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Citoms sur ce point le trés intéressant rapport élaboré
pour le Congrés par MM. Gysel ot Blatter (Suisse) et qui
traite des ohservations faites sur la digue de Pusine de Rup-
peeswil-Auenstein, et sur le procédé utilisé pour combattre
les infiltrations, spécialoment sous la digue, par injection
dan gel dlargile.

Aprds I'exposé trés nourrd du rapporteur général, quelques
orateurs seulement usérent de la faeultd de discussion.

Le professeur Hellstrim {Suéde), présenta les vingt rapports
CONSACrés aux eimenls spéciaur pour grands barrages, sujel
qui i tient manifesterment & cour,

Ces ciments sont Uobjet d'un trés vil intérét, non seulement
aux Etats-Unis, o leor wsage s'est pénéealisé (Low hear
cement, Modified Cement), mais aussi en Franee, en Suéde,
en Grande-Bretagne et en Australie. Ces denx derniers
pays ont récemment édicté des normes pour les ciments 4
faible chalear d'hydratation.

Le rapporteur général ne tenta pas de tiver des conclusions
définitives ni une docteine technique de ces nombrenx doeu-
ments qui embrassaient un vaste champ d'investigations
comprenant les méthodes d'essai de ces ciments spécianx,
les principes généraux de leur normalisation, les expériences
Eaites dans leur utilisation et encore lenr composition chimigue.
Il se borna, aprés avoir résumé les divers rapports, & suggérer
que la discussion soit consacrée aux guestions relatives au
travail futur du Sous-comité intermational du béton pour
grands barrages.

Parmi les rapports présentés, mentionnons plus particu-
liérement gelui de M. Griner (Norvige) qui déerit la maniére
dont s'est comporté le béton de certains barrages construils
a Paide de ciment de laitier, de Portland de fer, et de Portland
additionné de farine de terre cuite, celui de M. Hoon (Inde)
qui traite de ulilisation de chaux de Kankar mélangé de
farine de brique cuite daps la construction de barrages
indiens, ainsi que les rapports de M. €. de Langavant (France)
et de M. Junttila (Finlande), sur U'emploi du ciment de laiticr.

Notons aussi la tendance de certaing ingénieurs & chercher
a réduire les variations de volume do béton non seulement
en recourant aux chments spéciaux, mais en réduisant &
l'extréme le dosage tout en compensant les effetz de cette
réduction par un choix encore plus soigné de la granulométrie
et par 'application du procédé dit o air-entrainment s, qui
permet de diminuer 'eau de gdehage sans nuire & la maniabi-
lité,
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D'une manidre géncrale, les discussions, un peu alourdies
par linévitable traduction — les langues oflicielles étant
Panglais et le francais — furent alimentées surtout par les
représentants des Etata-Unis, dont la délégation était impo-
sanle, suivis des F'rangais, trés nombreux aossi, et des Swédois,
organisateurs du Congris,

On a fort remarqué la participation et les interventions
des délégués des Indes, dirigés par M. Khosla, un des viee-
présidents de la Commission internutionale des  grands
barrages, et qui témoignait du développement pris par la
construction des prands bareapes dons leor pays, ol wura
liew d'aillewrs le prochain Congrés de 1951,

Enfin, il convient do relever, i cbté de la magnifique orga-
nisation mise sur pied par les Suidois, habile direetion
du président de la Commission internstionale des grands
barrages, M. Coyne (France), qui présida le Congrés avee
une autorité souriante et une diplomatie avisée, et dont le
diseours d'onverture fut particuliérement remurquable.

La production de I'énergie électrique
en Suéde

par M. e D° A, ZWYGART, ingénieur, Baden

Le voyage d'étude de cing jours, organisé a la suite du troi-
siéme Congris des Grands Barrages & Stockholm, a permis aux
participants d'avoir une vue densemble de la production de
Pénergie électrique et de la construction des installations
hydro-électriques en Suéde. Nous résumons ci-aprés I'essentiel
de nos constatations en soulignant au passage eo qui donne
matiére 4 comparaison s Pon considére nos problémes
nationaux. Les données statistiques dont il sera fait état
ci-aprés ont été précisées dans le bulletin Lo prodicion

. d'Erergiz en Sudde publié par la ¢ Direction générale des

usines  hydro-électriques nationaless en eollaboration aves
la Bociété suddoise d'électricité et la Soeiété suédoise des
forces hydrauliques.

