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LES M A R É E S L O C A L E S 

A m p l i t u d e s 
Les côtes f r ança i ses b r e t o n n e s de la M a n c h e 

son t u n e des r ég ions d u Globe où les m a r é e s 
son t les p l u s for tes . Ceci s ' exp l ique en p a r t i c u ­
l ier p a r l 'obstacle a p p o r t é p a r la p r e s q u ' î l e d u 
Coten t in à l ' onde de m a r é e v e n a n t de l 'A t lan t i ­
q u e . 

D a n s l ' e s tua i re de la R a n c e , l a différence de 
n iveau e n t r e u n e p le ine m e r ( m a r é e h a u t e ) et 
u n e b a s s e m e r ( m a r é e basse) consécu t ives p e u t 
a t t e i n d r e 13,50 m . 

L e s m a r é e s son t d u t y p e s e m i - d i u r n e . I l y a 
d e u x p le ines m e r et d e u x bas se s m e r s e n 
24 h . 50 m n . 

L O C A L T I D E S 

R a n g e s 

T h e B r i t t a n y coas t o n t h e E n g l i s h C h a n n e l is 
one of t h e r ég ions in t h e w o r l d w h e r e t h e t i des 
a r e t h e s t ronges t . T h i s is doub t l e s s d u e in p a r t 
to t h e b a r r i e r f o r m e d by t h e Coten t in p e n i n s u l a 
to t h e t i d e w a v e s w e e p i n g in f r o m t h e At l an t i c . 

I n t h e R a n c e e s t u a r y t h e différence b e t w e e n 
t h e level of consécu t ive h i g h a n d low w a t e r m a y 
be a s m u c h a s 13,5 m . 

T h e t ides a r e of t h e s e m i - d i u r n a l t ype . T h e r e 
a r e t w o h i g h w a t e r a n d two low w a t e r in 
24 h o u r s 50 m i n u t e s . 

Amplitudes 

1. Marée exceptionnelle de vive eau d'équinoxe. 
2. Marée de vive eau moyenne. 
3. Marée moyenne. 
4. Marée de morte eau moyenne. 

Ranges 

1. Exceptional equinoctial spring tide. 
2. Médium, spring tide. 
3. Médium tide. 
4. Médium neap tide. 

Marées de 1' année 1961. Tides during the yeav i961. 

E n m a r é e de vive e a u d ' équ inoxe , le déb i t 
m a x i m a l q u i p a s s e d a n s la R a n c e a t t e i n t t a n t 
a u flot q u ' a u j u s a n t , 18 000 m 3 / s , soi t t ro i s fois 
env i ron le déb i t d u R h ô n e en c r u e à Avignon. 

D u r i n g t h e e q u i n o c t i a l s p r i n g t ide t h e m a x i ­
m u m flow i n t h e R a n c e d u r i n g flow or ebb r e a -
ches 18 0 0 0 m 3 / s e c , o r a b o u t t h r e e t i m e s t h e 
flow of t h e R h ô n e i n flood a t Avignon . 

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

Cette u t i l i s a t i on d a n s l ' u s ine la p l u s s imple , 
c o n d u i t à r éa l i se r des r e m p l i s s a g e s et des v ida­
ges success i fs d ' u n b a s s i n (es tua i re ) avec des 
t u r b i n e s e t des v a n n e s . 

T H E U S E O F T I D A L E N E R G Y 

In t h e m o s t s imp le p o w e r s t a t i on t h e m e t h o d 
is to fill a n d e m p t y t h e b a s i h ( e s tua ry ) success iv-
ely, by m e a n s of t u r b i n e s a n d s lu ices . 
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pAvec pompage - Wilti pumping 

j-À Niv. bassin 
''>^A Basin levé/ 

Hours 

Simple effet au vidage. 
Single-way opération on emptying. 

S i m p l e e f fe t a u v i d a g e 
A m a r é e m o n t a n t e , o n r e m p l i t le b a s s i n p a r 

les v a n n e s . A la p l e ine m e r , on f e r m e les v a n n e s 
et o n a t t e n d , p o u r v ide r le b a s s i n p a r les t u r b i ­
nes , q u e la m e r en se r e t i r a n t a i t c réé u n e h a u ­
t e u r de c h u t e suff isante. 

C'est l ' exp lo i ta t ion la p l u s s imple , q u i é ta i t 
réal isée au t r e fo i s d a n s les m o u l i n s à m a r é e . 

Ce cycle p e u t ê t re amé l io ré en u t i l i s an t l ' éner­
gie d i spon ib le su r le r é s e a u a u x h e u r e s c r e u s e s 
p o u r p o m p e r l 'eau de la m e r afin de su ré lever 
le n iveau d u b a s s i n et d ' a u g m e n t e r le v o l u m e 
t u r b i n a b l e . 

S i m p l e ef fet a u r e m p l i s s a g e 
D a n s ce cas , l ' énerg ie es t p r o d u i t e p a r r e m p l i s ­

sage d u b a s s i n en t u r b i n a n t à m a r é e m o n t a n t e de 
la m e r ve r s le ba s s in . 

