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Barrage de Marckolsheim

Marckolsheim Dam

rar R. LESCAIL

INGENIEUR EN CGHEF A LA REGION DEQUIPEMENT HYDRAULIQUE NORD D’ELECTRICITE DE FRANCE

Les quatre chutes aval de Paménagement du
Rhin entre Bile et Strasbourg, comporteront
chacune un barrage. de retenue dans le fleuve
et sur lu rive gauche, un canul de dérivalion
alimentani lusine et les écluses de navigalion.
La premiére de ces quatres chufes, celle de
Marckolsheim, est actuellement en cours d’exé-
cution. ]

Le barrage devra permettre, en tenant. compte
des possibilités du canal de dérivation; ['éva-
cuation des crues pouvant atteindre 6 000 m3/s.
Il comprendra cing passes de 30,00 m de lar-
geur :sur 11,00 m de hauteur, obturées par des
vannes & deux corps indépendants. Chucun de
ces corps sera manceuoré par deux trenils sifués
sur le couronnement des piles.

Une passerelle de service, située en amont des
vannes, permettra la mise en place des éléments
de batardeaux et Pacces aux différentes cham-
bres de mécanismes.

Les travaux de construclion du barrage devront
étre exécutés sans interrompre la navigation.

L’aménagement du Rhin entre Bale el
Strashbourg comportera au lotal huit chutes,
dont les quatre chutes amont seront installées
sur le Grand Canal d’Alsace et commandées
par le seul barrage de Kembs, et dont les quatre
chutes aval comprendront chacune un barrage
de retenue installé sur le Rhin et une dérivation
sur la rive gauche alimentant usine et faisant

Lach of the hydro-electric sites on the Rhine
below Marelkolsheim between Basle and Stras-
burg will each include « dam in the river, «
diversion canal lo supply the power house, and
the locks required jfor navigation.
Marckholsheim, the first of these sites, is now ut
the construction stage.

The dam is designed to for « maximum flood
discharge capacity of 6 000 m®/s, also allowing
for the diversion canal’s capacity. The dam
will be provided with five stuices measuring
30 m wide X 11 m high, each of which will be
filted with o split gate with two independently
operating gate sections. Each of these sections
will be controlled by twin hoists mounted on
the pier top.

A service walkway will be provided upstream
of the gates to enable the stop beams to be
positioned, and as a means of access to the
various chambers housing the gate control gear.
It is planned to carry out all the dam building
work without interrupting navigation on the
river.

retour au Rhin en aval de I'usine. La navigation
utilisera la retenue du barrage et le canal de
dérivation qui comportera, au droit de l'usine,
une ¢cluse & deux sas, avec garages amont et
aval.

Au total, cet aménagement comportera donc
cinq barrages sur le fleuve.

CARACTERISTIQUES GENERALES DES BARRAGES SUR LE RHIN

Ces cing ouvrages auront des caractéristiques
générales trés semblables, tant par leur hauteur
voisine de 10 m, que par la capacité d’évacua-
tion des crues.

Cependant, si le barrage de Kembs a pu étre
construit sur une fondation rocheuse a faible
profondeur, les quatre ouvrages restant & cons-
truire devront étre fondés sur une masse d’allu-
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vions sablo-graveleuse de bonne tenue, mais
perméable, dont I’épaisseur atteint 200 m.

Toutefois, au droit de Marckolsheim, la pré-
sence sur la rive droite de Pancien massif vol-
canique du Kaiserstuhl réduit cette ¢paisseur
A une trentaine de méires, ce qui facilitera
Pétanchéité de la retenue, sans cependant per-
mettre de descendre les fondations jusqu’au
sous-sol rocheux.

En outre, la consiruction d’un ouvrage sur le
Rhin est commandée par P’obligation d’exécuter
les travaux dans un lit relativement étroit et
profond, tout en assurant le passage pendant la
durée du chantier, d’une navigation internatio-
nale importante.
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Les travaux de correction du fleuve ont, en
effet, réduit le lit mineur 4 une largeur d’environ
200 m entre digues latérales. Dans ce lit mineur,
un chenal de navigation y est délimité par des
¢pis transversaux.

Quant & la navigation, rappelons que le trafic
vers Bile a dépassé cing millions de tonnes en
1956 et que I'on observe couramment le passage
de plus de 100 péniches ou automoteurs par
jour.

Nous nous proposons d’exposer les disposi-
tions actuellement envisagées pour ces nouveaux
ouvrages, en prenant plus particuliérement pour
exemple celui de Marckolsheim, dont exéculion
est en cours.

BARRAGE DE MARCKOLSHEIM.

CARACTERISTIQUES DU BARRAGE DE MARCKOLSHEIM

Dispositions générales

Pour profiter de la présence a une profondeur
relativement faible, des couches rocheuses du
Kaiserstuhl, le barrage a été implanté au P.K.
234,800, un peu en aval de Burckheim.

