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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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des traces de zon @uvee. A ces deux caracléres, on pouorra
retrouver, aprés des siécles, le but et atilité d'un édifice,
Il zerait trés caplivant de considérer sous cet angle les barrages
sutdoiz. Mais, aux veux du spécialiste de I'histoire de Uart,
cotte division des travaux publics est encore Lrop jeune-
Liingénieur, au contratre, v discerne dijh des cardetéres
que Pon qualifiera plus tard de style, En effet, la conception
d'un bareage massif ou d'une digue én pierees ne parle-t-elle
pas quelque pen de son auteur ¥ La réalisalion d’un ouvrage
mgantesque’ o d'une ugine souterraine  n'impligue-t-elle
pas 'existence d'une organisation sociale et des dangers qui
la menacent ? Dans les zones wrbaines, on détermine les
figes d'une civilisation d'aprés la qualité et la forme des
tuiles on des pierres utilisées. Les Wmoins du passé religieus
somt les cathédrales et fes églises. Les styles architecturaux
se succédent aussi rapidement que les nmages dans e ciel.
Nows constatons le méme phénoméne dans le domaine des
barrages. :

FPour étre compléte, une usine doit #tre parfaitement adap-
tée A sa position géographique. L'étranger qui visite les
usines suédoises, comme hous avons eu Poceasion de le
faire en juin dermier; admire la conformité des solutions
aver e bat visé et établit des paralléles avee les réalizations
de son pays. L'originalité des créalions en matibre de cons-
tructions hydrauliques frappe constamment le  visiteur,
aussi nous proposons-nous de la faire conmaitre ici, dans la
mesure ofi le temps limité dont nous disposions nous a permis
de 'étudier.

2. L'évolution: de la lechnigus

La science des barrages a achevé aujourd’hui le cycle de
son Svoludon ; seules les dimensions ont augmenté de fagon
prodigiense. Llancienne digue ¢n terre a fait place au barrage
massif, puis au basrage évidé; & Uheure actuelle, les ingé-
nieurs suddois on sont revenus au stade de la digue en enro-
chements,

Aprés la premiére guerre mondiale, la production élevee
de ciment Portland permit 'édification des grands barrages-
poids. Mais les eaux douces, une des caractérvistiques de la
Seandinavie, provogquicent un vieillissement rapide de ces
ouvrages, Uette expérience conduisit, d'une part, a Fadop-
tion de mesures de protection, dautre part, 4 Uétode de
eomstruetions plos durables. On renones an drainage lorsque
les actions chimigues ot mécaniques combindes de eau
interstitielle risquent de décomposer les matériaux. Sur toule
la hauteur du barrage, on lient compte, dans le ealeul, de la
sous-pression totale, considérant que le cube de béton sup-
plementaive en augments Eralement
la longévité, Le barrage haut de 25 m
de Stadsforsen (fig. 3} est protége
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Fig: 3. — Barrage avec éoran amont dtanche.

By ¢ Sallicitation, moximum, hauted eaux ot poossie des glaces (15 t/my
=5 kg fomyt:

R, - Sollicitation maximuom pour e surilivation: de 1.0 au-desses des
H: E. = 30 kglem®, :

Lt Galerie de visite amont-avel au droit de'1 joint sar 3, soit tons les 36 m;

2:  Diagramme dos sons-peessions (100 9],

3: Armatore principale vorticale.