D o u b l e e f fe t 
C'est la c o m b i n a i s o n des deux cycles p récé ­

d e n t s . L ' éne rg i e es t p r o d u i t e à la fois lo r s d u 
r e m p l i s s a g e et lo r s d u v idage d u ba s s in . 

S e s q u i effet 

Ce cycle cons i s t e à u t i l i se r d e u x m a r é e s suc ­
cessives de « vive eau » p o u r r éa l i se r t ro i s t u r -
b i n a g e s (d 'où le n o m de se squ i effet ou effet 3 / 2 ) , 
avec d e u x p o m p a g e s i n t e r m é d i a i r e s p e r m e t t a n t 
d ' a m é l i o r e r les t u r b i n a g e s p o s t é r i e u r s . 

P a r m i les n o m b r e u x cycles q u e l ' exp lo i t an t 
a u r a à s a d i spos i t ion , le cho ix d e v r a se p o r t e r 
s u r celui q u i conv ien t le m i e u x , se lon l ' ampl i -

Niv. Bassin 
\ Basin level 

S i n g l e - w a y o p é r a t i o n o n e m p t y i n g 
O n t h e r i s i n g t ide t h e b a s i n is filled b y open-

ing t h e s lu ices . W h e n t h e t ide is a t full t h e 
s lu ices a re closed a n d t h e b a s i n is no t e m p t i e d 
b y t h e t u r b i n e s u n t i l t h e ebb h a s c r e a t e d a n 
a d é q u a t e h e a d . 

T h i s i s t h e s imp le s t fora i of u s i n g t i da l e n e r g y 
w h i c h vvas fo rme ly used in t ida l mi l l whee l s . 

T h i s cycle c a n be i m p r o v e d b y u s i n g t h e 
e n e r g y ava i lab le on t h e n e t w o r k d u r i n g s lack 
h o u r s to p u m p t h e sea w a t e r i n to t h e b a s i n to 
r a i s e t h e level a n d i n c r e a s e t h e v o l u m e of w a t e r 
ava i lab le for t h e t u r b i n e s . 

S i n g l e - w a y o p é r a t i o n o n filling 
I n t h i s case , t h e e n e r g y is p r o d u c e d b y p a s s -

ing t h e w a t e r t h r o u g h t h e t u r b i n e s on t h e r i s ing 
t ide , f rom t h e sea t o w a r d s t h e bas in , t h u s filling 
t h e l a t t e r . 

D o u b l e - w a y o p é r a t i o n 
T h i s is t h e c o m b i n a t i o n of t h e two p r e c e d i n g 

cycles. T h e e n e r g y is p r o d u c e d d u r i n g b o t h fill­
i ng a n d e m p t y i n g of t h e b a s i n . 

pAvec pompage - Withpumping 

Double effet. 
Double way opération, 

S e s q u i o p é r a t i o n 
T h i s cycle cons i s t s m a k i n g u s e of t w o succes ­

sive s p r i n g t i des t o p a s s t h e w a t e r t h r e e t i m e s 
t h r o u g h t h e t u r b i n e s ( w h e n c e t h e n a m e « se squ i 
o p é r a t i o n » o r 3 / 2 o p é r a t i o n ) , w i t h t w o i n t e r -
m e d i a t e p u m p i n g s w h i c h i m p r o v e t h e v o l u m e of 
w a t e r s u b s e q u e n t l y ava i lab le t o t h e t u r b i n e s . 

A m o n g t h e n u m e r o u s cycles ava i l ab le t o t h e 
ope ra to r , h e wi l l select t h e one w h i c h is bes t 

Sesqui effet. Sesqui opération. 
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t u d e de la m a r é e et la v a l e u r de l ' énergie a u x 
d iverses h e u r e s de la j o u r n é e . P o u r u n p r i x cons ­
t a n t de l ' énergie , la r e c h e r c h e du me i l l eu r cycle 
d o n n e r a i t : 
— P o u r les faibles m a r é e s : s imple effet r épé t é 

avec p o m p a g e ; 
— P o u r les m a r é e s m o y e n n e s : doub le effet r é ­

pé té avec p o m p a g e ; 
— P o u r les for tes m a r é e s : sesqu i effet avec 

p o m p a g e ; 
•— P o u r les m a r é e s excep t ionne l les : doub le effet 

s a n s p o m p a g e . 
Grâce a u f o n c t i o n n e m e n t à double effet et a u 

pompage, on p e u t d o n c ob ten i r u n e exp lo i t a t ion 
« sur mesure », fonc t ion de l ' h e u r e et de l ' am­
p l i t u d e de la m a r é e . De cet te façon, on t e n d à 
a b a n d o n n e r le r y t h m e l u n a i r e des m a r é e s p o u r 
se r a p p r o c h e r d u r y t h m e sola i re q u i est celui 
des ac t iv i tés h u m a i n e s . 

