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I’AMENAGEMENT HYDRO-ELECTRIQUE DE SCHIFFENEN

par LOUIS PILLER, ingénieur-conseil, Fribourg

Liidée d'amdénager pour la production  d'énergie
électrique le trongon de la Sarine compris enlee la ville
de Iribourg et la frontiégre bernvise n'est pas nooavelle
Colley possilalite avait éLé retenue déjd peu aprés le
début du sitcle, maiz pour tre réalisée aprés Rossens
Hauterive, afin de beéndfcier de la réealarisation des
dibits que procurerait cet ouvrage. (Jest en 1950 que
les  Lntreprizes  Llectriques ribourgeoizes [EEF),
apres des dludes préliminaires trés complites, déel-

dérent de passer & Pexdéeution de aménagement de
Schifenen,

La pradoction annuelle moyenne do nouvel douipe-
ment sera de 135 millions de kilowattheures {135 (3Wh).
Cet apporl s'inlégre dans le programme final d'utilisa-
tion e énergie hydrauligue en Suisse. Sur le plan
national cependant, il ne présente paz un intérét pri-
mordial immédiat, poisgue la prodoction annoelle do
pays esl mantenant denviron 22 (00 GWh pour une
congemmation interne de prés de 1% 000 GWh, 11 en va
autrement par contee zur le plan fetbourgeods, celut des
EEF. (elles-ci ont une production propre axée entiére-
ment sur la Sarine et ses affluents, cours d'ean & carac-
tére torrentiel prononed. Le lao de la Groyérs, d'une
conlenanees utile de 180 millions de m® en a atténué
les crues pour Uaval el a permis une certaine régula-
risation des débils momentanés, 11 ne joue cependant

pas L rile d'une accumulation annuelle, ni méme sai-
sonniére et ne penl parer sux varialions excessives de
Phydraulicité au cours des anndes, velee au cours des
mois d'une méme annde. De ce fait les ELEL ont et
auront toujours besein d'un apporl d"énerae élrangiee
pour compléler lear production propre et permettre
de mienx utilizer cette derniére (poinles de charge,
périodez séches]. Une saine déconomiv exige que lo
volume de ees achats dénerpgle e tienne dans une
proportion acceptable par rapport & celul de la produe-
tion propre, inférieure 4 25 % par exemple. Or, hydrau-
licite réserviée, la production propre, fonction des
usines existantes, est zensiblement constante, tandig
ql'l_& J_ﬂ I"f_'lT'IH('IH'IrT'IHIi(IH FIE:  CORE0 ';].'.: croitre et ne |3-|:‘|1L
alre salisfaile gu'en faizant appel 4 des compléments
toujours accruz d'énergie élrangére. Il en  résulte
gu'avee le lemps, o proportion entre Uénergie propre
el les wehats dinergie devient toujours plus défavorable
et qu'il fant péricdiquement améliorer en élablissant
de nouvelles sources  dénergie propre. Ce sont ces
considérations qui ont amené les LIXE 4 passer 4 exé-
cutien du projet,

Disposition générale (fig. 1)

L'aménagement dit ¢ de Schiffenen « utilise le palier
inférieur, Frihourg-Taupen, de la Sarine. Tes dtondes
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Fig, 1. — Diaposition géndrale de Faménagement.
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.2 — Yue en plan du barrage et des ouveages adjacents.
1. Dédversolr

2. Diffusenr des vidanges de Towd.

4. Bassin amortisseur, . Camlrile

F
: Prige d ean,
ﬁ F:
7. Canal de furte,
préliminaires oot condumit i implanter le harrage entre
les derniers conlrelorts rocheux de cette riviégre, dans
la réoion  Schiffenen - Petit-Cormondes,  Flles oot
fait adopler, comme mivean maximum de Pacewmula-
tion, la cote 332, qui crée un lae de G665 milhons de m®,
dont 355 utiles. Llintérét du projet réside dans le fait
que, grice & la conjonction avee le lac de Grayéee, i
gern possible e teavaillee o Schillenen presgque cons-
tamment avee une hauteur de chute de 40 & 43 m,
¢lest-f-dire avee un niveau trés dlevé du lac, Le remous
de ce dernier arrivera aux Noigles, & Inosortie de la ville
de: Fribourg.
L’usine aurait
puirll, le ]:]:l:j 4 1aval, & Laupen.
gévlopiques enlre le barrage et Loupen se sont révélées
pea  favorables  pour de la  galere
dalimentation. (Cest pourqued be pied du barrapge a
été adopté comme emplacement de la

