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M O U V EM EN T S V ERT I CA U X  D UN E U SI N E- ECLU SE DU RH O N E

FO U N D A T I O N  SW EI LS AN D  D/ PS O F A PL A N T AN D  I O C K  O N  THE RH O N E RI VER

S M A T H I A N  
R. PAU BEl  

Co m p a g n i e  N a t i o n a l e  du RhÔna, Lyon, Fr a n ce

SOMMAI RE L ' us i n e  de Bou r g - l ès - Va l enc e ,  c ons t r u i t e  s ur  l e Rhône  et  c omp o r t a n t  s i x  gr oupes  
hy d r oé l ec t r i q u e s  de 32 MVA c hac un,  es t  f ondée  s ur  une a r g i l e  p l i oc ène  p r éc ons o l i dée .  Les  
• t r avaux  ay an t  débu t é  par  l e c r e u s e me n t  à s ec  d ' une  f ou i l l e  de 30 m de pr o f ondeur ,  i l  s ' es t  
d ' ab o r d  p r od u i t  un  g o n f l emen t  de l ' a r g i l e  de f onda t i on ,  d ' e n v i r o n  5 c m d ' amp l i t ude .  Ce  
gon f l e me n t  s ' es t  pou r s u i v i  au débu t  des  b é t onnages  et  a a t t e i n t  10 c m ; pui s  l e s ens  du 
mo u v emen t  s ' es t  i nv er s é  s ous  l ' ac t i on  de l a s u r c ha r ge  des  ouv r ages .  A l ' a c hèv emen t  de c eux -  
c i  et  av an t  l ' a r r ê t  des  épu i s emen t s  l e gon f l e me n t  r és i due l  é t a i t  enc o r e  de l ' o r dr e  de 5 cm,  
b i en  que l e po i ds  des  bét ons  s o i t  v o i s i n  de l a c ha r ge  i n i t i a l e .  La  mi s e  en eau des  ouv r ages  
a p r ov oqué  une a c c é l é r a t i on  i mpor t an t e  des  t as s emen t s  et  un l éger  bas c u l emen t  des  ouv r ages  
v er s  l ' amont .

I NTRODUCTI ON

L ' amé n a g e me n t  de Bo u r g - l è s - Va l e n c e  
f a i t  par t i e  d ' une  s é r i e  d ' aména g e me n t s  à 
l ongue dé r i v a t i o n  en  c our s  de c ons t r u c t i o n  
par  l a Co mp a g n i e  Na t i o n a l e  du  Rhône 
( C. N. R. )  s ur  l e Ba s - Rh Ôn e  en t r e  L y o n  et  
Ar l es .  Ces  aménagemen t s  à bu t s  mu l t i p l es  
( p r oduc t i on  é l ec t r i que ,  a mé l i o r a t i on  de l a 
v o i e  nav i gab l e ,  i r r i ga t i on)  c ompor t en t ,  s ur  
c hac une  des  dér i v a t i ons ,  un  ens emb l e  
" us i ne - éc l us e "  don t  l e v o l ume  de bé t on  
av o i s i ne  400 . 000  m3.  Bi en  que  l ' a r g i l e  
p l i oc ène  c ons t i t ue ,  de ma n i è r e  t r ès  g é n é r a ­
l e,  l e s ubs t r a t u m de l a v a l l ée  du Bas - Rhône,  
l a C. N. R.  av a i t  pu f onder  s es  pr emi èr es  
us i nes  ( y c ompr i s  c e l l e  de Donz è r e - Mo n d r a -  
gon)  s ur  des  p l a t e f o r mes  r oc heus es  i nc o m­
p r es s i b l es .  L ' u s i ne  de Bour g - l ès - Va l enc e ,  
mi s e  en  s e r v i c e  au déb u t  de  1968,  es t  l a 
p r emi è r e  à ê t r e  f ondée  s ur  l ' ar g i l e .
D' au t r es  us i nes  en  c o n s t r u c t i o n  ( Beauc ai r e,  
don t  nous  pa r l e r ons  i nc i demment )  ou en 
p r o j e t  ( Ger v ans ,  Sab l ons )  s e r on t  f ondées  
s ur  l a même f o r mat i on.

Le  r a p po r t  r és ume  l es  obs e r v a t i ons  
r e l ev ées  au c our s  de l a c o n s t r u c t i o n  et  à 
l a mi s e  en  s e r v i c e  de l ' ens emb l e  us i ne -  
é c l us e  de  Bour g - l ès - Va l enc e .  Ces  o b s e r v a ­
t i ons  s on t  p r éc édées  d ' une  d e s c r i p t i on  
s omma i r e  du  s i t e  géo l o g i q u e  et  de ' que l ques  
i nd i c a t i ons  s ur  l es  c a r ac t é r i s t i q u e s  mé c a ­
n i ques  de l ' ar g i l e .

Nous  n ' av ons  pas ,  dans  l a c onc l us i on ,  
c he r c hé  à ex p l i que r  par  des  c ons i dé r a t i ons  
t héor i ques  l ' ens emb l e  des  r és u l t a t s  ; i l  
nous  a s emb l é  p l us  i n t é r es s an t  d ' a t t i r e r  
l ' a t t en t i on  s ur  l e f a i t  que,  dans  c e  c as  
pa r t i c u l i e r ,  l es  mo d i f i c a t i ons  des  s u r c h a r ­
ges  d ' eau  ont  eu une i n f l uenc e  c e r t a i n e  s ur

l e c ompor t e me n t  du s que l e t t e  s o l i de  de
1 ' ar gi l e.

1 -  DESCRI PTI ON GEOL OGI QUE DU SI TE

La v a l l ée  du Rhône,  à l ' av al  de Ly on,  
s u i t  de man i è r e  génér a l e  l e c our s  d ' un  
anc i en  f j o r d  par  l equel  l a mer  péné t r a i t  
p r o f ondémen t  dans  l e c on t i nen t  à l ' époque 
p l i oc ène.  Dans  c e br as  de mer  se s ont  
dépos ées  des  ar g i l es  b l eues  dont  1 ' épai s ­
s eur  a t t e i n t  par  end r o i t s  p l us i eu r s  c e n t a i ­
nes  de mèt r es .  Au  q u a t e r na i r e  c es  f o r ma ­
t i ons  d ' a r g i l e  ont  ét é,  à un c e r t a i n  moment ,  
s u r mon t ées  d ' une  c ouc he  d ' a l l uv i ons  a t t e i ­
gnan t  100 mèt r es  de haut eur ,  dans  l es quel l es  
l e f l euv e  a,  par  l a s ui t e,  c r eus é  par  
é r os i o n  s a v a l l ée  ac t uel l e .

