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LE VERROU DE MONTEYNARD
vu de la route d'acces au Drac.

THE MONTEYNARD SITE
as seen
from the access road to the Drac.
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AMENAGEMENT de Monteynard poursuit
vers l'aval l'équipement du Drac commencé en
1930 avec la construction du barrage du Sautet,
suivie des réalisations successives des chutes de
Cordéac et de Saint-Pierre-Cognet. Fortement suré-
quipé pour produire de l'énergie de pointe, il doit
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Il présente donc un intérét énergétique certain,
mais ses gorges d'acces difficile, ses crues vio-
lentes, ses apports solides importants, 1'épaisseur
du remplissage alluvionnaire, ont, apres la réali-
sation audacieuse pour 1'épeque de la petite usine
d'Avignonet, retardé son équipement.
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PROFIL EN LONG

étre complété & 'aval par un aménagement spé-
cialement prévu pour réaliser la compensation des
l&chures.

Le Drac est une riviere & forte pente atteignant
presque 1 % sur 50 km de son cours. Son bassin
versant est & Monteynard de 2000 km?® environ.
De régime nivopluvial, il recoit en ce point des
apports, dont le volume annuel approche 1900
millicns de metres cubes.

LONGITUDINAL PROFILE.

La gorge de Monteynard est étroite, profonde,
d'aspect hostile. Elle est creusée dans un lias
fortement diaclasé. La surface du rocher présente
une allure ruiniforme. Les chutes de blocs v sont
fréquentes.

Cette situation a conduit & dessiner un barrage
en voute épaisse contenant et protégeant 1'usine.
L'ouvrage constitue de ce fait un fout complexe.

Pour la commodité de l'exposé, nous distingue-



< LA GORGE
EN AMONT
DE L'AMENAGEMENT.

THE GORGE
UP-RIVER
FROM THE SITE.

Au-dessous - Underneath :
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< LA GORGE
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DOWNSTREAM VIEW
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BARBAGE: VUE EN PLAN.
PLAN VIEW OF THE DAM.
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UPSTREAM ELEVATION.

"15,00.{*15‘004«1100-!-- 1s,oo+fs,oo-{-1o,olp~ss,oo-Ffs‘oo +i5,004[t'15,00+15.00+15.00+ 15,00 R.D.
M L K J 1 H G F E o B8 A Ao

Evacuateurs de crues | | 4
BERE WA T 490,00 4
(e . l [ ‘ i ] y '
r. MR S
. | [
| ! il il - L ! ‘
Bl | il
il l T ] "lrﬁ‘
BRI N
Fhpffrie et
[ : ! | } ¥ |
1] |
! ‘ il ’ { : ,! N
b vl
fl LEE TR 440,00
m
i il e
(T 42500 quxilliaire
416,15
y
Prise d'eau Prise d'eau
395,75
N Vid%mges e
/ Terrain naturel
\\
\N\_‘___((‘ / )
N Alluvions // Dérivation provisoire
N\ 1
\| 'Jl .
0o Fond de fouille




rons néanmoins, bien qu'intimement mélés: le
barrage, les évacuateurs, les vidanges, l'usine
avec ses conduites forcées et ses prises d'eau.

G0

Le barrage de Monteynard, d'une hcuteur de
150 m sur fondations, s'éléeve & la cote 495,30. Son
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VUE DE LA FONDATION
DU BARRAGE

depuis le belvédere

du point fixe des blondins.

Barrage et usine en cours de coulage

VIEW OF

THE DAM FOUNDATIONS
form the fixed end

of the coble conveyors.

Dam and power house
concrete pouring in progress.

développemeni en créte est de 210m. Il forme
une retenue s'étendant sur 620 ha de terrains,
pour la plupart incultes. Une quinzaine de mai-
sons d’habitation, presque toutes groupées au
petit village de Savel, seront toutefois submer-
gées.