dit Etre inslalléc au

Toutelniz, les ponditions

lowriquement

"étnhlissement

finalement
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centrale, Pour éviter de perdre la chute Schilfenen-
Laupen, un canal de [uile avee pente de 0.5 %, sera
creust sur un trongon dans le lit de la Sarine, appro-
fondissant celui-er deoviran 12 moan départ. Pour
pouvair exéoaler cr enoal de Tulle dans des conditions
favorables, une déviation momentanés de la Sarine
a été décidée, A travers un chenal provisoiee prévu sure
la rive dreoite.

Il avait été envisapé, tout d'abord, de placer lus
organes de vidange sur la rive gauche, oi passail la
Sarine, el la centrale sur la vive droite. Diverses consi-
dirntions ont fait intervertir in extremis ces dispositions,
(est la centrale qui s'établit sur la rvive pauche, ob il
est pussible daménager une route d'aceés divecte qui
ne nicessite paz de pont intermédiaire (fig, 2).

Les débits extrémes & Lurhiner onl été déterminds
dlentente avee les usiniers aval et en accord avee les
aulorités cantonales de Uribourg et de Berne, Ces
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Fig. 3. — Disposition genérale du chantier du harrage.

dibits ol flé fixds au maximum & 135 m*fsec, crues
ef déversements exceplis, el au minimum 4 3 m?/sec,
cau e dolation 4 laisser en tout temps 4 la riviere,
stcheresse exceplionnelle réservie.

Le dernier troneon de la Sarine ainst mis & contribn-
tiwn se trouve avant Laupen et constitue la frontidre
entre Fribourg et Berne, De ce fait, les BRI ont demands
et DJ:IEE'FIRI. d.u canton d.'.-L HL"I'JL!‘ 1EEai: ('nrn'l'*-i-iilrrl El(llll'
I'atilisation de la partie berncise coreespondante.

Travaux préliminaires

[3en avant que la décizion d'exéeution ail GLE prise,
lez LEL ant fait procéder & une étude giologigue trés
caompléle, accompagndée de nembrenx sondages el
forages. Llle les a renseignées sur la conslilulion des
terrains et sur la possibilité de trouver sur place, dans
le it de la vivigrs ou & proxinoteé immeédiale, le sable
el le sravier néeessaives.

Lin 1950 on a construit, sur la rive gauche 4 partir
de Petit-Cormanides, les routes 'accés an barrage ol
a ln centrale. Le trongon Petit-Cormondes - harrage se

prolongera dlabeord sur le couronnement de ce dernier,
puis, sur la vive droite, par un trongon harrage - Schiffe-
nen. On remplacera ainst la haison actuelle des rives
par le pont de Schiflenen, celui-ci devant &tee Immoereé,
Le trongon de la rive droite n'était pas urgent: sa
consteaclion a débuté en 1961 et s’achévera dans e
courant de 1962,

L Hu]jut]icaifurtﬁ des Lravaux de gr_":llil! civil ont été
Fattes en automne 10600 Flles  compreoaient trois
partiez : le barrage et 'usine, le chenal provisoire de
dérivation de la Sarine, el le canal de fuile,

Lfnreprise du barrage de Schiffenen s'est mise
immédiatement an montage de ses installations {fig. 3]
Elli: & procédd toul d'abord siee la vive gauche, & extré-
mité du 1:|late:tu de Petit-UCormondes, 4 établissement
de la eité ouvritre, En méme temps les bureaux étaient
amenages en bordure de la rividre, au pied de la falaise,
Un pont de serviee en bois, préva pour les plus fortes
charges, a été jeté zur la Sarine pour donner acces
aux inslallations de  chantier, sizes au pied de la
falaise de droite et comprenant un laboratoire 3 béton,
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des magasing, forge et atelice, puis les installations
de tripge, concassage el lavage des matériaux, les silos
4 zable et & gravier, un silo & eiment, la tour & béton
el enlin 'atelier de menuizeric el charpenterie,

