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Le Barrage de la

lLa Girotte dam

rar 14, JAULIN

English synopsis, p. 527.

Le barrage de la Girotte, bien qu’en service de-
puis 1947 et arasé au niveau maximum de la
retenue le 15 aoit 1948, a été inauguré officiel-
lement le 20 octobre 1949. D’un type nouveau,
il posséde des particularités nombreuses el
remarquables; il est donce intéressant de préeiser
son role, les caractéristiques principales de sa
conception et les raisons qui y ont conduit, ses
innovations techniques et I'essentiel de I'histoire
de sa construction.

xaminons d’abord, trés bricvement, sa raison
d’étre. Reportons-nous pour cela a la carte
(fig. 1) et au schéma (fig. 2). On y voit essen-
tiellement deux vallées, celle du Dorinet, affluent
de celle du Doron de Beaufort, situées dans le
Beaufortin, des Alpes francgaises.

A la fin de la premiére guerre mondiale, la
Société¢ d’Electro-Chimie, d’Electro-Métallurgie et
des Aciéries Electriques d’Ugine décidait, pour
la desserte de ses usines métallurgiques et le ser-
vice de ses clients, ville de Lyon, ville de Cham-
béry, Compagnie P.-L.-M., de réaliser I'équipe-
ment hydro-électrique total des vallées du
Beaufortin.

Grice a la présence, en téte de la valide du
Dorinet, du lac de la Girotte, réservoir naturel
de 29 millions de m3, 'énergic produite par la
vallée pouvait étre régularisée, du moins en par-
tie. en fournissant en période de basses caux,
par vidange du réservoir, I'énergie d’appoint né-
cessaire au maintien en activité des usines
d'Ugine et du Service des distributions publi-
ques.

Au cours des années 1921 4 1932, la Société
d’Electro-Chimie complétait Iéquipement de la
vallée, déja réalisé par les trois chutes aval, et
obtenait un ensemble de chutes toutes en cas-
cades et sans hiatus le long du torrent. Ce sont :
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Girotte

Puissance

installée :
BELLEVILLE, a la cote 1213.. 22.000 kW
HAUTELUCE, _ 1028 . : 7.900 kW
Bravrort, - 756.. 22.000 kKW
VILLARD, — 638, . 8.500 kW
QUEIGE, s .. §&.800 kW
ROENGERS, e 459.. 5.700 kKW
VENTHON, 355, 7.700 KW

L'usine de Belleville, fonctionnant comme ré-
culateur du véseau, se {rouve directement bran-
chée sur le lac de la Girotte qu'elle utilise sur
une chute de 507 m maximum.

La prise sous-lacustre, réalisée par percement
en 1923, permet de descendre le niveau du lac
jusqu’a la cote 1642, utilisant ainsi une tranche
d’eau de 80 m d’épaisseur et représentant un
cube de 29 millions de m?.

Mais le lac de la Girotte n’a qu'un tout petit
bassin versant (4,34 km?), bien insuffisant pour
le remplir. Or, il a la forme d'un tas de sable
renversé, d'une hauteur de 100 m, dont la grande
base a environ, a la cote 1723, 1.200 m sur
400, ce qui lui donne, comme nous Uavons vu.
un volume d’environ 29.000.000 de m® utiles.

Pour que ce lac joue son rdle de réservoir
saisonnier alimentant et régularisant les sept usi-
nes successives, il fallait done Iul assurer a lui-
méme une alimentation suffisante, puis augmen-
ter sa capacité.

Voici la suite des divers travaux qui ont été
réalisés pour atteindre ce but

1* En 1923 :

a) Percement sur le flanc de la montagne de
Belleville, & la cote 1642, d'une galerie d’en-
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viron 300 m de longueur qui prend les eaux
du lac a environ 20 m au-dessus du fond et les
conduit par des conduites foreées, posées sur
le flanc de la montagne, & I'usine de Belleville,
au pied de la montagne du lac, a la cote 1213,

b) Construclion du déservoir du lac a la cote
1723, au bord du ravin qui descend le long de
la montagne jusqu’au Dorinet.

A cec moment, la capacité utilisable du lac, des

Sallanches

Bourg-St-Maurice
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cotes 1642 a 1723 est de 31.650.000 m?; mais
son remplissage est bien insuffisant car il con-
siste

— Dans son bassin versant (4,34 km®) et le
ruisseau de Colombes (2,82 km?2) dont les eaux
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qui ont ¢té captées se perdent en partic dans

les terrains perméables de son lit; &4 eux deux, : : N ; )
ils fournissent chaque année — et assez irrégu- } ”"{m{fﬁ
lierement — environ 8§ millions de m?; t ) &E’
— Dans le pompage, par une importante ins- ! } E
tallation réalisée a 'usine de Belleville, de l'eau 3
du Dorinet pendant ses crues, et son refoule- 3o |
ment & 500 m de hauteur dans le lac; ce pom- ggé 3
page fournit annuellement environ 10 millions fat 5 I
de m®, qui coltent chacun 2 kKWh, alors que leur ® °
vestitution aux usines d’aval rapporte 2,7 kWh
par m* En outre, les kWh employés au refoule- sy
ment pendant les erues sont excédentaires, tan- - §’ §§ :
dis que ceux restitués en hiver pendant Ia pé- § §t s 5 §§ b
riode de production insuffisante ont une valeur $iy i £k
trés grande. $it T8 2e .
i b4 ® £
2 En 1932 : Sl 2
: H =
Captation des eaux du Bon-Nant & la cole N 2 A
1910, & Pest du lac, par une galerie soulerraine ‘ B
a faible pente de 4,7 km de long. 7
i =
A ce moment, tous les moyens de remplissage it §§ﬁf§ P
totalisent environ 35 millions de m*® par an, qui EE%% e E
sont encore bien insuffisants et trés irréguliers, i ! -
car ils dépendent uniquement des précipitations Yz E§° E ’ =
et de la fonte des neiges, essentiellement varia- 22 §§ § mgi z
bles, comme on le voit & Pexamen de la figure 3 ‘§§ Trat i H :
qui donne les courbes extrémes des niveaux al- §‘§ 8 2 @
teints par Peau du lac 4 cette époque. g%é o ! -
Les deux dernitres étapes ont été mendes en §§§ L o g f f
méme lemps el ont eu pour bhut daugmenter, '§§5§ §Q§ gl | )
d'une part, les apports d’eaun, dautre part, la %;fj ;gz@ g i 3
apacité du lac. :g@i s ﬁgﬁ'{ °§”s§ @ &
L’'augmentation des apports d'ean fut réali- T §,}E ;gg% § A
sée par ladduetion des eaux de Pémissaire du ; §:é’ u 2
Glacier de Tré-la-Téte (18 km* de bassin ver- ! 3 ¢ &t <
sant), & Pextrémité sud-ouest du Massif du Mont- 3 V¥ E;’E b4
Blane, par le moyen d'une prise d’eau sous-gla- * % f o i Z
ciaire réalisée & la cote 1.934 environ et raccordée ‘ 51 12
par une galerie de 5,3 km & la prise d’eau du sl =~
Bon-Nant (voir les Annales des Ponls et Chaus- &) i s g
sées, juillet-aoQit 1945, et 'dnnuaire Hydrologi- ‘1 : ) =
que de la France, année 1943). Nous ne pouvons AN P
nous laisser entrainer, quel qu’en soit I'intérét, NS g
dans la description détailiée de ce remarquable E3es N
ouvrage auquel restera attach¢ le nom de 3?{\ ] 5
M. Waeser, Ingénieur en Chef des Services Hy- ON\ov“‘ 8 N o
dro-Electriques de la Société d’Electro-Chimie, o ‘ | & “2 i g
qui Pavait étudié et construit et qui y trouva (i :
une mort tragique en été 1949, alors que faisant & F;:‘gf o €
dans la prise d’eau sous-glaciaire une conférence 3 ﬁﬁij SR
A un groupe de visiteurs, il tomba acecidentelle- £ ; ;\\\Q b
ment dans le torrent ot son cadavre ne fut re- 2k 2% Tl §§
trouvé que plusienrs centaines de métres plus ) 55‘33::’“‘ A .
loin. ~§§§ e 8ls
Cet ouvrage devail é&tre commencé en 1939, _ ¥ é
mais & cause de la guerre, il ne le fut qu’en : ' &