Le volum.e total emmagasiné est de 240 millions
de metres cubes, dont 150 constituent la tranche
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BETONNAGE AUTOUR
DE L'ASPIRATEUR GROUPE 1L

CONCRETING IN PROGRESS
AROUND No. I
DRAUGHT TUBE.

utile entre la cote 450,00 et la cote de retenue
normale 490,00.

Son parement amont est vertical et de 120,00 m
de rayon. Le parement aval est constitué par des
gradins permettant la circulation et 'entretien sur

PLOTS AMONT

UPSTREAM BLOCKS

toute la hauteur de l'ouvrage. Ce sont cutant de
platesformes susceptibles de recevoir, sans en
souffrir, des chutes de pierres.

Une chaussée de 5,20 m de large couronne l'ou-
vrage., La cavité contenant l'usine a une largeur
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COQUPE DANS LA PRISE D'EAU
rive gauche.

SECTIONAL VIEW OF LEFT BANK WATER INTAKE.

de 15,00m. Son axe se développe sur 8l m de
longueur le long d'un arc de circonférence de
67.50m de rayon.

La partie de barrage & l'aval de l'usine est ex-
cavée pour v loger appareillage et salles an-
nexes; seuls subsistent des piliers massifs parti-
cipant & la résistonce de l'ouvrage.

Les appuis et les fondations de l'ocuvrage ont
été soigneusement reconnus par des galeries
creusées tant dans les parois de la gorge que
sous le lit de lo riviére.

Des campagnes de reconnaissances géophysi-
ques ont permis de prévoir le comportement élas-
tigue des parois.

La construction de l'ouvrage a nécessité la mise
en ceuvre de 455 000 m® de béton, aprés exécution
de 76 000 m3® de fouilles.
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COUPE DANS L'EVACUATEUR DE CRUES
rive droite.

SECTIONAL VIEW OF RIGHT BANK SPILLWAY.

Deux évcacuateurs en saut de ski sont incorpo-
rés a l'ouvrage; les coursiers s'appuient directe-
ment sur le parement aval. Leur tracé hydrau-
lique o conduit & placer les enirées en porte-a-
faux & 'amont.

Chacun d'eux o une capacité d'évacuation &
retenue normale de 625 m3/s. Ce débit, correspon-
dont & une crue du Drac, forte sans étre excep-
tionnelle, un incident sur une des vannes ne crée-
rait donc pas de situation grave & l'aval

Ils assurent ensemble & retenue normale le pas-
sage d'une crue de l'ordre de grandeur des gran-
des crues connues sur le Drac. Mais comme tous
les ouvrages peuvent supporter la cote de rete-
nue 495,00, ils permettent & cette cote exception-
nelle le débit de 2 500 m3/s. Compte tenu de l'ef-
fet d'écrétement, dli & la retenue de grande sur-
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VUE D'ENSEMBLE
DEPUIS LA RIVE GAUCHE
(mirador des blondins).

GENERAL VIEW
OF THE SITE
FROM THE LEFT BANK

face, la crue maximale évacuable peut avoir une
pointe de l'ordre de 3000 m3/s.

C >0

Les vidanges sont calées a la cote 394,75. Elles
traversent le barrage au-dessus de la volite de

VUE D'ENSEMBLE

DE LA CENTRALE

& l'aval sur rayon R — 51,30
depuis la rive droite.

GENERAL DOWNSTREAM VIEW
OF THE POWER HOUSE

from the right bank,

at the 51.30 m radius.
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l'usine, réservant au-dessus du lit actuel une
tranche morte d’'un volume approximalif de 5 Mm?,
susceptible d'éire comblée peu & peu par les ap-
ports solides.

Au nombre de deux, elles sont constitudes par
des conduites blindées de 2,50 m de diaméire et
de 37 m de longueur.
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Elles comportent chacune :

— A V'amont, une vanne de garde & chenilles de
4,15 % 2,50 m commandée par un servo-mo-
teur & huile situé & la cote 488 actionnant
une ligne de brimbadles.

Cette vonne normalement fermée assure
I'étanchéité. Elle peut couper le débit &
gueule bée sous pleine charge.