Le chenal provisoire de dérivation de la Bavine, adjugt
4 une autre entreprise, a ¢bé bteds rapidement exécuté
dans les premiers mois de 1961 1 a une longuear de
prig de 4 km el s"élend de 3chiffenen jusqu’un peu
avant embouchure de la Singine & proximité de Lau-
pen, Son débit de 30 mfzec lui permet d'écouler les
eaux de la Sarine pendant la plus grande partie de
I'année. Un jeu de vannes se trouve en téte do chenal
el permetlra en cas de crues, de renvoyer au lit de la
Barine les eaux excédentaires, Tendanl ces déverse-
menls les travaux dexéeution du canal de fuite, v'est-
a-dire dapprofondisserment de o riviére, seront sus-
pendus. Aprés achévement du canal de fuite, en
automne 1952 sauf impréva, le chenal provizoire sera
remblayé, le Lereain sera remis en état et rendu 4 sa
destination antérieure.

L'entreprise du canal de fuite a commencé ses travaux
vers le milieu de 1961 par "ttablissement des ouvrages
de téle, barrage et vannes, servant au détowrnement
et au réglage de Uéeoulement des eaux, Elle s’est atta-
quée ensuite au canal de fuite et en a déjd cxccutd
approximalivement le tiers des excavations.

Le barrage (fig. 4)

Le barrage, du type voite-poids, est ineurvé selon
un rayon conslant de 200 m {voir ausst g, 2), 11 harre
ung vallée trés large et o de ce fait une longuear de
plus de 370 m au couronoement. Sa hauleur moyenne
est approximativement de 47 m, meastroment eompris,
sunl & Uemplacement des conduites d'amenée ob elle
est plus prande. Son épawsseur est de 13 4 14 m o4 la
hase et de ¥ m au couronnement. Celui-cl est aménagd
comme route eantonale, complébée en encorbellement
par deux trottoirs.

Diverses galeries d'accés sont prévues, dont une de
base ¢qui se prolonge dans chacun des appuis latéranx
d'environ 50 m, comme galerie de contedle et de drai-
nage, Une aulre galerie est aménagée sous les évacua-
Leurs de erues, T existe enlin cing puits pour pendules
direets ou inversés,

Dians sa partie droite le barrage comprendra & sa
partie supéricure Leols passes reclangulaires servant
de déversoir de crues et, 4 sa partic inférieure, quatre

- T
e S

Vonnes a clapet

Fig. 5. Prineipe de 'évacuatlear de surface et des vannes
i Tonel,

auverlures, circulaires du cité amont, rectangulaires
du edte aval, destindes aux vidanges de fond,

La figure 5 représente une coupe & travers celle partis
du barrage, On v remarque, fisurédes schématiquement,
la wvanne & clapet d’un évacualeur de crues el les
deux vannes planes obturant Pune des vidanges de
lond, .

Dans sa partic gauche, le pied du bareage est iraversé
par les conduites des prises d'eau, zoit par dewx con-
duites de 5 m de dismélre amenant 'eau aux groupes
principaux et par une conduite de 1,4 m o de diaméire
placée entre les deux précédentes et alimentant un
groupe auxiliaire.

Le barrage rtepose entiérement zur la  mollasse,
marine dans les appuis, deau dover dans les foodations,
Sa conslruction se fail par bloes de 17 m de langueur,
dircctement aceoles 'un & aalre,

L'exécution est prévue en trois étapes, dont la pre-
midre (e G], a #18 achevée & fin 1061, Llle a consisté
dans les fouilles et excavations de la rive deaile, Jusque
et v compris celles de la centrale, dans Mexdéention du
barrage sue cells vive, puis des fondations au centre du
barrage sur la longueur de trois bloes, ¢L enfin du blac
swivanl jusqu'i mi-hauteur environ. ( a enlrepris
simultandment wne partie des prises d'ean et des fonda-
tionz de la centrale. Pendant cetle élape, la Sarine a
suivi normalement son cours le long de la falaise rive
cauche, Les chanliers, spéctalement les excavations doe
la centrale, ont été protégés des caux par des pamis de
palplanches (G 7.

| s ersmbasssmsssmasaan

)

A

Fig. 4. — Coupe en long développee du barrage ot coupe tvpe en teavers,

=

1. Culbe

2, DBvacuateur de surface. h.
3. Ouverture de vidange. it
G, Galerie de hase ot d aceds, 8.

]
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. Galere de contedle et de drainagre,
Fuitz des pondules.

Conduites de prize «d'eau.

