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Barrage de la Maigrauge Un barrage-pont

A l'origine, le barrage de la Maigrauge, situé derriére la colline de Bourguillon, n’avait rien d’un pont. Mais son
couronnement sert aujourd’hui de « passerelle » sur la Sarine, succédant a celle de la Maigrauge emportée par
une crue en 2005. Construit dans les années 1870, le barrage fut le premier édifié sur la Sarine mais aussi le
premier en béton mis en eau dans le monde, en 1873. La retenue d’eau sert aujourd’hui a la production
hydroélectrique dans deux usines : I'une a proximité du barrage et I'autre située en Basse-Ville, & I'extrémité du
pont du Milieu.

La nature a rappelé sa puissance le 22 ao(t 2005, lorsque la Sarine est sortie de son lit pour inonder la plaine de
la Maigrauge. La crue avait un caractére exceptionnel. On estime qu’une telle crue se produit tous les 200 ans sur
la Sarine.

L’ingénieur Guillaume Ritter, d’origine alsacienne, avait des projets grandioses lorsqu’il a construit le barrage de
la Maigrauge. Il voulait ouvrir le site au tourisme en créant hétels, croisiéres et un train vers les sommets voisins.
Il fit faillite.

Caractéristiques principales:  Type de construction barrage poids en béton
Longueur totale 113.50 m

Largeur de I'ouvrage base 23 m Couronnement 4.25m

Hauteur maximale 21m

Année de mise en service 1873




Le barrage de la Maigrauge, premier barrage en béton d’Europe

A Fribourg, le barrage de la Maigrauge, érigé au XIXe siécle, a laissé des traces de I'époque industrielle

LA LIBERTE

13 juillet 2023

Rémi Al

La construction du barrage
de la Maigrauge s’est
déroulée entre 1870 et
1873.

© Alain Wicht

C’est un ouvrage pionnier, une premiére européenne, et il se situe en contrebas des falaises de la ville de
Fribourg. Le barrage de la Maigrauge, premier barrage en béton d’Europe, trébne en Basse-Ville depuis déja un
siecle et demi. Sa construction s’est déroulée entre 1870 et 1873, a I'initiative de Guillaume Ritter, un industriel
entreprenant d’origine alsacienne. Discréte, cachée dans les méandres de la Sarine, la structure témoigne de
I'industrialisation régionale, des débuts de I’électricité et du développement de la capitale cantonale.

On peut aujourd’hui encore contempler des souvenirs de cette époque. De fieres tourelles coiffées de verdure et
un long tunnel, entre autres, se fondent dans le décor naturel du site. «Tout commence en 1860, a I’ére des
premiers balbutiements du chemin de fer», raconte Dominique Yerly, guide pour ouvrage chez Groupe E et
Electrobroc. «La ville de Fribourg a d0 débourser une importante somme d’argent pour que le train qui relie
Berne et Lausanne passe par Fribourg et non par Payerne.»



«La ville n’avait plus beaucoup d’argent. Elle a donc vendu la concession illimitée de la zone a
Guillaume Ritter» Dominique Yerly

En pleine expansion, la cité des Zaehringen voit le haut de la ville se peupler et les besoins en eau dans cette zone
grandir. Pour répondre a ce défi, les autorités font appel a un certain Guillaume Ritter, maitre d’ouvrage de
I'adduction d’eau de Neuchéatel. «La ville n’avait plus beaucoup d’argent. Elle a donc vendu la concession illimitée
de la zone a Guillaume Ritter, mandaté pour pomper I'eau vers la ville. Dés 1870 commence la construction du
barrage de la Maigrauge.» Avec la force hydraulique émanant de la chute d’eau du barrage, il était possible de
distribuer I'eau potable dans les maisons, d’alimenter les fontaines et les hydrantes et de permettre un
nettoyage plus en profondeur des rues.

Un potentiel prometteur

L’exploitation de I'énergie issue de cette retenue d’eau permet donc de pomper et filtrer I'eau jusqu’a la colline
du Guintzet. «Mais Ritter y voit également une opportunité d’industrialisation», pointe le spécialiste. «A l'aide
d’un systeme fermé de cablage, d’une longueur de deux fois 1,2 km, la distribution de I’énergie peut bénéficier
aux entreprises établies sur le plateau de Pérolles. C'est le principe de la transmission télédynamique.»

