


42 LA HOUILLE

METHODE DE CONSTRUCTION DU MASSIF

Nous rappelons, tout ’abord, par la fig. 14 (),
le triage et Ia répartition des matériaux tout-
~venant dans le massif construit normalement,
puis les conséquences de ce triage &4 savoir que
les gros ¢éléments du tout-venant se soustraient
& I'écoulement et ne jouent qu'un role de rem-
plissage, tandis que les éléments fins se placent
sur la zone active du massif, qui, de ce fait,
s’allonge beaucoup et s’¢léve peu.

La technique que nous ailons exposer permet
d'inverser ces roles, c’est-a-dire de stabiliser les

(2) Voir Ia Houille Blanche n® 6. IS'H(‘),
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gros éléments dans la zone d’écoulement et les
¢léments fing dans des zones ol ils ne servent
qu’au remplissage et & Vétanchéité.

Pour simplifier, nous exposerons directement
le mode opératoire en ne le justifiant qu’au fur
et. & mesure de Pexposé. "

La construction comprend trois phases, dont
la dernié¢re est la principale.

Premiére phase ou noyau de protection
(figi-15 «, photo 12¢«). -~ Comme dans les
méthodes précédentes, on constitue d’abord le
noyau de protection du lit de la riviere contre
les affouillements en jelant des matériaux de
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grosseur intermédiaire entre ceux du lit et le
tout-venant qui sera ulilisé pour le barrage. Si
ce dernier comprend une assez grande proportion
de matériaux analogues en grosseur & ceux du
lit, il ne sera pas nécessaire de donner 4 ce noyau
de grandes dimensions.

Deuxiéme phase ou phase d’allonge-
ment (fig. 15 b, photo 12 b). — On jette toujours,
comme précédemment, le matériau tout-venant
qui prend successivement la forme des trois pre-
miéres configurations. On arréte cette opération
lorsque le massif atteint sensiblement la lon-
gueur que doit avoir le massif final, dont le profil
final doit étre connu & Pavance, soit par calcul,
soit aprés ¢tude sur modéle. Au cours de cette
opération, s’effectue le triage des matérianx déja
déerit précédemment. La pente de la zone a

¢coulement uniforme est faible. La zone de mise

en vitesse se présente souvent avec un abaisse-
ment rapide de la ligne d’eay, suivi de quelques
ondulations. Cette allure de la ligne d’eau est
donnée par la différence de constitution de la
surface de la zone de mise en vitesse. La créte
est, en effet, formée par des gros blocs peu déviés
lors de leur chute dans 'eau, tandis que l'on ne
rencontre les éléments fins qu'un peu plus en
aval. On concoit alors que la granulométrie du
mélange puisse conduire 4 une certaine dispro-
portion entre I’élévation de la créte et la mise
en vitesse néeessaire a 'entrainement des maté-
riaux vers 'aval. Ce phénoméne n’a, en général,
que trés peu d’importance dans la conduite des
opérations, car §’il est une cause d’amorce de
bréches, ces derniéres n’auront pas, en général,
de graves conséquences avec ce mode de con-
struction. Il donne a la surface de leau, un
aspect ondulé caractéristique comme le montrent
les diverses photos.

Troisiéme phase ou phase d’élévation
(fig. 15¢, photo 12¢). — On utilise alors des
engins spéciaux destinés & empécher les gros
blocs entrainés vers Paval, de rouler sur le talus
aval et ainsi de disparaitre de la zone active du
massif. Ces engins de formes les plus diverses
peuvent étre de deux types suivant qu’ils offrent
aux gros blocs des appuis supplémentaires arti-
ficiels ou qu’ils produisent un ralentissement de
la vitesse du courant permettant I'arrét des gros
bloes.

Pour simplifier I’exposé nous poursuivrons
notre description en prenant comme exemple les
-alentisseurs ou « retards » employés pour la
coupure du Rhone & Génissiat. Ces « retards »
sont constitués par des corniéres métalliques
ssemblées suivant les arétes d'un tétracdre (1).

(1)  Cette techuique d'emploi des tétraddres et, d'une facon plus
wénérale, des retards, a fait Pobjet du brevet No 859.709 pris con.
jointement par la CompacnTy Na®IONALE pU RudNE et par les ATELrg®;
Neyrer-Beviier g1 Piccarp-Prerer,
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A un sommet de chaque téiracdre est attachd
un cible terminé lui-méme & Pautre extrémité
par une masse métallique formant corps mort.

