion 
de l 'Oued était e f fectuée permet tan t l 'at ta
que des foui l les en f o n d d 'Oued , le chant ier 
étant hors d 'eau pour la crue centenaire 
(1 000 m 3 / s ) . 

Cet ouvrage sera c o n d a m n é en f in de chan
tier et ob tu ré , l 'envasement rapide de la 
retenue empęchan t qu' i l puisse jouer le rôle 
de v idange de f o n d . Sortie aval de la dérivation provisoire. 
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b — Vidange de fond 

La v idange de f o n d a sa prise s i tuée p lus de 
30 m audessus de celle de la dér iva t ion 
provisoi re, son t racé est p resque parallčle ŕ 
celui de ce t te dern ičre et mesure 800 m de 
long avec une sect ion en fer ŕ cheval de 5 m 
de d iamčt re env i ron . Elle est équ ipée d 'une 
vanne segmen t s i tuée au f o n d d ' u n pu i ts de 
prčs de 80 m de hauteur assurant sa vent i 
lat ion ainsi que l 'accčs ŕ la c h a m b r e de m a 
nśuv re des vannes . 

É v a c u a t e u r  d e  c r u e s 

Il s 'agi t d ' une galerie c i rcula i re de 10 m de 
d iamčtre, et non plus en fer ŕ cheval c o m m e 
les précédentes galer ies, d ' une longueur de 
425 m. La tę te aval se t rouve juste audessus 
de la sort ie de la v idange de f o n d et se p ro 
longe par un saut de sk i . La hauteur de 
chu te é tan t de 40 m l ' impact du jet se 
t rouve alors dépor té ŕ plus de 150 m du pied 

Vidange de fond - Bolonnageau Boltec. 

Maî t r e  d'Oeuvr e 

M i n i s t č r e de l ' É q u i p e m e n t 
D i r e c t i o n des A m é n a g e m e n t s 
H y d r a u l i q u e s 

I n g é n i e u r  C o n s e i l 

C o y n e & Bel l ier 

L a b o r a t o i r e  d e  C o n t r ô l e 

LPEE C a s a b l a n c a 

E n t r e p r i s e s 

C a m p a g n e s de R e c o n n a i s s a n c e s 
1 9 4 8  1 9 5 0  1 9 5 3  1 9 6 8 
BACHY/S. I .F. 

C a m p a g n e s G é o p h y s i q u e s 
C o m p a g n i e A f r i c a i n e de G é o p h y s i q u e 

Gén ie Civ i l = G r o u p e m e n t d e s En t rep r i ses TA ISSIR 
C H A U F O U R D U M E Z  D U M E Z A F R I Q U E 

F i n a n c e m e n t 

Fonds K o w e ď t i e n d u D é v e l o p p e m e n t É c o n o m i q u e A r a b e 

Fonds d ' A b o u D a h b i p o u r le D é v e l o p p e m e n t É c o n o m i q u e 

Fonds A r a b e p o u r le D é v e l o p p e m e n t É c o n o m i q u e e t Soc ia l 

C o m m u n a u t é E u r o p é e n n e e t B a n q u e 
E u r o p é e n n e d ' I n v e s t i s s e m e n t 

F rance = G o u v e r n e m e n t e t C réd i t 
A c h e t e u r 

J a p o n = C réd i t f o u r n i s s e u r 
( K o m a t s u  M i t s u i ) 

S o u s  T r a i t a n t s 

I n j e c t i o n T r a i t e m e n t de Sol = G r o u p e m e n t des e n t r e p r i s e s 
S O L E T A N C H E e t I N T R A F O R , S O L M A R O C et C O F O R M A 

Forage de p u i t s inc l iné au Raise Dri l l = I N T R A F O R C O F O R 

A u s c u l t a t i o n = T E L E M A C 

T r a n s p o r t e u r M o b i l e a u t o 
é léva teu r ŕ c o n v o y e u r : R.E.I. 

A s s o c i a t i o n  Barrag e  A ď t  Chouar i t 

E f f e c t i f s  d u  c h a n t i e r 

1 .200 a g e n t s e t o u v r i e r s m a r o c a i n s 
5 5 a g e n t s e x p a t r i é s 

M o n t a n t  d e s  t r a v a u x 

1,3 M d s F 

M a t é r i e l  P r i n c i p a l 

3 B o u t t e u r s K o m a t s u D 4 5 5 A 
6 B o u t t e u r s K o m a t s u D 3 5 5 A 
6 B o u t t e u r s K o m a t s u D 8 5 A 
1 C h a r g e u s e K o m a t s u D 9 5 S 
1 C h a r g e u s e K o m a t s u D 7 5 S 
2 N i v e l e u s e s K o m a t s u G D 7 0 5 R 

15 D u m p e r s K o m a t s u H D 4 6 5 
4 C h a r g e u s e s Ca te rp i l l a r 9 9 2 C 

2 C h a r g e u s e s Car tep i l l a r 9 6 6 D 

4 D u m p e r s Ca te rp i l l a r D J B 3 3 0 

1 J u m b o B o o m e r A t l a s H 1 7 3 
1 J u m b o Bo l t ec A t l a s 
1 J u m b o P r o m e c A t l a s 

5 C o m p a c t e u r s A B G 1 8 6 
1 C o m p a c t e u r D y n a p a c C 5 1 S 
7 C o m p r e s s e u r s X A 3 5 0 
2 C o m p r e s s e u r s X A 2 1 0 
2 C o m p r e s s e u r s X A 8 0 
5 C a m i o n s t o u p i e G B M 2 8 0 
2 P o m p e s ŕ b é t o n P U T Z M E I S T E R 
2 G r u e s PH 3 3 0 
1 G r u e P P M 2 0 0 9 
1 G r u e P i n g u e l y 
2 Pel les K o m a t s u PC 2 2 0 
2 C r a w l h y d . R O C 712 
4 C r a w l A .C. R O C 6 0 1 
1 S t a t i o n ŕ b é t o n 8 0 m 3 / h L a m b e r t 
1 S t a t i o n de c o n c a s s a g e e t r e c o n s t i t u t i o n d e f i l t r es e t 

d ra ins B e r g e a u d de 3 0 0 T /heu re 
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Vue de la vallée depuis l'amont. En rive droite : entrées des galeries de dérivation pro-
visoire et de vidange de fond. 

de l 'ouvrage. L 'é lément le plus remarqua
ble de cet ouvrage se t rouve ętre la tu l ipe 
du déversoir en f o rme de corol le de 35 m de 
diamčtre et son entonnement de prčs de 65 m 
de hauteur . On imagine quel les son t les dif
f icu l tés pour réaliser l 'exécut ion et le bé ton
nage ŕ l ' intérieur de ce pu i ts . Pour faci l i ter 
l 'excavat ion un avant  t rou a été réalisé au 
Raise Drill avec le matériel uti l isé dans les 
galeries de drainage et d ' in jec t ion , le profi l 
déf in i t i f sera ob tenu par abat tage comp lé 
menta i re . 

G a l e r i e s  d e  d r a i n a g e  e t  d ' i n j e c t i o n 

Le réseau de galeries de dra inage s 'é tend 
sur t ro is n iveaux avec une longueur to ta le 
de 2 000 m. La galerie d ' in jec t ion de 750 m 
enveloppe le pér imčtre du barrage. Les gale
ries incl inées et les pui ts ver t icaux son t réa
lisés au Raise Dri l l . 

Conclusio n 

Un barrage en terre de 145 m de hauteur , 
9 500 000 m 3 de remblais ŕ met t re en place 
en moins de deux ans, 2 000 m de galerie 
de grande sec t ion , 3 000 m de galerie de 
pet i te sec t ion . Voi lŕ les données du pro
b lčme posé ŕ l 'entreprise pour réaliser ce 
grand marché en quat re ans ; cela suppose 

bien sűr une grande expér ience des gros 
chant iers ŕ l 'expor ta t ion , de l ' innovat ion et 
une organisat ion infai l l ible. Un ord inateur 
est installé sur le site ( IBM 34) et assure la 
gest ion du chantier (paie, comptabi l i té bud
gétaire, gest ion du matér ie l , des s tocks , du 

personnel) et permet aprčs deux années 
d 'act iv i té de faire des pro ject ions sur l 'ave
nir et d'ut i l iser les résultats pour des projets 
fu tu rs . Expérience et innova t ion son t les 
maîtres mo ts du chant ier du barrage d 'A ď t 
Chouar i t . 

POURQUOI 
LE MONDE ENTIER DE LA PIERRE, 

DU MARBRE ET DU GRANIT 
SE RENCONTRE A ROC-EXPO. 

Professionnels, Prescripteurs, Acheteurs de la plančte réfléchissent, 
s'informent et résolvent leurs problčmes au Salon 
des Arts et Techniques de la Pierre, du Marbre et du Granit. Du 7 au 11 mai 85. A Toulouse. 

  Parc e qu e  les professionnel s  d u  mond e  entie r  découvren t 
ŕ  RocŁxpo ,  17 0 0 0  m 2  d'exposit io n  international e  :  machine s 
et  accessoires ,  matériau x  et  produit s finis ,  technique s  et  tech 
nologies.. . 

  Parc e  qu e  les créateurs   de  toute s  nation s  présenten t  aux 
acheteurs internationau x  innovation s matérielle s et  techn o 
logiques ,  création s  nouvelle s  (mobil ie r  urbai n  et  d'intérieur , 
tunéraire ,  décoration... ) 

  Parc e  qu e  les ingénieur s   des  grand s  travau x  nationau x  et 
internationau x  testen t  ŕ  RocŁxp o  matériel s  et  matériau x  (de 
l'extractio n ŕ l'utilisatio n pou r  routes , voienes , constructions... ) 
et  rencontren t  leur s  futur s fournisseurs . 

  Parc e  qu e  les architecte s   et prescripteur s   fon t  le  join t  ŕ 
RocExp o  des  techniques ,  de s  innovation s  et  animen t  la 
réflexio n  des colloques . 

Parc e  qu e  les IVF  découvren t  ŕ  RocŁxp o  les idée s  nouvelle s 
pou r  leur s futur s équipement s  urbain s (de l 'aménagemen t pié 
tonnie r  au  funéraire ,  d e  la  construct io n ŕ  la  décoration... ) 

  Parc e  qu e  les pouvoir s public s   françai s  suiven t  attentiv e 
men t  RocExp o  et  part icipen t  ŕ  l ' inauguratio n  et ŕ  l 'animatio n 
de s  colloques . 

  Parc e  qu e  Roc€xp o  devien t  un  centr e  internationa l  de  la 
création ,  encourag é  par  la Filičr e  Pierre s  Françaises . 

  Parc e  qu e  Roc€xp o  vou s  propos e  des voyages avion   ŕ 
tarif s  promot ionnel s  au  dépar t  d e  nombreuse s  ville s  françai . 
ses  et  étrangčres . 

  Parc e qu e Roc€xp o  est ŕ Toulouse , vill e rose , vill e des tec h 
nologie s avancées . Vill e  de  charm e  et  de  Renommé e Gastro
nomique . 
  Parc e qu e Toulous e et RocExp o  vou s  proposen t  un e soiré e 

exceptionnell e  : BuffetGala .  A h 1  La  vi e  française.. . 

RocExpo 85, c'est 5 jours d'animation s intenses . 
A Toulouse . Pour voir . Pour montrer . Pour se mon
trer. 
PARC DES EXPOSITIONS. 7 au 11 mars 85. 
B.P. 4128. 31030 Toulous e  Cedex  FRANCE. 

125.2177  Le Salon des Arts et Technique s 
de la Pierre, du Marbre et du Granit . 
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Les barrage s au servic e 
du développemen t  régiona l 
en  LanguedocRoussillo n 

par  J. PLANTEY Directeur  Adjoint 
Chef  de la Mission  de Coordination  des Aménagements  Hydrauliques 

par  A. J EN S EN Chef  du Service  des Grands  Ouvrages 

La maît r ise de l 'eau cons t i t ue une c o n d i t i o n 
dé te rm inan te pou r le déve loppemen t de la 
Région Languedoc Rouss i l l on : les c rues 
souda ines des r ivičres Cévenoles et Pyré
néennes y son t dévasta t r ices et les ressour
ces naturelles en eau insuff isantes en période 
estivale pour sat isfaire n o t a m m e n t aux 
g rands beso ins de l 'agr icu l ture . (L ' i r r iga
t ion y est en ef fe t ind ispensable pou r per
met t re la d ivers i f ica t ion des cu l tu res dans le 
v ignob le , et le ma in t ien d ' une agr icu l tu re 
in tensive ren tab le) . 