S I T E D E L ' A M É N A G E M E N T 
L ' u s i n e m a r é m o t r i c e de la R a n c e est i m p l a n t é e 

e n t r e la p o i n t e de la B r i a n t a i s , r ive d ro i t e , et 
la p o i n t e de la Breb is , r ive g a u c h e ; la l a r g e u r 
de la R a n c e à cet e n d r o i t est d e 750 m env i ron . 

a d a p t e d to t h e t ida l r a n g e a n d t h e a m o u n t of 
ene rgy a t v a r i o n s t i m e s of t h e day . T o e n s u r e 
a c o n s t a n t cost of energy , t h e m o s t f avourab le 
cycle w o u l d b e : 
— for s m a l l t i d e s : r e p e a t e d s ing le -way opér ­

a t i on w i t h p u m p i n g ; 
— for m é d i u m t i d e s : r e p e a t e d doub le -way opér ­

a t i on w i t h p u m p i n g ; 
— for s t r o n g t i d e s : s e squ i o p é r a t i o n w i t h 

p u m p i n g ; 
— for excep t iona l t i d e s : d o u b l e - w a y o p é r a t i o n 

w i t h o u t p u m p i n g . 
I t fol lows t h a t b y u s i n g double-way opération 

a n d pumping a « made to measure » o p é r a t i o n 
c a n be e n s u r e d acco rd ing to t h e h o u r s a n d t h e 
t ida l r a n g e . I n this w a y , t h e e n d e n c y is to 
a b a n d o n t h e l u n a r t i de r h y t h m to a p p r o a c h t h e 
solar r h y t h m w h i c h is t h a t gove rn ing h u m a n 
ac t iv i ty . 

SITE O F D E V E L O P M E N T 
T h e t i d a l povver s t a t i on is s i ted b e t w e e n t h e 

B r i a n t a i s P o i n t , r i g h t b a n k a n d t h e Breb i s po in t , 
left b a n k w h e r e t h e R a n c e is a b o u t 750 m w i d e . 

T h e lay-ou t s t r a d d l e s t h e Cha l ibe r t rock . 
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L e t r a c é p a s s e p a r l ' î lot de Chal iber t . 
L e s s o n d a g e s on t m o n t r é q u e le lit é ta i t cons ­

t i t ué p a r u n e r o c h e g r a n i t i q u e , r e couve r t e p a r 
e n d r o i t s de sable et de ga le ts . 

Les f o n d s les p l u s p ro fonds son t à 12 m è t r e s 
a u - d e s s o u s d u zéro des ca r t e s m a r i n e s . 

L a r e t e n u e s ' é tend j u s q u ' à l 'écluse d u Chate l -
lier, p r è s de D i n a n , su r u n e v i n g t a i n e d e k i lo ­
m è t r e s . 
Superficie d u b a s s i n (à + 13,50 CM. ) 22 k m 2 

V o l u m e u t i l e d u b a s s i n 184 000 000 de m 3 

( en t r e 0,00 et + 13,50 CM. ) 

S o u n d i n g s h a v e s h o w n t h a t t h e r ive r bed con-
s is ts of g r a n i t i c r o c k covered in p laces b y s a n d 
a n d pebb les . 

T h e g rea t e s t d e p t h is 12 m belovv t h e zéro of 
t h e sea c h a r t s . 

T h e s to rage r é se rvo i r ex t ends as fa r as Le 
Chate l l ie r lock n e a r D i n a n , over s o m e 20 k m . 

A r e a of b a s i n (a t - f 13,5 S.C) : 22 k m 2 

Useful v o l u m e of b a s i n : 184 mi l l ions cubic 
m è t r e s , (be tween + 0,00 a n d + 13,50 S C ) 

Poinfe 

de ta Brebis Rocher de Choliberr 

Profil du terrain dans l'axe de l'ouvrage. 
Terrain profile at the centerline of the structure. 

D E S C R I P T I O N S O M M A I R E 
D E S O U V R A G E S 

E n p a r t a n t de la r ive gauche , les ouv rages 
c o m p r e n n e n t : 

1. L 'éc luse . 

I m p l a n t é e d a n s la p o i n t e de la Breb i s . L o n ­
g u e u r d u sa s 65 m ; l a r g e u r 13 m . R a d i e r à la 
cote + 2 . 00 C M . 

2. L'us ine . 

Si tuée d a n s la p a r t i e p r o f o n d e de la R a n c e . 
C'est u n e d i g u e c r e u s e en b é t o n d o n t les p a r e ­

m e n t s a m o n t e t ava l son t r a id i s p a r des c o n t r e ­
fo r t s e s p a c é s d e 13,30 m . L e to i t cons t i t ué p a r 
u n e v o û t e d o n n e n a i s s a n c e à des poussées en 
sens i n v e r s e de celles de l 'eau. L o n g u e u r to t a l e 
390 m e n v i r o n . L a r g e u r to ta le 53 m . P a r t i e supé ­
r i e u r e a r a s é e à la cote - j - 15.00 C M . F o n d a t i o n s 
à la cote — 1 0 . 0 0 C M . env i ron . 