L ' us i ne  de Bou r g - l è s - Va l e n c e  es t  
c o ns t r u i t e  à p r ox i mi t é  même du Rhône  s ur  
une bas s e  t e r r as s e  do mi n a n t  d ' e n v i r o n  6 
mèt r es  l e n i v eau  d ' é t i age  du  f l euv e.  A c et  
emp l ac ement ,  l ' épa i s s eu r  moy enne  des  t e r ­
r a i ns  a l l uv i onna i r es  r éc en t s  é t a i t  de 17 
mèt r es ,  c o mp o r t a n t  en s u r f ac e  4 mèt r es  de 
l i mons  ( a l l uv i ons  f i nes  s a b l o - a r g i l e u s e s ) ,  
et  au des s ous  13 mè t r es  d ' a l l uv i ons  g r os ­
s i è r es  ( s abl e et  g r av i e r s ) .  Le  s ubs t r a t um 
es t  f o r mé  par  l ' a r g i l e  p l i oc ène  ; l ' épa i s ­
s eur  de c e t t e  d e r n i è r e  f o r ma t i on  es t  
i nc onnue,  mai s  dépas s e  c e r t a i n e me n t  100 
mèt r es .

2 -  CARACTERI STI QUES MECANI QUES ET
MI NERAL OGI QUES DE L ' ARGI LE PL I OCENE

De n o mbr eux  s ondages  ont  é t é  e f f ec ­
t ués  dans  c e t t e  ar gi l e,  s o i t  à l ' emp l ac e ­
ment  de l ' us i ne  de Bour g - l ès - Va l enc e ,  s oi t  
dans  d ' au t r es  s i t es  de l a v a l l ée  du  Rhône  ;
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k Bour g- l ès - Val enc e,  l es r ec onnai s s anc es  
ont  ét é pous s ées  J us qu' à Î OO mèt r es  de 
pr of ondeur .  Les  éc hant i l l ons  r ec uei l l i s  
dans  l es s ondages  ont  ser v i  à dét er mi ner  
l es c ar ac t ér i s t i ques  méc ani ques  et  mi nér a-  
l ogi ques  de l ' ar gi l e.

ZI  a ai ns i  ét é c ons t at é que l a nat ur e 
de ce mat ér i au es t  r emar quabl ement  c ons t an ­
t e dans  t out e l a v al l ée,  bi en que l es 
r ec onnai s s anc es  se s oi ent  ét endues  sur  un 
t r onç on de pl us  de Î OO 1cm de l ongueur .  Les  
c ar ac t ér i s t i ques  moy ennes  s ont  i ndi quées  
dans  l a t abl e n*  I .

Tabl e n*  I  -  Car ac t ér i s t i ques  méc an i ­
ques  de l ' ar gi l e

Gr a n u l o mé t r i e  s 20  à 30 % d ' é l émen t s  <  2 fJ.

Poi ds sgéci f i gues Consi st ance

^  -  1 , 97 à 2, 06 WL -  35 à 40 %

Y»  -  2, 75 Wp « 18 à 19 %

^ d -  1 , 60  à 1, 70 Ip  -  15 à 20  %

e » 0 , 60  à 0 , 70 I c  -  0 , 8  à 1 , 0

w -  21 à 23 % Per méa b i l i t é

Sr  -  90 à 95 % K = 1 à 5 x  10”

Ré s i s t anc e  a u _ c i s a i l l emen t

“f f  » 5 à 10 k g / c m2 

§ >' - 30 à 35*

C' .  0, 2 à 0, 5 k g / c m2

L ' a l l u r e  des  c ou r bes  oedomé t r i ques  
es t  d ' au t r e  pa r t  r ep r é s e n t é e  s ur  l a  f i gu r e  
n*  1.

ai a i u  1 i  i  *
Pr essi on nor mal e ( kg c m2 )

Fi g.  1 Ar g i l e  de Bour g- l ès - Val enc e 
Rés ul t at s  à l ' oedomèt r e 

Cour bes  ext r f t mes et  moy enne

Quant  aux  c ar ac t ér i s t i ques  mi nér al o-  
gi ques ,  l eur  dét er mi nat i on es t  pl us  dé l i ­

cat e,  c et t e di f f i c u l t é ét ant  ac c r ue par  
l ' hét ér ogénéi t é de dét ai l  c ons t at ée sur  des 
éc hant i l l ons  t r ès  voi s i ns .  L ' ens embl e des  
anal y s es  ef f ec t uées  par  des  l abor at oi r es  
s péc i al i s és  a per mi s  c ependant  d ' ét abl i r  l a 
t abl e n*  I I  qui  donne l a c ompos i t i on mi né-  
l ogi que appr ox i mat i v e de l ' ar gi l e pl i ocène.

Tabl e n*  I I  -  Compos i t i on  mi nér al ogi que 
de l ' ar gi l e

Compos i t i on  gl obal e Compos i t i on des  
mi nér aux  ar qi l eux

Quar t z  25 % 
Cal c i t e  35 *  
Mi nér aux  ^  
ar gi l eux

I l l i t e 25 *  
Chl or i t e  40 % 
Mont mor i l -  „ 
l oni t e *

3 -  ETABLI SSEMENT DU PROJ ET

3- 1 L ' us i ne- éc l us e de Bour g- l ès - Val enc e

Les  di s pos i t i ons  génér al es  de l ' en ­
s embl e " us i ne- éc l us e"  sont  r epr és ent ées  sur  
l a f i gur e n*  2.

Fi g.  2 Us i ne- Ec l t t s e de Beu i g - l è s - Va l e n c e  
Vu e  en  p l an  des  ouv r ages

L' us i ne,  dont  l a c oupe es t  donnée par  
l a f i gur e n*  3 f or me une s t r uc t ur e de 
200  x  60 m dont  l a f ondat i on des c end à 15 m 
sous  l e t oi t  de l ' ar gi l e pl i ocène.  El l e es t  
c ons t i t uée par  s ept  pl ot s  monol i t hes  i ndé ­
pendant s  : s i x  de ces  pl ot s ,  de 24 m de 
l ar geur ,  c or r es pondent  à c hac un des  gr oupes  
hy dr oél ec t r i ques ,  du t ype Kap l an à axe
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v er t i c al  ; l e s ept i ème de 52 ■ de l ar geur  
s i t ué en r i v e gauc he es t  oc c upé par  un 
déc har geur  s ur mont é d ' un hal l  de mont age et  
de d i v er s  l oc aux  annexes .