La C o m p a g n i e Nat iona le d ' A m é n a g e m e n t 
de la Région du BasRhône et du Langue
doc a reçu m iss ion , depu is 1956, de con t r i 
buer ŕ la p romo t i on du déve loppement dans 
la Région et t o u t par t i cu l ič rement ŕ la réali
sat ion des in f ras t ruc tu res hydrau l iques 
indispensables pour assurer ce t te maî t r ise 
de l 'eau. 

Si pou r la desser te en eau agr ico le , indus
tr iel le et po tab le de la par t ie Est de la rég ion 
compr ise ent re le Rhône et la vil le de Sč te , 
il a été poss ib le de prélever, au fi l de l 'eau, 
un déb i t de 75 m 3 / s dans le Rhône et c o n 
dui re ce déb i t en canal j u s q u ' ŕ la g rande 
banl ieue de Montpe l l i e r , la sa t is fac t ion des 
besoins en eau ainsi q u e la p ro tec t i on des 
vallées con t re les crues dans les aut res par
t ies de la rég ion LanguedocRouss i l l on o n t 
condu i t ŕ prévoir un p r o g r a m m e de réalisa
t ion de barrages, le p lus souven t ŕ voca 
t ions mu l t ip les . 

Pour ces ouv rages i m p o r t a n t s , de capac i té 
compr i se ent re 10 et 130 mi l l ions de mčt res 
cubes , et qu i d o m i n e n t les g rands pér imč
t res t r o p é lo ignés du Canal d u BasRhône, 
il est en ef fe t s y s t é m a t i q u e m e n t recherché , 
tan t au n iveau de la c o n c e p t i o n que d u 
m o d e de ges t ion des ouv rages , une o p t i m i 
sat ion g loba le de la va lor isat ion des p o t e n 
tial i tés du si te : 

— conc i l ian t , au tan t que faire se peu t , les 
f o n c t i o n s de p ro tec t i on con t re les crues et 
de s tockage des ressources en eau néces
saires pour le déve loppemen t des act iv i tés 
économiques dans les pér imčtres desservis, 

L E G E N D E 

Barrage s  ex i s tan t s 

«2ZZ^^2 ( >  B a r r a 9 e s  en  p ro je t 

PYRENEES  ORIENTALES 

Situation des barrages à vocation hydro-agricole en 
Languedoc-Roussillon. 
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— explo i tant , accessoi rement , le potent ie l 
hydroélect r ique (le régime hydro log ique 
permet d'assurer une bonne régulari té de 
fou rn i tu re d 'énergie en pér iode hivernale, 
con t r ibuant ainsi localement ŕ soulager les 
" p o i n t e s " de c o n s o m m a t i o n EDF), 

— faci l i tant sur place la p romo t i on d 'act iv i 
tés indui tes par la créat ion du lac : le plan 
d'eau const i tue généra lement un po in t 
d 'at t ra i t supplémenta i re  dans un arričre 
pays oů l 'act ivi té tour is t ique prend une part 
croissante dans l 'économie locale, par ail
leurs, l 'organisat ion et la survei l lance de la 
pęche, de la chasse au gibier d 'eau , sont 
amodiées aux fédérat ions compéten tes , 

— permet tan t , le cas échéant , aux hydra
vions Canadair de venir écoper l'eau au plus 
prčs des massifs forest iers d 'accčs dif f ic i le 
et par t icu l ičrement sensibles au f eu . 

Il est év idemment dél icat de mainteni r une 
bonne compat ib i l i té entre les diverses exi
gences de ces mult iples fonc t ions ; ce d 'au
tan t plus que le m o d e de gest ion de la rete
nue évolue progressivement dans le temps : 
ainsi, par exemple, tou tes précaut ions doi 
vent ętre prises au départ pour que les 
implanta t ion tour is t iques (campings , villa
ges de vacances, bases nautiques) qui s'ins
tal lent trčs rap idement en périphérie du lac 
soient conçues en tenant c o m p t e des con 
t ra intes techn iques liées aux f luc tua t ions 
du plan d 'eau , l imitées pendant les premič
res années, mais appelées ŕ croî t re, dans 
l 'avenir, au fu r et ŕ mesure que la réalisa
t ion des réseaux de d is t r ibut ion en aval, et 
de l ' intensi f icat ion progressive des s t ruc tu 
res d 'exp lo i ta t ion ; ce qui amčne, dans cer
tains cas, ŕ réaliser des ouvrages spéci f i 
ques dans les zones oů les cont ra in tes de 
marnage s 'avčrent d i r imantes (plan d 'eau 
cons tan t en queue de re tenue, e t c . ) . 

De maničre plus générale, ces grands bar
rages s ' inscr ivent dans le cadre d 'une pol i t i 
que cohérente d 'aménagement concerté des 
grandes vallées, déf in ie et p romue par les 
Dépar tements , et retenue c o m m e pr ior i 
taire dans les grandes or ientat ions du Con
t rat conc lu entre l'État et la Région pour le 
9 e Plan. 

Ainsi : 

D a n s  l e  b a s s i n  d e  l ' H é r a u l t  : 
l e s  b a r r a g e s  d u  S a l a g o u  e t  d e  l a  P e y n e 

L 'aménagement de cet te impor tan te vallée 
a c o m m e n c é par la réal isat ion, en 1968, du 
barrage du Salagou é tud ié , réalisé et 
explo i té par la Compagn ie du BasRhône 
Languedoc pour le c o m p t e du Départe
men t de l 'Hérault . Du type d igue en enro
chements ŕ masque a m o n t en bé ton b i tu 
mineux et d 'une hauteur de 62 m, il pré
sente une capaci té de retenue de 125 mi l 
l ions de m 3 . T o u t en garant issant les 
appor tsd 'eau nécessaires pour les besoins 
de l ' i rr igat ion en aval, il a permis le dévelop
pement d 'une act iv i té tour is t ique impor 
tan te (campote l , camp ings . . . ) . Il est acces
sible aux Canadair. Il doi t ętre prochaine
ment équipé d 'une tu rb ine de 0,5 m 3 / s qui 
permet t ra d'assurer une product ib i l i té 
annuel le d 'env i ron 1 mi l l ion de k W h . 

Plus récemment la vallée de l 'Hérault a fai t 
l 'objet, ŕ l ' init iat ive du Dépar tement , d ' un 
p rogramme global d 'aménagement et de dé
ve loppement d o n t le vo let " A m é n a g e 
ments Hydrau l iques" a été approuvé par la 
Communau té Européenne qui do i t con t r i 
buer ŕ son f i nancement . 

Dans le cadre de ce p rog ramme la Compa
gnie du BasRhône Languedoc a reçu du 
Dépar tement une mission de maîtr ise 
d'oeuvre générale pour l 'étude et la réalisa
t ion des in f rast ructures hydraul iques 

Il est intéressant de signaler que l 'améliora
t ion des connaissances en mat ičre d 'hyd ro 
logie, et la performance des réseaux d'annon
ce de crues mis en place par les Départe
ments permet tent désormais, dans bien des 
cas (projets de barrage de la Bor ie, de la 
Peyne, de Caramany, par exemple) de mieux 
exploi ter la capaci té des sites par une ges
t ion avec recouvrement des t ranches réser
vées respect ivement ŕ l 'écrętement et au 
s tockage. 

Par ai l leurs, bien que les exigences de l'irri
ga t ion en mat ičre de qual i té des eaux 
soient en général re lat ivement l imitées, 
(encore que la p romo t i on de cul tures spé
ciales ou trčs intensives, fa isant appel ŕ des 
techn iques f ines d ' i r r iga t ion, soit ŕ cet 
égard de plus en plus cont ra ignantes) le fa i t 
q u ' u n e part ie des eaux stockées soit dest i 
née ŕ l 'a l imentat ion en eau potab le, et le 
souci de préserver la qual i té de l 'environne
ment , en aval du barrage, condu isent de 
plus en plus ŕ adopter des d isposi t ions rela
t ivement coűteuses, telles que les prises ŕ 
niveaux étages, qu i , aut re fo is , n'étaient 
adoptées que dans ces cas trčs spéci f iques. 

SALACOU. 
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Schéma du Lauragais Ouest-Audois. 

GANGUISE. 

nécessaires ŕ l ' aménagement de la vallée 
qu i c o m p r e n n e n t des e n d i g u e m e n t s e t , 
dans un premier t e m p s , la réal isat ion du 
barrage des Ol ivet tes sur la Peyne, a f f luen t 
de rive dro i te de l 'Héraul t . Ce barrage, d o n t 
les t ravaux do i ven t ętre engagés dčs ce t te 
année, est une d igue en en rochemen ts ŕ 
masque a m o n t en bé ton b i tumineux de 35 m 
de hauteur . Il con t rô le un bassin versant de 
30 k m 2 et a pour f o n c t i o n s le s tockage en 
vue de l ' i r r igat ion et du sou t ien des ét iages 
et l 'éc rę tement des c rues . 

D a n s  l a  v a l l é e  d e  l ' O r b  : 
l e  b a r r a g e  d ' A v č n e 

Const ru i t en 1962, c 'est le premier des bar
rages conçus, réalisés et exploités par la com
pagnie. 

Il s 'agi t d ' u n barrage v o ű t e de 62 m de hau
teur con t rô lan t un bassin de 152 k m 2 et 
s tockan t 33,6 mi l l ions de m 3 . Il pe rme t 
d 'assurer la desser te en eau agr ico le , indus
trielle et po tab le de la rég ion de Béziers et 
du S u d Narbonna is . Il a été équ ipé en 1975 
d 'une tu rb ine de 3,2 m 3 / s p rodu isan t en 
année m o y e n n e 8 mi l l ions de k W h . 

Un seuil en queue de re tenue a permis le 
déve loppement des act iv i tés ŕ Ceilhes et Ro
cozels. 

D a n s  l ' o u e s t  A u d o i s  :  l e s  b a r r a g e s 
d e  l a  G a n g u i s e  e t  d e  L a p r a d e 

Depuis 1977, la C o m p a g n i e du BasRhône 
Languedoc a reçu miss ion d 'équ iper ŕ l ' irri
ga t ion le Lauragais A u d o i s qu i couv re une 
super f ic ie d 'env i ron 40 000 ha de Carcas
sonne au seuil de Naurouze ( l imite en t re 
versants méd i te r ranéen et a t lan t ique) . 

Le schéma d 'a l imentat ion de la part ie Ouest 
de ce pér imčt re est assez or ig inal pu isqu ' i l 
fai t appel ŕ un barrage de s tockage situé sur 
le versant a t lan t ique d o n t le rempl issage est 
assuré par les eaux de la M o n t a g n e Noi re 
(versant médi te r ranéen) n o n uti l isées pour 
l 'a l imentat ion du Canal du M id i . Un sys tčme 
de t rans fe r t , instal lé au seuil de Naurouze , 
c o m p r e n a n t une s ta t ion de p o m p a g e reliée 
ŕ la re tenue par une condu i t e et une gale
rie, pe rmet en hiver, aux heures creuses, le 
rempl issage du barrage et en pér iode d ' i r r i 
ga t ion la mise en pression du réseau de dis
t r i b u t i o n . 

Le barrage de la Ganguise qui assure la fonc 
t i on s tockage est une d igue en terre zonée 
de 27 m de hauteur créant une re tenue uti le 
de 22 mi l l ions de m 3 . Il est prévu lorsque les 
besoins hydroagr ico les dépasseront la ca
paci té de régu la t ion du sys tčme actue l de 
surélever d 'env i ron 6 m la d igue pour por ter 
la capacité de la retenue ŕ 40 mil l ions de m 3 , 
son rempl issage devan t ęt re comp lé té par 
t ransfer t d ' une part ie des eaux s tockées au 
barrage de M o n t b e l , r é c e m m e n t achevé et 
ac tue l lement en cours de mise en eau . 
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Barrage d'Avène sur l'Orb dans l'Hérault, retenue de 33 millions de m3. 