Protil en long svnoptique.
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1941, fut mis en eau provisoirement en 1943 el
définitivement en 1944,

« Grace & son origine essentiellement glaciaire,
ce torrent présente un caractére complémentaire

Janv., Fév. Mars Avril Mai

1730 |

1723

Juin Juil.
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et ce fut Pobjet du barrage de la Girotte — com-
mencé en aott 1942, mis en eau partiellement en
1947, complétement en 1948, et enticrement ter-
miné en 1949,

|
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DES EAUX DU GLACIER DE TRE-LA-TETE.

de celui des autres affluents du lac fusion
accrue en années chaudes et, partant, générale-
ment séches (1). »

Cet ouvrage terminé, Papprovisionnement an-
nuel d’eau au lac doit atteindre — assez régulie-
rement au moins 70 millions de mS3,

Restait donc a sugmenter la capacité du lac ——

(1y M. Wasser., — Annales des Ponts el Chaussées,
juillet-aotit 1945.

LE BARRAGE

Nous avons vu que, sur trois de ses cOtés, le
lac est bordé de montagnes qui prolongent ses
talus jusqu'a des altitudes de 1.900 & 2.000 m,
mais que le quatriéme coté, d’environ 500 m de
longueur, est une créte qui déverse a 1.723.
(était donc cette eréte qu'il fallait relever. La
figure 4 donne la courbe des capacités utiles du
lac au-dessus de la prise d’eau.
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La plus grande capacité possible était dési-
rable; il n'y avait’ d'autre limite que celle impo-
sée par les possibilités du site et par le montant
des dépenses dont le maximum était fixé par les

Altrtudes
1774
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du projet et son exécution, des condilions parti-
culi¢crement délicales.

L’emplacement du barrage était une créte
étroite et trés irréguliére dont les talus de part
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F16. 4. — COURBES DE REMPLISSAGE DU LAC DE La Ginorre. Capacilés au-dessus de la prise.

résultats que le barrage permettrait d’obtenir.
Ces résultats s’expriment par une production an-
nuelle portée au minimum & 200 millions de
kWh au lieu de 100 maximum, et la régularisa-
tion du fonetionnement des sept usines d’aval.
La nature et surtout la forme des terrains 2
Pemplacement du barrage, et sa position au som-
mel d’une créte, créaient, pour I'établissement

et d'autre étaient inclinés a environ 40°; sa lon-
gueur était d'environ 500 m et son altitude va-
riait, d’ouest en est, de 1.720 & 1.744, sa forme
en plan n'était pas rectiligne, Ia concavité, d’ail-
leurs légére, étant tournée vers la retenue.

II ne pouvait étre question d'un barrage-voiite
a cause de la trop grande distance entre les
appuis latéraux possibles.
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1l ne pouvyait étre question non plus d’un bar-
rage en remblais rocheux qui, en bien des points,
aurait coiffé la créte et dont les talus, dans les
parties hasses de la créte, seraient descendus
jusqua la vallée, 500 m plus bas.

Le premier projet fut donc un barrage-poids
du type Maurice L¥vy. Plusieurs variantes en
furent éludiées pour une arase dont le maxi-
mum possible était & 1.750. Cette dernicre don-
nait, pour la retenue a 1.749, une capacité utili-
sable de 46.000.000 de m® pour un cube de hé-
ton qui edt ét¢ d’au moins 185.000 m® et un
cube de fouilles de 90.000 m?* (ces cubes sont esti-
més actuellement compte tenu de la connais-
sance acquise du terrain sous-jacent), soit une
augmentation de la retenue de 78 m?® par m® de
béton. (’était une conception dangereuse, car,
ainsi que le montrent les schémas de stabilité ci-
aprés (1), son équilibre était & Ia merci des sous-
pressions causées par des infiltrations. Or, les ter-
rains sur lesquels il devait étré construit étaient
hétérogénes : généralement constitués par des
couches du ftrias, irréguliérement superposées au
ling, ils comportaient des bancs ou des poches
de fornies variahbles de « cargneules » argileuses,
de schistes dont certaines trés feuilletées, sur-
montant une assise de rocher sain (quartzites ou
« caleaires mélamorphiques silicifiés »). I.’éten-

(1) Cf. la « Notule hydraulique » & la page 580.
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due et les formes de ces couches ou poches dan-
gereuses (glissantes ou perméables) ne pouvaient
évidemment étre exactement délimitées; elles
¢taient décelables surtout sur une longueur d’en-
viron 200 m vers la rive droite oli se trouvait
en outre un dangereux a-pic c¢houleux de la
montagne, au voisinage de 'ancrage. Il semblait
done bien imprudent de confier aux injections
et aux drainages seuls de ce terrain la sécurité
d’un tel ouvrage ainsi perché. En oulre, la néces-
sité d’atteindre le rocher sain sur toute Ia vaste
surface d’appui du barrage-poids conduisait &
des terrassements trés importants.