V ERTI CAU X
a)  l e t e r r as s e me n t  d ' une  g r ande  f ou i l l e  
p r o t égée  des  c r ues  du  Rhf i ne par  des  b a t a r ­
deaux  e n  t er r e  e t  mi s e  à s ec  par  épu i s emen t  
d i r ec t  | c e t t e  f ou i l l e  d e v a i t  d ' abo r d  
a t t e i nd r e  l e t o i t  de  l ' a r g i l e ,  pu i s  s e c o n ­
t i nuer  dans  l ' a r g i l e  mf t me,  s ur  une  q u i n z a i ­
ne de mè t r es  de p r o f ondeur ,  pour  a t t e i nd r e  
l e n i v eau  des  f onda t i ons  ;

b)  l e b é t o n n a g e  des  d i f f é r en t s  p l o t s  de 
l ' us i ne  e t  de l ' éc l us e,  phas e  pendan t  l a ­
q u e l l e  l a f ou i l l e  r e s t e r a i t  ma i n t enue  à 
s ec  ;

c)  apr ès  ac hèv emen t  des  bét ons ,  l ' a r r ê t  des  
épui s ement s ,  qu i  d e v a i t  en t r a î ne r  l a r emi s e  
en  eau  de l a f ou i l l e  ; pu i s  apr ès  e n l è v e ­
men t  des  b a t a r d e a u x  i l  é t a i t  p r év u  de mo n ­
t er  p r o g r e s s i v emen t  l e p l an  d ' eau  en  amont  
de  l ' us i ne  à s a c o t e  d é f i n i t i v e  s i t uée  à 5 
mè t r es  en  c o n t r e - hau t  du  t e r r a i n  nat ur e l ,  
a f i n  de c r ée r  une  c hu t e  d ' e n v i r o n  12 mèt r es  
u t i l i s ée  par  l es  g r oupes  hy d r oé l ec t r i q u e s  de 
l ' us i ne.

0 5 10 15 20m I

Fi g.  3 Us i n e  de Bo u r g - l è s - Va l e n c e  
Pr o f i l  en t r av e r s  d ' un  p l o t

• i  c H K m

Fi g.  4 Ec l us e  de Bou r g - l è s - Va l e n c e
Co u p e  t r a ns v e r s a l e  t y pe d ' un  p l o t

L ' é c l u s e  f o r me  une  s t r uc t u r e  de 
2BO x  40 m,  f ondée  au n i v eau  du  t o i t  de 
l ' a r g i l e  ( e l l e  es t  c ons t i t uée ,  c omme l e 
mo n t r e  l a c oupe  t r ans v e r s a l e  de l a  f i gu r e  
n*  4,  par  d eux  ba j oy e r s  de  12 m de l a r geur  
r e l i és  par  un  r ad i e r  de  4 , 50  m d ' épa i s s eu r  
en  bé t o n  f o r t emen t  ar mé ; e l l e  es t  d i v i s ée  
par  des  J o i n t s  t r ans v e r s aux  en  v i ng t  p l o t s  
i n d é p e n d a n t s .

Les  d i f f é r en t es  phas es  de  c o n s t r u c ­
t i on  de  c et  en s e mb l e  d e v a i en t  c ompor t e r  :

I

A PRÈS M ÎSE EN EAU

Fi g .  5 Us i n e  de  Bo u r g - l è s - Va l e n c e  
Pr o f i l  amont - av a l ,  s u i v an t  

l ' ax e  du  c ana l  de d é r i v a t i o n

L a  f i gu r e  n*  5 es t  un  pr o f i l  amont -  
av a l  à l ' e mp l ac emen t  de l ' us i ne  et  des  
t r onç ons  de c anaux  ad j ac ent s ,  à t r o i s  épo ­
ques  s uc c es s i v es  :

— dans  l ' é t a t  na t u r e l  av an t  t ou t  c o mme n c e ­
men t  des  t r av aux  ;

MUANT LE DÉBUT DES TERRASSEM ENTS
( ét a t  |MTi/ U.)

I0v*üi i . . . . «  I

A R ti l l

APRÈS EXÊCUTON DES FOULLES ET A*N T BETONNAGE
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-  apr ès  ex éc ut i on de l a f oui l l e  e t  av ant  
t out  bét onnage |

-  et  enf i n apr ès  mi s e en eau déf i n i t i v e de 
1 ' us i ne.

3- 2 Déf or mat i ons  pr év i s i bl es  de l ' ar gi l e

11 ét ai t  c er t a i n que l e déc har gement  
de l ' ar gi l e de f ondat i on,  c or r es pondant  à 
l a phas e de t er r as s ement ,  aur ai t  pour  c on ­
s équenc e un gonf l ement  des  c ouc hes  s upé ­
r i eur es  de c el l e- c i  ; l ' ampl i t ude de ce 
mouv ement  av ai t  ét é pr év ue de l ' or dr e de 
5 cm,  en admet t ant  pour  l e c al c ul  de l a 
c har ge i ni t i a l e que l e poi ds  d ' eau s ur mon ­
t ant  l a f ondat i on ét a i t  ent i èr ement  s uppor ­
t é par  l es pr es s i ons  i nt er s t i t i e l l es  dans  
l ' ar gi l e et  que l es mat ér i aux  s ol i des  i m­
mer gés  ét ai ent  soumi s  à l a pous s ée 
d' Ar c hi mède.

Le bét onnage des  ouv r ages  dev ant  
ens ui t e r ét abl i r  sur  l a f ondat i on une c har ­
ge s upér i eur e à l a c har ge i ni t i a l e ( env i r on
5 bar s  au l i eu de 3) ,  c et t e deux i ème phas e 
de t r av aux  dev ai t  v oi r  l ' annul at i on du gon ­
f l ement ,  l ' amor c e d ' un  t as s ement  des  pl ot s  
de l ' us i ne,  et ,  par  s ui t e d ' une c er t a i ne 
ex c ent r i c i t é de l a r és ul t ant e des  c har ges ,  
un l éger  bas c ul ement  v er s  l ' aval .