JTeint de baze injectahble

CGrés tondre [mollasse),




Fig. b, — Situation des travaux, voe de amont, & lin 1981,
(Phote Malhauzzr, Fribourg. |

La deuxiégme étape, précédie en Jaonvier 1962 de
travaux préparatoires, a débuté le 197 février par le
détournement de la Barine de son ik ancien et son
passam: & Leavers la bréche de 51 m ménagde au centee
du bareage (g, 8 ot 9. Llle comprendra les fowmlles
et excavations de la rive gauche (Mg A0 oL Pexdeulion
de la partie correspondante du barrage. Cette deuxiéme
E'rtﬂl:le’ AT COUTS r]r-' IH(IlIl:]]L: B |‘H‘|ur:iu[‘.'1'1'|11T. ]l:F\- lravaux
des prises d'eau et de la centrale, sera terminée en

aulormoe.

La troiziéme étape enfin, qui
Fachévera vers On 1962, come-
prendra la fermeture de la
briche médiane du  barrage.
Drés ce momenl, les eaux passe-
eont A& teavers les vannes de
fond ou s‘accurnuleront 3
Vamont.

Poure Texdeution do barrage,
une voie de roulement a été
aménagée sur Loule sa longueur
i son aval. Des silobus y amé-
nent les bennes de héton, reprni-
ges par des praes se déplagani
sur la voie et déposant 4 'em-
placement choisi le matériel
qui ¥ est ensuile pervihre,

L'usine

La figure il représente en
principe les positions récipro-
ques de 'usine, du barrage et
des prises d'eau. Du fait du
creuzage du canal de fuite,
I'usine est enfonede profonddé.

ment dans le sal. Sa coupe
transversale ne demande suire
d'explications: 4 la partie infé-
rieure  se  trouve la  lurhine,
surmaontée  de  Palternateur,
dont I"excitatrice seule esl visi-
ble dans la salle des machines,
|:l|~|. s¢ Lrouvent encore d. EUX
ponts-roulants de 50 t chacun,
A son armére seronk disposds
les lacaux annexes, ot spéciale-
ment la zalle de commande et
une salle de tablesux auxi-
liaires,

I’encombrement en plan est
fonction du nombre de groupes
installés, Deux solutions pou-
ralent  Btre  envisaplos @ ow
Lrois groupes, dont un de réser-
ve, correspondant chacun 4 la
demi-puissance de I"usine, ou
deux proupes seulement mais
surdimensionnés afin de pouvoir
débiler une pulssance encore
sullisante en cas d'arrét de ['un
deux pour révision ou répara-
Lion, Clest celte dernigre solution qui a été cholsie,

La turbine Kaplan de chagque groupe tourne &
294 tfmin: elle peut débiter 458 200 CV en absorbant
90 mffzee, soil les denx tiees du débit extréme admis
4 135 mifsee. Bon rendement est excellent dans de
grandes limites, spécialement aux Leds quarks de sa
charge, qui correspondent 4 la marche des deux groupes
|:'qj'lf'l.l'_:l:lTl avedc TH rrl*.lEtié I']'ll Is]r’ir] (]{':.l:l[[, '!ilflil. GTJL'I rT||3,":-'\.{t(‘,
Les alternateurs, de 2 000 VA chacun, alimentent

Fig. 7. — Sitnation des travaux, vue de Vaval, & fin 1961,
(Phote Milhawser, Fribourg.)




Tig. 8. Débul de la deaxitme &lape, Doveier 162, La Sarine
pazse par la brioche médiape Jdu barrage.

[Photo Molbauser, Fribourg.)

direetoment. dis Lranslormatenrs de méme pulssance,
La tension des alternateurs a dés lors é1é choisie Indé-
pendomment de celle des véseanx BEF ¢ elle a éte
fisée & 10 LV, pour eorvespondre anx conditions dexé-
cution les plus économigues,

Liusing est dquipfe en oulre d'un groupe auxiliaire
avee turbine Francis de 3120 OV, H00 t/min, desting
lors de l'arrét des groupes principaus, a restituer a la
Sarine, sans perle d'énerge,
son eau de dotation, soit 5
m*/zec, Celle restitulion n'au-
rail pu se laire économique
ment par les autres groupes,
Ll'alternaleor lriphasd est cons-
truit pour 3 kY. [l travaille
sur un teansformaltenr 317 kY
et [ournit son énerple soit aux
seevices internes de Fusine, soil
au résean 17 kV des EEF,
raccordd par deux  lignes 4
I'usine,

En areivanl & usine on
trouve, avant la salle  des
machines, une halle de démaon-
tage avee fosse de décavage
pour les transtormatenrs. Ces
Incanx peavent élre sépards du
reste ij.E' J_{l, (_'I'_"lllf'-:i‘lr_' F}H.[' e
parol antifew et anti-explosive,
qui peut 2eseameter dans e
sol.