Lŕ aussi , le plan d 'eau , a isément accessible 
depuis les Centres urbains de Tou louse , 
Carcassonne, Caste lnaudary, a at t i ré , au 
delŕ de tou tes prév is ions, les act iv i tés nau
t iques d ű m e n t organisées par une Assoc ia 
t ion Dépar tementa le . 

Plus ŕ l 'Est, est en vue de satisfaire les 
besoins en eau potab le et agr icole de la ré
g ion de Carcassonne, le Dépar tement de 
l 'Aude a décidé de concéder ŕ la C o m p a 
gnie du BasRhône Languedoc l 'é tude, la 
réal isat ion et l 'exp lo i ta t ion du barrage de 
Laprade don t les t ravaux v iennent de s'ache
ver et d o n t la mise en eau est en cours . 
D 'une capaci té de 8,8 mi l l ions de m 3 , il per
met t ra de régulariser en année moyenne 
13,3 mi l l ions de m3 . 

D a n s  l a  V a l l é e  d e s  G a r d o n s  : 
l e  b a r r a g e  d e  L a  B o r i e 

Une é tude générale de l ' aménagement hy
drau l ique, du Gard, réalisée ŕ l ' ini t iat ive du 
Département , a mis en évidence aprčs c o m 
paraison sys témat ique des diverses so lu
t ions envisageables, l ' intéręt t echn ique et 
économique de réaliser le barrage de La Bo
rie sur le Gardon de Mia let . Il pe rmet t ra 
d 'amél iorer la sécur i té des r iverains vis ŕ vis 
des r isques d ' i nonda t ions , d 'accro î t re les 
débi ts d isponib les en pér iode estivale et 
su r tou t de permet t re l ' i r r igat ion des plaines 

aval qui couvrent une superficie agricole utile 
de 24 000 ha, et oů la demande en eau d' irr i
ga t ion se mani fes te de façon part icul ičre
men t a iguë. 

Le barrage de La Borie é tud ié par la C o m 
pagnie du BasRhône Languedoc est un bar
rage po ids bé ton déversant de 46 m de hau
teur créant une retenue de 26 mil l ions de m 3 . 
Comp te tenu de son imp lan ta t ion en a m o n t 
de centres impor tan ts d ' in téręt tour is t ique 
et cu l tu re l , des d ispos i t ions tou tes par t i cu
ličres son t prévues dans le projet pour res
pecter les contra intes d 'env i ronnement (bar
rage de queue de re tenue, aménagement 
tour is t ique le long du lac en aval , t o u r de 
prise ŕ niveau étage pour le con t rô le de la 
qual i té et de la tempéra tu re de l 'eau. . . ) . La 
déc is ion , quan t ŕ la réal isat ion de ce bar
rage, do i t ętre prise trčs p rocha inement par 
les instances dépar tementa les . 

E n  R o u s s i l l o n  :  l e s  b a r r a g e s  d e  V i n c a , 
V i l l e n e u v e  d e  l a  R a h o  e t  C a r a m a n y 

Cette région c o m p r e n d déjŕ de n o m b r e u x 
pet i ts pér imčtres agr icoles anc iens, qui on t 
une trčs longue prat ique de l ' i r r igat ion gra
vi taire. 

Pour assurer la p ro tec t ion con t re les crues 
et l ' i r r igat ion des secteurs non encore équi 
pés, les é tudes de schéma dépar tementa l 
hydrau l ique o n t about i ŕ l ' ident i f icat ion de 
trois ouvrages majeurs : 

Deux d 'en t re eux son t déjŕ en service ; le 
Dépar tement en a con f ié l 'exp lo i ta t ion ŕ la 
Compagn ie : il s 'agi t du barrage de V i n c a , 
dans la vallée de la Te t (25 M m 3 , a f fectés ŕ 
l 'écrętement des crues et au s tockage) et 
de la réserve de Vi l leneuve de la Raho (14 
M m 3 ) ŕ voca t ion de s tockage pour l ' i rr iga
t i o n , et de plan d 'eau tour i s t ique , et d o n t le 
rempl issage est assuré pour l 'essentiel par 
t ransfer t des eaux de la Te t . 

Le t ro is ičme, le p lus impo r tan t , est le bar
rage d 'Ans ignanCassagnesCaramany ŕ 
voca t ion de p ro tec t i on con t re les crues de 
l 'Ag ly , et de fou rn i t u re d 'eau d ' i r r igat ion 
n o t a m m e n t dans le pér imčtre de la Sa lan
que . 

Le Dépar tement a décidé d 'en t reprendre , 
dčs le 9 e Plan, les aménagemen ts préala
bles indispensables pour permet t re la l ibé
rat ion de l 'emprise du f u t u r lac, en vue 
d 'une réal isat ion au t i t re du 10 e Plan. 

4 6  PCM  FÉVRIER 1985 



L'aveni r 
des barrage s  hydroélectrique s 

en Franc e 
par  J. GAUTHERON 

EDF Direction  de l'Equipement 

Les  barrage s 
hydroélectr ique s  le  pass é 

Dans son art ic le d ' i n t roduc t i on Mons ieu r 
Goube t rappel le l 'anc ienneté des barrages 
ŕ vocat ion énergétique. Toutefo is, les grands 
barrages hydroélectr iques — un ouvrage de 
plus de 15 m de hauteur est un g rand bar
rage selon la te rm ino log ie in ternat ionale — 
n'apparaissent en France qu 'avec le d é b u t 
du sičcle. 

Une douzaine existent en 1920. En 1946 envi
ron 75 sont en exploi tat ion. Commence alors 
une période de v ingt c inq ans de trčs grande 
expans ion pendan t laquel le 150 g rands bar
rages sont réalisés. Puis pendant les douze 
années qui v iennent de s 'écouler le r y thme 
moyen de cons t ruc t i on t e n d ŕ revenir ŕ ce 
qu ' i l était pendan t la premičre moi t ié du sič
cle ( f ig . 1). La capaci té cumu lée de ces 
męmes ouvrages évolue su ivant la męme 
courbe en " S " . Mais l 'expansion des années 
1946 ŕ 1970 est encore plus marquée ici puis
que la capac i té cumu lée a été mul t ip l iée par 
sept au cours de cet te pér iode alors que le 
nombre des barrages n'avait été mul t ip l ié 
" q u e " par t ro is . 

L'allure de la b ranche basse de ces courbes 
— jusque vers 1946 — sui t b ien l 'accroisse

2 6 0 

2 4 0 

Nb  Nombr e  c u m u l é  d e 

b a r r a g e s  no n  h y d r o é l e c t r i q u e s 

B a r r a g e s  h y d r o é l e c t r i q u e s 
N o m b r e  c u m u l e 

Capac i t é  d i spon ib l e  c u m u l é e . 

2 0 0  . 

1900  10  2 0  30  4 0  5 0  6 0  70  8 0 

ment de la c o n s o m m a t i o n é lect r ique et de 
la puissance instal lée to ta le . Ma is , para
doxe apparen t , la p rédominance de l 'éner
gie hydroé lec t r ique va disparaî t re au cours 
de ces v ing t c inq années d 'expans ion des 
barrages hydroé lec t r iques pu isque la puis
sance the rm ique instal lée dépasse celle de 
l 'hydraul ique vers 1955 ( f igure 2) et que 
l 'énergie d 'o r ig ine t he rm ique dépasse la 
mo i t ié de la c o n s o m m a t i o n to ta le dčs le dé
bu t des années 1960 ( f igure 3) . 

A quels facteurs nouveaux le ralentissement 
amorcé en 1970 esti l dű : épu isement des 
sites possib les, d i f f icu l tés accrues de cons
t r uc t i on , mei l leure prise en c o m p t e des 
cont ra in tes liées ŕ l ' env i ronnement . . .? 
Tous ces é léments in terv iennent bien évi 
d e m m e n t ŕ des degrés d ivers. Sont i ls 
seuls dé te rm inan ts ? Il est possible d 'en 
dou te r l o rsqu 'on cons ta te ( f igure 1) que la 
cons t ruc t ion des barrages non énergét i 
ques s 'accélčre alors que celle des barrages 
hydroé lect r iques ralent i t . 

L'uti l isat io n  des barrage s  : 
so n  évo lu t io n 

La créat ion d ' une dénive l la t ion uti l isée pour 

6 0 
GW 

P u i s s a n c e  i n s t a l l é e  t h e r m i q u e 

52  . 
Pu issanc e  i n s t a l l é e  hyd rau l i qu e 

44  . 

3 6  . 

28  . 

2 0  . 

12  _  / „ ' ' 

4  ^  ^ ^ ^ ^ 
A n n é e s A n n é e s 
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la p roduc t i on de l 'é lectr ic i té f u t l ong temps 
le rôle essentiel s inon un ique de beaucoup 
de barrages. 

Puis o n ent ra ( f igure 1 ) dans une pér iode de 
déve loppement , qui se poursui t au jourd 'hu i , 
de l 'ut i l isat ion des re tenues. La tai l le de 
cellesci pe rmet , si elle est su f f isante par 
rappor t aux déb i ts , de s tocker de l 'énergie 
— sous f o r m e d 'eau — puis de la dél ivrer 
en f o n c t i o n de la d e m a n d e . Cet te eau s toc
kée prov ien t le p lus souven t de la rivičre sur 
laquelle est bâti le barrage mais transite par
fo is par de t rčs longs réseaux d ' a d d u c t i o n . 

Les f onc t i ons d ' accumu la t i on — ŕ l 'échelle 
p lur ihora i re, hebdomada i re , saisonničre — 
sont donc é t ro i tement dépendan tes de la 
capacité des retenues, mais aussi de l 'hydro
logie des rivičres o u to r ren ts qu i les a l imen
ten t . Quan t aux rčgles de dés tockage , elles 
varient dans le temps, tenant compte de l'en
semble des données économ iques et op t i 
misant les cho ix ent re la garant ie de pu is
sance donnée par l 'hydrau l ique et l 'écono
mie de combus t ib les (fuel n o t a m m e n t ) . 

Enf in , les années 1970 ma rquen t le d é b u t 
véri table — m ę m e si le premier exemple date 
des années 1930 — des s ta t ions de t rans
fer t d 'énerg ie par p o m p a g e : une retenue 
haute est rempl ie — to ta lemen t ou part ie l 

270  . 
T W h 

C o n s o m m a t i o n  i n t é r i e u r e 

2 2 5  .  P r o d u c t i b i l i t e  a n n u e l l e 

moyenn e  h y d r a u l i q u e 
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lement — par cycles répétés par de l'eau 
pompée depuis une retenue inférieure. Cette 
techn ique fait apparaî t re de nouveaux sites 
— retenues hautes insu f f i samment a l imen
tées nature l lement et m ę m e parfo is cuvet
tes to ta lement art i f iciel les —. En m o n t a g ne 
elle peut éviter la réalisation de longs 
réseaux d ' adduc t i on . Enf in , si la retenue 
basse est su f f i samment g rande ou t rčs bien 
a l imentée, le p o m p a g e permet des uti l isa
t ions répétées de la capaci té de la retenue 
haute , męme si celleci a un caractčre sai
sonnier . 

— La f igure 5 fait apparaî t re l 'accroisse
ment relatif et absolu de la d i f férence de 
consommat ion entre l'été et l'hiver — appelé 
" sa i sonna l i sa t i on " . 

— Enf in, la sensibi l i té de la demande ŕ la 
tempéra tu re augmen te : de 0,5 G W par de
gré env i ron au jourd 'hu i ( f igure 6) elle pour
rait s 'approcher ŕ terme de 1 G W par degré. 
Mais d 'ores et déjŕ au cours d 'un męme hi 
ver le creux de la demande d 'un jour f ro id 
peut se situer au męme niveau que la pointe 
d 'un jour doux . 

Les  barrage s  hydroélectr i 
que s  : le présen t  et  l'aveni r 

Depuis 1960 ( f igure 3) la part de l 'hydro
électr ic i té n'a cessé de d iminuer ŕ l ' intérieur 
de la c o n s o m m a t i o n globale et le niveau 
u l t ime de la product ib i l i té moyenne ne de
vrait pas, vu d 'aujourd'hui , dépasser 75 T w h . 
Ceci n'est pas contradictoi re avec une pour
suite de l 'accroissement de la capaci té 
s tockée, qui cor respond actue l lement ŕ en
v i ron 10 T W h . 