Quant  à l a mi s e en eau,  el l e aur ai t  
pour  c ons équenc e pr i nc i pal e une s i mpl e 
modi f i c at i on de l a pr es s i on i nt er s t i t i e l l e  
à l ' i nt ér i eur  de l ' ar gi l e,  sans  v ar i a t i on 
des  c ont r a i nt es  s uppor t ées  par  l e s quel et t e 
s ol i de ; ac c es s oi r ement  l ' ét abl i s s ement  
d' une s ous - pr es s i on sous  l es ouv r ages  
v i endr ai t  d i mi nuer  l es t as s ement s  en r ét a ­
b l i s s ant  un équi l i br e pr oc he de l ' ét at  
i ni t i al ,  et  l a pous s ée de l ' eau sur  l e 
par ement  amont  aur ai t  t endanc e a ac c ent uer  
l e bas c ul ement  des  pl ot s  de l ' us i ne v er s  
1 ' aval .

I l  av ai t  c ependant  ét é env i s agé que 
l a s ur c har ge pr ov enant  de l ' eau i nt r odui t e 
dans  l e c anal  d ' amenée pour r ai t  êt r e s up ­
por t ée au moi ns  t empor ai r ement  par  l ' ar gi ­
l e et  qu' i l  en r és ul t er a i t  peut  êt r e un 
bas c ul ement  des  pl ot s  v er s  l ' amont ,  en 
sens  c ont r ai r e,  donc ,  de c el ui  dont  i l  
v i ent  d' êt r e ques t i on.

3- 3 Pr éc aut i ons  pr i s es  en v ue d ' év i t er  
t out  dés or dr e

3- 3- 1 Us i ne

Tenu c ompt e de l ' as s i s e sur  l ' ar gi l e,  
c haque pl ot  de 1 ' us i ne c ompor t e en f onda ­
t i on,  c omme on l e v oi t  sur  l a f i gur e n*  3 :

-  un r adi er  épai s ,  t r ès  f or t ement  ar mé,  
des t i né k r épar t i r  l es c har ges  ;

-  des  par af oui l l es  en bét on ar mé,  des t i nés
& év i t er  un gl i s s ement  de l ' ouv r age sur  
l ' ar gi l e et  a al l onger  l e c hemi nement  de 
l ' eau au c ont ac t  ent r e l e bét on et  
l ' ar gi l e ;

-  au t i er s  amont  de l a f ondat i on,  une c ou ­
che dr ai nant e en bét on por eux ,  en c ommu ­
n i c at i on avec  une gal er i e aménagée dans  
l e r adi er  et  des t i née à f ai r e t omber  l a 
s ous - pr es s i on en ce poi nt  ;

M A T H I A  N

- sous  l e t i er s  aval  de l a f ondat i on,  une 
c ouc he per méabl e en bét on por eux  c ommuni ­
quant  av ec  l e bi ef  aval ,  et  des t i née à 
mai nt eni r  une s ous - pr es s i on c or r es pondant  
au n i v eau aval  sous  c et t e par t i e d ' ouv r a ­
ge.

Cet t e  der ni èr e d i s pos i t i on dev ai t  en 
t out  ét at  de c aus es  neut r al i s er  l a t endanc e 
au bas c ul ement  de l ' ouv r age ver s  l ' aval  
s i gnal ée pr éc édemment .

Ce sont  év i demment  l es t as s ement s  
di f f ér ent i e l s  et  l es bas c ul ement s  de l a 
s t r uc t ur e qui  aur ai ent  pu êt r e l e pl us  
pr éj udi c i abl e au bon f onc t i onnement  des  
mac hi nes .  Pour  r édui r e l es t as s ement s  d i f ­
f ér ent i e l s  apr ès  l e mont age des  gr oupes ,  
l es j oi nt s  ent r e pl ot s  ont  ét é t r ai t és  t out  
par t i c ul i èr ement .  L ' appui  mut uel  des  pl ot s  
adj ac ent s  es t  r éal i s é au moy en de c ons ol es  
dont  l es  f ac es  i nf ér i eur es  et  s upér i eur es  
ont  ét é équi pées  de boi t es  mét al l i ques  
déf or mabl es  per met t ant  des  mouv ement s  r e l a ­
t i f s  des  pl ot s  pendant  l e bét onnage ; pen ­
dant  l e mont age des  gr oupes  ces boi t es  ont  
ét é bl oquées  par  i n j ec t i on de c i ment .

Quant  aux  bas c ul ement s  qui  par ai s ­
s ai ent  i név i t abl es ,  l e c ons t r uc t eur  des  
mac hi nes  av ai t  f i xé à 3 x  10“ 3 r ad i an l a 
t ol ér anc e sur  l a v er t i c a l i t é  de l ' ax e des  
gr oupes  et ,  au cas  où l e bas c ul ement  aur ai t  
dépas s é c et t e v al eur ,  un r ec al age du pi v ot  
r es t a i t  enc or e pos s i bl e.  Nous  v er r ons  pl us  
l oi n que l es déf aut s  de v er t i c a l i t é  dûs  aux  
t as s ement s  de l ' ar gi l e de f ondat i on s ont  en 
f ai t  r es t és  t r ès  i nf ér i eur s  à l a t ol ér anc e 
admi se.

3- 3- 2 Ec l us e ( voi r  Fi g.  4)

La f ondat i on compor t e,  c omme à 
l ' us i ne,  un  par af oui l l e  en bét on ar mé des ­
t i né à év i t er  un g l i s s ement  de l ' ouv r age 
sur  l ' ar gi l e et  une c ouc he dr ai nant e pour  
f ai r e t omber  l a s ous - pr es s i on sous  l e baj o-  
yer  c ont i gu à l a r et enue.