A l ' i n t é r i eu r son t ins ta l l é s : 

— 2 4 g r o u p e s b u l b e de 10 M W ; 
— 3 t r a n s f o r m a t e u r s de 80 MVA (à 225 k V ) ; 
— 4 p o n t s r o u l a n t s de 90 t. 

U n e n s e m b l e de deux fois q u a t r e g r o u p e s 
déb i t e s u r c h a q u e t r a n s f o r m a t e u r , s i tué d a n s 
u n e t r a v é e de g r o u p e spéc i a l emen t a g r a n d i e 
côté m e r . 

Des câbles à hu i l e à 225 k V re l i en t les t r a n s ­
f o r m a t e u r s à u n pos t e de d é p a r t s i tué s u r la r ive 
g a u c h e . 

L ' accès à l ' u s ine se fai t p a r u n p u i t s i m p l a n t é 
s u r la p l a t e - f o r m e R.G. et u n e galer ie p a s s a n t 
sous l 'éc luse . 

B R I E F D E S C R I P T I O N 
O F T H E S T R U C T U R E S 

S t a r t i n g f r o m t h e left b a n k , t h e s t r u c t u r e s 
c o m p r i s e s : 

1. T h e lock . 

I m p l a n t e d t h e Breb i s P o i n t . L e n g t h of lock-
c h a m b e r 65 m, w i d t h 13 m . A p r o n a t level 
+ 2,00 S.C. 

2. T h e p o w e r s ta t ion . 

Si tua t ed in t h e deep p a r t of t h e R a n c e . I t 
cons i s t s of a h o l l o w conc rè t e d ike , t h e u p - s t r e a m 
a n d d o w n s t r e a m faces of w h i c h a r e r e in fo rced 
by b u t t r e s s e s 13,30 m a p a r t . T h e roof f o r m e d 
b y a n a r c h se ts u p t h r u s t s i n t h e oppos i te d i r ec ­
t ion to t h a t of t h e flow. L e n g t h a p p r o x i m a t e l y 
390 m, t o t a l w i d t h : 53 m . Cres t level + 15.00 S .C 
f o u n d a t i o n s a t a b o u t •— 10.00 S.C. 

In s ide a r e i n s t a l l ed 

— 24 b u l b set of 10 M W ; 

— 3 t r a n s f o r m e r s of 80 MVA (225 kV) ; 

— 4 t r ave l l i ng c r â n e s of 90 t. 

E a c h t r a n s f o r m e r , s i t u a t e d i n a b a y especia l ly 
e n l a r g e d on t h e s ide t o w a r d s t h e sea, is fed b y 
a b a t t e r y of 2 X 4 . se t s . 

225 k V o i l - insu la ted cables connec t t h e t r a n s ­
f o r m e r s to a n ou tgo ing s t a t i o n s i t u a t e d on t h e 
left b a n k . 

Access to t h e p o w e r s t a t i on is b y a shaf t 
s i t ua t ed o n t h e left b a n k a n d a ga l le ry p a s s i n g 
u n d e r t h e lock. 



Plan d'ensemble 
de l'aménagement. 

Overall plan 
of the deuelopement. 

Coupe transversale 
dans l'axe 
d'un transformateur. 
Cross-section 
at centerline 
of a set. 
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3 . L a d i g u e m o r t e . 

Rel i an t l ' ex t r émi t é E s t de l ' u s ine à l ' î lot de 
Cha l iber t . L o n g u e u r 175 m env i ron . 

4 . Le b a r r a g e m o b i l e . 

Si tué e n t r e l ' î lot de Cha l ibe r t et la R.D. L o n ­
g u e u r 115 m . R a d i e r à la cote — 4.00 C M . 6 v a n ­
nes w a g o n , l a r g e u r 15 m, h a u t e u r 10 m . 

L ' e n s e m b l e de ces ouv rages est a r a sé à la cote 
+ 15.00 C M . et p e r m e t t r a u l t é r i e u r e m e n t l 'é ta­
b l i s s e m e n t d ' u n e r o u t e à g r a n d e c i r cu l a t i on faci­
l i t an t le t raf ic e n t r e les d e u x r ives de l a R a n c e . 

LE G R O U P E B U L B E 

3. T h e fixed d i k e . 

Connec t i ng t h e e a s t e r n end of t h e p o w e r s t a ­
t ion w i t h t h e Cha l ibe r t r ock . L e n g t h a p p r o x . 
175 m . 

4 . T h e m o v a b l e d a m . 

Si tua t ed b e t w e e n t h e Cha l iber t r o c k a n d t h e 
r i g h t b a n k . L e n g t h 115 m . A p r o n level 
— 4.00 S.C. 6 fixed rol ler gâ tes , w i d t h 15 m, 
h e i g h t 10 m . 

Ail of t h è s e s t r u c t u r e s a r e Ievelled ou t a t 
+ 15 S .C a n d wi l l enable a m a i n h i g h w a y to be 
la id s u b s e q u e n t l y , t h u s fac i l i t a t ing traffic be t ­
w e e n t h e t w o b a n k s of t h e Rance . 