La  demand e  d'électr ic i t é 
so n  évolut io n 

Cette var iat ion dans le t emps de l 'ut i l isat ion 
des barrages et de leurs retenues est liée 
d 'une façon générale ŕ la place de l 'hydro
électr ic i té — et p lus par t icu l ičrement ŕ celle 
des lacs de retenue — ŕ l ' intérieur de la pro
duc t i on globale du parc des centrales élec
t r iques. 

Les figures 2 et 3 montrent bien que l'accrois
sement général de la demande et celui de la 
puissance du parc. Mais l 'é lément dé termi 
nant pour l 'hydraul ique est l 'évolut ion qua
l i tative de la puissance appelée. 

Examinons t ro is des fac teurs les plus carac
tér is t iques don t les poids relatifs on t varié 
f o r temen t au cours des t ren te derničres an
nées et don t t ou tes les analyses con f i rment 
que l 'évolut ion va se poursu iv re . 

— Les courbes de puissance rédui te de la 
f igure 4 mon t ren t l 'aplat issement relatif t rčs 
marqué de la courbe de charge des jours les 
plus chargés. 
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En ef fe t , cet accro issement des capaci tés 
s tockées est l 'une des vo ies, mais pas la 
seule, de l 'augmentat ion de la puissance inst
allée hydroé lec t r ique d o n t il conv ien t de 
rappeler que depuis 1946 elle progresse ŕ un 
r y t h m e m o y e n d 'env i ron 0,5 G W par an ( f i 
gure 2 ) . 

On t rouve d'ai l leurs parmi les ouvrages qu i 
v iennent d 'ę t re mis en service o u qu i von t 
l 'ętre, des exemples d 'ob jec t i f s de barrages 
ŕ cons t ru i re et de la nouvel le ut i l isat ion des 
barrages ex is tants , d o n t il conv ien t de rap
peler qu ' i ls son t env i ron 250. 

L'aplatissement relatif des courbes de charge 
journal ičres, l 'ut i l isat ion du parc hydraul i 
que ex is tant , les possibi l i tés cro issantes de 
réglage o f fer tes par les centrales nucléaires 
ne jus t i f ie ront cer ta inement p lus beaucoup 
de g rands ouvrages nouveaux conçus uni 
quemen t dans le bu t du suiv i journal ier . 

La saisonnal isat ion va con t inuer ŕ s 'accroî
tre mais la compét i t iv i té du nucléaire jusque 
vers 3 000 heures de f o n c t i o n n e m e n t s inon 
m ę m e 2 000 heures fa i t que cet accroisse
ment va ętre pris en charge essent ie l lement 
par cet te f i l ičre. 

Tou te fo is m ę m e dans cet te op t i que , une 
adapta t ion du parc ex is tant , des comp lé 
ments modes tes ŕ celuici se révčlent sou 
vent in téressants. 

Ci tons le barrage de Garrabet en tę te de 
l 'aménagement de Ferričres (400 M W et 150 
G W h ) sur un t r o n ç o n non encore équ ipé de 
l 'Ar ičge. De capaci té fa ib le il ne permet 
qu ' une régular isat ion journal ičre. Mais il 
bénéf ic ie p le inement de celle des retenues 
saisonničres existantes de Lanoux et de Na
gui l le. Rappelons le barrage de Laparan dé
cri t par Mons ieur Mi l let dans un art ic le de 
ce m ę m e n u m é r o et sou l ignons que de tels 
projets son t t o u t ŕ la fo is re la t ivement m o 
destes et po ten t ie l lement n o m b r e u x . 

Rappelons aussi que dans les D . O . M . oů les 
cond i t i ons énergét iques son t d i f férentes de 
celles de la France con t inen ta le , le barrage 
de Takamaka est en cons t ruc t i on ŕ la Réu
nion et celui de Petit Saut en projet en Guy
ane. 

Enf in , en cons ta tan t ( f igure 1) l 'expansion 
de la cons t ruc t i on des barrages d o n t le bu t 
est non énergét ique on peut penser que des 
uti l isations annexes hydroélectr iques seront 
parfois intéressantes : cela est m o n t r é par 
l 'exemple de Vi l lerest ( pho to 1) dest iné ŕ la 
lut te con t re les crues et au sout ien des ét ia
ges mais qu i a just i f ié la cons t ruc t i on d 'une 
usine de 60 M W appo r tan t 170 G W h . 

Mais les g rands barrages seront de plus en 
plus destinés et utilisés ŕ répondre aux poin
tes de la demande, en particulier ŕ celles liées 
aux aléas c l imat iques et qu i ne concernent 
que quelques centa ines d 'heures chaque 
année. Ici encore des exemples actuels don 
nent un éclairage sur ce que sera l 'avenir. 

Le barrage de Sarrans sur La Truyčre date 
des années 1930 et la puissance de son usine 
n'était que de 116 M W . L ' imp lan ta t ion de 

Photo de Sarrans. 

la condu i t e fo rcée du nouveau g roupe de 
63 M W perme t tan t de mieux concen t re r la 
p roduc t i on sur les heures les plus chargées 
a été réalisée en perçant le barrage lu i męme 
(pho to 2 ) . 

Dans le haut de la vallée de l 'Arc le barrage 
de Bissorte cons t ru i t dans les années 1930 
dom ine le bassin du Pont des Chčvres da
tan t , lu i , de la f in des années 1960. Un s im
ple su réqu ipement n'étai t pas in téressant , 
la capaci té de Bissorte (30 h m 3 ) é tant t rop 
faible. L 'hydrologie de l 'Arc a permis de pro
jeter, puis d 'engager une s ta t ion de t rans
fer t d 'énerg ie par p o m p a g e de 750 M W qui 
permet t ra d'uti l iser plusieurs fo is chaque hi
ver la capaci té de Bissorte. 

Enfin, les barrages de Grand'Maison (photo 3) 
et du Verney v iennen t , eux, d 'ę t re te rminés 
et son t en cours de rempl issage. Ils cons t i 
tuen t les ouvrages haut et bas d ' une s ta t ion 
de t ransfer t d 'énerg ie par p o m p a g e ent ičre

m e n t nouvel le qu i cons t i tue le plus gros 
aménagemen t hydroé lec t r ique f rançais 
(1 800 M W ) et l 'un des p lus impor tan ts 
d 'Europe . 

Dans ce doma ine de la g rande hydrau l ique 
de puissance les sites potent ie ls de suréqui 
pemen t , ou d ' aménagemen ts par t ie l lement 
o u to ta lemen t nouveaux sont re lat ivement 
nombreux. Pour ne citer que quelques exem
ples, parmi les p lus c o n n u s , rent rent dans 
cet te catégor ie : Se r re Ponçon , l 'ensemble 
Roselend — Sa in t Guér in , le comp lexe l i 
gne — Haute Isčre, la Haute Romanche 
avec le C h a m b o n , dans les A lpes , Redenat 
dans le Massi f Cent ra l , Nagui l le, Lanoux 
dans les Pyrénées. Mais bien év idemment 
les so lu t ions proposées et leur p r o g r a m m a 
t ion dépend ron t de l 'ensemble des fac teurs 
de cho ix : évo lu t ion de la d e m a n d e , valeur 
é c o n o m i q u e , po ids f inancier des projets, 
aléas, env i ronnemen t . . . 
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L'aveni r des barrage s agricole s 
Daniel  LOUDIERE 

ICGREFau CEMAGREF 

Le barrage de Vinça en cours de construction. 

SerrePonçon, SainteCroix. . . grandes rete
nues pour l 'agr icul ture ! N'y voyez aucun 
paradoxe puisque si ces barrages d 'EDF on t , 
vous le savez t o u s , une voca t ion hydroélec
t r ique marquée il n 'en reste pas mo ins vrai 
que la f ract ion de la retenue réservée ŕ l'agri
cu l ture est su f f i samment impor tan te pour 
attester cet te a f f i rma t ion . Ceci étant posé, 
il ne fau t pas perdre de vue que sous le 
vocable des barrages agricoles on peut citer, 
pour la France, des ouvrages aussi d ivers 
que des barragesvoűtes de 60 ŕ 80 m de 
hauteur , des barragespoids en bé ton ou 

en maçonner ie , des con t re fo r t s et su r tou t 
d ' innombrab les remblais en ter re. Peut on 
alors considérer que les maî t res d 'ouv rage 
sont spéci f iques ? ou i lorsqu' i l s 'agi t d ' un 
agr icu l teur ou d 'un g r o u p e m e n t d 'agr icu l 
teurs sous f o rme d 'Assoc ia t ion Syndica le 
autor isée ( A S A ) ; t ou te fo i s , de n o m b r e ux 
ouvrages appar t iennent ŕ des c o m m u n e s , 
des syndicats i n t e r c o m m u n a u x , des dépar
temen ts , des synd ica ts mix tes , des inst i tu
t ions interdépartementales et męme ŕ l'État. 

Quant aux ob jec t i fs , il n 'existe aucune so lu

t ion de con t inu i té ent re l ' i r r igat ion, l 'agri
cu l tu re , le sout ien des ét iages, l 'a l imenta
t ion en eau potab le et les loisirs ; en ef fet , 
dčs que les ouvrages a t te ignent une cer
ta ine tai l le il est f réquent que les bu ts soient 
mul t ip les. Certes, les retenues col l inaires 
o n t en général un objet restreint d 'ut i l isa
t ion de l'eau pour l 'agr icul ture ; ŕ l 'opposé 
de ces retenues col l inaires, ouvrages typés 
quant aux c o ű t s , aux ob jec t i fs et ŕ la c o n 
cep t i on , les aut res barrages const ru i ts au 
t i tre de l 'équipement rural ne correspondent 
ŕ aucune catégor ie part icul ičre. 
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Les chantiers du barrage de Laprade. 

A  —  Quel s  barrage s 
pou r  l 'équipemen t 
rura l ? 

Le s  r e t e n u e s  c o l l i n a i r e s 

Cette dénominat ion nous vient d'Ital ie. Dans 
les années 1950, ce pays a lancé un vaste 
programme de réalisation de tou t petits bar
rages en terre. Appar tenan t en général ŕ un 
seul agr icul teur ces t ou t pet i ts ouvrages 
(hauteur var iant de 3 ŕ 8 m) étaient réalisés 
de façon trčs rust ique : remblais extrai ts de 
la cuve t te de la re tenue, poussage des ter
res au bouteur et " c o m p a c t a g e " par pas
sage des engins de ter rassement . 

Ce p rog ramme qu i s'est déve loppé pendant 
une quinzaine d 'années s'est ensui te for te
ment ralenti du fait des inc idents liés ŕ la 
rust ic i té de la techn ique , de la rareté des si
tes t opog raph iquemen t favorables, de l ' im
por tance des débi ts de crue et des débi ts 
sol ides. 

En France, les retenues coll inaires se sont 
développées avec la créat ion des grandes 
Sociétés d ' A m é n a g e m e n t Régional (SAR) 
telles que la Compagn ie d ' A m é n a g e m e n t 
des Coteaux de Gascogne. Il s 'agit de rem
blais en terre, la terre venant de l 'emprise 
de la cuve t te en général , créant des rete
nues qui se rempl issent pendant les pério
des pluvieuses de novembre ŕ avri l , l 'eau 
est uti l isée pour l ' i rr igation de mai ŕ sep
tembre . 

Les ouvrages on t une hauteur compr ise en
tre 4 et 15 m et le vo lume d'eau s tocké varie 
entre 30 000 et 200 000 m 3 . 

chée ou drain bande) ; la tranchée d'ancrage 
est main tenue sys témat iquement , le rem
blai est homogčne . 

Les dépar tements du sud de la France, en 
particulier sous l' impulsion des DDA du Sud
Ouest (Aričge, LotetGaronne, Gers...) ont 
donc su créer une t rad i t ion de retenues col 
linaires (bureaux d 'é tudes et entreprises) 
permet tan t de réaliser des ouvrages dans 
des cond i t ions f inancičres trčs favorables ; 
en 1984 plusieurs marchés se sont traités ŕ 
moins de 10 F / m 3 HT, ce prix comprend l'ex
t rac t ion de la terre, le t ranspor t sur le site et 
le compac tage . 