M. Caquot suggéra la solution « votites multi-
ples » qui a permis, aveec 118.000 m® de héton,
et 34.000 m® de fouilles, de porter la retenue
a la cote 1.753,50, assurant, avec une trés large
séeurité, une capacité de 50.000.000 de m?®, soit
156 m?® supplémentaires par m® de béton, capa-
citc minimum indispensable pour que le lac
puisse jouer sen role d’accumulation régulatrice.

Mais les barrages a voules multiples qui
avaient été construits & cette date (juillet 1942)
¢taient tous en béton armé. Iis différaient trés
sensiblement de la conception qui a été réalisée
4 la Girotte. En outre, & cetle époque, non secule-
ment le ciment était trés rarve, mais acler Pétait
plus encore. Il ne pouvait done étre question de
construire un ouvrage en béton armé qui aurait
nécessité an moins wne dizaine de milliers de
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Fic. 5. — Bannace ve va Girorre. Plan général.
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tonnes d’acier d'armatures. 1l ne restait donc
aucune solution possible parmi les solutions
connues.

Enfin, et pour compléter les conditions que
devail remplir le barrage de la Girotte, il devail
étre fait d’'un béton ne se détériorant pas par le
froid, la température y atteignant en hiver, et
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pendant quatre mois conséeutifs, moins 20 &
moins s0° C (-—4 & — 22 F), alors que, pendant
ceite méme période, Yensoleillement et la réver-
bération élevent cetle température pendant quel-
ques heures de trés rombreuses belles journdes
de neige, jusqu'a 23 & 40 degrés centigrades au-
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dessus de zéro (86 & 104 F) et que le parement
amont du barrage est face au sud; ainsi, ce hé-
ton devait pouvoir supporter sans se détériorer,
pendani des périodes continues de plusieurs
mois, en outre du gel, des écarts de température
journaliers pouvant atteindre environ 60 degrés
cenligrades (108 F). Naturellement, ceci n’est ri-
goureusement vrai que pour la partie supérieure
qui reste toujours découverte, mais cette condi-
tion n'en existait pas moins pour tout le béton du
barrage, car on devait prévoir le cas ol la retenuc
resterait basse pendant tout un hiver, et d’autre
part, toul le paverment aval restait exposé aux
grands {roids.

La solulion que concut M. Caquor — qui fut
zalculée et dessinée sous la direction et son con-
(role par les bureaux d'études des Entreprises
Mcétropolitaines ct Coloniales et construite par
cette entreprise — fut donc celle d’'un barrage
a contreforts autostables et vofites multiples en
béton plein sans armature. Son tracé en plan
peut étre indifféremment rectiligne, convexe, con-
cave ou sinueux; il peut donc bien docilement
s'adapter au terrain, toute sinuosité n’apportant
que quelques complications supplémentaires
d’é¢tudes. Ses principes essentiels sont les sui-
vants : ‘

1" Indépendance de tous ses éléments;

2* Le parement incliné est le parement amont,
de sort: que la poussée hydrostatique concourt
A la stabilité de ouvrage;

3° Ses é¢lédments sont

« des piles indépendantes et individuelle-
ment stables 4 tous moments de leur
construclion et aprés leur construction,
que la retenue soit pleine ou vide,

by des votites indépendantes qui s’appuient
librement sur leur soubassement, d’une
part, et d’aulre part sur les sommiers
que leur offrent les piles;

4* Tous ces ¢léments, piles ou voltes, ont des
¢paisseurs relativement faibles;

Ro

2¢ Les piles sont régulicrement espacées et leur
écartement, qui fixe la portée des volites, est
déterminé en fonction de la hauteur du barrage.

A la Girotte, les piles sont écartées de 24 m
d’axe en axe et ont une épaisseur de 7,60 m au
soubassement, et de 6,40 m en élévation;

6° Les voltes sont a double courbure, étant
limitées par des surfaces d'intrados et d’extra-
dos constitués en bas par des sphéres, au milieu
par des cylindres, en haut par des tores, ce qui
redresse heureusement 2 leurs extrémités les
efforts auxquels elles sont soumises, el augmente
leur résistance, particulicrement aux chocs.
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Puorto N 1. — LE BARRAGE TERMINE VU D’AMONT.

A la Girotte, leur épaisseur est de 2 m en sou-
bassement et 1,70 m en ¢élévation, ce qui est
d’ailleurs surabondant.

On voit que ce type de barrage n’a de com-
mun avec le type a volites multiples en béton
armé que l'inclinaison du parement amont qui
fait concourir la poussée hydrostatique a la sta-
bilité de VUensemble; ce dernier type pouvait, &
Ia rigueur, se concevoir & la Girotte, mais il a été
écarté a priori, nous I'avons dit, en raison du
manque d’acier.

Les différences principales entre ces deux ty-
pes de barrages a votites multiples sont :

1° Les éléments, piles et vofites ont, dans le
type Girotte, une masse beaucoup plus grande
que dans le type bélon armé, et cette masse
concourt a la stabilité;

2° Dans le type Giroite, tous les éléments,
piles et votites, sont indépendants les uns des
autres, les soubassements seuls formant mono-
lithe; il n’y a done aucun effort antagoniste, aux
appuis des voiites, susceptible de s’opposer aux

déformations élastiques que les vofites peuvent
subir du fait des changements de poussées ou de
température. Etant libres, elles jouent le role
d’un clapet, d’autant plus fortement appuyé sur
son siége que la poussée qu’il supporte est plus
forte. Et quand la retenue est vide, leur poids
les applique sur leur siége. Des joints élastiques
bitumineux d’étanchéité, tres simples, disposés
4 I'amont, le long des joints votites-piles, permet-
tent ces mouvements, d’amplitude d’ailleurs trés
faible (2 4 3 mm au maximum) tout en s’oppo-
sant aux infiltrations. L’expérience a vérifié plei-
nement cette conceplion.