Dans cette optique, des piliers sous forme de tourelles sont batis, un tunnel creusé pour laisser passer le cable.
Ces infrastructures sont édifiées sur des hectares de foréts qui avaient été rachetés par I'industriel alsacien en
méme temps que la concession.

Avec toute sa fortune et ses possessions, Guillaume Ritter installe a Fribourg une scierie (il fallait bien faire
quelque chose du bois issu de son terrain en forét), une fabrique d’engrais et une pisciculture, mais surtout une
fabrique de wagons et de voies de chemins de fer. Il voit dans ce mode de déplacement I'avenir et y investit une
grande partie de son argent. A c6té de ces débuts fructueux, la France et I'’Allemagne voisines se font la guerre
entre 1870 et 1871. «La crise financiére qui s’ensuit marque un coup d’arrét dans le commerce des chemins de
fer», souligne Dominique Yerly.



Fin en queue de poisson

Fatalement, en 1875, la société de Ritter fait faillite. Il faudra treize ans pour que celle-ci soit surmontée. La ville
de Fribourg veut racheter le site, mais le canton y voit une opportunité pour développer I'électricité sur son
territoire. L’Etat reprend alors toutes les parts des entreprises de Ritter et trois ans plus tard, en 1891, le barrage
produit pour la premiére fois de I'électricité. Ce rachat marqgue le lancement des entreprises électriques
fribourgeoises, devenues Groupe E en 2006 a la suite d’une fusion avec Electricité neuchateloise SA.

En 1875, la société de Ritter fait faillite

Avec I'arrivée de I'électricité, les tourelles érigées pour profiter de la force télédynamique produite a I'aide du
barrage n’ont plus lieu d’étre. «Le systéme de cablage et de poulies est démantelé en 1895.» Mais les
ameénagements pour ce systeme, eux, resteront. Triste coup du sort, I'envaseme

Quelgues années plus tard, le barrage connaitra plusieurs séries d’aménagements pour répondre aux besoins
croissant en électricité, mais aussi pour contourner la problématique de I’ensablement du lac. «Une galerie de
272 metres a été creusée au travers de la colline de Bourguillon jusqu’a I'Oelberg, ou une centrale au fil de I'eau
avait été construite. Cela a permis de produire davantage d’électricité», précise Dominique Yerly.

Aujourd’hui, il suffit de se balader autour du lac de Pérolles sur un chemin au nom étrangement familier, le
«sentier Ritter», pour apercevoir des marques de I’évolution régionale. Envahis par la végétation, ces vestiges
sont comme les cicatrices d’une expérience industrielle en plein coeur de Fribourg. Il est méme possible de faire
d’une simple balade une expérience immersive: le sentier Ritter passe par l'intérieur du tunnel qui accueillait
initialement le cable télémécanique.



Panneaux de la Maigrauge
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Spécifications du barrage
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@ Daniel Golliard, Philippe Lazaro, Jean-Bernard Demont, Bertrand Favez

1. introduction

’aménagement de ['Oelberg-Maigrauge,
érigé sur la Sarine en amont de la basse ville
de Fribourg et propriété des Entreprises Elec-
triques Fribourgeoises (EEF), fait actuelle-
ment I'objet d’importants travaux de réhabili-
tation. Ces derniers visent a conférer aux dif-
férents ouvrages de I'aménagement des
conditions de sécurité et d’exploitation
conformes aux exigences et aux normes ac-
tuelles. En effet, pendant prés de 50 ans, le
barrage de la Maigrauge n'a été I'objet d’au-
cune intervention majeure. Cet état de fait a
rendu nécessaire, vers le milieu des années
80, I'évaluation approfondie des conditions
d’exploitation et de sécurité des ouvrages.