Le s  r e t e n u e s  ŕ  v o c a t i o n  t o u r i s t i q u e 

L'af f i rmat ion de la vocat ion tour is t ique du 
terr i to i re rural s'est souvent concrét isée par 
la réalisation des plans d 'eau oů l 'on prat i 
que la ba ignade, la voi le, le canotage et la 
pęche. Pourvu que la hauteur d 'eau soi t 
supér ieure ŕ 1,50 m af in de l imiter le déve
loppement de la végé ta t ion , le cr i tčre de 
choix d 'un site et sa surface ramenée ŕ son 
coű t . 

Le chantier du barrage de l'Ailette (Aisne). 

Pour il lustrer not re p ropos nous vous pro
posons de jeter un coup d 'śi l ŕ l 'aménage
ment de l 'Ai let te dans l 'A isne. 

surface du plan d 'eau : 180 ha 

pro fondeur maximale de l'eau : 8 m 

hauteur maximale du barrage : 15 m 
(audessus des fondat ions) 

longueur du barrage : 820 m 

vo lume du remblai : 200 000 m 3 

évacuateur de crues : f ronta l sur d igue, en 
béton armé 

débit de crue de projet : 10 m 3 / s . 

Aménagemen ts divers : gol f 18 t rous , base 
naut ique (voile et p lanche ŕ voi le) , parcours 
d 'av i ron , deux plages, min i s ta t ion (maison 
du t emps l ibre), terrain de camp ing , centre 
équestre avec parcours de cross, zone de 
pęche, circui t pédest re . . . 

Maî t re d 'ouvrage : Synd icat mixte d 'amé
nagement du plan d'eau des vallées de l 'Ai
lette et de la Bičvre. 

Maît re d'oeuvre : D D A de l 'Aisne. 

Contrô le et laboratoire : SOCOTEC — CE
M A G R E F . 

Titulaire du marché de génie civil : Bourd in 
et Chaussée. 

Le s  r e t e n u e s  p o u r  l ' a l i m e n t a t i o n 
e n  e a u  p o t a b l e 

L'approche économique de tels ouvrages 
est trčs d i f férente car les cond i t ions de va
lorisat ion de l'eau sont bien mei l leures. 

Pour f ixer les idées, en i rr igat ion de grande 
cu l ture on cherche ŕ ne pas dépasser tous 
les barrages 2,50 F HT 1984 par mčtre cube 
d'eau s tockée ; mais dans le cas des rete
nues dest inées ŕ l'eau potable le prix de 
réalisation des in f rast ructures de s tockage 
de l'eau dépasse parfois ne t tement 10 F HT 
1984 par m 3 s tocké. 

Les capacités des retenues sont en général 
compr ises entre 1 et 10 mi l l ions de m 3 , les 
ouvrages correspondants relčvent de la tech
n ique des grands barrages. 

L 'examen de la coupe type permet d' i l lus
trer les choix dif f ic i les qu' i l faut ef fectuer 
entre sécuri té et économie du projet : les 
parements sont protégés de façon rudi 
mentaire (terre végétale et enherbement ) ; 
le drain est réduit (drain vert ical en t ran
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Dans certains dépar tements , ce son t de vé
ritables ensembles de réservoirs qui on t été 
réalisés : 
— en Vendée : Merven t , A lbe r t , Pierre
b rune , Rochereau, le Mari l let (en cours de 
cons t ruc t i on ) . 
— dans les Cô tes du Nord : V i l le Hat te , le 
Gouet , KerneUhe l . 
— dans le BasRhin : A l f e l d , K ru th W i l d 
enste in , M i l che lbach . 

Dans d 'aut res régions les ouvrages sont 
plus dispersés, parmi les plus récents il fau t 
citer PuyTerr ier (DeuxSčvres) , le Drennec 
(Finistčre) et C h a m b o u x (Cô te d 'Or ) , t ro is 
barrages en terre de hauteur variant entre 15 
et 25 mčtres et s tockan t de 3 ŕ 12 mi l l ions 
de m 3 d 'eau . 

B  —  Quelque s  progrč s 
technique s  récent s  : 

en f o n c t i o n de l ' impor tance de l 'ouvrage ŕ 
concevo i r , des d i f f icu l tés p rovenan t des 
c i rconstances naturel les du si te et du dan
ger q u ' u n e rup tu re éventuel le ferai t cour i r ŕ 
l 'aval. L 'un des bu ts essentiels de cet te dé
marche est de faire prendre consc ience dčs 
le démar rage de l 'affaire, ŕ l ' ingénieur char
gé du pro jet , des d i f fé rents p rob lčmes qu i 
se posent et des d i f f icu l tés auxquel les il se 
heur tera , et par sui te de l 'amener le p lus t ô t 
possible ŕ réf léchir aux moyens ŕ util iser 
pour les su rmon te r . 

Les progrčs récents en mat ičre de recon
naissance géo techn iques on t été appl iqués 
avec succčs aux barrages en aménagemen t 
rural qu ' i l s 'agisse des mé thodes électro
magnét iques ou s ismiques, qu ' i l s 'agisse de 
l 'enregistrement des paramčtres de forage. . . 

Les barrages de plus de 20 m de hauteur au
dessus du terrain naturel f o n t l 'objet d 'une 
rég lementat ion spéciale. Les barrages de 
hauteur infér ieure ne peuven t ętre cons
t ru i ts sans l 'autor isat ion de l 'admin is t ra t ion 
lorsqu'i ls sont établis sur un cours d'eau non 
domanial . De plus, une circulaire du 14 aoűt 
1980 prévoi t des cons ignes de survei l lance 
str icte du c o m p o r t e m e n t des ouvrages ŕ la 
premičre mise en eau, des visites pér iodi
ques du barrage, de ses abords et de ses 
organes annexes, ainsi que des mesures 
d 'auscu l ta t ion pér iod ique. 

Dans ce contex te et comp te tenu d 'une sen
sibi l isat ion des c i toyens aux r isques liés aux 
barrages, il est apparu uti le d 'établ i r une 
m é t h o d e * pe rmet tan t d 'appréc ier les pro
jets de re tenue dčs le débu t de leur é tude 

* Note technique  5 du CEMAGREF "Appré-
ciation  globale  des difficultés  et des risques  en-
traînés  par  la construction  des barrages"  juin 
1978. 

L'un des pr inc ipaux po in ts faibles dans la 
concep t i on des barrages en terre de pet i te 
ou de m o y e n n e d imens ion est le fai t qu ' i ls 
sont en général homogčnes et const i tués de 
matér iaux argi leux ; ce t ype de s t ruc tu re , 
adopté pour son coű t rédui t , est év idem
men t inacceptab le pour un t rčs g rand bar
rage ; en ef fe t les données relatives aux 
accidents survenus ŕ des barrages on t mon 
tré la sensibi l i té de ces ouvrages aux sous
pressions (stabi l i té f in de cons t ruc t i on , v i 
dange rapide, régime pe rmanen t ) , aux gra
d ients hydrau l iques ( renard. . . ) et aux for tes 
dé fo rmat ions ( f issurat ion) . Les réponses ŕ 
ce p rob lčme o n t été mul t ip les : mei l leure 
appréc ia t ion de la cohés ion e f fec t ive , prise 
en c o m p t e modérée de cet te cohés ion dans 
les calculs, d isposi t ions construct ives adap
tées ( r isbermes, recharges, d ra inage . . . ) . En 
ce qui concerne le dra inage, il f au t noter la 
mise en place de drains ver t icaux de faible 
épaisseur (40 ŕ 80 cm) par t ranchées suc
cessives e f fec tuées dans le rembla i , au fu r 
et ŕ mesure de sa p rogress ion . 

Mise en place du rip rap sur un géotextile. 
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L ' u t i l i s a t i o n  d e s  g é o t e x t i l e s 
e t  d e s  g é o m e m b r a n e s  : 

L'ut i l isat ion des géotext i les dans les barra
ges en terre est ma in tenan t acceptée par la 
p lupar t des maî t res d 'śuv re ; ac tue l lement 
la Commiss ion In ternat ionale des Grands 
Barrages prépare un bul let in sur cet te ques
t i o n . En l 'espčce les pet i ts barrages en terre 
on t cons t i tué un c h a m p d 'app l ica t ion pr iv i 
légié et ceci a c o m m e n c é dčs 1970. Ulté
r ieurement , le laborato i re a pris le relais et 
de n o m b r e u x essais on t por té sur les ca
ractér ist iques de perméabi l i té ( t ransmissi 
v i té , permi t t iv i té) ou de f i l t ra t ion (mesure 
du d iamčt re de f i l t ra t ion) . Les rčgles de 
d imens ionnemen t son t loin d 'ę t re f igées et , 
selon les au teurs , les approches son t t rčs 
d i f fé rentes pour ne pas dire d ivergentes. 
L 'ut i l isat ion des géotext i les dans des zones 
cr i t iques des g rands ouvrages , tel le que le 
con tac t avec un noyau mince , ne peut ętre 
r ecommandée . Par con t re dans les ouvra
ges de tail le m o y e n n e , de n o m b r e u x usa
ges se son t révélés posi t i fs ; t rans i t ion sous 
rip rap de p ro tec t ion de ta lus , p ro tec t i on 
d ' un col lecteur dans un dra in aval , enro
bage de drains grossiers de c o n s t r u c t i o n , 
séparat ion ent re deux zones de granular i tés 
trčs d i f fé ren tes . . .Des échant i l lons prélevés 
sur d i f fé rents barrages (Maurepas , 
Va lcros . . . ) o n t con f i rmé le b o n c o m p o r t e 
men t in s i tu des géotext i les mis en place 
sous en rochemen t de p ro tec t i on , sous 
réserve d 'une con t inu i té su f f i sante de 
l 'enrochement af in que le géotext i le reste 
bien app l iqué sur son suppo r t . 

Les géomembranes on t fa i t une entrée plus 
progressive dans les t ravaux hydrau l iques. 
Lors du co l loque organisé ŕ Paris en 1983 
sur l 'é tanchéi té superf ic iel le des bassins, 
barrages et canaux un bi lan de l 'ut i l isat ion 
des géomembranes dans les barrages a été 
présenté. Deux régions o n t p lus part icul ič
rement fa i t appel ŕ ces techn iques : le S u d 
Est et la Corse. La seule Di rect ion Départe
mentale de l 'Agr icu l tu re du Var a assuré la 
maîtr ise d 'śuv re de six barrages en terre 
d'une dizaine de mčtres de hauteur : les étan
chéi tés art i f iciel les réalisées o n t tou tes 
donné lieu ŕ in tervent ions plus o u mo ins 
délicates lors de la premičre année de la mise 
en eau, c inq d 'en t re elles d o n n e n t ent ičre 
sat is fact ion aprčs c inq ŕ d ix ans de fonc 
t i onnemen t , le léger débi t de fu i te qu i 
existe sur la s ix ičme est tel q u ' u n e part ie de 
la retenue ne peut ętre mobi l isée lors des 
étés les plus secs. L 'absence de p ro tec t ion 
mécan ique sur les géomembranes b i t um i 
neuses n'a pas eu de conséquence sérieuse 
et les détér iora t ions on t été rédui tes, m ę m e 
dans la zone de bat i l lage. En Corse la 
S O M I V A C a réalisé deux g rands barrages 
en en rochemen t é tanchés par g é o m e m b r a 
nes : 

— l 'Ospédale : hauteur 26 m, f ru i t a m o n t 
1 , 7 / 1 , g é o m e m b r a n e b i tumineuse armée 
sur suppo r t cons t i tué d ' u n géotext i le et 
d 'un bi tumineux ouvert , protect ion par pavés 
Dosés sur un géotext i le ; 

5 3 



La pose de la géomembrane. 

— Codole : hauteur 28 m, fruit amont 1 ,7 /1 , 
g é o m e m b r a n e en PVC posée en adhérence 
sur un géotext i le et sur une couche de 
bé ton b i tum ineux ouver t , p ro tec t i on par de 
grandes dalles en bé ton coulées in s i tu sur 
un géotext i le p ro tégeant la géomembrane . 

