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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,

I_:F!H.F' ||r‘:iir: de contact Fut |}r|:l_"i1"u1-:' d1allru||,r. E'IIII..N e Jl,'._-:

publications dans ¢e domaine sont rares et relalivement
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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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guleries de fuite de grandes dimensions sans galerie d'avan-
cernent, sans boisage et sans revétemenl.

(est pour la mime raison que les centrales sont générale-
ment exécutées en souterrain et que I'on peut souvent faire
Péconomie de tout revétement pour tout ce qui n'est pas
fondation de machines.

A motre connaissance, la centrale de Porjus est une des
premiéres en date réalisée en souterrain de grandes dimensions.

L'évacuation des crues par les passes amiénapies & cet
effet dans les barrages ne pose pas de probléme quant aux
affouillements: en aval des ouvrages. De plus, les rividres
se décantant dans de nombreux lacs (90 000 dans toute la
Suéde] charrient peu d'alloviens de sorte gqu'en général il
n'est pas nécessaire de prévoir des revitements des piles et
des seuils de barrage:

Par contre tous les bareages sont aménagés de fagon 2
permettre un important flottage des bois [jusqu'd quinze
mille trones par heure) qui sont acheminés par ean jusqu'a
leur point d'utilization, généralement une fabrigue de cellu-
lose situde & embouchure du fleave,

Bien que toutes ces riviéres sofent trés poissonneuses
nous n'avens pas vu d'échelles & poisson dans les installa-
tions que nous avons visitées,

En largeur, les passes des barrages ont les mémes dimensions
que chez nous, soit. des pertuis de 15 & 25 m; par contre
elles sont généralement plus hautes, la partie inféricure
étant un sewl fixe souvent dvidé, la partie supérieurs seule
étant mobile sur 10 m de hauteur snviron.

Cette partie mobile est presque sans exception réalisée
par une vanne @ sectear, dont les hras sent obliques par
rapport au courant, c¢ qui esl avantageux pour Péeran de
la vanne, mais désavantageux pour les rotules, Les prises
d'ean sont aussi équipées de vanmes hosecteur. Les ouvrages
d'amenee sont péndralement des puits qui, selon les condi-
tions locales, sont construits sous forme dé eylindres en
béton armé on sont exeavés dans le rocher. Dhe tels puits
sous-pression atteignent jusqui 100 m de hauteur pour un
diamétre de 560 m, lp trongon inférieur seul étant parfois
blinde.

Ainsi, comme nowns 'avons dit plus haut, la centrale et e
peste de commande somt de priférence souterraing, avee ou
sans le poste de transformation.

Le personnel et le matériel ont aceds aux ouvrages souter
rains par des puits fquipds dun ascenseur cf d'un monte-

Fig. 9 Nimlorsen & 'aval du barrage,

Curisux amoneslloment de bols de flottaison,

chavge. Les cibles électriques et les canaux de ventilation
sont installés dans des puits secondaires.

Les digues en enrochements sont actuellement en vedetie
dans la construction des barrages. Selon I'avis de nes collégues
suédois elles sont, & séeurité dgale ou méme supérieure,
plas économiques que les barrages en béton. Nous avons
pu visiter deux digues de ce type en construction. Dans les
deux ouvrages I'étanchéité est azsurde par un éeran éaslique
en héton fortement armé placé dans Uaxe longitudinal de
la digue, L'éeran en béton est en outre doublé dune couche
dargile placde du coté amont, Les détails technigues d'exé-
cution @insi quiune coupe en travers d'une digue ont déja
été donnés dans Particle précédent.

Les points délicats de ces dignes sont leurs linisons avee
les ouveages néecessairement exéeutés en MECONnerie ou en
béton 4 savoir, la price d'eau et les déversoirs de erues,

Liauteur de cet article n'est pas complétement persuadé
de la supériorité de ce procédé de construction. Il est vrai
que ¢e type de bareage est tres répandu aux Etats-Unis,
mais il y est géndralement imposé par de mauvaises conditions
geologiques du sous-sol, :

Dians 'ensemble les méthodes de travail ne différent pas
sensiblement des nitees. La mécanization des chantiers est
moing poussée que chez nous; par contre les Suddois ont
développé d'une fagon remarquable outillage utilisé en
galerio. Nous avons ces derniéres années adoplé en Suisse
leur méthode de travail et importé de leur matériel