4 -  DI SPOSI TI FS DE MESURES

Av ant  l e début  des  t er r as s ement s ,  des 
r epèr es  f i x es  av ai ent  ét é s c el l és  dans  
l ' ar gi l e au f ond de deux  pui t s  ; apr ès  
ni v el l ement ,  ces  r epèr es  f ur ent  abandonnés  
et  on l es r e t r ouv a l or s que l e f ond de f oui l ­
l e at t e i gni t  l eur  n i v eau ; l es  mes ur es  
mont r èr ent  un ex haus s ement  de ces  r epèr es  
de l ' or dr e de 5 c m pendant  c et t e pr emi èr e 
phas e de t er r as s ement  ( d' av r i l  à s ept embr e 
1965) .  D' aut r es  r epèr es  f ur ent  mi s  en pl ac e 
sur  l ' ar gi l e au f ur  et  à mes ur e de sa déc ou ­
ver t e.  Enf i n,  dès  l e début  des  bét onnages ,  
en oc t obr e 1965,  de t r ès  nombr eux  r epèr es  
f ur ent  pl ac és  sur  l es bét ons  dans  l a par t i e 
bas s e des  f ondat i ons  et  c es  r epèr es  f i r ent  
l ' obj et  de mes ur es  de ni v el l ement  pr éc i s es ,  
ef f ec t uées  mens uel l ement  pendant  t out e l a 
dur ée du chant i er .  Les  bét onnages  ay ant  ét é 
t er mi nés  dans  l e c our ant  de l ' ét é 1967t  l es 
épui s ement s  de l a f oui l l e f ur ent  ar r êt és  l e 
14 nov embr e 1967 ; dès  l e 28 nov embr e,  l e 
n i v eau av al  de l ' us i ne ét ai t  ét abl i  à sa 
c ot e déf i n i t i v e s ( Î OS) N. G. F.  ; quant  au
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ni v eau amont  11 a t t e i gni t  r api dement ,  l e
12 déc embr e,  l a c ot e ( 110, 60) ,  pui s  11 f ut  
mont é par  pal i er s  s uc c es s i f s  j us qu' au 
n i v eau ( 116, 60)  at t ei nt  l e 5 août  1968 
( voi r  c our bes  de v ar i at i ons  des  pl ans  d' eau 
sur  l a f i gur e n*  8 ) .

Cer t a i ns  r epèr es  de n i v e l l ement  posés  
dans  des  gal er i es  ont  pu c ont i nuer  à êt r e 
r el ev és  pendant  t out e c et t e pér i ode de mi s e 
en eau et  sont  des t i nés  à per met t r e de 
s ui v r e I ndéf i n i ment  l es  mouv ement s  des 
f ondat i ons  de l ’ us i ne.

La pos i t i on des  r epèr es  pr i nc i paux  
es t  i ndi quée sur  l es c oupes  de l ' us i ne et  
de l ' éc l us e ( voi r  f i gur es  n*  2 et  3) .

1 . 2 , 3 , *  DATES AUXQUELLES LES CHARGES ONT ATTEINT LES 

»LEURS 1 , 2 ,  3 , 4  BARS SUR CHAQUE PLOT,

2)  -  Sur  c haque pl ot ,  l e gonf l ement  s ' ar r ê ­
t e l or s que l a s ur c har ge des  bét ons  at t ei nt  
une v al eur  c ompr i s e ent r e 1 et  2 bar s  | l e 
gonf l ement  max i mal  v ar i e de 7, 5 c m s*i /  l e 
gr oupe I I ,  par  l equel  a début é l e bét onnage 
de l ' us i ne,  & 9, 8 c m sur  l e gr oupe VI .

3)  -  Les  pl ot s  pai r s  ay ant  en génér al  ét é 
bét onnés  avec  une c er t a i ne av anc e sur  l es 
pl ot s  i mpai r s ,  on c ons t at e que l a s ur c har ge 
qui  pr ov oque l ' i nv er s i on du sens  du mouv e ­
ment  es t  un peu pl us  é l ev ée sur  l es pl ot s  
pai r s  que sur  l es pl ot s  i mpai r s .

4)  -  Pour  c hac un des  pl ot s  de l ' us i ne,  l e 
t as s ement ,  dont  l a v i t es s e es t  de l ' or dr e 
de 2 à 3 mm/ moi s  pendant  l a pér i ode de 
bét onnage,  se r al ent i t  r api dement  dès  que 
l e bét onnage du pl ot  es t  t er mi né.

On c ons t at e ai ns i ,  pour  l es pl ot s  I  
et  I I  dont  l e bét onnage a ét é t er mi né env i ­
r on 9 moi s  av ant  l a mi s e en eau,  une t en ­
danc e t r ès  net t e à l a s t abi l i s at i on dans  l e 
c our ant  de 1967.  Cet t e  t endanc e es t  i nex i s ­
t ant e pour  l e gr oupe VI  dont  l e bét onnage 
s ' es t  pour s ui v i  J us qu' en oc t obr e 1967.

5)  -  Peu av ant  l ' ar r êt  des  épui s ement s ,  soi t  
au début  du moi s  de nov embr e 1967,  l e t as s e ­
ment  es t  l oi n d ' av oi r  neut r a l i s é c ompl èt e ­
ment  l e gonf l ement  i ni t i al  ; l e gonf l ement  
r és i duel  v ar i e de 4, 0 c m sur  l e pl ot  I I  à
6, 2 c m sur  l e pl ot  VI .

6) -  La mi s e en eau des  c anaux  d' amenée et  
de f ui t e pr ov oque un nouv eau t as s ement  dont  
l a v i t es s e max i mal e at t ei nt  1 c m/ moi s  ; ce 
t as s ement  n' es t  pas enc or e t er mi né.  En 
déc embr e 1968 l e gonf l ement  r és i duel  v ar i e 
de 1, 0 c m sur  l e pl ot  I I  à 3, 1 c m sur  l e 
pl ot  VI .

Fi g.  6 Us i ne de Bour g- l ès - Val enc e
Ni v el l ement  r appor t é à l ' or i gi ne 
( avant  l e début  des  t er r as s ement s )  

Gr aphi ques  haut eur - t emps  des  r epèr es  
" D"  des  s i x  pl ot s  de 1 ' usi ne

5 -  OBSERVATI ONS SUR LES MOUVEMENTS DE 
L' USI NE

5- 1 Mouv ement s  r appor t és  à l ' or i gi ne 
( av ant . début  des  t er r as s ement s )

La f i gur e n*  6 r epr és ent e l es gr aphi ­
ques  haut eur - t emps  des  r epèr es  " D"  s i t ués  
dans  l es gal er i es  aval  et  dont  l a pos i t i on 
es t  donnée par  l a f i gur e n*  3.  La  f i gur e 
n*  6 pr éc i s e égal ement  l es di f f ér ent es  
phas es  de t r av aux  : t er r as s ement s ,  bét onnage 
et  mi s e en eau ; el l e mont r e enf i n l es dat es  
aux quel l es  l es s ur c har ges  sur  c haque pl ot  
ont  at t ei nt  l es v al eur s  1 -  2 -  3 et  4 bar s .  
L ' ex amen de ce des s i n  about i t  aux  obs er v a ­
t i ons  s ui v ant es  x

1)  -  Le gonf l ement  d ' env i r on 5 c m obs er v é 
pendant  l a phas e de t er r as s ement  se pour s ui t  
au début  du bét onnage.