Le s  b a r r a g e s  d é v e r s a n t s  : 

L'étude des rup tures et des inc idents surve
nus ŕ des barrages en terre a m o n t r é que le 
premier r isque est celui de la submers ion . 

Une premičre voie cons is te ŕ amél iorer 
no t re connaissance hyd ro log ique du site : 
des progrčs considérables o n t été fa i ts dčs 
la derničre décenn ie en part icul ier grâce au 
réseau de s ta t ions l imn imét r iques mis en 
place par les Services Rég ionaux d ' A m é n a 
gement des Eaux, l 'emploi de méthodes plus 
adaptées telles que celles du gradex pour 
les crues de faible f réquence , et la mise au 
po in t de synthčses régionales permet tan t 
d 'a t t r ibuer a pr ior i des valeurs p lus f iables 
aux coef f ic ients ex is tants dans certaines 
fo rmu les d 'hyd ro log ie . 

Une deuxičme voie a consisté ŕ concevoir et 
réaliser des ouvrages suscept ib les de résis
ter ŕ l 'act ion de l'eau en cours de submer 
s ion . Ci tons t ro is concep t ions d i f férentes 
rempl issant cet te cond i t i on et ayant f a i t , 
l 'objet de réal isat ions en France : 

— le déversoir central en bé ton placé sur la 
d igue . Par une concep t i on part icul ičre on 
rend ce t ype d 'ouv rage dé fo rmab le ŕ cond i 
t i on que les tassements des 4 remblais et 
des fonda t i ons restent modérés . 

— la d igue déversante revętue d ' un perré 
avec mast ic b i t um ineux . La carapace est 
consti tuée d 'une couche relativement épaisse 
de gros en rochemen ts , 30 ŕ 60 c m , mis en 
place so igneusement af in d 'ob ten i r une 
bonne imbr ica t ion des b locs ent re eux et un 
mast ic b i t um ineux est cou lé ŕ chaud sur le 
perré pour lui appor te r une fo r te cohés ion 
et le rendre imperméab le . Un soin par t icu
lier do i t ętre appor té au dra inage. Sep t o u 
vrages de ce type on t été réalisés entre 1976 
et 1984. Celui de Vieure dans l 'All ier a été 
l 'objet d ' une auscu l ta t ion part icul ičre d o n t 
les données devra ient permet t re de véri f ier 
la per t inence de l 'approche adop tée . 

— le parement aval ver t ica l . Deux barrages 
déversants ŕ parement aval vert ical on t été 
réalisés par la Di rect ion Dépar tementa le de 
l 'Agr icul ture du Var au t i t re de la lut te contre 
les incendies dans le pér imčt re pi lote des 
Maures . Le premier ŕ Val lon des Bîmes est 
en terre armée, le second ŕ Maraval est en 
boud ins de géotext i les ; pour les deux 
ouvrages la lame d 'eau est renvoyée ŕ une 
cer ta ine d is tance du pied aval grâce ŕ un 
seuil en bé ton armé placé sur la cręte . 

L ' a u s c u l t a t i o n  d e s  b a r r a g e s  d e  p e t i t e 
o u  m o y e n n e  d i m e n s i o n  : 

Alors que , dans les années 1960, seuls les 
g rands barrages étaient do tés d ' u n disposi
t i f détail lé d 'auscu l ta t i on , il est ma in tenan t 
facile de constater que des ouvrages de taille 
plus modes te son t non seu lement survei l lés 
régul ičrement mais encore équipés de façon 
ŕ apprécier leurs tassements et leur c o m 
po r temen t hydrau l ique (débi ts de fu i te et 
pression interst i t ie l le). Le dépou i l l ement 
des données et leur a jus tement ŕ des lois 
générales prédéterminées pe rme t ten t de 
met t re en év idence les évo lu t ions irréversi
bles du remblai et de se faire une idée plus 
précise de son c o m p o r t e m e n t e f fect i f , en 
ef fe t , l 'analyse des séries ch rono log iques 
n'est pas tou jou rs su f f i sammen t expl ica
t ive. 

C  —  Quelque s  perspective s 
d'aveni r  : 

L'art de la prévis ion est d i f f ic i le, mais d 'ores 
et déjŕ certaines voies paraissent p romet 
teuses : 

*  u t i l i s e r  d e s  m a t é r i a u x  d i f f i c i l e s 

En Austra l ie un impor tan t p rog ramme de 
réal isat ion de barrages en terre ŕ voca t ion 
agr icole a été remis en cause, car les argi les 
dispersives uti l isées on t d o n n é lieu ŕ de 
nombreuses rup tures par renard . 

Depuis, les mé thodes d ' ident i f i ca t ion des 
sols d ispersi fs, en part icul ier grâce au Soi l 
Conservat ion Serv ice, o n t beaucoup p ro 

gressé : " c r u m b t e s t " , doub le hyd romčt re , 
t r ou d 'ép ing le et analyse des cat ions des 
sels d issous dans l 'eau interst i t ie l le. Parallč
lement les techn iques de t ra i tement de ces 
matér iaux o n t permis leur ut i l isat ion avec 
succčs dans des grands barrages. 

L 'ut i l isat ion de matér iaux durs mais sensi
bles ŕ l'eau (c 'éta i t le cas des marnes uti l i 
sées pour la réalisation du barrage de M o n t 
bel en Ar ičge) est rendue possible grâce ŕ 
l 'emploi de matér iels de ter rassements 
puissants tan t au stade de l 'ext ract ion que 
de la mise en place. 

Les services du Min is tčre de l 'Agr icu l tu re 
o n t suivi depuis 1975 la réal isat ion de p lu
sieurs remblais const i tués de grani t d é c o m 
posé (arčne et gore ) . Il s 'agi t n o t a m m e n t 
des barrages du Drennec (Finistčre), de Puy
Terrier (DeuxSčvres), Chamboux (Côte
d'Or) et Laprade (Aude) ; fo rce est de 
consta ter la diversi té des concep t ions : ho
mogčne , noyau , paroi mou lée , in ject ion de 
p rodu i ts spéciaux, g é o m e m b r a n e sur pare
men t a m o n t . Une réf lex ion app ro fond ie 
devrai t permet t re de dégager des cri tčres 
de concep t i on des ouvrages dans le cas 
d 'u t i l isat ion de tels matér iaux. 

  m i e u x  u t i l i s e r  l e s  p r o g r č s 
d e  l a  c h i m i e 

Les géomembranes et les géotext i les nous 
sont fourn is par l ' industrie ch imique ; paral
lčlement les in jecteurs maî t r isent de mieux 

* en mieux la f o rmu la t i on de leurs p rodu i ts . 

Le t ra i tement des sols a c o n n u des appl ica
t ions l imitées dans les barrages en terre, on 
peut citer : le so l c iment en p ro tec t ion an t i 
bat i l lage (barrage de Joué les Tours ) , la 
bentoni te, les sil icates. Mais que penser des 
hyd rophoban ts o u des échangeurs d ' ions ? 
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  é c h a p p e r  a u x  c l a s s i f i c a t i o n s 

Sans vouloir met t re en cause la nécessité de 
normal iser et de classer, il f au t reconnaî t re 
que t o u t e démarche normal isante est stér i 
lisatrice. Inversement, l ' innovation vient sou
vent de l 'adaptat ion ŕ un doma ine nouveau 
de techn iques ou de procédés connus ail
leurs : 

le bé ton compac té ou roulé est l 'aboutisse
ment d 'une démarche de ce t ype puisqu' i l 
s 'est agi d 'adapter les techn iques de mise 
en place des sols ŕ un bé ton dosé en consé
quence . De m ę m e , l 'ut i l isat ion des sols 
intermédiaires (sols cons is tants mais pas 
assez durs pour ętre classés enrochements ) 
devrait ętre plus f réquente dans les pet i ts 
barrages malgré la diff iculté ŕ réaliser en labo
ratoire des essais suscept ib les de les carac
tériser. 

  a m é l i o r e r  n o t r e  a p p r é h e n s i o n 
d u  c o m p o r t e m e n t  g l o b a l  d e s  b a r r a g e s 

Ceci est appl icable ŕ tou tes sortes de barra
ges, aussi bien en s tat is t ique qu ' en dynami 
que ; il s 'agi t de la mesure des paramčtres 
s igni f icat i fs , des codes de ca lcu l , des logi
c iels. . . 

rages devrai t subir un net ra lent issement 
pendant la décennie 1980 par rappor t ŕ la 
décennie précédente : 
— de façon générale alors qu 'au cours de la 
décennie 70 les invest issements d ' inf ras
t ruc tu res o n t été pr iv i légiés, pour la décen
nie en cours, d 'une part, le niveau relatif des 
investissements devrait d iminuer et , d 'autre 
par t , les invest issements ŕ caractčre social 
ou p roduc t i f devra ient ętre chois is en pr io
rité ; 

— la c o n s o m m a t i o n d 'eau dans l ' industr ie, 
en particulier les industr ies agroal imentaires 
s'est stabi l isée ; 
— la couver tu re du terr i to i re en réseaux 
d 'eau potab le est quasi comp lč te et il existe 
une fo r te préférence de n o m b r e ux respon
sables de col lect iv i tés locales pour l 'uti l isa
t ion des eaux souterra ines ; 

— la surface agricole utile irr iguée ne croîtra 
qu 'ŕun trčs faible taux ; les déve loppements 
por teront sur la général isation des techni 
ques les plus évoluées (irr igation localisée), 
sur leur automat isat ion y compr is pour l'irri
gat ion de surface et sur la maîtr ise de l' irriga
t ion (condui te opt imale, choix des 
matériels...) ; 

— le déve loppement de l 'aquiculture d'eau 
douce en é tang ou en lac peut se faire sur 
la basedes réal isat ions actuel les ; 

— les col lect iv i tés locales, t rčs sensibles ŕ 
leur at t ra i t tour i s t ique , do ivent ma in tenant 
faire face aux ef fe ts de la crise et la p r o m o 
t ion des loisirs a perdu sa pr ior i té ; 
— en f in , il est vra isemblable que la gest ion 
des eaux, tan t au niveau des ouvrages que 
des régions, devrai t ętre la rgement amél io
rée du fai t de la général isat ion de l ' in forma
t ique, de l 'au tomat isa t ion et su r tou t de 
l 'amélioration des concepts en matičre d 'opt i 
misat ion de la ges t i on . 

Comp te tenu du t e m p s nécessaire aux é tu 
des de barrages, cela imp l ique que , de 1984 
ŕ 1990, le n o m b r e de barrages cons t ru i ts 
sera beaucoup plus faible que dans la période 
précédente. 

Deux domaines devraient échapper ŕ cet te 
analyse pessimiste : la p ro tec t ion con t re les 
crues et la réhabilitation des barrages anciens. 
Les demandes d 'é tudes qu i passent au CE
M A G R E F pe rme t ten t de dégager t rčs net
t e m e n t cet te t endance . 

Mais soyons p ruden ts , car il suf f i ra i t d ' une 
sécheresse catastrophique telle que celle qui 
a affecté la moit ié ouest de la France en 1976 
pour relancer l ' intéręt de n o m b r e u x déci
deurs pour les barrages. Ma lheureusement 
les hydro logues m 'on t paru sur ce po in t 
aussi mue ts que m o n marc de café . 

En guis e  de  conclus io n 

Les barrages de tail le m o y e n n e o n t par fo is 
cons t i tué des bancs d'essais pour des tech
niques, des matér iaux ou des concep t ions 
qui o n t été ensui te adaptés sur de grands 
ouvrages, ceci con f i rme leur intéręt mais ne 
saurait les just i f ier . C'est en f o n c t i o n des 
besoins de la col lect iv i té qu ' i l f au t ra ison
ner. De n o m b r e ux indices pe rmet ten t de 
penser que le r y thme de réal isat ion de bar b a l a y e u s e s  r a m a s s e u s e s  h y d r o  m é c a n i q u e s 

 Économie d'exploitation (un seul moteur) 
 Fiabilité 
 Efficacité 
 Silence en fonctionnement 
 Maniabilité (3 roues) 

Ze /Matériel de hoirie 
Premier cons t ruc teur f rançais de matér ie l 

de ne t to iement 

f / f f f f  4 3  r u e Michel Carre ÏP0*^ 95101 ARGENTEUIL CEDEX 
Téléphone : (3) 961.83.55 

1 Télex. 695077 

Le barrage de Montbel (Ariège) compactage le long de la galerie 
sous remblais. 