L'analyse du comportement du bar-
rage poids pour des conditions normales
d’exploitation comme lors de situations ex-
ceptionnelles a mis en évidence la nécessité
de mesures constructives pour accroitre sa
stabilité. La solution retenue consiste & majo-
rer les forces stabilisantes du barrage au
moyen de tirants précontraints ancrés dans
la fondation et tendus avec une force de
1600 kN chacun.

L'évolution des critéres de sécurité
liés a I'évacuation des crues associée a la
vétusté des organes mobiles ont conduit a
proposer la reconstruction de I'ouvrage de
décharge de I'aménagement. Ce nouvel
ouvrage, muni de 3 vannes segment équi-
pées de clapets, seraen mesure d’évacuerun
débit de dimensionnement de 850 m?%/s.

Les difficultés d’exploitation et de
fonctionnement des prises d*eau, imputables
a la vétusté des équipements hydroméca-
niques ainsi que la détérioration des bétons
inhérente aux effets du vieillissement et a des
tassements différentiels des fondations ont
amené a prévoir la démolition partielle des
deux prises d’eau actuelles qui seront rem-
placées par un ouvrage unique gui alimentera
les deux galeries d’amenée.

Enfin, le franchissement du barrage
par la faune piscicole sera assuré par I'inter-
médiaire d’un ascenseur a poissons, qui sera
installé dans I'ancienne usine attenante au
barrage sur rive droite, et par un ouvrage de
dévalaison également implanté sur rive
droite.

Les travaux ont débuté en été 2000 et
s’étendront jusqu’au printemps 2003. Le colt
des travaux, qui comprend les ouvrages de
génie civil ainsi que les fournitures hydromé-
caniques et électriques, est estimé & environ
CHF 25 mio. Arelever que ces travaux ne vont
entrainer aucune augmentation de la produc-
tion d’énergie.

2. Historique de Paménagement
C’est en 1870, que I'ingénieur Guillaume Rit-
ter mit a exécution son projet d'aménage-
ment de la Maigrauge, proche du couvent du
méme nom en basse ville de Fribourg. Cette
réalisation constitua alors le pilier central d’un
vaste programme de développement indus-
triel de la ville.

Le barrage, de type poids, a été réa-
lisé, pour la premiére fois en Europe, en béton
avec des agrégats extraits de la Sarine. La
réalisation, telle qu'illustrée a la figure 1, ané-
cessité la mise en ceuvre de quelque 32000
m® de matériaux. La longueur fotale du cou-
ronnement apres I'achévement de I'ouvrage
g’élevait & environ 120 m et la hauteur sur la
fondation se situait entre 13 m et 21 m. Au
pied du barrage I'épaisseur minimale du mo-
nolithe atteint 14 m pour croitre progressive-
ment jusqu’a 26 m en correspondance de la
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sectionlaplus haute. Le barrage ne comporte
ni joints de contraction, ni drainages, ni gale-
ries de visite.

L’aménagement, tel qu’il se présen-
tait avant les travaux de réhabilitation, est
illustré & la figure 2.

L’usine, implantée sur la rive droite,
était équipée a I'origine de 2 turbines, F'une
destinée a actionner une pompe pour Iali-
mentation en eau potable du réservoir du
Guintzet, situé quelque 160 m plus haut,
I’autre pour transmettre la force motrice aux
industries du plateau de Pérolles au moyen
d’un systeme de cébles télédynamiques.

Pour assurer I'évacuation des crues,
un seuil déversant a été excavé dans la mo-
lasse sur rive gauche a I'emplacement de
I'ouvrage de décharge actuel. Le barrage
était également équipé d’une vidange de fond
d’une capacité de 100 m®/s. Cet organe a ce-
pendant été rapidement mis hors service,
obstrué par les matériaux et autres debris
transportés parle courant. Son pertuis est au-
jourd’hui masqué par un revétement de béton
projeté, mis en cauvre en 1959 et étendu atout
le parement aval du barrage.