(1) 4.  2. 1966 U) 18. 5. 1967 (7)  2. 2. 1968

(2) 8. 6. 1966 (5) 8. 11. 1967 (6) 21.  3 1968
(3) 5. 12. 1966 (6) 21. 12. 1967 (9) 12. 7. 1968 

(Kl  3. 12. 196«

Fi g.  7 Us i ne de Bour g- l ès - Val enc e 
Ni v e l l ement  r appor t é à l ' or i gi ne
( avant  l e début  des  t er r as s ement s )  

Pr of i l  en l ong s ui v ant  l es r epèr es  " D"
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La.  f i gur e n*  7 es t  un pr of i l  en l ong 
pas s ant  par  ces  af i mes r epèr es  " 0"  s i t ués  
dans  l es gal er i es  aval  5 i l  donne l a pos i ­
t i on de ces  r epèr es ,  par  r appor t  aux  
n i v eaux  d ' or i g i ne av ant  l e début  des  t er ­
r as s ement s ,  & d i f f ér ent es  dat es  s ' éc hel on ­
nant  de f év r i er  1966 à déc embr e 1968.  Ce 
des s i n met  en év i denc e que l es pl ot s  c en ­
t r aux  ( I I  -  I I I  et  I V)  ont  c ons er v é l es 
pl us  f ai bl es  gonf l ement s  r és i duel s .  Les  
di f f ér enc es  de t as s ement  s embl ent  av oi r  
deux  c aus es  t

-  l a c har ge s uppor t ée par  l es c ouc hes  pr o ­
f ondes  de l ' ar gi l e sous  l es pl ot s  c ent r aux  
es t  pl us  i mpor t ant e par  s ui t e du poi ds  
des  pl ot s  l at ér aux  |

— l es t as s ement s  dépendent  de l ' or dr e dans  
l equel  l es  pl ot s  ont  ét é bét onnés  et  l ' on 
c ons t at e en par t i c ul i er ,  que l e pl ot  I I ,  
bét onné l e pr emi er ,  c ons er v e l e pl us  
f ai bl e gonf l ement  r és i duel .

Enf i n,  l e des s i n  pr ouv e l ' ef f i c ac i t é 
du c l av age des  Joi nt s  ent r e pl ot s ,  pui sque,  
depui s  nov embr e 1967,  l ' ens embl e de l ' ouv r a ­
ge s ' es t  c ompor t é c omme un monol i t he ; l es 
t as s ement s  di f f ér ent i e l s  r es t ant  pr at i que ­
ment  i nc hangés .

Fi g.  8 Us i ne de Bour g- l ès - Val enc e 
Tas s ement s  obs er v és  pendant  

l a mi s e en eau

5- 2 Mouv ement s  obs er v és  pendant  l a mi s e 
en eau

Pour  met t r e en év i denc e de mani èr e 
pl us  pr éc i s e ces  mouv ement s ,  nous  avons  
f i gur é,  sur  l e des s i n  j i * 8,  des  gr aphi ques  
haut eur - t emps  en pr enant  pour  or i g i ne non 
pl us  l es ni v eaux  av ant  t er r as s ement  mai s

c eux  obs er v és  l e 8 nov embr e 1967,  quel ques  
Jour s  av ant  l e début  de l a mi s e en eau ; ces  
gr aphi ques  i nt ér es s ent  l es r epèr es  " D"  et  
" E" , dont  l ' empl ac ement  es t  I ndi qué sur  l a 
f i gur e n*  3.  Sur  l a f i gur e n*  8 es t  égal e ­
ment  r epr és ent ée l ' év ol ut i on dans  l e t emps  
des  ni v eaux  d' eau en amont  et  en aval  de 
l ' usi ne.

Pour  av oi r  une seul e c our be par  
nat ur e de r epèr es ,  l es t as s ement s  i ndi qués  
sont  l a moy enne des  t as s ement s  obs er v és  sur  
8 r epèr es  oc c upant  des  pos i t i ons  i dent i ques  
dans  l e pr of i l  en t r av er s  de l ' us i ne et  
i n t ér es s ant  l es pl ot s  cent r aux .

On c ons t at e que l a mi s e en eau à 
l ' amont  et  à l ' aval  de l ' us i ne,  pr ov oque une 
ac c él ér at i on i mmédi at e du t as s ement  ; dans  
l a deux i ème qui nz ai ne de nov embr e 1967 i l  
s ' es t  pr odui t  une l égèr e r o t a t i on de l ' ou ­
v r age v er s  l ' aval ,  mi s e en év i denc e par  des  
mes ur es  ef f ec t uées  l e 24 nov embr e et  qui  
par aî t  en r e l at i on avec  l e f a i t  que l e 
c anal  de f ui t e pl us  pr of ond a ét é mi s  en 
eau quel ques  j our s  av ant  l e c anal  d' amenée.

Par  l a sui t e,  au c ont r ai r e,  l ' é l év a ­
t i on pl us  i mpor t ant e du ni v eau amont  pr ov o ­
que une r ot at i on ver s  l ' amont .  En déc embr e 
1968 l a di f f ér enc e de t as s ement  ent r e l es 
r epèr es  " E"  et  " D"  at t ei nt  3, 7 mm,  c e qui  
c or r es pond à un angl e de r ot at i on v er s  
l ' amont  de l ' or dr e de 1 x  10-4 r adi an.

Un c er t a i n nombr e de pendul es ,  d' une 
haut eur  de 30 mèt r es ,  av ai ent  ét é i ns t al l és  
dans  des  pui t s  ménagés  dans  l es bét ons  de 
l ' us i ne,  au v oi s i nage du par ement  amont  
( voi r  l eur  i mpl ant at i on sur  l a f i gur e n*  3) .

L ' obs er v at i on r égul i èr e de ces  pendu ­
l es  a per mi s  de c ont r ôl er  d i r ec t ement  
l ' i nc l i nai s on pr i s e par  l es di f f ér ent s  
pl ot s  de l ' us i ne s oi t  dans  l e sens  amont -  
aval ,  soi t  par al l è l ement  à l ' ax e des 
gr oupes .  Les  r el ev és  c onf i r ment  l es r ot a ­
t i ons  s uc c es s i v es  s i gnal ées  c i - des s us  ver s  
l ' av al  et  ens ui t e ver s  l ' amont  ; i l s  déc è ­
l ent  égal ement  une i nc l i nai s on de l a t êt e 
des  pl ot s  v er s  l e c ent r e de l ' ouv r age.

AMONT

Fi g.  9 Us i ne de Bour g- l ès - Val enc e
Dépl ac ement  du pi ed des  pendul es  

obs er v é pendant  l a mi s e en eau

OtCHMKSeUM

I II
0 -  Novembre 11*7 .