L’opération, qui consiste & faire élever le mas-
sif sans Tallonger, est alors conduite de la
maniére suivante : on dispose une premicre ligne
de tétraédres & lextrémité aval de la zone &
écoulement uniforme. Pour cela, on jette les
corps morts sur le talus amont et ensuite les
tétracdres en aval de la créte du massif, les
tétraédres sont emportés par le courant jusqu’au
bout du céble, dont les longueurs ont été préa-
lablement réglées pour que les tétraédres s’arré-
tent suivant la ligne voulue. Cette premiére ligne
de tétraedres étant mise en place, on jette des
matériaux tout-venant. Sous leffet du triage,
les gros blocs arrivent & 1’aval au droit des tétra-
edres, ou ils s’arrétent, car les tétracdres ont été
mis en nombre suffisant pour provoquer le ralen-
tissement nécessaire du courant. La zone des
tétracdres est alors extrémement rugueuse, car
a la rugosité du tétraddre s’ajoute toute la rugo-
sité des gros blocs; la pente d’équilibre que
prend cette partie est donc trés forte. I en
résulte le dépot sur tout le magsif en amont
d’une certaine couche de matériaux. Cette cou-
che étant formée, on procéde a la mise en place
d’une nouvelle ligne de tétraédres en amont de
Ia premiére et au lancement d’une mnouvelle
gquantité de tout-venant. Comme précédemment,
les gros éléments viennent former une pente
raide au droit des tétraédres, permettant Ie
dépot d’une nouvelle couche de matériaux sur le
massif. On continue ainsi Iopération jusqu’a Ia
derniére ligne de tétraédres que Yon situera un
peu en retrait de la ligne de lancement des blocs.

Le massif, pendant sa phase courante de con-
struction comporte donc, en partant de Paval :

1° un lalus aval : celui qui a été obltenu au
cours de la deuxiéme phase avec les matériaux
tout-venant seuls.

2° une zone & écoulement uniforme ¢ forte
pente dont la surface trés rugueuse est congti-
tuée par les tétraddres et des gros bloes analo-
gues 4 ceux qui, dans la deuxitme phase,
venaient former le talus aval.

3° une zone & écoulement unifome a faible
pente constituée par les éléments fins et moyens
du tout-venant triés par grosseur comme dans
Ia deuxiéme phase. ‘

4 une zone de mise en vitesse semblable &
celle de la deuxi¢me phase.

5" un taluas amont toujours formé par les plus
gros blocs qui tombent en amont de la créte, cela
si des dispositifs spéeiaux n’ont pas été prévus
pour remédier a cet inconvénient.

On voit que la zone a forte pente est celle qui
provoque I'élévation du massif. Cette élévation
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est obtenue griace & la rugosité des gros éléments
du tout-venant et 4 Pallongement vers I'amont
de cette surface rugueuse, i forte pente. Le role
de remplissage est, au conlraire, joué par les
éléments moyens et fins qui forment la zone a
faible pente.

I’art dans la conduite des opérations réside
alors dans le dosage des lancements des tétra-
¢dres et des matériaux. Chaque ligne de tétra-
ddres  doit, en  effet, permettre une certaine
élévation, c’est-a-dire le dépdt d’une certaine
couche de matériaux dont il convient de con-
naitre le volume.

Les différents profils que prend le massif
peuvent étre caleulés, car les zones a forte et
faible pente du massif sont constitudes par des
matériaux que ’on peut considérer comme triés.

Connaissant la granulométrie du tout-venant
et d’aprés les volumes nécessaires au talus
amont et aux deux zones a forte et faible pente,
on peut connaitre le diamétre moyen des maté-
riaux constituant chaque zone et faire les
calculs du profil en supposant que chaque zone
est constituée uniquement par des malériaux
ayant ces diamétres moyens. On peut avoir une
plus grande précision en faisant plusieurs
approximations successives.

Le nombre de « retards » &4 employer et la
détermination de rugosité propre est plus com-
plexe. On aura intérét, en général, & utiliser un
modeéle réduit.