Au contraire, dans le type en béton armé, tous
les ¢éléments sonl solidaires les uns des autres,
et cette solidarité est obligatoirement renforcée
par de nombreuses pitces d’entiretoisement. ce
qui conduit, en définitive, & un ouvrage trés com-
pliqué oui le béton est en plus petite quantité
mais cofite beaucoup plus cher. Méme sans la
pénurie d’acier, ce type ¢tait d’autre parl peu
indiqué & la Girotte en raison des grands froids
susceplibles. de détériorer davantage des parois
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Puoro n¢ 2. — LE BARRBAGE TERMINE VU D'Aval.

minces que des murs ¢pais. Le béton de haute
qualité qui a été fait & la Girotte résisterait sans
doute en parois minces, mais 4 Vorigine, son
probléme n'était que posé mais non encore ré-
solu, et il n’etit pas ¢té sage d’ajouter encore cette
difficulté & celles qui existaient déja.

0
iy

-2

4

\\
Y

;
|

|

' [a[afimil=l

7 o

[ f et

LA HOUILLE

_Lﬁﬁ_

BLANCHE 563

“nfin, dans le barrage & votites multiples en
béton armé, la masse étant moindre, le moment
résistant au renversement di a cette masse doit
étre obtenu par augmentation du bras de levier,
c’est-d-dire de Pempattement des piles, et pour
cela, & la Girotte, la place manquail.

Nous avons vu que les éléments qui onl été
réalisés avaient des dpaisseurs relativement fai-
bles (1,70 m pour les vottes, 6,40 m pour les
piles), suffisantes pour permettre l'emploi de
gros bélon (150 mm) et suffisamment faibles
pour ¢liminer complétement les sous-pressions.
Si Pon admet, en effet, qu'une fissure acciden-
lelle se produise dans une volte (ce qui n'est
d’ailleurs pas, pratiquement, réalisable), il ne peut
d’abord rien se passer parce que la condition
de Maurice LEvy est réalisée en tous points du
parement amont (la contrainte de compression
dans le béton est supérieure a la poussée hydro-
statique), mais si 'on admet cependant que, par
cette fissure, Peau pénelre @ ou bien, la fissure
étant peu profonde et la condition de Maurice
Livy étant réalisée, la fissure ne s’approfondira
pas et il ne se passera rien puisque les épais-
seurs de vofltes sont surabondantes, ou bien la
lissure traversera la voiite sur toute son épais-
seur de 1,70 m, mais alors U'cau $’écoulera par
le parement aval, ne sera plus en pression, et
il y aura pas de sous-pression, ou, plus exacte-
ment, la sous-pression se sera exercée pendant
Pouverture de la flissure el aura disparn aussi-
Lot aprés; il en sera résulté seulement une légére

Bt
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Fi1c. 8. — PERSPECTIVE DU BARRAGE, vue d’aval.
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fuite a travers la fissure, aisément réparable,
nullement dangereuse; et encore cetle hypotheése
ne correspond-elle ' une « vue de Pespril »
volontairement pessimiste et n’ayant aueune pro-
babilité. Quant aux piles, elles ne sonl pas en
contact avee Veaw, sauf ie long d’une petite par-
tic de leur parement amont entre les appuis
des vottes pour laquelle le méme raisonnement
que ci-dessus est applicable. Si Pon admel enfin
que des infiltrations se produisent dans le ter-
rain et aménent I'ean sous les fondations des pi-
les, celte eau n'a que la moilié, au maximum, de
Pépaisseur de la pile, soit 3,80 m & parcourir
pour s’échapper dans Ie terrain libre enlre deux
piles et y apparailre; ainsi, non seulement elle

PHOTO N 8. = LE BARBRAGE EN COURS DE CONSTRUCTION.

ne peul cxercer de sous-pression sous les piles,
mais encore elle émerge trés rapidement dans
des parties facilement visibles du terrain, ce qui
permet de localiser Vinfiltration ct &’y remédier
aisément ct vite.

Ainsi, 'on voit que les faibles épaisseurs des
¢léments et Uécartement des piles suppriment
d'une facon absolue tout danger de sous-pres-
ston, méme cn cas de déficience des injections,
esque les ne sont pas supprimdées pour autant
mais peuvent éire considérablement réduites et,
en tout cas, ne jouent plus quun role de sécu-
rité complémentaire el non plus le role principal
ct essentiel de sécurité qu’elles ont dans le bar-
rage poids ol elles doivent éfre réalisées non
seulement sous toute immense surface d’appui
du barrage, mais encore étendues généralement
vers 'amont particulicrement. ]()I‘Q(IU(‘ fe terrain
est failleux ou permiéable, poussées partout & ve-
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fus et accompagnées d'un vaste réseau de drai-
nage.

Ce type de barrage supprime ¢galement tous
les travaux ci-apres m(hspcnsal)lcs dans un bar-
rage-poids :

-— drainage du parement amont pour remptacer
la condition de Maurice LEvy irréalisable
dans le barrage poids;

-— drainage dans la masse du béton;

— joints de dilatation avec leurs injections,
leurs drainages ot leurs feuilles de cuivre;

— refroidissement du béton pendant sa prise et
son durcissement, inutile dans le barrage &
volites multiples en raison des faibles
épaisseurs de béton en ceuvre.

Drautre part, il est bien moins dangereux de
faire, pour les piles, des fouilles isolées et lar-
gement espacées les unes des autres, que de dé-
chausser, comme dans le barrage-poids, une
é¢norme masse de terrain; en outre, les empat-
tements étant sensiblement les mémes dans les
deux cas, le cube total des fouilles se trouve au-
tomatiquement réduil de la quantité correspon-
dant aux vides entre les piles du barrage & voii-
tes multiples. Enfin, la pression totale sur le
terrain qui, en définitive, est sensiblement la
méme dans les deux eas, est supportée, dans le
cas du barrage & votlites multiples, par une.sur-
face beaucoup plus petite que dans le cas du
barrage-poids. Il en résulte que la pression par
cm? sur le terrain est beaucoup plus grande,
bien qu'elle reste toujours inférieure — et avec
un coefficient de sécurité au moins ¢gal ¢
celle que le terrain peut supporter : cette pres-
sion unitaire ¢levée améliorve la stabilité et s'op-
pose aux sous-pressions; cela est si vrai qu'a
la Girotte on a renoncé a poursuivre les injec-
lions de collage béton-rocher parce qu’au cours
de plusieurs tentatives on a constaté qu'elles ne
pénétraient pas, ce qui pouvait étre df, & la fois,
au fait que le bétonnage des fonds de fouilles
était réalisé correctement, et aussi a la forte pres-
sion exercée par les piles sur leur surface d’ap-
pui du rocher.