AouT-SEpT. 1961 - N° 4

Leur enirée est protégée par une défense & trés
larges mailles, constituée par un réseau de po-
teaux et de poulres en béton armé laissant des
vides de 0,80 X 0,80m et constituemt une haute
tour de plus de 20,00 m de hauteur, ce qui permet
en cas d’obstruction :

— l'acceés par plongeur, la retenue étant abaissée
au moximum permis par les groupes.

— A Yaval, une vanne segment de 2,00 X 2,00,
actionnée par un servo-moteur ¢ huile l'atta-
quant par bielle. Cette vanne a pour but
principal d'assurer le réglage du débit de
vidange. Elle peut néanmoins couper le dé-
bit & gueule bée et assurer la fermeture. Do
ce fait, elle augmente la sécurité en dou-
blant la vanne de garde et elle permet sa
remoniée pour entretien.

Les vidanges projettent dans l'axe de la vallée
{pour éviter des détériorations das rives) des dé-
bits globaux de 320m3/s & pleine ouverture,
185 m3/s & hauteur des prises, 65 m3/s & la cote
400, soit avec un peu plus de 5m de charge.

— la désobstruction de proche en proche.

Lo défense peut en outre éire attaquée depuis
les installations de créte par benne preneuse,
grappins, ou tout engin similaire suspendu au
portique d’eniretien.

En outre, le bouchon de la dérivation provisoire
est traversé par une conduite de 3,20 m de dia-
métre, dont l'exirémité aval est obturée par une
vanne & servo-moteur & huile permettant la vi-
dange de la partie basse de la retenue, dans la
mesure ou les apports solides ne l'auront pas col-
matée et de toute fagon pendant les opérations de
mise en eau.



VUE D'’ENSEMBLE AMONT
depuis la rive gauche.

GENERAL UPSTREAM VIEW
from the left bank

OO0

Quaitre prises d'eau, correspondaont cqux quatre
groupes de l'usine, sont disposées sur le pare-
ment amont; leur seuil est calé & la cote 426,75.

Elles sont obturées chacune par une vanne &
chenilles de 3 X 9m commandée par lintermé-
diaire d'une ligne de brimbales par un servo-
moteur & huile installé & la cote 483,00.

Elles assurent la sécurité et peuvent couper le
débit & gueule bée.

Les prises d'eau sont protégées par des grilles
métalliques de 15 X 6m & barreaux espacés de
3cm et composées de trois élémenis pouvant
étre remontés sur le couronnement pour net-
toyage, réparations et entretien.

Il peut leur étre substitué des batardeaux per-
mettant l'entretien des seuils des vannes.

Chaque prise alimente une conduite forcée de
4,10 m de diamétre, entiérement noyée dans le
béton du barrage et descendant verticalement jus-
qu'a l'usine pour alimenter le groupe correspon-
dant sans l'intermédiaire de vannes de pied.

L'usine est située dans le barrage & l'intérieur
d'un évidement concentrique au parement aval.

Elle comprend quatre groupes de 80000kW
tournomnt & 214 tr/mn et composés de:

— Une turbine Francis absorbant 75 m®/s sous

BARRAGE VU DE NUIT
depuis la passerelle du Drac,

THE DAM AT NIGHT
from the Drac footbridge.




VUE DU PAREMENT AMONT —
{vidanges et prises d’eau)
depuis le batardeau amont.

THE UPSTREAM FACING
spillway intakes and botiom outlets.

PASSERELLE
rive droite des blondins,

CABLEWAY PLATFORM
seen from the right bank.

une chute maximale de 127,00m et munie
d'une vanne fourreau incorporée, disposée
entre directrices mobiles et roue. Cette vanne
a pour role d'éviter aux crréts du groupe
la vidange de la conduite forcée, donc la
perte de temps correspondant cu remplis-
sage avant démarrage.

— Un dlternateur de 90000 kVA, tension nomi-
nale 10300V, dont le rotor pese 262t et
un moment d'inertie de 4 800 t.m?