Remarques diverses sur cette technique
- Lo forme prise par le massif est telle que les
conséquences des amorces de bréches dans la
eréte sont bien moins grandes qu’avee la cons-
truction sans emploi de « retards ».
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L’ancrage des « retards » permet une meil-
leure résistance du massif lors des augmen-
tations de débit ou des abaissements de niveau
‘aval. En effet, une forte partie de Peflort tan-
gentiel supplémentaire exercé par le courant sur
le massil est alors absorbée par ces ancrages,
tandis que dans ln construction ordinaire, les
matériaux, i la limite de leur équilibre, ne
peuvent supporter une augmentation d’effort
tangentiel, ce qui améne les remaniements obli-
gatoires du profil,
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~— Dans la technique employée dans la cou-
pure du Rhone, les cables d’ancrage sont noyés
dans la masse du massif peu aprés leur mise en
place ; ils sont alors protégés contre le choc des
pierres. o ;

-— Pour diverses raisons, on aura intérét a
utiliser des cables souples trés résistants.

— Pour obtenir un meilleur rendement du
tout-venant, on peut facilement imaginer un
tremplin de lancement des bloes qui permette
aux plus gros blocs de tomber plus en aval que
les petites (grille inclinée formée de barreaux
divergents) ; on peut arriver ainsi 4 constituer
le talus amont avec des éléments fins et & avoir
la totalité des gros blocs dans la zone active. Un
résultat sensiblement analogue sera obtenu avec
deux lignes de lancement des matériaux.

— Divers engins. autres que des tétraddres
peuvent &lre employés comme « retards », ils
seronf, en général, formés par un assemblage
trés ajouré en fers profilés du commerce ou en
bois. Les modes de mise en place et d’ancrage
peuvent étre ¢galement trés divers.

On peut aussi utiliser des engins qui agissent
non par ralentissement des vitesses, mais par
Iappui qu’ils offrent aux gros blocs. La fig. 16
montre un exemple de ce type d’engin ; ce sont
des pouires transversales saillantes.

— Le double effet de « ralentisseur et appui »
peut également étre recherché.

— Un cas extréme est représenté par la fig. 17,
la zone a forte pente est constituée uniquement
par les engins eux-mémes, qui dans le cas de la
figure sont de gros blocs triés. Cette derniére
construction est assez délicate, en raison des
affouillements qui se produisent & la limite des
deux zones ; elle nécessite de plus une précision
plus grande dans le dosage de lancement des
deux catégories de matériaux.

COUPURE DU RHONE A GENISSIAT

Les travaux provisoires d’asséchement du lit
du Rhone, pour la construction du barrage de
Génissiat comprenaient, aprés le percement de
deux galeries de dérivation souterraines, une dans
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chaque rive, la construction d’un massif de cou-
pure destiné a faire passer le fleuve par ces
galeries. Ce massif serait construit en lancant
des pierres dans le courant, & partir de 'un des
deux ponts de service situés respectivement &
Pemplacement des futurs batardeaux ariont et
aval.. A

La Compagnie Nationale du Rhone confia
I'étude des problemes hydrauliques relatifs & ces
travaux au Laboratoire Dauphinois d’Hydrau-
ligue qui, avee aide de modeéles réduits, entre-
prit d’abord une ¢étude générale de la construe-
fion des massifs en pierres jetées dans le cou-
rant, qui fut bientdt limitée au cadre fixé par les
conditions particuliéres au chantier de Génis-
siat.

Ces conditions ¢étaient essentiellement : lc
régime du Rhéne, la capacité d’évacuation des
galeries, les possibilités d’extraction et de trans-
port des matériaux, les dispositions des ponts,
Pespace possible pour les~massifs, etc...

Le :probléme fut donc préalablement examiné
sous ses aspects les plus divers el ce n’est que
lorsque la date de mise en service des galeries
fut prévue avee assez de précision, qu’un projet
définitif de coupure fut mis au point.

Cette. date fixait, en effet, une des données
essentielles, & savoir la gamme des débits pro-
bables du Rhone durant la construction du mas-
sif, sans toutefois en préciser les variations.

Les grandes lignes du projet données par ia
fig. 18 étaient les suivantes

Deux massifs de coupure seraient construils
simultanément avant’ la mise en service des
galeries et élevés & une cote telle que ces massifs
é¢mergent lorsqu’on ouvrirait une premiére gale-
rie, le débit du Rhone étant 300 ms/sec.

Le lancement des pierres s’effectuerait depuis
la bordure aval de chacun des deux ponts.