Enfin, il est arrivé qu'en certains endroits la
créte était trop étroite pour gque lempattement
nécessaire de la pile correspondante puisse étre
trouvé; cette difficulté etit été difficilement vé-
solue avec un barrage poids et 'a été aisément
par le report d’unc partie des efforts sur les piles
voisines et quelques armatures judicieusement
disposées.

On voit que la solution concue par M. Caquot,
qui a été réalisée, et qui est née de la réunion
des solutions apportées 4 toutes les exigences du
probléme, a, non seulement permis de le ré-
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soudre au-deld de ce gu’aurait permis la meil-
leure des solutions connues, mais encore, avec
une séeurité beaucoup plus grande. Nous en rap-
pelons ci-aprés les caractéristiques essentielles :
Cote du couronnement........ 1.754

Niveau le plus bas des fondations 1.703

Longueur totale en créte....... 560 m
Murs d’ancrage aux extrémités. . 2
Nombre de piles.............. 17
Nombre de volites. ............ 18

Cube total de béton............ 118.000 m?
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Mais le barrage de la Girotle présente encore
une autre particularité remarquable : il esl
prévu pour pouvoir étre rehaussé ultérieurement
de facon & porter son couronnement & la cote
1.763. On a prévu pour cela d’utiliser le pro-
cédé imaginé et mis au point par M. Ulnspec-
teur Général Coyne et qui consisle & ancrer
I'ouvrage au terrain par des faisceaux de cibles
descendus dans des puits dont les dimensions
sont caleulées en fonction des charges appli-
gquées aux cables et de la nature du terrain; ces
puits sont ensuite remplis de béton qui enrobe
les cables, lesquels, aprés avoir ¢té tendus, ont
leur partie supdrieure noyée dans le béton coulé
dans une chambre d’ancrage ménagée a cet effet
dans l'ouvrage. Toutes les piles du barrage de
la Girotte possédent leurs « puits Coyne » et leur
chambre d’ancrage qui permettront, quand on
le voudra, de porter le couronnement a la cote
1.763 ¢t le volume de la retenue a 59.000.000
de m?.

Enfin, il est prévu d'utiliser sur place la dif-
férence de niveau qui existe entre le niveau
du lac et Parrivée de la galerie de Tré-la-Téte
Gui débouche sur la rive droile du lac ct pres
de son extrémité opposée aun barrage, a la cote
1.888,60; cette différence de niveau varie suivant
la hauteur du lac antre 140 et 180 m. Pour
cela, une conduite forcée partant de Porifice de la
galerie alimentera deux turbines de 7.400 kW
chacune, placées dans une usine aménagée entre
les piles n** 1 et 2 du barrage. Ces turbines, ali-
mentées a la cote 1.716 restitueront eau au lac
a la cote 1.712 et fonctionneront done normale-
ment quand le niveau du lac sera plus bas que
cette cote el en contre-pression quand il sera
plus haut. i.a production supplémentaire an-
nuclle escomptée de cette nouvelle usine est de
18 millions de kWh. Cette solulion est rendue
réalisable 4 peu de frais parce qu'une telle usine
trouve aisémeunt sa place entre deux piles con-
séeutives et sous Ia volite qui les réunit.

SXECUTION DES TRAVAUX
L’exécution des travaux a été subordonnée aux
conditions particuliéres suivantes :

1 IEroQue. — Le contrat des travaux a été
signé le 16 juillel 1942 pour un commencement
immédiat d’exécution. On était en période d'oc-
cupation, c’est-d-dire de pénurie, rationnement,
comités d’organisation, monnaic-matiéres rare-
ment honordées, formalités, surveillances, contrd-
les, ligne de démarcation, ete.; presque pas de
matiéres premicres, de machines, de matériel,
de transport.
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PHOTO N¢ 4. — [JHIVER AU LAG DE GIROTTIL
2¢ LE Crmiart. — L’enneigement du chantier
dure environ quatre & cing mois, entre novem-
bre et mai. Il est variable suivant les années,
mais pendant les années d’occupation, qui ont
été tres froides, Ia neige au lac de la Girotte a
été tres abondante : pendant Phiver 1944-1945,
qui fut fe plus neigeux, il y est tomb¢ 18 métres
de neige fraiche dont il restait encore 3,50 m de
neige lassée au début de mai 1945. Pendant ces
périodes, les routes sonl aussi enncigées et, ce
qui est pire, verglassées.
Ainsi, pendant ces quatre 4 cing mois, les tra-
aux principaux étaient arrétés et les équipes
aussi réduites que possible. On faisait surtout
des travaux intérieurs d’entretien de matériel, de
préparation de la saison prochaine, et pour les
travaux extérieurs, malgré tout indispensables,
on enlevait Ta neige au fur et & mesuve qu’elle
tonbait.

3° Ly Sitk. -~ Le hameau de Belleville, au
pied de la montagne qui porte le lac, est & la
cote 1.200, a4 Textrémité d’une route de 35 km

. —— L& $1E U LA¢ DE (JIROTTE.

Puoro N¢ i
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de long, qui vienl d'Albertville & la cote 350,
comporte 350 virages et ne va pas plus loin
Le lac, et par conséquent le chantier, sont au
sommet de cette montagne & la cote 1.700 el ne
sont desservis par aucune route. Quant au
hameau de Belleville, il ne comportait, oulre
l'usine hydro-¢lectrique, que quelques chalets
isolés dans la montagne; le plus proche vil-
lage, Hauteluce, un bicen petit village, en était éloi-
gné de 6 km, et Beaufort-sur-Doron, plus impor-
tant, de 12 km. Maticres et matériel ont ¢té ache-
minds d(pum la gare d’Albertville par cette route
jusqu’a cl‘ewl]e et de Ia monlés au chantier
par deux téléfériques : I'un, & va-et-vient, pou-
vant porter une charge de 7.500 kg, I'autre, con-
tinu, réservé au eiment, d’'un débit de 15 t/h.
Le premier servait en méme temps au transport
du personnel non logd au chantier.

Quand les travaux commenecrent, le téléférique
& va-et-vient existait déja, fort heureusement,
avanl ¢té construit par la Société d'Electro-Chi-
mie pour ses précédents travaux au lac. II n'y
cut qu'a le transformer et le renforcer et & cons-
truire le continu. 11 existait aussi au lac un

confortable chalet gui rendit de grands services:

tout au début, et deux gros compresseurs tola-
lisant 250 ch, tout mstal ¢s, qui avaient seule-
ment besoin d’étre remis en état. Enfin, élément
des plus précicux, on pouvait disposer, pour
chaulftage, éclairage et force motrice, de courant
éleclrique a peu prés a diserétion, & condition,
naiurellement, d'en installer la transformation et
la distribution.