I l es t c o m p o s é d ' u n e coque m é t a l l i q u e en 
f o r m e d 'ogive c o n t e n a n t l ' a l t e r n a t e u r et d ' u n e 
t u r b i n e K a p l a n . 

L ' e n s e m b l e est p lacé d a n s u n c o n d u i t h o r i ­
zon ta l . 

Les avan t -d i r ec t r i c e s s e rven t de s u p p o r t . 
U n e c h e m i n é e d é b o u c h a n t d a n s l a sa l le des 

m a c h i n e s p e r m e t d ' accéder d a n s la coque . 
L e g r o u p e fonc t ionne soit en t u r b i n e , soit en 

p o m p e e t d a n s les d e u x sens d ' é c o u l e m e n t d u 
flux. 

C a r a c t é r i s t i q u e s 

T U R B I N E : 

— R o u e K a p l a n à pa l e s et d i rec t r i ces o r i en ­
t ab le s ; 

— N o m b r e de pa l e s : 4 ; 
— D i a m è t r e de la r o u e : 5,35 m ; 
— P u i s s a n c e : 10 M W ; 
— Vitesse : 94 t r / m n ; 
— Vitesse d ' e m b a l l e m e n t : 380 t r / m n . 

ALTERNATEUR : 
— Accouplé d i r e c t e m e n t à la t u r b i n e ; 
— T o u r n a n t d a n s u n e a t m o s p h è r e d 'a i r à la 

p r e s s i o n de 2 k g / c m 2 abso lus ; 
-— P u i s s a n c e : 10 M W à Cos » = 1 . 

T H E B U L B S E T 

It is c o m p o s e d of a m é t a l ogee shel l c o n t a i n -
i n g t h e A . C. g e n e r a t o r a n d a K a p l a n t u r b i n e . 

T h e a s s e m b l y is p laced i n a h o r i z o n t a l d u c t . 
T h e fixed gu ide v a n e s se rve as s u p p o r t . 
A sha f t l e ad ing to t h e m a c h i n e r o o m gives 

access t o t h e shel l . 
T h e set o p é r â t e s e i t h e r as a t u r b i n e or as a 

p u m p a n d in b o t h d i r ec t ions of flux. 

C h a r a c t e r i s t i c s 

T U R B I N E : 

K a p l a n w h e e l w i t h a d j u s t a b l e r u n n e r b l a d e s 
a n d g u i d e v a n e s : 

— N u m b e r of r u n n e r b l a d e s : 4 ; 
-— D i a m e t e r of whee l : 5,35 m ; 
— Capac i ty : 10 M W ; 
— Speed : 94 r . p . m . ; 
— R u n a w a y s p e e d : 380 r . p .m . 

A . C GENERATOR : 

— Direc t ly coup led to t h e t u r b i n e ; 
— R o t a t i n g i n a i r a t a n abso lu t e p r e s s u r e of 

2 k g / c m 2 ; 
— Capac i ty : 10 M W at Cos<? = l . 

Coupe dans l'axe d'un pertuis de vanne. 
Cross-section at wayer ivay centerline. 
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Groupe bulbe Rance. Rance Bulb set. 

FONCTIONNEMENT EN TURBINE 

SOUS UNE CHUTE DE : 

FONCTIONNEMENT EN TURBINE 
11 m 9 m 7 m 5 m 3 m 

Directe (sens bassin-mer) : 

Inversée (sens mer-bassin) : 

10 
110 

10 
130 

10 
130 

10 
155 

10 
175 

9,5 
230 

8 
260 

5,5 
195 

3,2 
200 

2 
135 

FONCTIONNEMENT EN POMPE 

Sous UNE CHUTE DE : 

FONCTIONNEMENT EN POMPE 
1 m 2 ni 3 m 

Directe (sens bassin-mer) : 
225 195 170 
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Groupe bulbe Saint-Malo. Saint-Malo Bulb set. 

OPÉRATION AS A TURBINE 

UNDER A HEAD OE: 

OPÉRATION AS A TURBINE 
11 m 9 m 7 m 5 m 3 m 

Direct (Basin to sea) : 
Capacity MW 
Flow absorbed m-Vsec 

Reserved (sea to basin) : 
Capacity MW 

10 
110 

10 
130 

10 
130 

10 
155 

10 
175 

9,5 
230 

8 
260 

5,5 
195 

3,2 
200 

2 
135 

OPÉRATION ON DIRECT PUMPING 

UNDER A HEAD OF: 

OPÉRATION ON DIRECT PUMPING 
1 m 2 m 3 m 

Direct (Basin to sea) : 
Maximum pump output m 3 / sec 225 195 170 
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L a concep t ion d u g r o u p e R a n c e r é s u l t e des 
r e n s e i g n e m e n t s fou rn i s p a r des g roupes b u l b e s 
a x i a u x ins t a l l é s en r iv ière à : 
— C a m b e y r a c s u r la T r u y è r e 