En 1946, la production totale d'éncrgie s'élevait en Sudde
4 14,2 milliards de kKWh contre 10 milkiards de EWh en
Suisse, ee qui donne par tBte d'habitant 2100 kWh en Suéde
et 2260 kWh en Suisse, done des chiffres de méme ordee de
grandeur. Actuellément la Suéde doit avoir rallrapd cette
diffirence et méme nous avoir dépassés. La figure 1
représente la production d'électricité de 1913 & 1946, 11 en
résulte que 'augmentation de la production pendant la
derniére guerre a été proportionnellement plus grande en
Suéde. Cet aceroissemmenl s¢ maintiendra ces  prochaines
années, les nouvelles installations et agrandissements en
cours d'exdeution devant produire 4 milliacds de KWh nou-
veaux conire 1, 4 milliard en Suizse,

Comme chez nous, "élément hydraulique est & Ia base de
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Fig. 1. — Production totale d"¢lectricitd on Sudde,
de THI & 19446,

EWh pro- Einwoliner = kWh pare habitant,
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la production de I'électricité, Son utilisation couvrait avant
la guerre, dans une année moyenne, le 80 % et actuellement
le 97 & 98 9% des besoins, le solde étant produil par les
350 000 KW des eentrales thermigques qui, sur la puissance
installée totale de 2600 000 KW, eonstituent une précieuse
réserve. Le débit des rivitres est & peu prée le méme pendant
les saisons d'été el d'hiver en Suéde méndionale et centrale.
Par contre en Sugde seplentrionale, comme chez nous dans
les rvégions alpestres, les débits d'ean d'hiver représentent
le 20 ou 25 % du débit total. Dans ces conditions des bassins
d'aceumulation ¢ impesent, Ils sont au reste facile & réaliser
en les conjugnant avee les lacs naturels si nombreux en Suéde,
Dans U'état sctuel ces bassing d'aceumulation liveent le
30 % de Uénergie annuelle, Celui de Vinern en est exemple
le plus important. 1l couvre 5500 km? soit denx foiz et deni
la surface de tous les lacs suisses réunis. La tranche utilisable

de 1,7 m fournit une énergie annuelle de 860 millions de kWh, -

soit environ le double du projet de la Greina. Les centrales
comstruites sur des rivieres aves bassin de régularisation
sont toutes bénéhciaires de la réserve. Elles sont alors grou-
pées en entreprise dite de régularisation od chague usine
participe au prorata de son intérét & la construetion et &
Pexploitation des ouvrages de régularisation. Les quelque
vingt entreprises de répularisation qui sont actuellement
en exploitation en Suéde sont des exemples pratiques des
dispositions prévues dans la égislation en la matidre,

Les premieres installations hydeauliques suddoises sont
dues & des initiatives privées ; depuis 1906 1'Etat participe
dans une proportion toujours croissante i leur développement.
Actuellement le 40 %, de la production totale de I'énergie
dépend de I'Etat, 6 9% d’administrations municipales et
54 % d'entreprises privées, dont 20 %, sont absorbés direc-

tement par les entreprises industrielles et 34 95 eont liveds.

an. réscan de didtribulion général,

Les huil grands résesux piivés et munieipaux de distri-
bution limitent leur zone d'action exclusivement aux régions
industrielles du sud et du centre de la Sudde, alors que I'Etat
qui distribue le courant dans tout le territoire peu peuplé
du Nord se superpos¢ aux réseaux privés dans certaines
régions peu importantes. La répartition de la consommation
d’énergie s'établit commo suit

Sudde Saafgee
Industrie lowrde , . . . . T0%9% 53 0,
Chemins: de fere o 5w 0 0 o - A0S, 11 B¢
Usage domestique eb artisanat, 20 9 36 55

La comparaison montre que
l'ugage de Pénergie électrique

que la Suisse soit dix fols plus petite que la Suide, la compa-
raison est avantageuse pour nolre pays et ceel gries au
fait quien Suisse les précipitations sont deux fois plus fortes,
les chutes trois fois plus imporlantes et nos différences en
altitude plus fortes. Dantre part, il faul souligner qu'en
Subde le critére de rentabilité d'un aménagement hydro-
électrique est plus sévire. Par rapport au nombre d'habitants
la Suéde a U'avantage sur ee point. Le rapport: puissance
construite & puissance utilisable rentable est de 75 %5 dans
le sud, 309 dans le centrs et 1095 an nord de la Suéde.
L'Erat s'¢tant céservd Vexclusivité des installations hydeo-
électriques duns la Sidéde septentrionale, sa participation
4 la production générale va suivre une courhe ascendante.