Ces ¢léments de démarrage, relativement trés
importants, étaient cependant bien peu de chose
par rapporl & ce qui était néeessaire, d'autant
plus que la route d’Albertville 4 Belleville, en
¢tat médioere et de profil dur, était particulicre-
ment sévére pour les véhicules &4 gazogéne du
temps de guerre.

L’isolement de ce chantier ol travaillérent,
pendant sept ans, de 400 & 700 personnes, eréait
Fobligation de le rendre complétement autonone.
Le climat et les travaux également rudes faisaient
une seconde obligation d'assurer au personnel
une nourriture saine et abondante. Aussi, parmi
les installations de chantier et sans pour cela re-
tarder les techniciens, on ne s'attacha pas seule-
ment au probléme du logement, mais on apporta
un soin tout particulier & celui de Ia nourriture,
4 la fois de premibr(‘ importance et spéci:\lcmont
difficiie & époque des rutabagas!..

Pour cela, on construisit cuisines, réfectoires,
salles & manger, mais aussi caves 4 vins, & légu-
mes, & pommes de terre, salles d’abattoir, cham-
bre froide pour conserver la viande, porcherie, fa-
brication de charcuterie, salle de fumage (grosse
consommation de jambons et saucissons nés au
lac), ete... Ces installations n’étaient pas super-
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flues, clles étaient indispensables; elles n'é¢taient
pas cofiteuses, mais ¢économiques, car elles ont
permis de distribuer quelque deux millions de
repas copieux et sains 4 dés prix toujours infé-
rieurs d’au moins 30 % & ceux de chantiers ana-
logues, et elles ont permis surtout de nourrir
trés bien le personnel. pcndanl les dures anndes
1942 4 45 et méme 46 ot bien peu de Francais
peuvent se vanter d’avoir mangé a leur faim.
Nous déerirons briévement les installations
dont la plupart des éléments sont maintenant
bien connus. Elles comportaient trois groupes

A ALBERTVILLE

a) En gare : déchargement par pompe Fuller
.1)10b11(, de 20 t/h du ciment en vrac, et son
stockage dans 6 silos de 50 tonnes cha-
cun, munis de tous leurs accessoires et
permettant le chargement rapide des ca-
mions sous les silos;

b) Déchargement du matériel;

¢) Bureaux et magasins de transit et garage.