1 -  Février IHI .
2 -  Jwin IMI .
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Ce doubl e mouv ement  es t  b i en mi s  en 
év i denc e par  l a f i gur e n*  9,  qui  donne pour  
l es di f f ér ent s  pl ot s  l es dépl ac ement s  r e l a ­
t i f s  du pi ed du pendul e par  r appor t  à un 
r epèr e f i x e sc el l é à l a bas e du pui t s .  Les  
dépl ac ement s  max i maux  sont  de l ' or dr e de
3 mm et  c onf i r ment  l a v al eur  de l ' angl e de 
r ot at i on ver s  l ' amont  déj à c hi f f r é à
1 x  10- 4 r adi an.

Bour g- l ès - Val enc e,  s er a f ondée sur  des  
ar gi l es  pl i oc ènes  dont  l es c ar ac t ér i s t i ques  
méc ani ques  sont  peu di f f ér ent es  de c el l es  
de Bour g- l ès - Val enc e.  La  c ons t r uc t i on es t  
en cour s  et  pendant  t out e l a phas e de t er ­
r as s ement  i l  a ét é pos s i bl e,  gr âc e à l a 
mi s e en pl ac e pr éal abl e de nombr eux  r epèr es  
sc el l és  dans  l ' ar gi l e,  de s ui v r e de mani èr e 
pl us  dét a i l l ée qu' à  Bour g- l ès - Val enc e l e 
gonf l ement  de l ' ar gi l e.

OOHFUEMCNTS C B B B  PEHCSHT LA ™ASC OC TERRASSEMENT

t  m <o«o m no n

Fi g.  10 Ec l us e de Bour g- l ès - Val enc e 
Tas s ement s  obs er v és  pendant  

l a mi s e en eau

6 -  MOUVEMENTS DE L ' ECLUSE

La c oupe de l ' éc l use,  f i gur ée sur  l e 
des s i n  n*  4,  donne l a pos i t i on des  r epèr es  
pr i nc i paux .

La f i gur e n*  10 mont r e l es t as s ement s  
obs er v és  depui s  l a mi s e en eau r appor t és  
aux ni v eaux  du 8 nov embr e 1967,  pr i s  c omme 
or i gi ne.

Les  c our bes  ont  ét é ét abl i es  en f a i ­
sant  l a moy enne des  t as s ement s  de 15 r epè ­
r es  pl ac és  dans  l es gal er i es  r i v e dr oi t e et  
r i v e gauc he ( pos i t i on K et  N de l a f i gur e 
n*  4)  et  i nt ér es s ant  l a par t i e aval  de 
l ' éc l us e l a pl us  v oi s i ne de l ' us i ne.

Comme pour  l ' us i ne,  l a mi s e en eau du 
canal  d ' amenée pr ov oque une r ot at i on géné ­
r a l e v er s  l a r e t enue : en déc embr e 1968 l a 
d i f f ér enc e de t as s ement  at t ei nt  2-,  3 mm,  
l ' angl e de r o t at i on ét ant  un peu i nf ér i eur  
à 1 x  Î O- 4 r adi an.

7 -  GONFLEMENTS OBSERVES PENDANT LE
TERRASSEMENT DE L' USI NE DE BEAUCAI RE

L' us i ne de Beauc ai r e,  ( aménagement  de 
Va l l abr ègues ) , dont  l es d i mens i ons  en pl an 
s ont  t r ès  v oi s i nes  de c el l es  de l ' us i ne de

Fi g.  11 Us i ne de Beauc ai r e
Pr of i l  amont - av al ,  s ui v ant  l ' axe 

du c anal  de dér i v at i on

La f i gur e n*  11 es t  un pr of i l  en l ong 
par  l ' ax e du c anal  ; i l  mont r e l es v al eur s  
des  gonf l ement s  obs er v és  apr ès  ac hèv ement  
des t er r as s ement s .

Av ant  l e début  des  t r avaux ,  des  r epè ­
r es  av ai ent  ét é pl ac és  à l a s ur f ac e de 
l ' ar gi l e et  d' aut r es  à 5 et  10 mèt r es  de 
pr of ondeur .  Les  t r oi s  c our bes  de gonf l ement  
t r ac ées  sur  l e des s i n  c or r es pondent  aux  
gonf l ement s  obs er v és  en s ur f ac e et  aux  
pr of ondeur s  r es pec t i v es  de 5 à 10 mèt r es .
On v oi t  que sur  t out e l a l ar geur  de l ' us i ne 
l e gonf l ement  es t  as s ez  c ons t ant  et  qu' à 
di x  mèt r es  de pr of ondeur  i l  es t  enc or e de 
l ' or dr e de 65 % du gonf l ement  de s ur f ace.

On a c ons t at é en out r e que l e gonf l e ­
ment  av ai t  pr at i quement  c ommenc é en mf t me 
t emps  que l es t er r as s ement s ,  c et t e obs er v a ­
t i on ét ant  v a l abl e pour  t ous  l es r epèr es ,  
même c eux  de 10 m de pr of ondeur .

8 -  CONCLUSI ON

Les  obs er v at i ons  l es pl us  i n t ér es s an ­
t es f ai t es  à l ' oc c as i on de l a c ons t r uc t i on 
de l ' us i ne de Bour g- l ès - Val enc e et  c ompl é ­
t ées  par  l es r el ev és  pl us  dét a i l l és  ef f ec ­
t ués  pendant  l es t er r as s ement s  de l ' us i ne 
de Beauc ai r e,  nous  par ai s s ent  êt r e l es 
s ui v ant es  :
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AMONT(12a)
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Pi g.  12 Us i ne de Bour g- l ès - Val enc e.  Pr of i l  en l ong s ui v ant  l ' ax e du c anal  donnant  
l es v ar i at i ons  des  c har ges  s uppor t ées  par  l ' ar gi l e de f ondat i on.

1)  L ' ar g i l e  pl i oc ène r éagi t  quas i - i ns t ant a ­
nément  aux  v ar i at i ons  de c har ge pr ov oquées  
par  l es di f f ér ent es  phas es  de t r avaux .
Cet t e  r api di t é de r éac t i on  a not amment  ét é 
c ons t at ée l or s  du début  du c r eus ement  de l a 
f oui l l e de Beauc ai r e ou enc or e s ur  l es 
bét ons  de l ' us i ne et  de l ' éc l us e l or s  de l a 
s i s e en eau du canal  de dér i v at i on de Bour g-  
l ès - Val ence.