En 1895, 'usine a subi une premiere
transformation en vue de produire de I'éner-
gie électrique. En 1909, le couronnement du

«wasser, energie, luft - eau, énergie, air»  93. Jahrgang, 2001, Heft 3/4, CH-5401 ‘Baden
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Lac de Pérolles

ECHELLE GRAPHIQUE :

a 20 40 60 m

Fig. 2. aménagement de I'Oelberg-Maigrauge avant les travaux de réhabilitation.

barrage a été surélevé de quelque 2,75 mjus-
qu’a sa cote actuelle, soit 552,90 m s.m. et
prolongé du coté amont par un muret de
quelque 40 cm de haut; cette surélévation a
été probablement motivée par I'ensablement
rapide de la retenue. Une prise d’eau sur rive
droite, réalisée en 6/, mois, achemine par
une galerie d'environ 280 m de long creusée
sous la créte de Lorette, un débit de 33 m%/s
vers lanouvelle usine de I'Oelberg. Cette der-
niére a été équipée de 3 turbines de type Fran-
cisd’une puissance de 1,85 MW chacune. La
chute brute de 'aménagement, inchangée
depuis lors, atteint 20 m. Dans le cadre de ces
transformations, le seuil de I'évacuateur de
crues a été conforté et équipé des 4 vannes
actuelles de type segment d’une hauteur de
4,55 metd’unelargeurde 7,25 mchacune. La
capacité de décharge de Pouvrage s’éléve a
465 m®/s pour un niveau de retenue situé & la
cote maximale d’exploitation, soit 553,20 m
s.m. Pour les travaux de surélévation du bar-
rage, les agrégats ont été amenés au moyen
de chalands depuis les graviéres de la Sarine
situées 1 km en amont et le ciment acheminé
par téléférage a partir du plateau de Pérolles.

En 1941, Faménagement a été com-
plété parune seconde prise d’eau et une nou-
velle galerie d’amenée & I'usine de 'Oelberg,
elle-méme agrandie et équipée d’une turbine
supplémentaire de type Kaplan d’une capa-
cité de 33 m%s pour une puissance de 5,5
MW. Le débit d’équipement de la centrale a
été ainsi porté de 33 m*/s 466 m*/s. La capa-
cité de décharge de I'aménagement a été
également accrue de 180 m*/s par l'installa-
tion de 3 vannes planes en rive droite en vue
de faciliter les conditions d’exploitation des
prises d’eau. Les débits évacués sur rive
droite sont restitués a la Sarine au pied du
barrage par un canal de chasse qui contourne
I'ancienne usine.

En 1956, 'usine de I'Oelberg a été
équipée d'une turbine supplémentaire de
type Kaplan d’'une capacité de 33 m%/s pour
une puissance de 55 MW, augmentant
ainsi le débit équipé de I'usine de 66 m%/s
499 m%s. Enfin en 1980, I'usine de I'Oelberg
a été modernisée avec entre autre le rempla-
cement des 3 turbines Francis par de nou-
veaux groupes du méme type.

Aujourd’hui, Faménagement de I'Oel-
berg-Maigrauge constitue un maillon de la
chaine des aménagements hydroélectriques
érigés sur la Sarine avec a 'amont et a I'aval
les barrages de Rossens et de Schiffenen. La
production annuelle moyenne, y compris le
turbinage au barrage du débit de dotation de
4 m%/s, s'éldve & 52 millions de kWh.

La retenue de Pérolles s’étend sur
une distance de quelque 3,3 km et occupe
une superficie proche de 0,35 km?. Elle est
alimentée par un réseau hydrographique
qui couvre une surface de 1250 km?, dont
954 km? jusqu’au barrage de Rossens, et
draine les eaux des glaciers du Sanetsch et
du Wildhorn ainsi que des riviéres des Pré-
alpes vaudoises, fribourgeoises et bernoises.

Il faut encore relever la présence de
roseligres dont la formation résulte du pro-
cessus de dépdt des sédiments dans la rete-
nue. La conséquence en est essentiellement
la réduction progressive jusqu’a une valeur
de 620000 m® de la capacité de stockage de
laretenue et, par suite, une exploitation qui se
fait au fil de I'eau avec un marnage se situant
entre les cotes 552,70 m s.m. et 553,20 m
s.m. seulement. Le volume utile de la retenue
n’est plus que d’environ 133 000 m®,

La vue aérienne (figure 3) de I'aména-
gement de I'Oelberg-Maigrauge permet de
situer les différents ouvrages et rend parfaite-
ment compte de I'étendue ainsi que de I'im-
portance d’une des roseliéres.