Au point de vue giologique, le lit, souvent rocheux, des
pivieres suddoisos favorise beaucoup I'établizsement des bare-
rages, et, en particulier, des barrages évidés. Le volume reduil
de ces derniers autorise un dosage de 350 & 400 kg par m®
de béton mis en wuvree. Le matérian demeure ainsi, en dépit
de Ia réduction extréme des dimensions, compaet et résistant
an gel. Lorsque les fondations restent & une profondenr nor-
male, le prix de revient des barrages évidés se situe entre
eelui des bBarrages-poids massifs et eclui des digues. Leurs
frais 'entretien sont modérés ; o'est un fait confirmé par
quarante ans d'expérience en Norvége, Par contre, dans la
plupart des cas, il n'est pas possible de surélever la cons-
truction ultérieurement,

Les digues méritent une attention toute spéciale. A titre
d'exerple, citons le cas de Harspranget au bord de la Lule

contre la penétration de Veau par
un feran étanche dont épaissear
varie de 254 35 om, situg A G0 em
du mur sur leguel il s'appuie. Le
héton massi ne craint, en o conse-
quence, ni In sous-pression, ni Pére-
gion, c& qui s peemiz d'en réduiee
dans une certaine mesure le dosage
et les: dimensions. Pour lo moment,
les expériences réalisdes démontrent
que, dans le cas do mur avee mas-
que Stanche, les frafs d'entretion e

dramortissement sont  ionférieurs. 4 Fig. . — BDigue congtruits en l‘..”::ﬁl.
bl ; L _ 4. Granit. = &, Alluvions, — ¢ Palplanches. — o, Béton, — &, Articulntion nvee joint en bitunie, —
oK OLCASION IS par wun E-ITJ'I-PEL [saip f, Guliries de visite, — g. Puita de visite; — &, Graviee, — i, Giravier ot pierres; — &, Dalle en béton

rage-poids,

armid, — L Argile ot soble; — i, Empierrement, = n. Roufte,
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en Laponie, oi le premier projet, datant de 1918, prévovait
un barrage-vodte en béton. La diorite formait une assise
des ‘plus stable et Pon pouvail méme envisager la consteue-
tion d’un type quelconque de barrage évidé, Cependant, a
la suite des expériences de ces derniéres années, on donna
la_préférence & une digue en envochements actuellement en
chantier. Le volume de matériaux nécessaire, représentant
1 600 000 m3, est fourni par les fouilles de 'usine souterraine
et de la galerie d'amende. La hauteur de l'ouvrage atteint 50 m;,
sa longuewr 1350 m; Uinclinaison du parement amont est
i: 1,75, celle du parement aval 1: 1,25, Le noyau étanche
de la digue est formé d'une couche d'argile large de 4 m,
et d'une parci en béton armé, dont 'épaisseur varie de 40 3
Bl em, L'écran étanche est prolongé dans le roe an moyen
d'un vaile d'injections. A U'intérienr de la digue, du cdté aval
de I'éeran, sont aménagds des galeries et puits de contrile
construits 4 laide d'éléments préfabriqués, A Holleforsen
également, la construction d'une digue a élé entreprise par
la Direction nationale des Forces hydrauliques. Au contraire
de la précédente, elle est faite de gravier et repose sur un
terrain d'alluvions, Les matérisux sont prélevis dans le lit
aval de la rivigre. La hauteur atteint jusqu'y 40 m; lincli-
naison du parement amont est 1 3, eelle du parement aval
1: 2. Le noyau étanche est identique & celui de Harspranget,
Sa fondalion traverse la masse d'alluvions pour atteindre les
eouches impermeéables du sous-sel. Son pied est constitué par
un bloc de béton en grading, large de 1,50 m. L'écran étanche
en biéton armé, dont [épaisseur varie de 25 4 50 em, repose
sur ce socle par Uintermédiaire d'une articulation,

8

Fig. & — Résultaty d™nn essoi sor modéle de Vcomlement dans
une bréche de barrage. Courbes d'égale pression exprimis en
pour-cent dao la pression eorrespondant & [y retenue maximun,

e Pression statigui. - & Job dans la partle cenlenls, = o' Jet ditng les

partics fatirales de Lo brdcho, — o, Zone do remous of @ émulsion, — = Fan

non dmolkionmbe, == [ Niveaw aval sue los edids (0t entes li conteeforis),

= g, Brécha en ens de guoree, — &, Dalle pn biton armt. -— §. Gontreforts
nom armés, = & Sens de roldtion des tourbadlons Fatiraus.