_ PCM  FÉVRIER 1985 55 



Barrage s et  développemen t 
en zone sahélienn e 

Exempl e de  l'aménagemen t 
du fleuv e Sénéga l 

par  M. KERN 
CEMAGREF 

Division  Hydraulique  Générale 

Nous ne pouvons pas ignorer les d i f f icu l tés 
de survie que rencont ren t ces derničres an
nées les popu la t ions des zones sahél ien
nes. Notre réflexe de développeur est de pro
poser des aménagemen ts , qu i , dans la me
sure du possible, corr igent l ' i rrégulari té des 
ressources hydr iques, pr incipale cause de 
cet te ca tas t rophe. 

Nous ne pouvons pas plus ignorer les cr i t i 
ques qui on t été fai tes ŕ l 'occasion de cer
tains aménagements hydrau l iques afr i 
cains, plus part icul ičrement le barrage d 'As
souan. 

Dans les pays en voie de déve loppement , 
peu industr ia l isés, l ' impact sur l 'économie, 
la soc io log ie, les m ś u r s , la santé, de la réa
l isation d 'un barrage, męme pet i t , est net
tement plus important que celui d 'un ouvrage 
semblable en pays riches. En général , le pre
mier object i f de ces ouvrages est la satis
fac t ion des besoins de l 'agr icul ture néces
saire ŕ l 'autosuf f isance al imentai re. Ils ne 
dégagent donc que d i f f ic i lement des pro
dui ts f inanciers et s'ils pe rmet ten t la survie 
des popu la t ions , leur jus t i f ica t ion économi 
que, au sens des calculs économiques des 
pays déve loppés, est di f f ic i le. 

Nécessit é  d'améliore r 
les  ressource s en eau . 

Le c l imat de zone sahél ienne est caractérisé 
par une pér iode de pluies assez impor tan
tes, d 'une durée de l 'ordre de 3 mois . 
L 'économie de subsis tance qu' i l a permis 

de développer est basée sur la cu l ture de 
décrue (explo i ta t ion agr icole des zones 
inondées pendant une durée suf f isante) et 
la cu l tu re sous pluie. L'élevage suit aussi 
ces évo lu t ions hydr iques annuel les t o u t 
c o m m e les t ranspor ts par vo ie f luviale et la 
pęche. Les p roduc t ions ainsi d isponib les 
son t l imitées et t rčs aléatoires. Ces 12 der
ničres années, ce t te s i tuat ion a été aggra
vée par une réduc t ion sensible de l 'hydrau
licité (en 12 ans le vo lume de la crue du 
f leuve Sénégal n'a at te int que deux fo is le 
vo lume de la " c r u e décennale s č c h e " est i 
mée sur les cinquante années précédentes). 

Cette s i tuat ion peu favorable est rendue 
ca tas t roph ique par une augmen ta t i on de la 
popu la t ion compr ise entre 2 et 3 % par an 
selon les pays au cours des derničres dé
cennies. 

Le seul espoir de sat is fact ion des besoins 
vivriers est la cor rec t ion de l 'hydraul ic i té 
par des aménagements pet i ts ou grands qui 
pe rmet ten t , soit de développer les surfaces 
exploi tées par les cul tures t rad i t ionnel les, 
soit de modi f ier le t ype de cu l tu re , ce qui 
augmente les rendements (passages de 5 
q u i n t a u x / h a / a n en cu l ture t radi t ionnel le ŕ 
80 ou 100 q u i n t a u x / h a / a n en doub le cu l 
tu re i r r iguée). 

A moyen te rme, si l 'évolut ion démograph i 
que n'est pas bouleversée seule la deu
xičme so lu t ion permet t ra de satisfaire les 
besoins. Cet ob ject i f imp l ique la cons t i tu 
t ion de réserves, donc la réalisation de bar
rages, et d 'aut res ouvrages, pour assurer 
une redis t r ibut ion des ressources en eau 
dans le t emps et dans l 'espace. 

Historiqu e  des  barrage s 
en  Af r iqu e  Sahélienn e 

Lorsque cela leur était nécessaire, les civi l i
sat ions anciennes on t assuré une certaine 
maîtr ise de l'eau en A f r i que , c o m m e dans 
le reste du m o n d e . C'est ainsi que l 'histoire 
at t r ibue l 'un des plus g rands projets de 
l 'ant iqui té, c o m p o r t a n t la cons t ruc t i on de 
barrages, ŕ la premičre dynast ie égyp
t ienne, fondée par Menés il y a env i ron c inq 
mil lénaires. 

A des époques plus proches de la nôt re , on 
peut constater que dans des pays c o m m e 
la Maur i tan ie , des pet i ts barrages on t été 
const ru i ts par des vi l lages pour développer 
la cu l ture de décrue sur les sur faces sub
mergées par le plan d 'eau lors de la saison 
des pluies. De m ę m e , en Casamance dans 
le Sud du Sénégal , de pet i ts ouvrages on t 
été réalisés pour y développer la cu l ture du 
riz. Ces réal isat ions indigčnes sont la mar
que d 'une évo lu t ion des techn iques cu l t u 
rales vers une maîtr ise de l 'eau. 

S'agissant de techn iques impor tées on 
peut citer le barrage seuil de Markala au 
Mali é lément pr incipal de l 'Off ice du Niger, 
d o n t la cons t ruc t ion a c o m m e n c é en 1938 
et s'est te rminée en 1947. Sur cet ouvrage, 
il est intéressant de remarquer que son 
entret ien est assuré d 'une maničre plus 
sat isfaisante que sur d 'aut res aménage
ments du męme t ype . Il a été accepté par la 
popu la t ion qui le considčre c o m m e un bien 
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'Plan d'ensemble des ouvrages principaux de l'aménagement de DIAMA (plan SOGREAH-COYNE et BELLIER)". 
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col lect i f , au m ę m e t i t re q u ' u n e Mosquée . 
Cet te s i tuat ion favorable est p robab lement 
due au nombre élevé de Mal iens y ayant 
travai l lé et ŕ la durée du chant ier . 

Plusieurs centa ines de pet i ts barrages o n t 
été réalisés au Burk inafaso (ex Haute
Vol ta) depuis une t renta ine d 'années. Des 
techn iques spéci f iques concernan t le des
sin et la condu i te du chant ier y o n t été 
développées pour s 'adapter aux cond i t ions 
locales part icul ičres (absence d 'eau pen
dant le chant ier , cond i t i ons hydro log iques 
mal connues , ut i l isat ion de la la tér i te . . . ) . 

Ci tons enf in la réal isat ion de pet i tes d igues 
en pierre dans les falaises du pays Dogon 
pour le déve loppement de la cu l ture de 
l 'o ignon d o n t le c o m m e r c e est assez lucra
t i f . 

Exempl e  de  l 'aménagemen t 
d u  f leuv e  Sénégal . 

De longue date le Sénégal , c o m m e le 
Niger, était é tud ié pour déve lopper dans 
son bassin une agr icu l ture basée sur une 
maîtr ise plus ou mo ins to ta le de l 'eau. Par 
trois Sociétés (Saed, Sonader , O V S T M ) 
t ro is Etats r iverains du f leuve : Sénégal , 
Maur i tan ie et Mal i o n t déjŕ déve loppé une 
agr icu l ture de ce t ype avec les ressources 
en eau actue l lement d isponib les. Seule une 
régulat ion des débi ts par des aménage
ments impor tan ts permet de réaliser une 
doub le cu l ture qu i rentabi l isera l ' investisse
ment fa i t sur les pér imčtres agr icoles (de 
l 'ordre de 50 000 F /ha) . 
Pour ce faire les t ro is Etats concernés se 
sont regroupés dans un organ isme in terna
t iona l , l ' O M V S (Organisat ion pour la Mise 
en Valeur du f leuve Sénégal) qu i les repré
sente tan t auprčs de sources de f inance
men t que des bureaux d 'é tudes et entrepr i 
ses. Cet o rgan isme et les sources de f i nan 
cement au n o m b re de 15 (Européennes, 
Arabes, A f r ica ines , Internat ionales) o n t 
réussi ŕ se met t re d 'accord sur un pro
g r a m m e de t ravaux adapté ŕ un pro
g r a m m e de f i nancement pour un aménage
ment d o n t le coű t est est imé ŕ 3 mil l iards de 
f rancs . Il c o m p r e n d : 

Le barrage de Mananta l i (bé ton poids 
évidé, et d igues en terre) sur le Baf ing * au 
Mal i . Sa capaci té de 13 mil l iards de m 3 * * 
permet t ra de garant i r un débi t m i n i m u m de 
300 m 3 / s ŕ Bakel oů le Sénégal entre dans 
la vallée. Ces lachures pe rmet t ron t aussi de 
produ i re 800 G w h d 'énerg ie hydro
électr ique lorsque l 'usine sera cons t ru i te 
(actuel lement non f inancée) et la naviga
t ion sur le f leuve aprčs que lques correc
t ions de son l i t . 

* Le Bafing représente la moitié des 
apports du fleuve. 
** Rappelons que la plus grande réserve 
d'eau artificielle de France est celle de 
Serre-Ponçon et est de l'ordre de 3 milliards 
de m2. 

Le barrage antisel de Diama (ouvrage en 
rivičre de contrôle des niveaux) situé ŕ 40 km 
en a m o n t de l ' embouchure qu i , en év i tant 
la remontée de la langue salée ( remontée 
sur 300 km en l 'état ac tue l ) , permet t ra l 'ut i 
l isat ion des 300 m 3 / s pour l 'agr icul ture et 
l 'a l imentat ion en eau des villes sur, prat i 
quemen t , t o u t e la longueur du f leuve. 

Que cet accord ait pu voir le jour est déjŕ un 
succčs qui mér i te l 'admirat ion car rappe
lons que : 

— il concerne t ro is Etats pour lesquels les 
re tombées économiques et les nuisances 
ne seront pas de męme nature et di f f ic i le
men t comparab les , 

— 15 sources de f i nancement son t concer
nées, 

— l ' invest issement représente la moi t ié 
d 'un budge t annuel de l 'ensemble des t ro is 
Etats, 

— les object i fs son t t r ip les et ils ne concer
nent pas d e l ŕ męme maničre les 3 Etats : 
I rr igat ion pour la Maur i tan ie et le Sénégal , 
nav igat ion pour le Mal i et la Maur i tan ie , 
énergie pour le Sénégal et le Ma l i , 

— l 'effet négat i f est impor tan t pour le Mal i 
sans re tombée ŕ cour t t e rme (un mill ier de 
k m 2 noyé et 15 000 personnes déplacées) , 

— les sources de f i nancement o n t su r tou t 
été mobi l isées pour le déve loppement agri

cole, qu i , pour a t te indre l 'object i f de 
375 000 ha aménagés, nécessitera un 
invest issement supp lémenta i re six fo is p lus 
élevé que celui des barrages. 

Les  d i f f icu l té s  et 
les ef fet s  négat i fs . 

Les impacts négat i fs du barrage d 'Assouan 
sont présents dans t ous les espri ts et , bien 
que ce projet ne soit pas comparab le ŕ celui 
du f leuve Sénégal , tou tes les impl icat ions 
d 'un tel aménagemen t do ivent ętre é tu 
diées. Ce souci a d'ai l leurs tou jou rs été pré
sent dans l 'esprit des responsables de 
l ' O M V S . 