3. Objectifs du projet
de réhabilitation

3.1 Sécurité en cas de crues
L'évolution des criteres de sécurité pour
I'évacuation des crues associée a une
meilleure connaissance des débits de la Sa-
rine a Fribourg aprés la construction du bar-
rage de Rossens, en 1949, ont justifié la véri-
fication des caractéristiques hydrologiques
et hydrauliques de 'aménagement de 'Oel-
berg-Maigrauge.

Le régime hydrologique de la Sarine &
Fribourg estinfluencé dans une trés large me-
sure par I'exploitation de 'aménagement de
Hauterive-Rossens en amont. De fait, les
données de débits pour laretenue de Pérolles
ont été mises a jour en intégrant le laminage
important opéré par la retenue de Rossens
sur les crues incidentes.

Pour la crue millénale, définie comme
crue de projet, le débit de pointe de la Sarine
& Fribourg a ainsi été fixé a 850 m%¥s. Il com-
prend un débit de 315 m?®/s évacué aubarrage
de Rossens, auquel s’ajoute un débit de
535 m¥s sur le trongon de la Sarine entre le
barrage de Rossens et la retenue de Pérolles.

Pour la crue de sécurité, le débit de
pointe a été fixé a 1190 m%s. Il résulte d’une
vidange rapide de la retenue de Rossens, soit
930 m*/s, associée a un débit de 260 m%/s sur
le trongon aval.

Dans sa configuration actuelle,
I'aménagement n’est pas en mesure de dé-
charger en sécurité les débits de crues pré-
cédents, ce qui a amené & considérer une
augmentation sensible de la capacité des
organes de décharge du barrage.

Dans la configuration de I'aménage-
ment réhabilité, le débit millénal est déchargé
al’aval du barrage en admettant que I'organe
de plus grande capacité est hors service

‘(condition n-1). Pour des raisons de sécurité,

il n’est toléré lors des crues aucun déborde-
ment par-dessus le couronnement du bar-
rage. Un tel débordement est cependant en-
visagé durant les travaux de réhabilitation de
I’évacuateur de crues sur rive gauche afin
d’assurer, en complément de la capacité de
décharge de I'organe installé en rive droite, le
transit de la crue de chantier, fixée 4 450 m%/s.
Le barrage aura été préalablement renforcé
par les ancrages.

3.2  Sécurité structurale

des ouvrages

Les ouvrages réhabilités doivent satisfaire
aux criteres de stabilité et de sécurité actuels
en tenant compte des conditions d’exploi-
tation normales et exceptionnelles. La véri-
fication de ces exigences a nécessité au
préalable la connaissance détaillée des
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ouvrages, de leur fondation ainsi que des
matériaux constitutifs.

La connaissance des matériaux et
des conditions de sous-pressions sous le
barrage a demandé la réalisation de son-
dages, d’essais in situ et d’essais en labora-
toire sur des échantillons prélevés sur les
ouvrages. Le diagnostic général des ou-
vrages a été dressé par I'intermédiaire des
inspections visuelles et, si nécessaire, con-
forté par des mesures qualitatives permettant
une meilleure appréciation des défauts et des
détériorations affectant les différents maté-
riaux.

Sur la base des résultats des investi-
gations ainsi que ceux des différentes ana-
lyses, la stabilité des ouvrages existants a été
jugée critique, justifiant de fait la mise en
ceuvre de mesures de confortement. Dans la
configuration de 'aménagement réhabilité, la
stabilité des ouvrages est assurée avec une
marge suffisant & compenser les incertitudes
liées notamment a la connaissance des ou-
vrages et des matériaux constitutifs.

3.3  Amélioration des conditions
d’exploitation

de Paménagement

Outre la sécurité et la pérennité des ouvrages,
le projet de réhabilitation améliore les condi-
tions d’exploitation de laretenue. En effet, ala
Maigrauge, un probléme majeur est posé par
les corps flottants et notamment les troncs
d’arbres transportés par la Sarine lors des
crues et qui s’accumulent devant les ou-
vrages de prise.