Le béton brut de coffrages des barrages et des fagades
des centrales fait un teés bon effer, di d'une part, au fort
dosage ¢n ciment des bétons (300 4 350 kg EF par m¥) et,
d'autre part, aux coffrages bien étudiés 6t trés soignensement
exéeutés. La largesr des planches, réduite & 10 em environ,
est fonction du diamétee des arbres débités. Elles sont rabo-
tées ot assemblées en panneaux de eoffrage de petites dimen.
sions. L'assemblage des panneanx s¢ fait de fagon excessive-
ment soignée, les joints des planches dtant toujours places
suivant la direction principale de Pouveage & coffrer, Par
exomple les planches gont plactes verticalement pour les
piliers et parois. Les arrondis, gorges et arétes sonl coffrds
selon lo méme principe. D'autre part le béton n'étant pas
vibré, les coffrages ne subissent pas les fortes poussées i
sont la conséguence de nos méthodes de vibration.

Il o'y a ren de spécial & relever sur les installations de
préparation de matériaux et de fabrication du béton. La

Fig, 10, — Cité ouyridee an nord
du Cercle polaine.
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bonne qualité du sous-sol conduit & des quantitds de béton
a mettre en eovre trés infércures & celles dont nous avons
Phabitude, par exémple pour nos centrales, paleries, ete.

Le ballast doit presque toujours &tce concassé car il est
trés rare d'avoir du gravier et du sable neturel & disposition,
L'emploi du procédeé 4 air-entrainment s a été récemment
importé  d’Amérique, géndralement suivant le sysLime
& Darex o

Les travaux de terrassement consistant presque toujours
en excavation en rocher, il était d'autant plus intéressant
de visiter le grand chantier d’un canal de fuite (Halleforsen)
oit 3 millions de m® de sable et de gravier sont deaguds en
rivigre et réutilisés pour la constraction d'une’ digue. On
emploie dans ee but un excavateur auto-mobile américain
du type o Marion # pesant 600 t, équipé en dragline avee une
benne raclense de 6,5 m® de capacité et un bras de 60 m de
long. Les matériaux sont transporlés par engins sur pneus
ou mis directement en ceuvre sur la digue par Uexeavatenr,
Les spectateurs ont, d'une part, admiré ce ocolosse s au
travail mais, d'autre part, marqué un cerlain élonnement,
presque un malaise, provogque par les dimensions hors de tontes
proportions de cet engin.

O peut aussi s demander =i, étant donné e volume 4
extraire, de plus petites unités n'auraient pas €14 plus ration-
nelles qu'un engin de telles dimensions qui ne peut Eee
transporte qu'avec des moyens 4 méme échelle, dont les
pitces de rechange sont coliteuses et gqu'il faut amortic rapi-
dement, car les possibilitds d'un réemplol sont incertaines.

Les méthodes de construction doivent évidemment teniv
compte des hivers longs et froids. A Hirspranget, au noed
du cercle: polaire, la duréde du jour est d'une demi-hewrs
pendant six semaines d'hiver et le thermomitre tombe 2
— 30, Malgré cela, le travail ne subit qu'une interruption
totale de courte durée, Les conditions météorologiques sont
une des raisons qui foont préférer les digues en pierres aux
barrages en béton, et condulsent & constroire des centrales
soutervaines. Sur les chantiers des centrales en plein air on
construit d'abord les murs extévieurs, les chemins de roulement
des ponts-roulants et la toiture, puis on exéeute 3 Pabri les
chambres des turbines, spirales, aspivatenrs, eto.

L'wil du visiteur est agréablement surpris par les teintes
employées pour orner les constructions et vernir Tes rachines.
('est une transposition sur le plan des constructions lydro-
électriques, de Tusage local d'employer des teintes vives
pour décorer les habitations suédoises.