2° A BELLEVILLE

- Chalets pour logements de cadres mariés.

~~~~~ - Magasins.

~— Fosse a ciment pour 300 t, avec pompe Ful-
ler fise de 20 t/h pour chargement des
trémies d’alimentation du téléférique con-
tinu a ciment.

-— Stations de départ du téléférique va-et-vient
de 7.500 kg et du téléférique continu &
ciment.

— Garage.

—— Cantine.

3¢ Avu Lac :

— Village ouvrier, sur la pente donce rive
droite, a la cote 1.860 environ, réuni au
chantier par un plan incliné.

—— Logements de maitrise sur la rive gauche,
a la cote 1.760 environ.

—— Cuisines, réfectoires, salles & manger, dé-
pendances.

—— Bureaux d’entreprise.

— Bureaux du mailre de Peeuvre,

—— ILaboratoire.

— La earritre, sur la montagne voisine du
chantier, & Paval, ¢oté rive droite, avee le
concasseur primaire faisant des produits
tout-venant 0-150, et sa grue pivotante
d’alimentation de 16 tonnes, & benne pre-
neuse, permettant un slockzlgc des pro-
duits de carriére.
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Fig. 10, — BarRAGE DU ra¢ BE La GmorTE, Equipement du chantier.
1. Dortoir. 15. Réfectoire. 29. Convoyeur.
2. Infirmerie. 16. Laboratoire. 30. Concasseur primaire.
3. Dortoir. 17. Transformateurs. 31, Grue de 16 tonnes.
4. W.-C. 18. Controle E.D.I. 82, Carriére.
5. Dortoir. 19. Téléférique. 33. Afelier de réparation.
6. 20. Bureaux EM.C. 34. Batiment de la mailrise.
7. - 21. Menuiserie. 35, Batimentl petite maitrise.
8. - 22, Pare & blocs. 36. Chalet du lac.
9. 23. Plateforme bétonniére. 37. Compresseurs el cdible.
10. 24, Skip colleeteur. 38. Soute a ciment,
11. Transformateur. 25. Skips doseurs. 39. Concasseur n° 3.
12. Buanderie, douches, W.-C. 26. Stockage. 40, Batiment granulateurs.
13. Dorloir. 28. Stock tout wvenant du concasseur 41. Plateforme bétonniére.
14, Magasins. primaire. 42, Baragque a ciment.
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Installation de lavage des produits tout-ve-

LA HOUILLE

nant du primaire par un gros trommniel-
laveur, rampes a eau de 200 m3/h d'eau &
3 kg, crible rinceur et pompe a déblais

pour refouler

dans le lac T'eau boueuse

du lavage. Les pompes sont placées a la
cote 1.640 & la sortie de la galerie de prise
ct aspirent dans la partie de conduite

foreéde située dans cette

N\ Poe oes grves

P Ad ks .
el teripue

galerie; elles re-

foulent dans le tromumel laveur a la cote

1.740.

Convoyeur & courroie de 70 m de long,
transportant le tout-venant du primaire,
lavé, au tas de stockage alimentant Pusine

de concassage.

BLLANCHE

— Installation de concassage
pour le gros béton, comprenant
—— Usine de concassage pouvant débiter
100 t

a4 I'heure de produits classés, de
(0 &4-150 mm, suivant les proportions dé-
finies par la courbe de granulométrie
adoptée, avec installations de dépous-

siérage.

a7

— Inslallation de dosage automatique, sys-
téme Hobbs, conduisant aux trémies des
bétonnieres, gachée par gichde, les pro-
duits classés suivant les quantités pres-

o7 ® © @@

crites.

~— Installation de bétonnage, pouvant pro-

duire

Sert.-Ocr. 1950

et bétonnage

| Céble conting & crrent

A
é

50 m3/h

de béton de 150 mm
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Proro Nv 6, — LB CHANTIER DE

¢t comportant deux malaxeurs Ri-
chier TB 2500 faisant chacun des ga-
chées de 1.500 litres de béton en place,
i la cadence possible de 16 gachées a
Pheure chacun (cette cadence corres-
pond a un malaxage trés poussé den-
viron ¢ minutes par gachée).

—- Installation de concassage et bétonnage
pour mortier et béton de 35 mm pour
morlier de reprises, béton armé, blocs de
parement, comprenant :

—— Usine de concassage, pouvant débiter
20 t/h de produits classés 0-40 mm pré-
levés sur les 15-50 de l'usine princi-
pale, avec dépoussidrage.

—— Installation de bétonnage, comprenant
2 bhétonniéres Richier 756 c¢h et pouvant
produire 10 m*/h de béton ou mortier,
avee doseurs automatiques.

- Fosse a ciment de 300t vecevant le ci-
ment du téléférique continu et le distri-
buant, par pompe Fuller fixe et tuyaute-
ries, aux silos des usines de bétonnage.

LA GIROTTE AU DEBUT DES TRAVALKX,

Voie de roulement des grues de mise en
place du héton et des coffrages

Voies de roulement des tracteurs, porteurs
des bhennes de bdéton.

— Station de pompage a la cote 1.640. a la
sortie de la galerie d’amence, avec aspi-
ration dans les conduiles foredes.

-— Distribulions d’eau.

— Balle des compresseurs (320 ch.).

Distribution d’air comprimé.

i

== Alcliers d’entretien (mdeanique, soudure,
etel).

- Ateliers de charpente bois.
Ateliers d’entretien et d’installations élee-
triques.

- Installations de fabrication, stockage et
manulention des bloes de parement.

—- Transformateurs et réseaux de distribution
haute et basse tensions, ete.

En outre, un important matériel de chantier
comprenant principalement :
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- Coffrages métalliques pour les voites sphé-
riques, cylindriques et toriques;

—- Tracteurs Fenwick électriques 4 accumu-
lateurs, avee trois postes de charge;

— 10 groes Weitz-Loebb P 45, de 1.5600 k &
30 m de portée et 30 m de hauteur;

—— Lorries plats, spéciaux pour iransport des
bennes & béton;

— Bennes & béton, de 750 litres, en place,
spéciales pour dépoter du béton see, etc.

La préoccupation principale, & lorigine, était
de réaliser avee certitude le béton qui devait
résister aux conditions de gel que nous avons
indiquées. En 1942, on avait bien peu de don-
nées en France sur cette question et aucune liai-
son avee l'étranger n’était possible. On déeida
done d’¢tudier le probleme sur place. Pour cela,
un laboratoire important et trés complet fut
installé sur le chantier méme, et, en outre d'un
agencement (rés développé pour Iétude des bé-
tons, il fut muni de tout ce qui était nécessaire
pour faire des essais de gel sur du béton réel
si pdssible (150 mm) ou, au moins, sur le héton

SepT.-Oct. 1950

le plus gros possible afin de réduire les erreurs
dues aux effets de parois des moules et d’éviter
des extrapolations bien peu recominandables en
cette matitre.

L’¢quipement du laboratoire permettait la
confection d’éprouveites prismaliques jusqu’a
28 X 28 X 112 em, cubiques jusqu'a 30 cm, cy-
lindriques jusqu’a 50 cm de diamétre et 30 cm
de hauteur.

L’épreuve de gel consiste, en enfermant les
¢prouvettes dans un mouleau étanche en tole, &
plonger le tout dans une cuve contenant une
solution de chlorure de calcium incongelable a
~25°, température & laquelle on opére, qui est
refroidie par un serpentin contenant de l'am-
moniac comprimé et dont la température est
égalisée par un agitateur hélicoidal. La tempé-
rature des ¢prouveltes ¢tait indiquée par un ther-
mométre envegistreur combiné avee un ohmme-
fre qui, recevant les résistances électriques d'un
fil de cuivre provenant d’une sonde noyée dans
ie béton de I'une des éprouvettes, les lransfor-
mait en degrés de température en les enre-
gistrant.

Pour chaque cycle d’expérience, les éprouvet-
tes restent douze heures dans la cuve de gel;
elles sont alors plongées, démunies de leur mou-
leau, dans une cuve de dégel contenant de l'eau
réchauffée par des résistances électriques ot elles
restent douze heures et ol clles s’imprégnent
d’eau, Retirées de la cuve de dégel, elles peu-
vent élre remises dans leur mouleau pour recom-
mencer un nouveau cycle.

Les épreuves de gel ont comporté au début
50 cycles, puis 100, et méme jusqu'a 250. On
congoit que de telles épreuves sont efficaces :
elles sont plus sévéres que celles qui seront
imposées par la nature au barrage, parce qu'el-
les comportent une vitesse de refroidissement
et de réchauffement bien supérieure, parce que
les éprouvettes sont soumises au gel aprés com-
plete imbibition d’eau, ce qui ne sera jamais le