Compte tenu de la restitution au Rhin de
I'aménagement amont de Vogelgrun, la retenue
normale du barrage de Markolsheim a été fixée
a la cote 186,50, ce qui correspond & une hau-

teur de retenue de 11,00 m au-dessus du fond
moyen du lit (cote 175,50).

Pour la détermination de la capacité d’éva-
cuation de crue du barrage, on a pris en consi-
dération une crue maxima de 6 000 m?/s qui,
compte tenu du régime hydraulique du Rhin,
bien connu & Béale et en amont, correspond #
une crue sensiblement millénaire.

Le canal de dérivalion qui reste constam-
ment en communication directe a I'amont avec
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la retenue du barrage et qui, 4 l'aval, alimente
les divers organes d’absorption du débit: grou-
pes, déchargeurs, passes & glace, etc... de 'usine,
aqueducs de remplissage et vidange des ¢cluses,
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peut assurer P'évacuation d’une partie du débit

de crue. ,
Pour conserver une marge de sécurité conve-

nable, on a admis qu’on pourrait évacuer, en

LE
RHIN

172,50

189,00

181,50

Fic. 1. Coupe transversale du barrage.

tout état de cause, par le canal, un débit égal
4 la moitié de la capacité totale des divers or-
ganes de lusine et des écluses, soit 1200 m3/s
compte tenu de la réduction de cette capacité
due & la crue.

Le barrage seul doit donc étre capable d’as-
surer ’évacuation d’un débit de 4 800 m3/s et,
toujours en vue de conserver une certaine
marge de sécurité, il a été admis que ce débit
devail pouvoir étre évacué¢ méme si une des
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vannes du barrage élait immobilisée, soit pour
entretien, soit pour avarie.

Nous avons déja signalé l'obligation d’assu-
rer la passage de la navigation pendant les
travaux. Cette sujétion liée a Pobligation d’exé-
cuter a Marckolsheim, la plupart des piles si-
tuées dans le lit du fleuve avec fondations 4
Iair comprimé¢ —— donc coliteuses — nous a
conduits & rechercher un ouvrage comportani
un nombre réduit de piles avec des passes de
grande largeur.

Ces diverses considérations nous ont amenés
4, retenir un ouvrage constitué par cing passes
de 30,00 m de largeur, obturées par des vannes
levantes 4 deux corps indépendants, permettant
le déversement de I'eau sur le corps supérieur
de la vanne lorsqu’il est abaissé, et I'écoulement
sous le corps inférieur lorsqu’il est levé. Les
deux écoulements peuvent étre réalisés simulta-
nément au cours des manceuvres intermédiaires.

Les écoulements a travers une passe entié-
rement ouverte ont été déterminés par applica-

tion des diverses formules usuelles et en’

particulier celle du professeur de Marchi, et ont
été vérifices sur modele réduit au Laboratoire
National d’Hydraulique de Chatou.

On a adopté des vannes de 11,00.m de hau-
teur, bien que cette dimension ne soit pas né-
cessaire pour assurer I’évacuation de 1 200 m3/s
par passe. Cette disposition, avec seuil des van-
nes au niveau du fond du lit, doit permettre
d’utiliser les passes dont les radiers sont déja
terminés, pour assurer le passage des eaux pen-
dant les travaux, sans surélévation notable des
niveaux.

Le débouché supplémentaire qu’offrent ces
vannes pourra permettre si cela se révélait
utile, d’effectuer au cours des crues, des abais-
sements de niveau de la retenue pour créer des
chasses en vue d’entrainer les matériaux solides
qui pourraient se déposer en amont du barrage.

Par ailleurs, en raison de Pobligation d’établir
ouvrage sur un sol d’alluvions, le bharrage a
fait U'objet de nombreux essais sur modéle ré-
duit au Laboratoire de Chatou pour étudier les
risques d’affouillements.

En particulier, la forme et les dimensions &
donner au radier ont été étudides en vue de
limiter les affouillements du lit en aval et sur-
tout pour les reporter suffisamment loin en aval
pour qu’ils soient sans danger pour la stabilité
des ouvrages.

Ces essais ont montré que les affouillements
augmentaient rapidement dés que Pépaisseur
de la lame déversante dépassait 3,00 m. Il en a
été tenn compte dans la conception des vannes.

Enfin, ces essais ont permis de préeiser les
protections qu’il y aura lieu de prendre pour
¢viter des affouillements en amont des piles.

Caractéristiques particuliéres

La coupe transversale du barrage donne les
principales caractéristiques des diverses parties
de Pouvrage. (fig. 1)

Nous y ajouterons les quelques précisions
suivantes:

a) VANNES :

Les vannes sonl du type & deux corps indé-
pendants.

Le corps inférieur, en forme de caisson fermé,
s’appuie sur ses chemins de roulement par
huit galets de 1,00 m de diametre montés sur
boggies.

Le corps supéricur, dont la course est limitée
4 3,00 m, s’appuie sur ses chemins de roulement
latéraux par quatre- galets de 500 mm. et sur
le corps inférieur par douze galets de 350 mm.
Il comporte & sa partie supérieure une poutre de
rigidité formant guidage de la lame déversante.