La pivoterie est située sur le couvercle de la

turbine; les charges sont reportées sur 'avant
distributeur par un support conique en tole d'acier
soudée.

Chaque groupe débite directement sur un trans-
formateur triphasé 10,3/236 kV, type cuirassé (Shell
type), refroidissement par eau, disposé & son voi-
sinage immeédiat entre les piliers aval. Les sorties
sont établies en cébles 220 kV.

LE BARRAGE ET UN DES EVACUATEURS DE CRUES
vus de la rive gauche.

THE DAM AND ONE OF ITS SPILLWAYS
seen from the left bank.



USINE.
Vue en plan.

POWER HOUSE.
Plan view.
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CINTRES
pour le bétonnage
de la voiite de l'usine,

CONCRETING TRUSSES
for the power house roof.

< ESSA! DU PONT ROULANT DE 300 T.

THE 300-TON OVERHEAD CRANE UNDERGOING TESTS.

SALLE DES MACHINES. —
Etage 360,50,
Vue de la rive gauche.

THE MACHINE ROOM
(360.50 m above datum)
seen from the left bank.




ket

e
L

COUPE D'UN GROUPE.
SECTIONAL VIEW OF A POWER UNIT.
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NEYRPIC
ALSTHOM
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USINAGE D'UNE ROUE,

MACHINING OPERATIONS ON A RUNNER.



UN DES TAMBOURS
DES ALTERNATEURS
de 80 MVA & 214 tr/mn.

AN ALTERNATOR ROTOR BODY
(80 MVA at 214 r.p.n.)

Les groupes sont autonomes, leurs auxilicires
propres étant alimentés par un petit alternateur
en bout d'arbre.

L'exploitation de l'usine se fait & partir de deux
galeries superposées :

— L'une & la cote 360,50, dite « Etage hydrauli-
que », contient les régulations, les tuyaute-
ries et vannages divers (eau, huile, air com-
primé).

— L'autre, & la cote 365,50, dite «Etage électri-
que », contient les tobleaux des groupes et
des services auxiliaires.

Le contrdle de l'usine est centralisé dans un
tablecu réduit ayant vue sur la salle des mo-
chines.

A lYaval, prenant jour sur la riviére, sont dis-
posés divers locaux cmnexes: atelier, bureaux,
salle de réunion, local pour personnel de pas-

sage, efc.

O

Les cdbles évacuant l'énergie des tromsforma-
teurs cheminent sous les trottoirs du tunnel d'ac-
cés et rejoignent un poste de raccordement avec
les quatre lignes odriennes 220kV. Les disjonc-
teurs 220kV de protection des groupes sont pla-
cés & 1500m de l&, au poste de Sinard ou est
situé le poste de départ.

L'exécution des voies d'acces & la difficile gorge
de Monteynard et de dérivation provisoire du
Drac s'est poursuivie au cours des années 1954
& 1956.

La construction des ouvrages définitifs a com-
mencé & 'automne 1957,

La mise en ecu est prévue pour le printemps
1962.

PONT D'ACCES AU TUNNEL
MENANT A LA CENTRALE.

BRIDGE TO POWER STATION ACCESS TUNNEL
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MONTEYNARD

extension of the general River Drac develop-

ment scheme, which began in 1930 with the

construction of the Scautet Dam, and continued
with the installation of the Cordeac and Saint-Pierre-
Cognet plants. A high-output plant, Monteynard is
specially designed to cater for peak power require-
ments; it will also be provided with special compen-
sating works downstream to absorb releases of water
from power plants farther up-river.

The Drac is a steep river, with a slope of nearly
1 % over 50 kilometres of its length and with—at Mon-
teynard—a catchment area of some 2,000 square kilo-
metres. The annual inflow into the river at this point
is very near the 1,900 million cubic metre mark, being
supplied partly by rainfall and partly by melting snow.