Un escalier circulaire dessert
les divers étages. 1l est com-
plété par un ascenseur, gui va
non seulement dez fondations
4 la toiture maiz se pralonge
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eOEOPe JUSqUan courcnnement
du barrame.

Fes prises d'eau principales,
comme Uindiquent les diverses
figures, sonl  constituées  en
forme de Lowr eylindrique, 1]
en existe deux, dont les axes
sont distanls environ 16 m
enlre eux ¢t par rapport au
parement du  barrage.  Les
entrées de 'esu sont consti-
tuées par six paszses, dont o
senil inférieur est i la cote HOG,
Ues passes peuvent étre oblu-
rées par une vanne exvlindrigque
4 commande & huile sous pres-
sion. Le halardean correspon-
dant, de forme hémisphérique,
a la particularité de passer &
travers la vanne foragu'il est
mis en place ou enleve.

Pour la turhine auxiliaire,
la 11ri::|: d'enw est Simplt'umn[
ailossie au paremenl amaont du
harrage; la coonmande de eau
est réaliste par deux vannes
papillons dispesées en série et
dont la premiéee constitue le baturdean de Ia seconde,
gui est Uorpane de manoeuvre,

Le poste de transformaiion est installé en plein air,
directement 4 Paval de Pusine, sur Pancien lit de la
Sarine {fig. 121, Tl comprend en principe les deax
transformatenrs de 42000 VA alimentés par les

TFig. 9. La Sarine & iravers la briche du baveage, vue vers 'amont,

(Photo Malhguser, Fribourg.)




groupes, avee  rapport 1L|_." 5130 kY, un transfor-
maleur auxiliaive G3/17 LV, deux départs o 85 kV,
'un vers llauterive el Pautre wvers Cressier, ef deux
départs @ 130 kV, l'un vers Ilauterive et 'autre vers
Galimiz. Ces raccordements ont ¢té faits en ramenuant
Fusine des lignes existantes. A noler que la liaison
entre les ullernateurs de Fusine et les transformateurs
principoux ze fait par barees isalées 10 kY,

Le poste a ébé ttudié de fagon o eiduire ag minimum
la eharpente métallique néeessaire pour Pamarrage
des lignes et des harres 65 et 130 kY,

Problémes spéciaux

[Caménagement o past un certain nembre de pro-
blines spéciaux

Le barrage et lo lac reposent enliérement sur une
mollasse en partie marine, on partie d'ean deuce,
présentant des dilférenees d’homogénéiié asser grandes.
Comene il en g #1é de méme & Hossens, eela n'a pas
constitué un handicap majeur pour les I,

Les Lractations avee les propriétaires des lereains
mis 4 contribulion, menées par e EOILINIEE1an Spé-
ciale, sunt lentes el diffieiles. 11 peut en résuller des
petards créant des siluations embarrassantes.

T.a future rote nationale pussant au ‘f't‘.lisllnage de
Fribourg doit traverser le loe proajeté au moyen d’un
pont, Celui-ci devea étre construil avant la mise en
AL

[l est. peu probable que Pépuration des eaux des
auglomérations de Fribourg el de Guin pulsse &tre
réalisée pour la mise en eau, ce gui aurail ébé désirable.
Tas dtudes i ce sujel sont eneore i eors,

Le stand de tir de Fribourg et sa ciblerie ne pourcaient
subsister que movennant des travaux de suréldvation.
Comme ces installations sont e lente fagon trop
restreintes, des études sonl en cours en vue e leur

déplacement.

Essais sur modéles réduiis

The  neanbreux  essals  sur
modéles réduils ont été effec-
tuds, afin de déterminer les
dispasitions optima & adupler.
lls comprennenl enlee autres :
Au laboratoire  d hvdrauligue
de 'EPUL, & T.auzanne ;

Détermination de la dis-
posilion des prises d'ean,
de leur distance eécipro-
que, de leur distance du
parement du  barrage ol
iz effortz sur les vannes,

contrale de la formation
de vortex,

Au laboratoire  d'hydrauligque

de 'EPT, 4 Yurich -
Diétermination de la forme
des évacuateurs de erues,
gtude des destructeurs d'é-
nergie 4 'aval des vannes

Fig. 1. — Drenxieme étape. Excavalion de la culée rive
gauche.
\Phota Milhauser, Fribourp.)