Les treuils de manceuvre, au nombre de deux
pour chaque corps de vanne, sont logés dans
des chambres situées sur le couronnement des
piles. Ils sont synchronisés électriquement.

Les vitesses de manceuvre des vannes sont de:

0,20 m par minute pour la vanne inférieure,

0,40 m par minute pour la vanne supérieure,

Chaque vanne sera commandée localement &
partir de la chambre de mécanisme voisine.

Deux des vannes centrales sont prévues pour
étre équipées avec commande automatique.

b) BATARDEAU AMONT :

1l comportera quatre éléments de méme hau-
teur correspondant a Pobturation d’une passe.

Ces ¢léments seront stockés, au droit des
passes, au-dessus du couronnement des piles,
entre les deux poutres de la passerelle de service.

Un engin de manceuvre de ces éléments rou-
lera sur les deux poutres du pont de service,
situées de part et d'autre de la rainure des
batardeaux. I comportera deux chariols espacés
de 30,00 m et reliés rigidement entre eux. Cha-
cun de ces chariots comporte un treuil avec
dispositif d’accrochage des éléments de batar-
teau, guidé dans les rainures. Les deux treuils
sont synchronisés par un arbre.

L’engin permettra de déposer un élément sur
le terre-plein de rive gauche, en vue d’une ré-
paration.

La vitesse de levage est de 3,00 m par minute.

¢) CIRCULATION DE SERVICE :

Le pont de service comporte deux poutres si-
luées de part et dQautre de la rainure des
batardeaux et servant de chemin de roulement
i Pengin de manceuvre.
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La poulre amont porte un tablier de 2,50 m
de largeur, qui permet, au droit de chaque pile,
laccés aux chambres de mécanismes. La poulre
aval comporte une passerelle abritée pour le
personnel, qui relie les diverses chambres de
mécanismes entre elles. Elle sert en outre au
passage des cébles.

Importance des ouvrages

La construction du barrage de Marckolsheim

entrainera la mise en ceuvre de
65 000 m* de hétons divers, et de
700 t d’aciers d’armature.
En outre, I'équipement mécanique des van-
nes, batardeaux et organes de manceuvre
représentera un tonnage total d’environ 2500 t.

EXECUTION DES TRAVAUX

) PROGRAMME :

Le programme de construction du barrage de
Marckolsheim a été établi en vue de ne pas ap-
porter de géne 4 la navigation dont nous avons
signalé I'importance.

Il était pour cela indiqué, pendant toute la
durée des travaux pendant laquelle les bateaux
doivent traverser le chantier, de conserver au
chenal de navigation, sa largeur et, autant que
possible, son emplacement actuel. Un déplace-
ment notable de ce chenal ne pourrait en effet
étre réalisé¢, qu’en modifiant le systéme des épis
sur plusieurs centaines de métres 4 Uamont et
a Paval du chantier. Une telle modification ne
serait pas sans provoquer de géne pour la cir-
culation des bateaux ; elle risquerait en outre
de perturber Véquilibre actuel du lit.

D’autre part, il était nécessaire, malgré 1'en-
combrement progressif du lit dii & la construe-
tion des ouvrages de ne pas augmenter les
vitesses d’écoulement dans le chenal et surtout
de ne pas y provoquer d’augmentation locale de
la pente superficielle, susceptible de majorer
considérablement les puissances nécessaires 2 lIa
remontée des bhateaux en hautes eaux.

Fra, 2.

Phases de construction.
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lProrecrion des berges

- TITTELE

6. 3.

Cette. question a été longuement étudiée sur
modéle réduit, pour les phases les plus délicates.

Ces derniéres conditions ont pu étre entiére-
ment satisfaites par la création, sur la rive
droite, d’'une courte dérivation provisoire qui
compense la réduction de section due aux ou-
viages en assurant le passage d’environ 15 &
20 % du débit du fleuve.

Grace a cette disposition, les vitesses dans le
chenal navigable maintenu dans le lit du fleuve
restent inférieures ou au plus égales aux vitesses
actuellement ohservées, quel que soit le débit.

En basses eaux, la présence de la dérivation
provisoire ne modific pas la profondeur d’eau
dans le chenal.

général,

La figure 2 donne le schéma des principales
phases de construction, ’
D) PROCEDES DE CONSTRUCTION @

Seules les trois piles en rivitre n" 2, 4 et 5
seront exécutées a air comprimé.

Tous les autres ouvrages: piles-culées, radiers
et pile n° 3 seront exécutés a4 sec a Pintérieur
d’enceintes en palplanches métalliques, aprés
étanchement du fond de ces enceintes par une
couche convenable de béton coulé sous Tean.

Ces enceinbes prendront appui sur les piles
déja exéeutées a Pair comprimé.

L’exécution de ces enceintes et en particulier
les opérations de coupure du courant, ont fait
Pobhjet d’études sur modeéle réduit.
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