(2 g roupes de 5 M W ) ; 
— A r g e n t a t s u r la D o r d o g n e 

(1 g r o u p e de 14 M W ) ; 
— B e a u m o n t - M o n t e u x s u r l ' I sère 

(1 g r o u p e de 8,5 M W ) ; 
et p l u s r é c e m m e n t à Sa in t -Malo , où u n vér i t ab le 
g r o u p e m a r é m o t e u r a été ins ta l l é d a n s u n e 
écluse désaffectée d u po r t . Ses c a r a c t é r i s t i q u e s 
son t t r è s vois ines de celles des g r o u p e s q u i 
s e ron t u t i l i sés à la R a n c e . (Groupe Sain t -Malo : 
9 M W - 88 t r / m n - d i a m è t r e r o u e : 5,80 m.) 

M O D E D ' E X É C U T I O N D E S T R A V A U X 

Les ouvrages définitifs s e ron t c o n s t r u i t s à sec, 
à l ' i n t é r i eu r de t ro i s ence in tes de b a t a r d e a u x . 

P r e m i è r e p h a s e 

Seron t exécutées : 
—• U n e ence in t e r ive g a u c h e p o u r p e r m e t t r e la 

c o n s t r u c t i o n de l ' éc luse ; 

E n c e i n t e cons t i t uée de m u r s en bé ton exécu­
tés à la m a r é e et q u i s e r o n t i nco rpo ré s d a n s 
l ' ouvrage définitif ; cote d ' a r a s e + 14.00 C M . 
—• Une ence in t e r ive d ro i t e s ' a p p u y a n t s u r l ' î lot 

de Cha l iber t p o u r p e r m e t t r e la c o n s t r u c t i o n 
d u b a r r a g e mobi le . 

E n c e i n t e cons t i tuée p a r des gab ions de pa l -
p l a n c h e s à â m e p la te , r e m p l i s de sable. 

D i a m è t r e des gab ions 16 à 19 m . Cote d ' a r a s e 
+ 14.00 C M . 

T h e des ign of t h e R a n c e set is t h e r e su i t of 
d a t a g a t h e r e d f rom ax ia l b u l b se ts in s t a l l ed in 
t h e r i v e r s : 
— T r u y è r e a t C a m b e y r a c 

( two 5 M W se ts ) , 
— D o r d o g n e a t A r g e n t a t 

(one 14 M W set ) , 
— I sè re a t B e a u m o n t - M o n t e u x 

(one 8,5 M W set) ; 
a n d m o r e r ecen t l y a t Sa in t -Malo w h e r e a vér i t ­
able t i da l p o w e r g e n e r a t i n g set h a s bee i n s t a l l ed 
in a d i s -used lock of t h e p o r t . I t s c h a r a c t e r i s t i c 
f ea tu r e s a p p r o x i m a t e v e r y closely t h o s e of t h e 
g r o u p w h i c h wil l be o p e r a t e d i n t h e R a n c e . 
(Sa in t -Malo se t : 9 M W - 88 r . p .m . - w h e e l d i a m -
e t e r : 5,80 m . ) . 

E N G I N E E R I N G W O R K 

T h e final s t r u c t u r e s wi l l be e rec ted u n d e r d r y 
cond i t i ons , in s ide t h r e e enc losu re s f o r m e d by 
coffer-dams. 

l s t s t a g e 
W i l l cover : 

—• O n e left b a n k e n c l o s u r e to p e r m i t of cons -
t r u c t i n g t h e lock ; 

T h i s enc losu re wi l l be c o n s t i t u e d b y conc rè t e 
wa l l s a cco rd ing to t h e t ide a n d wi l l be i n c o r -
p o r a t e d i n t h e final s t r u c t u r e , c re s t level 
+ 14.00 S.C. 
— O n e r i g h t b a n k e n c l o s u r e s u p p o r t e d on t h e 

Cha l iber t r o c k to p e r m i t of c o n s t r u c t i n g t h e 
movab le d a m . 

E n c l o s u r e cons i s t i ng of flat web shee t -p i l ing 
gab ions filled w i t h s and . 

Gabion d i a m e t e r 16 to 19 m . Cres t level 
+ 14.00 S.C. 

Caissons en béton armé 
Reinf. conc. caissons 

Mur barardeau arasé à +14,00 
'Cofferdam wall crest level +14,00 

Amorce bafardeau Sud 
Beginning of South cofferdam 

D u r a n t ce t te p r e m i è r e p h a s e on j e t t e r a les 
a m o r c e s d ' u n e g r a n d e ence in te cen t ra l e c o m p o r ­
t a n t d e u x b a t a r d e a u x : N o r d et Sud : 
— e n c o n s t r u i s a n t à l ' a v a n c e m e n t des gab ions 

de p a l p l a n c h e s à â m e p la te , r emp l i s de sa­
b l e ; 