|
|

Dans le choix d'un type de barrage, les frais de constriuce
tion et d'entretien sont avant tout déterminants. D'aprés les
calouls suddois, les premiers sont entee eux, pour les barrages
massifs, les barrages évidés et les digues hautes de 20 m,
dans les rapports de 4.4 3 & 2, avec accroissement progressif
larsque’ la hauteur augmente. Les seconds &'élévent annuel-
lement 3 1,5 9. respectivement 1.3 % et L,09% des frais
d'établissement, Iaulres avantages de la digue résident dans
la lenteur du vieillissement, la simplicité des réparations et
des surélévations, ainsi que dans P'éeonomic de ciment, Par
eontre, 'établissement des organes de décharge ot méme des
centrales se heurte & de nombrenses difficultés. A Holleforsen,
celtes-ci ont été surmontées judiciensement.

Ce n'est que lors de la deuxiéme guerre mondiale que Pon
a eu 'oceasion de juger du comportement des barrages en
temps de guerre. Le Comité suédois des Grands Barrages a
exprimé som apinion 4 ee sujel dans différents rapports. Son
attention se concentre sur la possibilité de les camoufler en
prévision des attaques adriennes et sur leur capaeité de
résistance aux explosifs. La meilleare solution au premier
probléme est la digue en terre, car il est Facile d’en boiser les
pentes. Sur la seconde question, on ne dispose, en fait, que
d'expériences sur les barrages-poids. (Vest pourgquoi e pros
fessenr Hellstrbm a entrepris des recherches sur un modéle
réduit & 1: 50 de barrage 4 lamelles. [l a mesuré les pres-
sions latérales et verticales durant le passage de Peau & tra-
vers les briches. Par suite de la c¢hute de Ia ligne d'énergie
et du melange de Ueau & air, la pression sur les piliers est
tombée aux deux tiers de la hanteur statique (g, 5). Une
explosion cause des dommages quel que soit le type de mur.,
Les ouvrages massifs et les ouvrages évidés 4 décharge
directe laissent entievoir des conclusions analogues, Les
types plus complexes, tels que les barrages & aros multiples
on & lamelles, supportés par plusieurs piliers, comportent lo
risque de ruptures retardées. En pareil cas, il est néecossairs
de renforcer les piliers en fonction des sollicitations prévi-
sibles en temips de guerre ou de les accoupler rigidement au
moyen d'¢tais, Lorsque le noyau étanche d'une digue est
endommaget, il faut s'allendre 4 des dégits ultdvieurs, ear
'écoulement de 'eau agrandira la briche. Pour parer 4 ee
danger, 1o couronnement de la digue doit #tre protégé par
un revétement de grosses prerres (fig. &)

A, La réalization des ldées nowvelles,

Chacun des ouvrages que nous avons visités réalise de
nonvelles idées et témoigne ainsi du dynamisme de ses
constructeurs, au premicr rang desquels nons plagons: les
ingénieurs de la Dirsction nationale des Forces hydrauliques.
Un exemple de leur andace nong est donné par Pusine de
Vargiin, en service depuis 1933 (lig, 6). Cetle usine constitue
un essail sur moddle grandeur nature, d'une constenction
buste sur des idées absolument nenves tant au point de vue
hydraulique qu'a celui de Parchitecture, En présence d'wne
telle détermination, on ne peut, guel queé seit le résultat,
que Feliciter les pionniers de leur courage. Liusine est situde
au swd du pays, & lembouchure du Vinner. Elle est équipéa
de deux turbines Kaplan & axe vertical de 140 CV cha-
cune, Lo diamétee dés roues mobilés mesurant 8 m, on a
renoned- A établic des grilles; La chute de 350 & 450 m est
utilisée au mwoyen d'un ziphon, La position du seuil des
Lurbines, au nivesu des haules eaux, a éparanéd la constroe-
tion de vannes. La mise en marche 8'effectue & aide d une
pompe & vide, et Pareft & aide dune soupnpe. Lo conduite
d'aspiration, non revitue, est soigneusement excavie dans
le rocher, 11 'y a pas de centrale proproment dite, Les géné-
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Fig: 6. — Usine de Vargin, (Echelle 1 : 630,