Les ameénagements aclucllement en cours de construction,
dont les trois quarts sont en maing de 'Etat, reflétent bien
cetle tendance,

La ecollaboration entre les entreprises nationales et les
huit grandes entreprises privées ou municipales, qui était
deja tres développie avant la derniére guerre, s'est accentuée
ees derniéres années et actuellement cette collaboration se
poursuit sous forme d'aceords librements consentis. Le pays
est subdivizé en treize secteurs de distribution, dent cing
sont attribués & UEtat ef huit aux municipalités on aux
particulicrs. La direction technique est assurde par un service
d'exploitation central et par les serviees d'exploitation des
treize sectears ; par contre les entreprises intéressées réglent
directement entre elles les conditions financiéres d'échange
' Energie,

Le régime trés poussé de collaboration entre les différents
réseaux  implique  existence de lignes  d'interconnexion
importantes & grande capacité; les tensions employées a
ce jour sont de 50, 70, 130 e1 200 kV. Les cing lignes prinei-
pales de 200 kY, actuellement on serviee, donl trois apparte-
nant & I'Etat, transportent sur le centre et le sud du pays
Pénergie produite au nord, Or, le voltage de 200 kV ne sufliy
plus pour le transport d’énergie sur d'aussi grandes distances ;
an effet, de Porjus, an nord, & Malmd il y a 1300 ko, Clest
pour cela que des études ont été entreprises depuis des
années sur le transport de courant continu et alternatif #
trits: hantes. tensions. Ces éludes n'ayant encore abouti &
aucane conclesion, les entreprises d'Etat, qui ont en main
depuis 1946 la construction de toutes les nouvelles lignes
de 200 kV et au-deld, les dimensionnent pour le moment
pour un courant alternatif sous 350 kY de tension, Presque

peut encore ge développer con-
sidérabloment en Suéde bien
aque le B5 % des ménages soit
déjh relié au réseau. Le 38 %
du résean “de chemin de fer
dgoulant le B0°% du tealic est
électrilié, On estime & T50 mal-
liards de kWh I"énergie hydro-
électrique  totale  disponible
dans ce pays dont 40 milliards
seulement peavent Etre amé-
nagés rentablement eL dont
13,56 milliards étaient utilisés
dunsg des centrales termindes
i fin 1946, Or, en Suisse,
nous  produisons  actuellemeant
10 milliards de K'Wh sur 20 &
25 milliards wutilisables. Hien

a. Barragi. — b, Priso d'van,

Fig. 2. — Aménagement-type suédois,

i, Pt ameiie, =
o, Uaing; — a. Calorie d'pecks. — [, Copnl de foite.
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toutes ces lignes sont construites avee une nappe simple de
conducteurs sur un plan horizontal. Les pylines sont en
général en boiz aver traverses portantes métalliques; ce
systéme de construction a anssi été employé chez nous en
différents endroits pendant la gueree,

Léquipement  hydro-flectrique de la Setde & ce jour
comporte mille quatre cenls centeales avee puissanee supé-
vieure & 75 kW tandis qulen Suikse nous avens constroit
dewx  cent  quatre-vingt-troiz  centrales d'une  puissance
supéricure 4 450 kKW, L'aménagement-type pour la Suéde
consiste & turhiner un gros débit sur 20 4 100 m de chute
(fig: 2) 3 cette solution peut, dans une cerlaine mesure, se
comparer & celle réalisée & Lavey, Verbois, Mihleberg et
Wettingen aves cetto différence qu'en Suéde les débits sont
beaucoup plus réguliers grice aux facilitéds de régularisation
que donment les nombreux lacs sur le cours supérieur des
rivieres, En effet, le débit aménagé, ou débit de hase, est
atteint pendant neufl mots de Fannée si ce n'est plus long-
temps, alors qu'il n'est couverl que pendant eing mois dans
nos installations les plus modernes. Les Heaves suddois sont
comparables comme importance au Rhine, & PAar, 4 la
Beuss ou 4 la Limmat, Les débits aménagés dans les centrales
récemment construites sur les flenves suddois varient de
150 & 300 m¥lsec, execeptionnellement 500 m?fsee lorsqu'il
¥ a liaison avec un bassin d’accumulation.

Les installations récentes en Suéde sont presque Loules
de grandes dimensions. Par exemple Pusine de Kringede,
en Suide centrale, pour une puissance installée de 210 000
EW prodoit annuellement 15 milliaed de kWh et celle,
actiellement en construction, de Harspranget, au nord du
perele polaire, aura une puissanee installée de 300 000 kW et
produira annuellement 1,75 milliard de KWh. A part ces
grandes centrales sur les rividres importantes, les Suédois
ont épalement construit sur les cours d'eaux secondaires
des usines de pointe, quelgques fois combinées avec des sta-
tions de pompage. L'une de ces usines dispose de 196 m de
chute, ce gqui est le maximum pour la Suéde, alors qu'en
Buisse mous atteignons jusqu'd 1700 m environ par excmple
pour la Dixence e Valais,

Les entreprises hydreo-éleetrigues suddoises bénéficient de
eonditions économiques extraordinairement favorables, grdce
atx chutes importantes dont disposent les centrales sur les
feuves, aux débits facilement régularisés, aux fondations
simples sur un rocher sain en sucfage ou & faible profondeur.
On s¢ rend facilement compte, en examinant la Bgure 2
qu'une augmentation de¢ la chote améliore le rendement
fconomique. de Pinstallation. En effet, les {rais supplémen-
taires ui résultent de la modification de la galerie-puits
d'amenée et de Ja galerie du canal de fuite ainsi que installa-
tion de groupes plus paissants sont peu importants par rap-
port & Paugmentation de la production de la centrale.