2)  Dans  ce der ni er  cas .  l ' ac c él ér at i on des  
t as s ement s ,  c ons t at ée a l ' ar r êt  des  épui s e ­
ment s  et  pendant  l a mi s e en eau du canal ,  
démont r e que l e poi ds  de l ' eau ac c umul ée
au v oi s i nage des  ouv r ages  a i nf l uenc é de 
mani èr e c er t a i ne l es mouv ement s  de l a f on ­
dat i on.  Quel l e  que s oi t  l a c ompl ex i t é des  
phénomènes  r éel s ,  11 par ai t  nor mal ,  dans  
ces  c ondi t i ons ,  d ' admet t r e que l e poi ds  de 
l ' eau a ét é au moi ns  par t i e l l ement  s uppor t é 
par  l e s quel et t e sol i de.

I l  s ' agi t  peut  êt r e d ' un phénomène 
t r ans i t oi r e ; c ependant  l es obs er v at i ons  
ac t uel l es  ne met t ent  en év i denc e auc un 
i ndi c e d ' un t r ans f er t  u l t ér i eur  des  char ges.

3)  L ' ampl i t ude du gonf l ement  r és i duel ,  ob ­
s er v ée à l a f i n des  bét onnages  et  av ant  l a 
mi s e en eau,  s ' es t  r év él ée beauc oup pl us  
i mpor t ant e qu' i l  n ' ét a i t  pr évu.  Par  anal o ­
g i e avec  l ' obs er v at i on pr éc édent e,  i l  es t  
l ogi que d ' i magi ner  qu' au moment  du c r eus e ­
ment  de l a f oui l l e  l e c ompor t ement  de l ' ar ­
gi l e a pu égal ement  êt r e i nf l uenc é par  
l ' enl èv ement  r api de de l a mas s e d' eau c on ­
t enue dans  l es  t er r ai ns  excavés .  Pour  i nt r o ­
dui r e une t el l e hy pot hès e dans  l es c al cul s ,  
on peut  à 1 ' ext r ême,  admet t r e que l s s que ­
l et t e s ol i de a subi ,  pendant  l a phas e de

t er r as s ement ,  une d i mi nut i on de c har ge c or ­
r es pondant  au poi ds  t ot al  des  mat ér i aux  
s ol i des  et  de l ' eau enl evés .

Nous  avons  r epr és ent é sur  l a f i gur e 
n*  12,  s ous  l a f or me de deux  pr of i l s  s ui v ant  
l ' ax e du c anal  de dér i v at i on,  l es v ar i at i ons  
de c har ge s uppor t ées  par  l ' ar gi l e,  sous  
l ' us i ne et  à son v oi s i nage,  dans  deux  hy po ­
t hèses  de c al c ul  d i f f ér ent es  s

-  Dans  l a pr emi èr e hy pot hès e ( pr of i l  12a) ,  
c onf or me aux  c al c ul s  pr év i s i onnel s ,  i l  a 
ét é admi s  que l es v ar i at i ons  du v ol ume 
d' eau s ur mont ant  l ' ar gi l e de f ondat i on 
n ' av ai ent  auc une i nf l uenc e sur  l e s quel et ­
t e s ol i de et  modi f i a i ent  uni quement  l es 
pr es s i ons  i nt er s t i t i el l es .

-  Dans  l a deux i ème hy pot hès e ( pr of i l  12b) ,
i l  a,  au c ont r ai r e,  ét é s uppos é que l es 
v ar i at i ons  de l a mas s e d ' eau se r éper c u ­
t ai ent  i nt égr al ement  s ur  l e s quel et t e 
s ol i de,  c omme s i  l a s ur f ac e de f ondat i on 
j ouai t  l e r f i l e d ' une membr ane r i gour eus e ­
ment  i mper méabl e.

La c ompar a i s on des  deux  pr of i l s  f ai t  
appar aî t r e l es d i f f ér enc es  s ui v ant es  dans  
l es r és ul t at s  des  c al c ul s  :

a)  Dans  l ' ét at  déf i n i t i f  ( s i t uat i on 3)  l es 
d i f f ér enc es  se s i t uent  sous  l ' us i ne et  l e 
c anal  d ' amenée ; l es  c har ges  c al c ul ées  dans  
l a deux i ème hy pot hès e sont ,  à ces  deux  em­
pl ac ement s ,  t r ès  v oi s i nes  des  c har ges  i ni ­
t i al es ,  al or s  que dans  l a pr emi èr e hy po ­
t hès e l ' ens embl e des  opér at i ons  aur ai t  dû 
se t r adui r e par  une augment at i on de c har ge 
d ' env i r on 1 bar  sous  l ' us i ne et  une di mi nu ­
t i on de c har ge du même or dr e de gr andeur
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sous l e canal  d' amenée.

b)  Dans l ' ét at  un peu ant ér i eur  à l a mi se 
en eau ( si t uat i on 2)  c' est  sous l ' usi ne 
seul ement  que l es r ésul t at s sont  vr ai ment  
di f f ér ent s ; l a deuxi ème hypot hèse condui t  
à une di mi nut i on de char ge d' envi r on 0, 5 
bar  par  r appor t  à l a char ge i ni t i al e et  l a 
pr emi èr e hypot hèse à une augment at i on de 
char ge d' envi r on 2 bar s. .

Ai nsi  l es cal cul s ét abl i s avec l a 
deuxi ème hypot hèse par ai ssent  l es pl us con­
f or mes aux mouvement s ver t i caux r éel l ement  
obser vés dans l es f ondat i ons de l ' usi ne de 
Bour g- l ès- Val ence : i l s sont  en par t i cul i er  
en accor d avec l ' i mpor t ance du gonf l ement  
r ési duel  obser vé dans l a si t uat i on ( 2) ,  
l ' accél ér at i on des t assement s r el evée dès 
l ' ar r St  des épui sement s et  l e bascul ement  
des pl ot s de l ' usi ne ver s l ' amont  pendant  
l a mi se en eau.

En r ésumé i l  sembl e que l es phénomè­
nes se soi ent  passés comme si  l es var i at i ons 
de l a masse d' eau sur mont ant  l ' ar gi l e 
s' ét al ent  r éper cut ées de mani èr e i mpor t ant e 
sur  l e squel et t e sol i de de l ' ar gi l e,  aussi  
bi en l or s du cr eusement  de l a f oui l l e que 
pendant  l e r empl i ssage du canal  de dér i va­
t i on.
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