Despite the river's obvious potential power-producing
capacity, its development hasg lagged since the cons-
truction of the small power plant at Avignonnet—which
was, incidentally, considered to be a rather daring
underiaking at the time. This delay has been due to
the fact that the Drac is a very difficult river to
harness; it is a wild mountain river, running through
a series of deep gorges and carrying and depositing
very considerable quantities of stones and debris.
Furthermore, it is apt to flood violenily almost at o
moment’s notice.

The Monteynard gorge has o particularly wild and
unfriendly setting. It is a narrow cleft running through
very fractured Liassic rock formations with a crumbling
surface, from which stones frequently break away.

Under such conditions, therefore, it was considered
that the dem would best be designed as « thick arch
structure with the power house built into it for added
protection.

The dam, its spillways and botiom outlets, the power
house, penstocks and water intakes will now each be
discussed in turn.

THE MONTEYNARD PROJECT is a downsiream

GO0

The dam, with its top level at 495.30 m above datum,
rises to a height of 150 m above its foundations and
measures 210 m along its crest. The impounded area
totals some 620 hectares, most of which is uncultivated
land. Once the reservoir is full, about fifteen of the
houses now grouped in or near the little village of
Savel will disappear under the water.

The total storage volume will amount to 240 million
cu.m of water, of which the 150 cum stored between
the 450.00 m and 490.00 m levsels (the latter the normal
impounded water level) will be available for power
production.

The upstream facing is vertical, with a radius of
120.00 m. The downstream facing is terraced, which
makes the whole surface easily accessible for main-

tenance purposes, besides providing a number of prac-
tically rock-proof working platforms.

A road 5.2 m wide runs across the full length of the
dam crest. The alcove accommodating the power
house measures 15m across; its centre line is in the
form of a circular arc with a length of 8lm and «
radius of 67.50 m.

Excavated sections are provided downstream from
the power station in the dam as storage space and for
auxiliary rooms; massive pillars have been left in place
to ensure adequate structural strength.

The dam foundation and abutment areas have been
thoroughly prospected from tunnels, which were spe-
cially dug into the cliffs and underneath the river bed
for the purpose. The elastic properties of the side walis
were ascertained by geophysical prospection.

The total volume of materiad excavated for the dam
foundations amounted to 76,000 cum, ond about
455,000 cum of concrete were used in building the
structure.

-0

Two “skijump” spillways are built into the dam,
with their channels laid directly on the downstream
facing, Owing to hydraulic design requirements, the
intakes of these spillways are in an overhung position
on the upstream side.

Each spillway can handle a flow of 625 cu.m/sec. at
the normal impounded water level. As, in the Drac,
this is equivalent to a major—though by no means
exceptional—spate condition, no dengerous conditions
would arise downstream even if one of the gates were
to be out of action.

At the normal impounded level, the two spillways
can, when working at full capacity, handle flows of the
same order as the maximum known flocd flows in the
river. Furthermore, as all the structures are designed
for a maximum impounded water level of 495.00 m, the
actual maximum total spillway capacity is 2,500 cum/
sec, with peaks up to 3,000 cum/sec owing to the
flood-absorbing capacity of the very large expanse
of water behind the dam.
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The two bottom outlets are set at the 394.75 m level.
They run through the dam above the power house roof,
thus leaving a dead volume of about 5,000,000 cu.m
above the existing river bed. This space can be ex-
pected to gradually fill up with sediment in time.

Both botiom outlets take the form of steellined ducts
2.50 m in diometer and 37 m long, each being provided
with the following:

1) A 4.15mX2.50 m caterpillar head gate controlled by
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a chain of suspension links and an oil-operated
servomotor at the 488 m level.

These gates are designed to ensure water-
tightness (normal position fully closed) cnd to stop
the full-bore meximum-head flow if required.

2) A 200 mXx2.00 m Taintor gates controlled by an oil-
operated servomotor and connecting link. These
gates primarily serve to control the flow through
the outlet, but are also designed to stop the full-
bore maximum-head flow if necessary. They
thus provide added security as stond-ins for the
head gates, which con, therefore, be raised for
maintenance work as and when required.
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The bottom outlets discharge in line with the valley
axis, so as not to damage the banks. Flow capacities
are: 320 cum/sec. fully open, 185 cu.m/sec. at intake
level, omd 65 cu.m/sec. at the 400 m level; in the latter
case, the ouilets operate under a head of little more
than 5 m.