Les matériaux utilisés seraient du tout-venant
(0-50 kg) pour le noyau dé la premiére phase
el pour les autres phases des déblais de cay-
riere (0-300 kg), avec emploi de tétraédres pour
aidir la pente et produire une élévation de
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niveau suivant la technique déerite précédem-
ment. Les télraédres de 2.25 d’arétes serajent
constitués par un assemblage de corniéres 70/
70/17.

Les dimensions du massif aval, prévu par les
études sur modéle réduit, étaient longueur,
60 metres environ; largeur, 50 m.; hauteur,
au-dessus -du lit de la riviere au moment de
Pouverture de la premiére galerie, 9 meétres
environ.

La construction du batardeau amont effectuée
avec les mémes matériaux, mais sans tétraédre,
devait répondre & plusieurs buts

— atiliser I'énergie du courant d’eau pour
la mise en place des matériaux du balardeau
amont : il suffirait, en effet, de basculer les maté-
riaux dans le Rhone depuis le pont amont.

— régulariser, I'exploitation de la catriére,
gagner du temps sur Pachévement des batar-
deaux, augmenter légérement la dénivellation
totale entre Pamont et Paval.

L’¢époque de la construction faisait prévoir un
débit du Rhone pouvant varier de 140 & 800
ma/sec. avee un débit moyen probable de 300
ms/sec.

La photo n® 13 montre la disposition générale
du chantier. Vue de amont, on remarque : les
enfrées des dérivations, les deux ponts, la car-
riere sur la rive droite, avec ses pelles de char-
gement ; le train et sa voie & sens unique se
bouclant par les rives et des deux ponts a partir
desquels les wagonnets étaient directement has-
culés dans la riviere,

Ce projet concu a partir des études prélimi-
naires, avait ¢t¢ mis au point en détail avee
Paide de deux modeéles réduits ; un modéle en
canal vitré sur lequel fut étudié au 1/10° la
construction d’une tranche de chacun des mas-
sifs et un modéle d’ensemble des lieux & I'échelle
1/40 (photo n" 14).

Le mode opératoive complet fut déterminé
dans ses moindres détails @ formation du noyau
de protection du fond, allongement du massif,

Sortie des galeries de derivetion

massif aval
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Deblais de corriere chosis

Déblois de carriére choisic gvec tetraédres

Fig. 18
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dosage des jets de matériaux el tétratdres, pro-
lection des berges, effet des arches des ponts,
formation des bréches, effet des fluctuations de
débit, ete.

Iexécution réelle des massifs suivit presque
exactement ces prévisions. Les photos de Ia
page 43 montrent diverses phases de construction
du massif aval sur le modéle et dans la nature.

Il y eut, au milieu de la phase d’¢lévation du
massif, une crue de 600 m3/sec. Comme cela
avait ¢té indiqué trés exactement par le modéle,
la eréte du massif s'est alors éerétée d’un metre,
sans que la partie aval subisse de remanie-

LA HOUILLE
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ments ;- de méme des diminutions de débit ont
produit, comme prévu, des allongements du mas-
sif & Paval.

Finalement, la différence entre le volume des
matériaux utilisés pour la coupure réelle et celui
quavait donnd le modeéle, s’est trouvée étre infé-
rieure 4 Uerreur de mesure de ces volumes.

Le nombre total des tétraédres employés, 500
environ, pour le massif et la protection des ber-
ges a été également sensiblement le méme qu»
celui prévu, si I'on y retranche ceux qui, perdus
par rupture des cables d’ancrage, ont d étre
remplacés.

Au moment de metlre sous presse, nous apprenons la mort de M. René Corowms,
Directeur du Secteur d’Equipement de PEleclricilé de France, Arve-Are.

M. Coromp avait bien voulu aider La Houille Blunche dans son démarrage, et
le numéro de reprise de notre Revue présentait & ses lecteurs, un article sur « La
Reconstruction de la centrale de Bissorte », wuvre personnelle de M. Coroms, qui
avait tenu a préfacer lui-méme le travail de son collaborateur, M. L. Poussg, Direc--
teur des travaux de reconstruction de la centrale.

Dans notre prochain numéro, nous retracerons la vie de celui qui fut et restera
dans nos mémoires, un des plus grands réalisateurs de la technique hydraulique
francaise. ‘

Que Mme R. Coromn veuille bhien trouver, iei, Fexpression de nos condoléances
dmues, et que les collaborateurs de son mari sachent combien nous participons au
deuil qui les- prive d'un tel chef.
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