LPétendue du pays el la faible densité de la population
ont une grande influence sur le cott des aménagéments,
La construction des ouvrages peat s'étendre en surface
et 'acquisition des tervaing nécessaives ne doone pas liew
4 des frais importants pour expropriations, indemnpités de
eulturis, ete, dune part, et d'auntre part, n'enteaine pas
i des dépenses pour travaux supplémentaires qui poureaient
Etre exigés selon des preseriptions” d'intéedt public comme
par exemple des routes, des ponts, des drainages et pour la
navigation fluviale.

I régulte d'un rappert édité en commun par les services
de centrales dlectriques, ainsi que des renseignements commi-
nigqués au eours du vovage d'étude, que fe cobdt de construc-
tion des contrales. getusllement en cours de travaux tn

Suide centrale se situe entre 4 jusqu'a 500 couronnes le
kW installé eompte tenu de Paugmentation de 50 9 inter-
venue sur les prix de construction du fait de la gueree. Cela
correspond & D00 & GO0 franes suisses alors gqu'en Suilsse
aver une augmentation des prix de 100 % il faul eompter
avee W0 francs par KW s ce n'est plus.

Les consommatenrs de conrant ne bénéficient pas entidre-
ment des avantages d'une production & bon marché aux
bornes de la centrale du fait des transports & longue distance.
Malaréd cela la situation avantageuse de la Sudde peut dans
ensemble se maintenir. L'économie publique de la Suéde
dispose done, avee la production des centrales construites
apeds-guerre, d'énergie électrique & bien meilleur compte
que Ia Suisse pour lutter avee la concurrence internationale.

Pour le moment les prix de vente de énergie controlés
par I'Etat depuis 1939 sont en rapport avee ceux en vigueur
en Suisse, cependant nous devons nous atlendre & voir nos
prix moyens augmenter dans de fortes proportions au fur
et & mesure gue se constroizent de nouvelles centrales du
fait des cenditions défavarables d'exzéeution et des augmen-
tations dues & la guerre. Nous avons done toutes les raisons
de procéder dans ce domaine avee prudence afin de ménager
nos possibilités de faire concurrence sur lie marché interna-
tional ; ee qui revieot & dire que nons ne devens construire
que des centrales réalisables dans des comditions normales,

Les participants suisses & ee voyage d'études, parini
lesquels se rencontraient quelques Suisse: habitant Pétranger,
se doivent d'attirer Uattention des spécialistes en la matiére,
comme de 'homme de la rue de notre pays, sur le fait que
Paugmentation du prix de revient de production de U'énergie
dlectrique dans les nouvelles centrales n'est pas un élément
négligeable — bien que cette illusion soit trés répandue —
méme &'l ne s'agit que d'un centime en pluz ou en moins

Caractéristiques des
usines hydro-électriques suédoises

par Edouard GRUNER, ingénieur, Bile

1. Le style architectural

La constructinn des usines hydro-électrigques est une des
plus récentes conquétes du génie civil. Son développement est
paralléle b celui de I'électricité; et ce n'est qu'awn sidele dernier
que la roue @ eso, en eédant Te pas & la turbine moderne,
margqua le début d'une ére nouvelle et magnifique dans
Putilisation des forees hydrauliques.

Comparée aux précédentes, cotte période ezt encore brive
aussi la rapide dvolution des styles dans ee domuine de Ta cons.
truction et la variété des formules adoplées a-t-elle bien
de quoi étonner.

Clest ainsi que le voyage d'études organisé & teavers la
Sudde en marge du troisiéme Congres des grands Bareages
a Fourni en gquelgques joury aux participants la matisee d*abon-
dantes observalions,

Ce qui nous a d'abord frappés, ¢'est la maniéve dont le
carictére particulier de la terre suddoise a engendreé ses
usines hydeo-élocteiques, comme aussi les progeés sudacienx
réalisés par nog eollégues soandinaves dans la mise en valeur
de lenrs mchesses hydranliques naturetles.

Les constructions satisfont e diverses maniéres aux
exigences de la vie, L'architecte se reconnait an choix de
la forme et de la matiére, aussi longtemps quiil demeure
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