Fig. 12, — Vue d'ensemble : bareage, nsing et station
de couplage.

(Montage photegraphigue.)

Fig. 11. — Coupe schémulique & travers 1"uzine,
le barrage ¢l ane prise dean.




de fond, étude de la bréche du barrape, des condi-
tions d'écoulement de l'eaun & l'aval, de la répar-
tition de 1'eau & Pentrée du canal de dérivation
provisoire et des organes de réglage & v adapter.
Au laborateire ISMES, & Bergame :

Etude sur modéle réduit du barrace, de la variation
ebadela répartition des pressions sous charges crols-
santes, allant jusqu’a ving fois la pression normale,
essal de rupture du barrage.

Frais de construction, dépense annuelle,
prix de l'énergie
La dépense compléte pour Vaménagenient de Schille-
nen, comprenant tons les frais y relalils @ terrains,
barrage, vsine, chenal de fote, ronte d'aceés et autres
débours en relation avee 'aménagement, a étd évalude
70 mullions de feanes, Ta dépense annuelle corres-
pendante  (frais  dexploitation, intéréts, amorbisse-
ment) a été estimée & 7,0 U, sait 3,20 millinns de franes.
La production moyenne aonnuelle, correspondant au
diébit moyen disponible de 44 mifsec et aux hauteurs
de chutes prohables de &0 4 45 m, a été caleulée &
135 000 000 kWh {135 GWh)
dont 70,2 GWh, 5ot 52 % comme énergie d’été
el G48 » b AREL B o d’hiver.
Le prix moyen aonuel de Uénergie sera ainst de 3,9 et
lWh. Ce prix est favorable, st Fon tient comple de e
que énergie fournie sera en majeure partie de 'énergle
de pointe.

Etat actuel des travaux, délaiz d'exécution ef de mise
en service. Vues d'avenir

Les travaux ont été exécutés jusqu’i présenl confor-
mément wu programme préélabli. Lo premidee étape
du barrage est terminée. Le harrage est achevé sur la
rive droile, 4 Vexceplion du couwronnement, anguel on
travaille. Les wvannes de fond sont en montage, Les
vanne: clapets du déverszoir de crues vont également
étre inskallées,

A la centrale, Uexcavation est achevée. La fosse de
décuvare, la fosse de Pescalier sonl exdeulées, Paspi-
raleur d'une des Lorbines esl bhétonnd, eelul de Fautre
esl oen voie d'exéention, Togive fixe d'une turbine
est montée. Des deux prises d'eau, 'une est presque
achevée, Paulre exdeulée dans sa parbie inférieare v
compris les passes des enteées de eou. Lez blindages
des conduites & travers le barrage sont en place. Les
excavations pour les fondations du barrage sur la rive
gauche el pour son ancrace progeessenl rapidement.

Au canal de fuite Uexeavation, commencée depuis
Paval, comprend déja environ le tiers du volume 4
tyvacuer,

Tout laisse supposer que le programime sera tenu : le
barrage sera terminé aur la rive gauche pour "automne
el Ia hréche médiane du barrare fermée avant la fin
de I'année en cours. A lannde prochaine sont réservés
lez travaux de finition du barrage et de montage de
Iéquipement de la centrale,

Les fournisseurs des machines ot appareils tiennent
également les délais; le montage des turbines wva
commencer, les deux ponts-roulants de 50 L chacun
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sont préts & &tre liveés, Les transformateurs principaux
sont en voie d'achévement, Dés la fin de Mannde com-
menceront le montage des tableaux de commande
et de la station de transformation. L'ensemble pee-
mellea, saul circonstance imprévizible, de mettre en
zervice le premier groupe & fin 1963 et le second dans
la premiére moitié de 1964,