cas du béton du barrage, méme en cas de baisse
apide du plan d’eau de la retenue, & cause de
lexcellente compacité et de la trés faible poro-
sité de ce béton. ‘

Elles ont en outre une réelle valeur compa-
rative et ont fourni des indications précieuses
qui ont permis de réaliser le béton cherché
plusieurs années avant que ce probléme n'ait été
étudi¢ et approfondi dans les laboratoires mo-
dernes, depuis la Libération.

Plus de 200 bétons différents furent essayés
en trois ans, ce qui n'empécha pas le labora-
toire de continuer ses travaux lorsque la compo-
sition optima fut obtenue et mise en ccuvre. Sur
tous ces bétons, de trés nombreux essais furent
faits sur éprouvettes soumises au gel et sur
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éprouvettes témoins (conservées dans leau a la
méme température que celle de la cuve de dégel
pour que les résultats soient comparables).

Nous ne pouvons entrer dans le détail de leur
exposé qui déborderait trop le cadre de cel arti-
cle. Nous ne pouvons que citer les principales
recherches

- Etude des ciments et choix du meilleur et
du plus régulier.

- Analyses granulométriques des agrégats ct
études de nombreuses compositions, con-
tinues, discontinues, semi-discontinues.

—- Compacités.

— Etude des vides des agrégats, du role de la
pate liante, caleuls des quantités de pate
liante, vérifications expérimentales.

— Bétons a ossature (M. VILLEY).

-— Essais de flexion, compression, perméabi-
lité, percussion.

— Etude de Pinfluence des éléments inertes
trés fins.

Vérificalions nombreuses du role capital de
C

3
¥
“

-~ Plasticité, maniabilité.

Proro x¢ 9. ~— CONSTRUCTION DES VOUTES.

- Vérifications de leffet de paroi.

- Etude de la vibration,

- Conditions pour qu’un béton résiste au gel,
ete.

Toutes ces recherches ont été faites avec une
absolue rigueur scientifique, chaque question &
¢tudier étant soigneusement isolée en ayant soin
de ne faire varier que la variable a étudier et
de maintenir les autres constantes, et en étudiant
a fond, par la théorie et par de nombreuses véri-
fications expérimentales, tous les phénomeénes &
éclaireir.

Cette séche et trés incompléte énumération
montre ce que peut é&tre la fécondité d'un labo-
ratoire bien aménagé et bien dirigé quand il est
installé sur le chantier méme. Mais cette pré-
sence esl nécessaire également quand on doil
produire des bétons de haules qualités, non
seulement pour le contrdle permanent de sa pro-
duction industrielle, mais aussi pour la détermi-
nation précise de sa composition en vue du but
PHOTO X® §. — LA VIBRATION DU BETON, 4 atteindre, en raison du nombre considérable
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de variables dont certaines sont locales ct non
déterminées d’avance, concernant le ciment, les
agrégats, leaun de gichage, les modes de pro-
duction et de mise en place, la température, ete.,
nombre considérable (ui interdit de fixer &
priori des normes complétes et invariables. Nous
rappelons scuicment les résultats obtenus par les
é¢tudes du laboratoire et sa collaboration avec le
chantier pour Pexécution d’un béton résistant
au gel:

Granulométrie :

1° Suppression aussi compléte que possible
des éléments trés fins (< 0,3 mm) des agrégats,
obtenue par soufflage et aspiration a travers les
jets d’agrégats sortant des différentes goulottes
des installations de concassage; installation mise
en service en 1943,

2° Granulométrie des agrégats suivant une
courbe semi-discontinue assurant une compacité
des agrégats seuls, ¢gale a 0,77. Cette composi-
tion tout en assurant, comme on le voit, une
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compacité satisfaisante, permet un béton suffi-
samment maniable bien quw’il soit irés sec.

Rapport Ciment-Eau :

B C
du poids de I'eau de gichage au poids de ciment,
dégagé depuis longtemps par FEReT, a été con-
firmé pour la résisiance du béton au gel. Par le
soin apporté aux dispositions du matériel de
fabrication du béton, de son transport, de sa
mise en place, de sa vibration, on a toujours fait

. , G L
Le role prépondérant du rapport — <0u ~—>

& la Girotte un béton ayant un égal, au mi-

e
4

nimum, a4 1,8, alors que, jusque-la, ce rapport
atteignait ravement, sur les meilleurs chantiers,
1.4

COFFRAGES
On craignait, 4 Vorigine, que les formes des

volites ne conduisent & des difficultés insurmon-
tables de coffrages. En fait, ces formes ont, en

ProTo n°

10, —

COFFRAGES.
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effet, nécessité des études spéeiales et importan-
tes, mais qui ont abouti & des solutions pratiques
en coffrages métalliques, pas beaucoup plus cotl-
teuses que celles des surfaces planes habituelles.
Cette légére augmentation de dépense de coffra-
ges est bien inférieure A économie résultant de
la diminution du cube de béton, et largement
justifiée par les avantages que procurenl, au
point de vue de la résistance, les courbures mul-
tiples des vofites.

Puaoro n® 11. - MISE EXN PLACE DES BLOCS DE REVETEMENT.

Les surfaces planes ont recu 4 la Girotte une
solution nouvelle appliquée aux parements des
piles. Cette solution (brevet L.-J. Dupois) con-
siste & fabriquer & Pavance des blocs ayant une
face colfrante qui deviendra parement el une
queue qui maintient le bloc en place dans la
masse de béton coulée derricre lui. Ceux de la
Girotte avaient une face de 1,40 m X 1m, ci
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comportant 0,600 m?*® de béton, pesaient un peu
moins de 1.500 kg. Ils pouvaient done ais¢ment
étre mis en place 4 la grue. On les place en ran-
gées superposées derriére lesquelles on verse et
vibre le béton. Il n’y a done plus de coffrages, les
blocs en ont tenu Heu. Mais ils sont restés
en place el leur face reclangulaire consti-
lue le parement de I'ouvrage fini. Ils sont fabri-
qués en béton fin, & dosage riche, dans des mou-
les posés par leur face rectangulaire sur une
table vibrante, par lintermédiaire d’'un fond de
moule en tole d’acier. Ainsi, leur face de pare-
ment est parfaitement lisse et, par conséquent,
d'an trés bel aspect, wmais, de plus, elle est ¢tan-
che, ¢t cela permet en outre d’opposer aux grands
froids un béton de parement meilleur encore
que le gros béton, déja satisfaisanl, de la masse
du barrage. Cette solution originale a donec
réalisé le but qu'on a partout cherché a altein-
dre & la Givotte, par une technique soigneuse-
ment étudiée, de I'économie et de la qualité.

CONCLUSION

Le barrage de la Girotte est d'un type nou-
veau concu pour répondre & des conditions spé-
ciales, mais qui, par ses avantages, cst suscepti-
ble de nombreuses applications. Ses caractéristi-
ques cssentielles sont la séeurilé, 'économie el
Padaptabilité & beaucoup de cas ol les aulres
solutions sont ou impossibles, ou dangereuses,
ou trop cotiteuses.

Sa situation et époque de sa construction
ont accumulé les difficultés. Leurs solutions heu-
reuses ont apporté des progres substantiels dans
la technique des bétons et dans celle de la cons-
truction des barrages. Le fait d’avoir triomphé
de toutes ces difficultés est dit & une ardeur col-
leetive, un esprit de collaboration intime, qui ont
animé tous ceux qui y ont participé, des plus
grands aux plus humbles, des cerveaux aux bras,
des maitres de 'ceuvre & Pentreprise, et qui a élé
symbolisé glorieusement par la « Compagnie du
Lac », rattachée au bataillon BULLE, ayant pour
officiers les cadres du chantier, pour soldats les
ouvriers et le personnel du chantier, organisée
dés le printemps 1944, constituée en juillet, et
qui, pendant trois mois, a combattu dans la mon-
tagne ct libéré le Beaufortin, perdant vingt tués,
dont qualtre officiers.
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