1. Batardeaux. — 2, Peigo d'eaw, — 3. Piliers porlears. — 4, Dieteibatour, —
5. Aspirateue. — & Forme arrondie pour turhine o 1 — 7. Scuil de bator-

deaux, — B Revitement ontéle d'acier. — 9 Presse-dloupe 10, Palivrs
di guidage. — 11, Biche spirale, — 13 Commande du ségulatear 1 do
Pexeitatmes, — 13, Hégulnteor, — 14 Berve-motedr. — B, Entedo d'aic
frais, — (6. Pompe & vide. — 17, Galerie des cibles. — 18, Niézervoirs
o hile, == 1%, Heas de commande des awbes de la teebine, — 200 Pont-rou-
tamt de 200 Lo aves tredl saxiliaiee de 00 1, — 21 Porte-i-Taux. avee teouil
o Bt = 22 Copdwte d'oau chaods, — 2% Goleres de visive, — 24, Ejee-

tour e S =M, — 25 Flaotedr do 250 80— 25, Grinil, — 27, Collecteur
pour les pompes de vidange, — 28, Bache de prolection.

ratenrs sont en plein air, simplement protépés par des biches
de tile. Enfin, une grue i portique sert tant su montage des
machines qu'au déplacement des batardeaux.

La disposition des usines & chute moyenme offre’ un
contraste frappant avee celle des nitres, Leor évolution est
conerétisée par les barrages de Hammarlorsen (1925); Wran-
gede (1936) et Studsforsen (19400, tous trois sur le Heave
Indal. 1ls ont été adaptés habilement & la configuration de
la Suéde. Dans e pays, ot & linverse du ndtee; un excellent
rocher 58 trouve presque partout & flear du sol, Le fond des
vallées n'est recouvert que de peu dalluvions: par contre,
leurs flanes n'ont qu'une faible déclivité, Pour ees raisons,

on prefece ddifier les installations au Fond de la vallée plutdt

que sur les versanls.,

A Hammarforsen, la chute est de 1950 m, L'adduction
de I'san y présente des caractéres qui deviennent de plus en
plus typiques par la suite, Une ponduite foreée en béton
armé, vourte et fortement inclinde, aboutit directement a la
turhine, en 'absence de toute chambre J'équilibre. Llenve-
loppe des tuyaus d'aﬂpirrt.i.gn esl de faible épni:ustul'. car ella

est préservée des effets des sous-pressions par des armatures
ancrées & un métre de profondeor dans le roc. Les hiches
spirales et les fondations des génératrices sont également en
béton armé. Le béton massil s été écarté, La position des
transformitenrs, au-dessus des conduites d'amende a permis
de réaliser un ben éclairage de la salle des machines. A ses
déhuts, Uusine eomportait deux turbines Francis de 11400 kW
chacune, La régularisution des lacs situés sur le cours supé-
rieur de I'Indal a doublé l¢ débit moyen, en le portant &
50 @ see, de sorte que deux turbines Kaplan de 21 700 CV
charmne ont été ajoutées aux précédentes,

A Krangede, le schéma de construction esquissé ei-dessus
a é1é applique & une chute de 57,7 m 1. La prise d'eau est
situde dans le cours supéricur des rapides de U'lndal. Des
batiments abritent des vannes et leurs accessoires, dams le
but d'assurer leur libre fonetionnement durant les rigonreux
hivers arctigues. Dies puits, eapables de transmetiee les conps
de hélier jusquau bassin d’accumulation, aménent Uean 4
six turbines Franeis de 47 000 CV chacune. Chaque généra-
triee repose sar huit colonmes verticales en acier laming,
appuyées elles-mémes sur la couronne de la roue & aubes.
Le canal de fuite est constitué par deux galeries sans revé-
tement, de coupe ovoide,