En réalisanl Schifllenen, les EEF auront -.‘lom&stiqué
de Broc & Laupen la Sarine, dont elles utilisent deéja
g 13). Dans quelques
années, elles =e verront & nouveau chligées de chercher
une nouvelle source d'énergie. Mettront-elles alors &
conkribubion, en Lotalité oo partiellement, le trengon
Meonthovon-Broe, éventuellement liessinigre-Broe, ou
trouveront-elles d'sulres solutions 2 Llavenir le dira.
Tout pranostic 4 ce sujet serait aléatoire et prématuré,

la chutle Rossiniére-Monthoven (0

Caractéristiques de I'aménagement de Schiffenen

Dans mon exposé, je me suis borné & n'indiquer que
les données élémentaives indispensables, jugeant pré-
férable de grouper & la fin les earvactéristigues essen-
ticlles de Pinstallation, afin d'en facihiler évenluelle-
ment la recherche, Voler ces c:araq:h'—ris‘tiquni:

I.a Sarine 4 Sehiffencn

Superficie du hassin versant . . . . e 1400 lem®

Débit moven anouel . . . 0 L L L ~ b om? fse
ahit extréme max. momentand . . 1000 m® fser
Déhit extréme min. momenloné ol A & @ jRen
Débit total moyen utilisable par année | 1390 mio md

2. Lac daccwmalation Schiffenen-Fribourg

Cote max: de larelenue 5 ol o0E 242 m
Cote minimum normale . . . . . oo a2
Cote minimum exceptionnelle . . . 517
Superficie d la cota 532 . . . . . . 4,25 km?®
Pourtour:da bae™ ooy 5e S50 ) ang ~ 30 Lan
Tonguenr di-dam o s e s i 12,5 km
Volume total du lae . . 66 mio m®
Volume utilizable colre les LULL$ .:-.52 el

B T e S R 35,5 mio m#®

3. Hurrage
Twpe: vodte-poids

]

Hauteur maximum . . . « . % = e G
Loengaeur au conronnement . ., .. w370 m
Epaisseur & la bhare . . ... . . 1 . ~ 43 m
Epaisgeur & la crfta o o0 o0 L Tm
Largeur totale de la chaussée . . . . . i L]
donteoate: S GE O SO 7,40 m
et trotioirs . . ¥ i 231,70 m
Cuhe prohable des Fouilles . - o 107 000 m?
Cube probable du béton . . . . . . 155 000 m®

4. Chrganes de vidarge
A vannes & clapet [déversolr de cruess)
Debit maximum : unitaire/total . . . 153 %00 m? zeq
2wk vannes a glissitees
(vidange de food)]

Dehil maximum : unitaive/total | . 150/600 m? fsee
Debil Lolal des preanes de -.-'il‘]ﬁng'l?. hila
cole D33 m R R B e 1000 m? e

5. Usine of st da tranefarmation

Eequipernend  Rapdroliguoe

2 turbines Ka]‘ulan a ... T 48 200 CV /PS5
IPnissance tntale installic {‘r A 06 400
Vitesse . . el 214 1jomn
1 turbine d.Ll"!’.lJ.]d.Jl’L ].hlllL'h D) S 3120 CV
Vitesse . . _ . LN g b 500 ¢ min
Débit maximum d° l."x.[.'l]LllL:I TS 135 m® sec
Néhit maximum absorbé par une tur-

bine Kaplan . . . . . i 90 m?sec
Diebit absorbé par la Lul‘]nne I:ranc:s

IO O i s e B 46 m®faep
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bl Eguipement fectrigue

2 alternateurs principamx . . . . . . Zx4&2 000 KVA

Temaion ., ... . Wiy e e 10 000 %

1 alternateur aumlmlrp e 3800 KV A
Tenzion .. .. . ) o T 3000V

2 Lransformatears prmclpuux coeose B2 000 kN A
Tensions . . v e T0GE-130-150 kY

1 transfo d' Fxp]mtat]nn : 2 E0D LV A

Tensions . . 2 a7 kY
1 translo pour le bruupb auxiliaire 2 A00 kVA
Rapport de teansty . 0 o0 o . o0 L AT kY
2-hipnes-de depabk oo S D Ry 4 130 KV
2 ngn-“: de départ . 65 LV
2 lignea de raccordement au 1{'31*‘1!.] ; 17 kY
6. Caral de fuite

Lomgnene: pood mie am et S wen i ke
Pents . . . . e 0.8 Y
Extoulion lrd.pf‘?ﬂfdhl.? b

Larpeur 4 la base . . ., . . ... . 12 m
Pente-deatalng < oF 0 2 Sn F IR

T Howlewrs mox, brules de chde

Avee débit 135 mPleee. . . . L . L - &4

Avee déhit 90 miieee. o0 S T ~ &5,1 m
Aveo déhit 4 4 6 mPlsee, . ., . . . &8 2 m

NI, — Cea hauteurs de chute s'entendent. pour accumi-

lation & la ente 332, Pour une cote inférisure elles se réduisent
en lonelicn de Pabaisserment du lac.