Les congressistes onl visilé dewx grandes réalisations de
galeries en cours de travaux comportant des profils Fexea-
vation jusqu'a 190 m? La perforation se fait avee de légers
marteaux sutdois (environ 23 kg) lixds sur affits ¢ Jumbo s,
La téte des fleurets est en aeier ¢ Coromant s, Le teavail
par dquipe permet de eéaliser des avancements journaliers
de 5 4 6 m. Les mines sont actionnées par détonatenrs éloc-
triques. Les déblais sont chargés par des pelles mécaniques
avee bonnes jusqu's 2,5 m® Sur Pun de ces chantiers, vu les
difficnltés rencontrées au début des travaux pour se procurer
des wvéhienles sur pueus, les déblais sont ehargs supr des
wagons de 30 L & wvowr normale qui sont acheminds sur les
décharges par monte-charge dans des puits de plus de 100 m
de hauteur.

Sur autre chantier la pelle charge des véhicules sur poeas
& prande capacilé qui fvaeuent les déblais sur lenr lien
demploi par des galeries en rampes inclindes constroites
i cet effet. Lo volume total & excaver sur ce chantier atleint
envicon 1 million de w® pour les galeries et la centrale en
souterrain. Le rendement et les prix de revient trés bas

qui sant les vomséquences de cette méthode de teavail sont
remargquables ; Hs sont déterminants pour la céalisation éoonc-
migue des aménagements hydro-électrigues.

Les ingénieurs suédois nous ont fait remarquer aves wne
légitime fiertd que Lous les employds et ouveiers sont suédois
a Pexception de quelques noevégiens, Les conveplions sociales
teds avanedes des Suedols, trouvent matitee 4 de remarquahles
réalisations notamment en ¢e qui concerne les conditions de
logemient et d'alimentation du personnel.

Selon la coutume en Budde centrale et nordique, los maisons
gomt presque toutes en bois, Sur les chanliers une partie des
logements pour les ouvriers sont démontables et, ainsi que
nous en avong &té informes, ils peuvent &tre achetés et empor-
tés par les ouvriers 4 la fin des travanx,

Nous avons en oubre remardqud que presque sans exeeplion
tous les travaux {excavation, coffrage, bétonnage, ete)) sont
dennés en tache & des groupes, les salaires-horaire minima
restank parantis.

Epinocue

Leg avteurs die prévent arlicle #'en voudratent dachever leur
exposd sang relever encore la parfaite organisation du Congres,
o minuwiieuse préparation de voynge & études — qui o permis
aur parlicipants, grdce 4 la proverbiale eractitude dee Suédois,
de visiter le plus de choses possible dans un temps minimem —
ainet que i omagnifique hospitalité des Sociétds et Tndusiries
auddoises,

Ils tiennent 4 exprimer ici, une fois encore, leurs remercies
ments et coux de tous les participards swisses, an Comaté Suddois
deg irands Burrages, el plus particuliérement o son président,
le sympathique M. Westerberg, et d son secrétaive, le dévoud
M. Nilsson,

H. Grevr,

SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS
ET DES ARCHITECTES

Communigqués du secrétariat

Vioyerge f dtude aur Etats- Unis

Le Secrétarial éudie actuellement la possibilité 4 organiser
un voyage d'étude aux Etats-Unis. Ce voyage comprendrait
un séjour d'environ Lrois semaines dans larégion New-York/
Chicage avec visite des entreprizes et des ouvrages techniques
et des ceuvees architecturales les plus intéeessantles,

Viowaoge [(aller et retour) en avion,

Frais totaux {toul compris), envicon 5300 fr. i le vovage
peut avoir lien avant fin mars 1949,

Les intéressés sont prids de s'adreesser an Secrdtarial de la
5. 1A, Beethowvenstr, 1, Zurich.

Liste des présidents des seciions de o 8. 1. A
Argovie: Oscar Richner, ing., Wildegg,
Bile ; Hans=Rudoll ‘Suter, arch., Elisabetbhonste. 30, Bile.
Berpe W, Huser, g, Mingeeste. 76, Ber.
L Chaugsde-Fonds/Le Loele ¢ A<E. Wyas, arch., fue Liopold-
Hobert 18, La Chaux-ile-Fonds,
Fribowrg © Lfon Deabiclies; ing., Pérallez 24, Eribourg.
Gerdve ; Marcel Humbert, ing,, rue de Chantepoulet 4, Gendve,
Giregans : H. Conrad, Oboring., Nordetr, 1, Coire,
Newchdtel : Ji-0. Do Pagguier, arch., rue des FEpancheurs 4,
Noeuchbital,
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