La production annuelle de 1,5 milliards de kWh est répar-
tie, sous une tension de 22 000 voltz, entre les sept communes
ot imdustries propriétaires de Pentreprise,

Stadsforsen, aver ses 20 m de chule, a beancoup d’analogie
avee Hammarforsen, La puissance des turbines Kaplan était
de 40000 CV. La chute ayant été portée de 23 4 29 m, e
débit des conduites @ augmentd, de telle fagon qu'a heurs
actuelle les machines développent chacune 60000 CV, sous
une surcharge de 50 95 Celte transformation a provogqué
dans les assises des vibrations que U'on est, toutefois, parvenu
4 éliminer. D'autre part, il est & remarquer que les hiches
spirales exéoutées d'aprds les plans des ateliers mécaniques de
Karlstad, sont dépourvaes de tout ancrage. Dix parcis por-
tantes en héton armé transmettent & la fondation les forees
radiales produites lors d'une chute de Ta charge des machines,
Les conduites d'aspivation sont revétues de tile d'acier, mais
lenr radier esl constitué par Ie roo nue Dans le choix de leur
profil, on a préféré le coude cylindrique an conde rectangu-
faire, Une grae & portique MAN, d'use puissance de 230 1,
doit avoir peemis d'acedléver le montage des machines. En
exploitation les ponts roulants sont cependant préférables.

Harspranget (1950 sur la Lule, én Laponie, est, avee une
chite de 107 m, analogae 4 Krdngede. Trois turbines Franeis
4 axe vertical de VIS 000 GV chacune deivent fournmirv une
production annuelle de 4,75 milliard de EWh. Pour un coit
tatal de 100 millions de couronnes. et une puissance de
D00 000 kW, le prix d'installation du KW ne dépasse pas le
chiflfre exteémement bas de 385 couronne:. Hemarguons,
eroutre, que les turbines, les transflormateurs et méme e
tablean de distribulion ont éué placés en-souterrain, afin de
les priserver d'une destruetion éventuelle,

Avant de terminer, il nous semble indiqué de comparer
encore les ouvrages jumeaux de Olidan-Hojum, sur la rivides
Gita, La chute moyenne est de 32 m et les débits sont de
700, respectivement 500 m*/ses, La premidre osine, cons:
truite entre 1910 et 1920, est équipde de treize turbines
# axe horizontal et & double roue mobile. Elle fournit
130 (0 GV, La seconde, en service depuis 1943 est dolée
de deax turbines Kaplan @ cing anbes d'une puissance: totale
de 138 000 CV. Cette dernidre est placée dans un hitiment
massif en maconnerie, tandis que la premiére est logée dans

1 Voir figure 2, de 'article de M. le DF Zwypart.




une¢ caverne en rocher sans revélement. Au méme endroit,
et & vingt-tros ans dintervalle, le méme bureau dingéniours,
en I'ogenrrence ka Threction nationale des forces hyvdrauliques;
a reézolu denx fois le méme i||'|:-i|||:'|||.1'. Deux f'illll:-:“EIrE-:III.‘-
différentes e sont succédé, conformes aux progrés de la
technique et 4 'évolution des idées,

Dans le camon de la riviére Gata, oo muagissait antrefon
le: Trolthittan, les deux centrales d'Olidan (1920) «t Hojum
(1943 ne sont distantes e de |'|||E'||E|||.".-'s centaines de matres,
mais entre les denx oo distingue Uexpérience technigque
d'une génération.