The botlom outlet intakes are protected by a tower-
like structure over 20 m in height, consisting of a con-
crete beam-and-post latticework with 0.80 mx0.80 m
openings. With this type of design, blockages can be
cleared by either of the following methods:

1) By draining the reservoir to the minimum permis-
sible operating level, emd then sending divers
down to clear the whole screen in one operation.

2) By clearing the screen in individual stages.

The intake screen con also be reached with grabs,
grapnels or any other similar tackle suspended from
the maintenance gantry on the crestworks,

In additicn to the botiom outlets, a 3.20m diameter
duct runs through the plug sedling off the temporary
diversion tunnel with, at its downstream end, cn oil
servomotor-controlled gate. This will provide a means
of draining the bottom part of the reservoir—at least
until it fills up with sediment; it will also be in use
during the initial reservoirfilling period.
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Four water intakes—one for each turbine—are pro-
vided in the upsiream facing, with their sills set at the
426.75m level. Each is fitted with a 3mX9m cater-
pillar gate controlled by an oil servomotor at the
48300m level and o chain of suspension links.
These gates both ensure operational safety and provide
a means of stopping the full-bore flow if required.

The water intakes are protected by 15mX6m steel
screens with a 3cm bar spacing. They are made in
three separate sections which can conveniently be
hoisted to the crestworks for cleaning, repairs or main-
tenance.

These screens can also be replaced by stoplogs for
sill maintenance work.

Fach intake supplies a 4.10m diameter penstock
running vertically down to its turbine through the
dam concrete. No conirol valves or gates are fitted to
these penstocks.
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The power house is accommodated in a recess in
the dam, the shape of which Iollows the curvature of
the downstream facing.

The four 80,000kW 2l4r.p.m. power units each
consist of the following:

1) A Francis turbine discharging 75 cum/sec. under a
127m head, with a builtin cylindrical gate
between its adjustable guide vanes and runner.
This gate prevents, the pensiock from emptying
whenever the unit is shut down; in other words,
it saves the amount of time that would otherwise
be required to refill the penstock before starting
up again.

2) A 90,000kVA alternator rated ot 10,300V, with «
262 ton rotor and a rofor moment of inertia of
4,800 metric tons/sq.m.

The turbine thrust becring is mounted on the tur-
bine cover. Loads are transmitted to the stay vanes
by a welded-steel conical thrust casing.

The output from each unit is fed straight into a shell-
type 10.3/236 kV water-cooled three-phase iramsformer.
These transformers which are set up between the
downstream piers in the immediate vicinily of the tur-
bines, deliver their output via 220 kV cables.

The power units are completely self-contained. Their
auxiliaries are supplied with power from small alter-
nators mounted on the end of each turbine shaft.

The power house is run from two control galleries
arranged one above the other. One, the “hydraulics
room” at the 360.50m level, contains the governing
equipment and the water, oil and compressed air lines,
whilst the other, the “electrics room” at the 365.50 m
level, houses the control panels for the power units
and cuxiliary services.

The power station control operations are centralised
on o synoptic panel overlooking the machine room.

Downstream of the dam, a number of subsidiary
buildings are gradually taking shape, such as work-
shops, offices, conference rooms, accommodation for
personnel in transit, efc.
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The transformer output cables run underneath the
access tunnel pavements to o junction post, where they
connect up with the four 220kV overland lines. The
220kV circuitbreakers protecting the power units are
installed at the sub-station at Sinard some 1,500 m
farther along, which also includes the main supply
post.
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It took two years (1954-1956) to build the temporary
diversion structures amd to provide roads to this very
inaccessible site. Work on the dam itself and the
other permanent structures began in 1957.

The filling of the reservoir is scheduled for the spring
of 1962.