A, Produstion d'dnergie (moyenne )
6 mnis d'hiver . . . . .

6 moissdieE S aEie
Annéa éntiére . . . oo .

64,8 Min kWh = 48 ©
70,2 Mio kWh = 52 9
1550 Mio KWh = 100 9

9, Frais de constraction of d'r.ﬁ'piuflsz!fuu, Driz de Uénerple

Népenaes totalas, devisdes | | : 70 min Fr
Frais annuels d' p‘f.’:-ldetmn F‘it1|!‘.l'|l.“~ a 5,25 min Fr
Frix moyen de l’r_m_:*rjn. diépart usine 3,2 et/kWh
10, Erxéeution des travanx

Routes d'aceés débat . . . . . . o . Juillet 4960

Cetabra 1960
Oetahra 1960
1063 1 364
10963 1964

Routes d'accés wutilisables . . . . ., . .
Travaux principanx : début

Travaux principaux: fin . : E
Mise cn serviee de usine @ fin] LiL]'.IL.:L
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Détermination rapide et dessin des engremages, par
Pierre Aussant, 4% &dition revue ol awgmentée, Paris,
Gauthier-Villars [1951). Un volume 21 %27 I, &t
pages, figures, tableaus numériques. Prix : broché, 7 NI
Louveape de M, Aussant répond 4 un besein : celui

d'économiser le maximum de temps dans la détermina-

tion des tracés et dimensions des engrenages, plus spé-
cialemenl des engrenages hélicoidaux, 4 vis zans lin el

PIENONS Conlgues.

L'auteur s'est attaché & rechercher les causes prin-
cipales des temps perdus dans les bureaux d'études, T
a constaté gu'en particulier les projecteurs passalent
beaveoup de temps 4 déterminer les engrenapges spé-
ciaux, et ce, par mangue de documents réellement pra-
Ligues, donoanl rapidement les trocés et les dimensions
racherchées,

Par exemple, la déterminalion d'un jeu de rones héli-
coidales demande habituellement de trois & quatre
heures, alors gue ces temps s'échelonnent entre 15 el
&5 minntes, grice & 'atilisation des méthodes indiqueées
dans le présent ouvrage.

Celui-el s'adresse done aux bechniciens des indusiries
mécaniques et particulifrement aux ingénieurs ot dessi-
nateurs des bureaux d'études, anx professionnels de la

fabrication des engrenages ainsl qu’aux éléves des éeoles
Lechoigques el professionnelles,

Sommaire :

Naotations. — Traed de réference et modules normalisés. —
Nomhres normanx. — Calenl des efforts et des dentures. —
Fngrenages dreolle : indications & porter sur les dessing, —
Engrenages hélicetdaur © 8 axes paralléles, eadre de ealoul,
indicalions @ porler sur los dessins, & axes perpendiculaires,
i axes obligues, Ergrenuges & rous of viy sane fin o cadre
de ealeul, — Pignons conrgues @ valeurs numériques des
angles. Ergrenoges de lo série horlogire. — Bngrenages
cortbgues o dendure en gperale, — FHoues de chaines @ roeleaos.,
— Matiéres utilisées pour la fabrication des cnerenages,
Engrenages droits an diameteal pitch, — Conversion du
diametral piteh en module. — Tahles numérigques diverags.

Rawm~ und Bauakustilk Lermabwehr par Willi Furrer,
professeur 4 "Ecole polviechnique [édérale de Lurich,
28 4dition revue et aupmentde. Bile, Birkhiuser Verlag,
1961, — Tin volume 17 225 om, 258 pages, 195 fgures,
Prix : relig, 38 fr. H0.

Les problemes d'acounstique et d'isolation phonique
prennent de jour en jour plus dimportance dans la
vanslroction des édifices et des bitiments, que ce
soient des salles de concert et des thédtres ou des
deales, des hopitaux, des hitels, des immeables loca-
Lifs, ele,
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