Chuatre jours passés en Suéde latssent au voyageur 'impres-
sion d'un pays rationnellement organisé. Les usines hydro-
électriques, soigneusement étudiées, collaborent a la réalisa-
tion d'un vaste plan éeonomique orienté vers avenir. 5i
l'on powvait déjh parler de style en matidee de constructions
hydrauliques, la Suéde en fournirait les premicrs éléments,
L'architecture des barrages, ignorée hier encore, v est fille
des paysages nordiques, de méme que, chez nous, elle s'attache
& -swivre les contours des Alpes,
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Quelques réflexions au sujet
de la construction des installations
hydro-électriques en Suéde

par Gerold SCHNITTER, ingénieur, Kisnacht

A la suite du Congrés de Stockholm, un vevage d'études
de plusicurs jours avail élé organisé par le Comild suédois
pour permettre aux visileurs d'avorr une voe d'ensemble

de la conception des installations hydro-glectriques en Saide,
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Fig. 7. — Chutes de Harspranget.

Aspert paractéristique de cours d'van suddeis, A Uarriéresplan = Ta digae

i eansinction.

ancienmes. Ces visites onl permis, d'autee part, de éonstater
une fois de plus comment chagque pays résout les dilférents
problémes qui se posent en s'adaptant aux donndes péologi-
ques,  hydrographiques et topographiqies ainsi  qu'aux
comditions éeonomigques ol sociales, tout en regpectant les
traditions et les lois dune esthétique qui lui est propre,

Les grands cours d'ean Indalsilv, Angermamiily, Luleblv
et Gitadly fant alimentés par de nombrenx lacs, se trou-
vent dans des conditions  hydrographiques  trés  favorables
comparées & celles de nolre pays. De nombrenses centra-
les hvdro-électriques importantes ont #14 construites de ce
fait sar ces cours deau.

Dies ouvrages relativement simples permettent 'utilisa-
tion rationnelle des réserves importantes aceumulées dans
les Taes, tandis que les bareages proprement dits sont construits
de fagon & concentrer les chutes aux endroits topographi-
quement favorables,

Aingi le bassin du Luledlv i Tamont do Harspranget a
un débit annuel supériear & 2,75 millardz de m® pour uné
de 369 m. Cette chute sera

utilisée en huit paliers dont le premier, prés de Porjus, o été

déntvellation jusqu’a la mer

achevé pendant la premitre suerre mondiale, tandis gue
e second, avee une chute de 1075 m, est actuellement en
construction. Les conditions sont semblables pour I Indalsaly
dont le débit annuel disgponible est de 5 milliaeds de m® 4
268 m Caltitude et dont Putilisation compléte prévoit Uamé-
||.'|"5_-:I"r!||'f|r l]l' DT A |'|'4|1|'i|]1"‘.

Las eonditions topographiques et géologiques, en général
particulitrement favorables, ont canduit les ingénienrs suddois
A ftablie leurs projets en réduizant & un minimum le dévelop-
pement du canal d’amende, plagant ainsi la centrale teds
priv du barrmre, ¢t e allongeant par eontee e canal de
fuite réalisé en galerie 4 grande section (voir esdquisse sche-
matiquel, Llusine hydro-#lectrique de Wettingen en Suisse
est une réalisation do méme genre, mars & plus petite échelle,

Lo ;_{:llw'ir»- die Fuite atteignent des thinensions  eonsidié-
rables | par exemple d Hiala, o galerie o une longueur dir
7000 m et une section die 135 w2,

- 3 . 1 [ -~ r A 4
Ces galerics sont, soit & feonlement libre (Krdngede)

soit sous-pression (Harspranget) avec chambre d'équilibee,
ainsi ulilisées

aoas-gnl sont

J_.I,':1 I'l|||lii|ill-['|'1 'r||"|l'll|'i'|'||||'.‘1 'llll
AU I,
Presque pactout on rencontre du gramt sain, ot les ingé-

nieurs saddois peavent construire sans rsque impréva ces
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