Barardeau arasé à + 14,00 
Cofferdam crest level+14,00 

D u r i n g t h i s first s tage , t h e i m p l a n t a t i o n of a 
l a rge c e n t r a l e n c l o s u r e w i t h t w o coffer-dams, 
N o r t h a n d Sou th , wi l l be b e g u n : 

— By c o n s t r u c t i n g flat w e b shee t -p i l ing gab ions 
filled w i t h sand , sec t ion b y sec t ion ; 
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en é c h o u a n t à l ' e m p l a c e m e n t d u b a t a r d e a u 
Nord , des ca i s sons en b é t o n a r m é , s u r des 
fonds p r é p a r é s à l ' avance a u m o y e n d ' u n 
ca i s son à a i r c o m p r i m é p e r m e t t a n t le t r a ­
vai l sous l ' eau . Ces ca isses s e ron t r e m p l i e s 
de sab le . 

— B y s t r a n d i n g re in fo rced conc rè t e ca i s sons on 
t h e s i te of t h e N o r t h coffer-dam, o n f o u n d a -
t ions p r e p a r e d in a d v a n c e b y m e a n s of a 
c o m p r e s s e d a i r ca i s son enab l ing w o r k to be 
ca r r i ed o n u n d e r t h e w a t e r . T h è s e ca i s sons 
wil l be filled w i t h s and . 

D e u x i è m e p h a s e 

O n t e r m i n e r a la g r a n d e ence in t e qu i p e r m e t ­
t r a la c o n s t r u c t i o n de l ' u s ine et de la d igue 
m o r t e . 

2 n d s t a g e 

T h e l a rge e n c l o s u r e wi l l be t e r m i n a t e d , t h u s 
p e r m i t t i n g c o n s t r u c t i o n of t h e p o w e r s t a t i on 
a n d t h e fixed d ike . 

Plateforme en béton exécutée au caisson niveleur 
~ Concrète platform constructed with levelling caisson 

Points d'appui simples : 
1 caisson en béton armé de 9 m de diamètre, 

rempli de sable. 

Normal points of support: 
1 reinf. conc.-caisson, dia. 9 m. 

Caisson niveleur 
Levelling caisson 

Bafardeau Nord arasé à + 1 4 , 0 0 
- North cofferdam crest level +14,00 

LEFT BANK 

. Batardeau Sud arasé à + 9 , 0 0 
South cofferdam crest level +9,00 

Points d'appui renforcés : 
2 caissons et 1 cellule de palplanclies 

remplis de sable. 

Reinforeed points of support: 
2 caissons and 1 sheet-piling cell filted 

with sand. 



128 L A H O U I L L E B L A N C H E N ° 2 - MARS-AVRIL 1 9 6 2 

a) L ' éc luse et les p e r t u i s de v a n n a g e a y a n t été 
m i s e n service, on r éa l i se ra la « c o u p u r e » de 
la R a n c e en f e r m a n t p r o g r e s s i v e m e n t les i n t e r ­
val les e n t r e ca i s sons du b a t a r d e a u N o r d d o n t la 
cote d ' a r a se es t à + 14.00 C M . 

Les in te rva l l e s s e r o n t f e rmés à r a i s o n de 1 
s u r 2 afin de c rée r des p o i n t s d ' a p p u i b e a u c o u p 
p l u s s tab les q u e n e l ' é ta ien t les seuls c a i s s o n s ; 
ca r a u fur et à m e s u r e q u e la b r è c h e offerte au 
p a s s a g e des m a r é e s se ré t réc i t , les dén ive l l a t ions 
de p a r t et d ' a u t r e du b a t a r d e a u a u g m e n t e n t . 

P o u r faci l i ter la c o n s t r u c t i o n des cel lules de 
p a l p l a n c h e s e n t r e d e u x ca i s sons , l ' in te rva l le 
s e r a b o u c h é p a r des pou t re l l e s p rov i so i res afin 
de coupe r les c o u r a n t s . Des r a i n u r e s son t p r é ­
vues à cet effet d a n s les ca i s sons . 

b) L a c o u p u r e é t a n t réa l i sée , les v a n n e s se­
r o n t f e rmées et le p l a n d 'eau d a n s l ' e s tua i r e 
s e r a m a i n t e n u à l a cote -J- 8,50 CM. , cote suffi­
s a n t e p o u r p e r m e t t r e la n a v i g a t i o n en R a n c e 
j u s q u ' à l ' éc luse d u Chate l l ier . 

a) T h e lock a n d t h e w a t e r w a y gâ te s h a v i n g 
been p u t i n t o service, t h e R a n c e wil l be e u t off 
by p rog re s s ive c losure of t h e spaces b e t w e e n 
t h e ca i s sons of t h e N o r t h coffer-dam t h e c res t 
level of w h i c h is + 14 S. C. 

O n e ou t of every two of t hè se spaces wi l l be 
closed so a s to give m u c h m o r e s tab le s u p p o r t s 
t h a n t h e ca i s sons a lone , b e c a u s e a s t h e b r e a c h 
left for t h e p a s s a g e of t h e t i de b e c o m e s n a r r o w e r , 
t h e c h a n g e s in level on b o t h s ides of t h e coffer­
d a m inc r ea se . 