Le bassin du f leuve est ac tue l lement en 
équi l ibre éco log ique m ę m e si celuici cor
respond ŕ des f lux b io log iques, hydr iques, 
économiques ... faibles et une économie 
ca tas t roph ique. Dans ce mi l ieu, les barra
ges, et par t icu l ičrement celui de Mananta l i , 
von t appor ter une per tu rba t ion de grande 
ampleur . Ci tons que lquesuns de ces 
ef fets : 

— une régulat ion du f leuve ŕ un débi t de 
300 m 3 / s ŕ Bakel indui t une réduc t ion tel le 
de la crue moyenne que les cu l tures de 
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décrues son t suppr imées . Elles concernent 
en année m o y e n n e 80 000 ha . L ' O M V S a 
prévu de mainten i r une crue art i f ic iel le tel le 
que 80 000 ha puissent ętre explo i tés pen
dant un certain n o m b r e d 'années. Cette 
d isposi t ion indui t une réduc t ion du p roduc 
tive hydroé lec t r ique de 800 G w h ŕ 400 
G w h . 

S i , aprčs cons t ruc t i on de l 'usine, celleci 
est reliée ŕ un gros c o n s o m m a t e u r c o m m e 
la ville de Dakar (ce qu i est économique 
men t rentable) il y aura concur rence entre 
une act iv i té qu i faci l i te le remboursemen t 
( l 'énergie sera vendue) et le main t ien d 'une 
cu l ture n 'appor tan t pas de ressources 
d i rectes. 

— La créat ion de plans d 'eau , lacs, rizičres 
et canaux, faci l i tera la déve loppemen t des 
escargots vec teurs de la bi lharziose. A v e c 
la régular isat ion des déb i ts , l 'onchocérose 
(cécité des rivičres) pourra i t devenir le vér i 
tab le danger pour les popu la t ions . Une 
extens ion des habi ta ts favorab les aux 
mous t iques , vec teurs du pa lud isme se fera . 
De vastes p rog rammes son t prévus en 
mat ičre de soins prévent i fs et curat i fs , et 
d 'éduca t ion sanitaire. Bien que d ' un c o ű t 
faible par rappor t aux aménagemen ts , ils 
t rouven t , en généra l , p lus d i f f i c i lement le 
f i nancemen t et le personnel requis pour 
leur mise en śuv re . 

— Les chant iers pe rme t ten t ŕ plusieurs mi l 
liers de personnes de disposer de revenus 
mensuels supér ieurs aux revenus annuels 
des paysans. L 'expér ience acquise par ces 

ouvr iers ou cadres seratel le acquise pour 
les sociétés de déve loppement agr icole 
moyennan t des rémunéra t ions mo ind res , 
o u y aurat i l con tag ions de salaires élevés 
(pour l 'économie locale) incompat ib les 
avec l 'équi l ibre f inancier de ces sociétés ? 
— La mod i f i ca t ion des t rad i t ions agr icoles 
ne se fai t pas plus rap idement en A f r i que 
qu'a i l leurs et le passage d ' un t ype de mise 
en valeur ŕ un aut re indui t des bouleverse
ments aussi b ien de la t rad i t ion que des 
s t ruc tu res sociales. L 'expér ience a mon t ré 
que les projets réussis o n t été ceux adaptés 
ŕ l 'organisat ion sociale ex is tante . Ma lheu
reusement il ne peut en ętre ainsi que pour 
une sur face rédui te et elle ne permet que 
d i f f ic i lement la commerc ia l i sa t ion d 'une 
p r o d u c t i o n . 

En zone sahél ienne, l 'autosuf f isance al i
menta i re passe par le con t rô le des ressour
ces en eau de sur face, d o n c par la réalisa
t ion de pet i ts et de grands barrages. Seuls 
ces derniers son t ŕ la tai l le des prob lčmes 
connus et prévisibles pour l 'an 2000, en rai
son pr inc ipa lement de l 'évolut ion démogra 
ph ique . Il ne fau t pas se cacher que ces 
aménagemen ts mod i f i en t dans de grandes 
p ropor t i ons des équi l ibres éco log iques, 
économiques et soc io log iques f ragi les. Il 
est ind ispensable d 'en teni r c o m p t e et de 
les prévoir dans la mesure du possible si 
l 'on veu t qu ' i ls so ient acceptés par t o u s et 
condu isen t ŕ de nouveaux équi l ibres plus 
bénéf iques aux popu la t ions locales et aux 
économies des pays. 

anie. 

MARNELAVALLÉE: CARREFOUR DE L'EUROPE 

i  AUTOROUT E  A 6 

epa  m a r n e 
T é l . 0 0 5 . 9 0 . 2 0 

MARNELAVALLEE : 
Carrefour de l 'Europe 

450 entreprises y respirent déjŕ 

C'est bien à Marne-la-Vallée que se réalise le mieux le fameux 
paradoxe d'Mphonse Allai s :  "LA VILLE  A  LA 
CAMPAGNE". 
En effet, le site de la vallée de la Marne où elle prend place 
offre un ensemble de parcs, bois et plans d'eau unique en 
région parisienne, dont l'importance et la qualité justifient 
une fréquentation dépassant largement le cadre local. 

Depuis le printemps dernier la base de loisirs de Torcy, 
équipée d'un plan d'eau de 25 ha et dans un proche avenir 
d'un second plan d'eau de 80 ha, accueille des centaines de 
visiteurs chaque week-end. 

Mais ce n'est pas un hasard si d'ores et déjà Marne-la-Vallée 
se présente également comme une plaque tournante de la vie 
industrielle et des affaires. 

L'implantation d'entreprises telles que Danzas, Bull, Service 
S.A., IBM , Control Data, Honda France, Yamaha ou Kodak 
le prouve. 

Marne-la-Vallée, déjà toute proche de Paris, grâce à ses cinq 
gares RER et l'autoroute A 4, se présente ainsi comme le 
prolongement verdoyant de la métropole. 

Dans deux ans, les tous derniers tronçons de l'autoroute A 86 
seront mis en service et relieront Mame-la-Val lée aux 
aéroports de Roissy et d'Orly, apportant à la vill e nouvelle les 
meilleures conditions d'accès et confirmant sa vocation de 
carrefour international. Egalement bientôt la voie rapide, 
souvent appelée l'autoroute des villes nouvelles, déjà bien 
avancée, permettra d'accéder de l'autoroute A 4 - Metz, 
Strasbourg, Francfort - à l'autoroute A 1 - Lille , Bruxelles -, à 
l'autoroute A 6 - Lyon, Marseille - et à l'autoroute A 10 -
Bordeaux, Nantes -, sans passer par Paris. 

Ainsi Mame-la-Val lée se trouvera au confluent des liaisons 
autoroutières Europe du Nord, Europe de l'Est, Europe du 

Sud. 

5, boulevar d PierreCari e ŕ NOISIEL  77426 MARNELAVALLÉ E  Cedex  12  Tél. : 005.90.20 
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ENPC Formatio n  continu e 

les  barrage s  en  terr e 

mard i  4  au  vendred i  7  j u i n  1985  pari s 

Cet te sess ion es t consac rée ŕ l 'étude des d i f fé ren tes phases de c o n c e p t i o n , de c o n s 
t r u c t i o n e t de su i v i des bar rages en remb la is , e s s e n t i e l l e m e n t des ba r rages en ter re. 
D a n s u n p r e m i e r t e m p s , o n ins i s te ra au de lŕ des m é t h o d e s de ca l cu l d ' u n o u v r a g e 
su r l ' aspec t qua l i t a t i f de sa c o n c e p t i o n e t n o t a m m e n t su r l ' ensemble des r a i s o n n e 
m e n t s c o n d u i s a n t a u x c h o i x d u c o n c e p t e u r . D a n s u n s e c o n d t e m p s , la v i s i t e d u 
ba r rage de l 'Aube p e r m e t t r a d ' abo rde r les p r o b l č m e s l iés ŕ l ' exécu t ion de l ' ouvrage 
ŕ la f o i s d a n s ses d i m e n s i o n s t e c h n i q u e s e t é c o n o m i q u e s e t d ' évoque r les a s p e c t s 
p a t h o l o g i q u e s . 

C e t t e  s e s s i o n  s ' a d r e s s e  a u x  i n g é n i e u r s  a y a n t  d e  b o n n e s  c o n n a i s s a n c e s  e n 
g é n i e  c i v i l ,  e n  p a r t i c u l i e r  e n  m é c a n i q u e  d e s  s o l s  e t  d e v a n t  s ' i n t é r e s s e r  a u x 
b a r r a g e s  e n  t e r r e  :  c o n t r ô l e ,  c o n d u i t e  d ' o p é r a t i o n ,  m a î t r i s e  d ' o u v r a g e ,  m a î 
t r i s e  d ' o e u v r e  o u  c o n s t r u c t i o n . 

R E S P O N S A B L E S 

M.  Danie l  LOUDIERE Ingénieur  en chef du GREF CEMAGREF 
M.  George s  POST Directeur  technique Coyne  et Bellier 

C O N F É R E N C I E R S 

M.  ANTOIN E Professeur  de géologie Université  scientifique et médicale  de Grenoble 
M.  BL0NDEA U Socotec 
M.  BONASS I 

Coyne  et Bellier 
M.  CADO T Directeur  technique Entreprise  Razel Frères 

M.  DUNGLA S Directeur  scientifique CEMAGREF 
M.  DUPAS Directeur  général Mecasol 
M.  JOSSEAUM E LCPC 
M.  POCHAT CEMAGREF 

m a r d i  4  j u i n 

9  h 30  In t roduct io n  — Aspec t s  admin is t ra t i f s  et  législat i f s  M.  LOUDIERE 
10  h 4 5  Géologi e  et  hydrogéologi e  M.  ANTOIN E 
14  h 0 0  Hydraul iqu e  intern e  M.  JOSSEAUM E 
16  h 0 0  Concept io n  de s barrage s  M.  BONASS I 

m e r c r e d i  5  j u i n 

9  h 0 0  Les ouvrage s  annexe s 

11  h 0 0  L'auscul tat io n 
14  h 0 0  Calcul s  de stabi l i t é  et de  tassemen t 
16  h 0 0  Appl ica t io n  prat iqu e 

M M .  DUNGLA S 
POCHA T 

M.  LOUDIERE 
M.  DUPA S 

M M .  JOSSEAUM E 
LOUDIERE 

j e u d i  6  j u i n 

Visi t e  de barrage s  en cour s  de cons t ruc t io n  et 
terminé s 

v e n d r e d i  7  j u i n 

9  h 0 0  Moyen s  et  méthode s  d 'exécut io n 
11  h 0 0  Contrôl e  des remblai s 
14  h 0 0  Assuranc e  et  cont rô l e  techniqu e 
15  h 0 0  Pathologi e  des  barrage s 

16  h 0 0  Discussio n  et  bila n  de la  sessio n 

Les  coűt s  M . C A D O T 
M.  POST 
M.  BLONDEA U 

M M .  LOUDIERE 
POST 

M M .  LOUDIERE 
POST 

m e n s u e l 
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SOLMER 
ŕ F O S  S U R  M E R 

LAITIER BOULETÉ ou LAITIER BOULETE PRÉBROYÉ 

pour la fabrication de grave-laitier 
agrégat léger et isolant 

GRAVELA IT IER TOUT LAITIER PRĘTE A L 'EMPLOI 

U T I L I S A T I O N  :  R O U T E    T E R R A I N  DE  S P O R T S  , 

C I M E N T E R I E  :  POUR  C I M E N T S  C P J    C H F    C L K  : 

F O U R N I T U R E  A C T U E L L E  POUR  L A  R E A L I S A T I O N  D E S  B A R R A G E S 

D E  D  I  A  M  A  ( S E N E G A L )  E T  M A N A N T A L I  ( M A L I ) . 

SCORIES D'ACIERIE L.D. 

U T I L I S A T I O N  :  R O U T E    C I M E N T E R I E    A G R I C U L T U R E 

LIVRAISON 

 P A R T R A I N S C O M P L E T S E T E N R E ' G U L A R I T É 

 P A R V O I E D ' E A U ( P É N I C H E S E T B A T E A U X ) 

 P A R C A M I O N 

TOUTES  QUANTITES 

iil l ! 
LAITIER 
SOLMER 
42 4735.94 



LES SOMMETS 
DE L'HYDRAULIQUE 

Les réserves d'eau de nos barrages permettent d'ajuster instantanément la production à 
la demande d'électricité. Dans leur souci permanent d'améliorer l'intégration des ouvra-
ges hydrauliques dans l'environnement, ingénieurs et architectes sont souvent parvenus 
à de grandes réussites esthétiques. 

Barrage de Roselend, en Savoie. 