T o fac i l i t a te c o n s t r u c t i o n of t h e shee t -p i l ing 
cells b e t w e e n t w o ca i ssons , t h e space wi l l be 
filled in w i t h t e m p o r a r y g i rde r s so as to e u t off 
t h e c u r r e n t s . Grooves a re m a d e in t h e ca i s sons 
for t h i s p u r p o s e . 

b) T h e c u r r e n t s h a v i n g been eu t off, t h e 
s lu ices wi l l be closed a n d t h e w a t e r level i n t h e 
e s t u a r y wi l l b e m a i n t a i n e d a t 8,50 S.C. w h i c h is 
sufficient to p e r m i t n a v i g a t i o n on t h e R a n c e a s 
far as t h e Le Chate l l ie r lock. 
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On a c h è v e r a le b a t a r d e a u Sud en eau m o r t e . 
Celui-ci c o n s t i t u é de gab ions de p a l p l a n c h e s , 
s e r a a r a s é à la cote -4- 9.00 C M . 

Ce p r o c e s s u s d ' exécu t ion r é s u l t e d 'essa is fa i ts 
s u r u n m o d è l e r é d u i t de la Rance au 1/150" 
c o n s t r u i t s u r le t e r r e -p l e in d u Naye , en b o r d u r e 
du p o r t de Sa in t -Malo-Sa in t -Se rvan . 

T h e S o u t h e r n coffer-dam wi l l b e finished in 
sti l l w a t e r . F o r m e d of shee t -p i l ing gab ions , i t 
wi l l be levelled off a t + 9.00 .S .C 

T h i s m e t h o d h a s b e e n a d o p t e d as a r e s u i t of 
e x p e r i m e n t s o n a s m a l l scale m o d e l (1 /150) of 
t h e R a n c e bu i l t on t h e T e r r e - p l e i n d u Naye , 
a longs ide t h e Sa in t -Malo -Sa in t -Se rvan p o r t . 

M a t é r i a u x m i s e n œ u v r e 

OUVRAGES PROVISOIRES ( b a t a r d e a u x ) : 

Bétons 40 000 m 3 

P a l p l a n c h e s : 
Sur face de r i d e a u x 90 000 m 2 

P o i d s c o r r e s p o n d a n t 13 000 t 
Sable de r e m p l i s s a g e (gabions et 

ca i s sons e n b é t o n a r m é ) 460 000 m 3 

OUVRAGES DÉFINITIFS : 

T e r r a s s e m e n t s 400 000 m 3 

B é t o n s 260 000 m 3 

Aciers 10 000 t 

P u i s s a n c e e t p r o d u c t i o n 

P u i s s a n c e ins ta l l ée 240 M W 

P r o d u c t i o n n e t t e 544 G W h 

se d é c o m p o s a n t a in s i : 

d a n s le sens b a s s i n - m e r 537 
d a n s le sens m e r - b a s s i n 71,5 

T o t a l 608,5 
E n e r g i e c o n s o m m é e p a r le 

p o m p a g e — 64,5 

P r o d u c t i o n n e t t e 544 

P r o g r a m m e 

D é b u t des t r a v a u x p r é p a ­
r a t o i r e s Ju i l l e t 1960 

D é b u t des t r a v a u x défini­
t i fs . J a n v i e r 1961 

D u r é e to ta le des t r a v a u x 6 a n s env i ron 
Mise en service des p r e ­

m i e r s g r o u p e s dès la 5 e a n n é e 

M a t e r i a l s u s e d 

TEMPORARY STRUCTURES (coffer-dams) : 

Concrè te 40 000 m 3 

Sheet p i l i n g : 
C u r t a i n faces 90 000 m 2 

C o r r e s p o n d i n g we igh t 13 000 t 
F i l l i ng s a n d (Gabions a n d ren fo rced 

conc rè t e ca i ssons) 460 000 m 3 

F I N A L STRUCTURES : 

E a r t h w o r k s 400 000 m 3 

Concrè te 260 000 m 3 

S t r u c t u r a l s teel 10 000 t 

C a p a c i t y a n d p r o d u c t i o n 

Ins t a l l ed p o w e r 240 M W 
Net o u t p u t 544 G W h 

Made u p as fol lows : 
bas in - to - sea o u t p u t 537 
sea- to -bass in o u t p u t 71,5 

T o t a l 608,5 
P o w e r a b s o r b e d b y p u m p ­

ing ' — 6 4 , 5 

Net o u t p u t 544 

S c h e d u l e 

B e g i n n i n g of p r e p a r a t o r y 
w o r k J u l y 1960 

B e g i n n i n g of w o r k on fin­
al s t r u c t u r e s J a n u a r y 1961 

T o t a l d u r a t i o n of worl<s a p p r o x i m a t . 6 y e a r s 
C o m m i s s i o n i n g of first 

se ts a s f r o m t h e 5 th y e a r 