Pour la prise d’eau, la conception de
I'ouvrage et le choix de ses équipements ont
résulté de considérations liées a la gestion
des corps flottants.

Pour I’évacuateur de crues, chaque
vanne segment sera équipée d’un clapet
possédant une hauteur suffisante pour assu-
rer le transit des corps flottants lors des crues.
La forme des piles de I'évacuateur a été éga-
lement projetée de maniére a favoriser le pas-
sage des troncs d’arbres.

Enfin, et cela malgré le fait que le bar-
rage ait été progressivement muni d’une ins-
trumentation de surveillance toujours plus
compléte, le projet de réhabilitation permettra
d’optimiser le dispositif d’auscultation.

4. Aspects environnementauwx

La zone du lac de Pérolles constitue une ré-
serve naturelle protégée. Cet aspect particu-
lier a contraint les concepteurs & développer
un projet d’intervention respectueux de I'en-
vironnement et du site et parfaitement adapté
aux exigences actuelles. Des mesures parti-
culieres vis-a-vis des nuisances liées au dé-
roulement du chantier font notamment partie

Fig. 3. Vue aérienne de 'aménagement de I’Oelberg-Maigrauge a Fribourg.

Fig. 4. Vue aval de I’évacuateur de crues actuel du barrage de la Maigrauge.

des cahiers des charges des entreprises et
fournisseurs. Un bureau spécialisé a été man-
daté pour le suivi écologique pendant toute la
phase de realisation. Les travaux sont pro-
grammés de maniére a ne pas devoir vider la
retenue, évitant ainsi une mise en péril des ro-
selieres. Seules quelgques opérations indis-
pensables nécessiteront un abaissement
temporaire du plan d’eau, non dommageable
pour la réserve naturelle.

Une répartition des crues exception-
nelles entre rive gauche et rive droite permet
de maintenir le nouvel évacuateur de crues
dans le chenal existant sur rive gauche. Le
coursier aval et les parois latérales de cet
ouvrage ne seront pas bétonnés. Le lit de la
Sarine ne sera pas modifié et la fosse naturelle
existant au pied du coursier sera conservée
dans son état actuel. Une revitalisation par-
tielle de la rive droite est méme prévue.

L'ancienne usine sera maintenue
dansI'état avec un remplacement de sa char-
pente et une réfection de ses fagades.

Un dispositif assurant la libre migra-
tion des poissons viendra finalement complé-
ter 'aménagement. Le barrage de la Mai-
grauge sera équipé d’un ascenseur a pois-
sons installé dans I'ancienne usine.

5. Descriptif des travaux
de réhabilitation

5.1 Renouvellement
de P’évacuateur de crues
5.1.1 Caractéristiques de I'ouvrage

actuel
’évacuateur de crues actuel situé sur rive
gauche se compose d’une structure princi-
pale en béton armé ancrée et constituée de
quatre passes déversantes de 7,25 m de lar-
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Fig. 5. Evacuateur de crues du barrage de la Maigrauge aprés les travaux de
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geur équipées de vannes de type segment
d'une hauteur de 4,55 m. Les vannes sont
manacsuvrées électriquement par un treuil et
ne peuvent étre batardées. Une passerelle
metallique de service, dont la largeur est de
1,50 m, est posée sur une structure métal-
lique triangulée.

Le seuil déversant est prolongé a
I'aval sur une longueur de 85 m par un cour-
sier excaveé dans lamolasse, tel gu'illustré & la
figure 4. La restitution du canal surplombe le
lit de la Sarine d’une hauteur d’environ 10 m.
Le coursier n’étant pas revétu, 'érosion peut
atteindre, par endroits, 2 m de profondeur.

L'éguipement hydromécanique,
outre son état général vétuste, est fortement
corrodé. Quant aux ouvrages en béton, ils
sont affaiblis autant par le vieillissement des
structures que par la détérioration des condi-
tions de stabilité imputable a I'érosion de la
molasse. Associés a la capacité de décharge
insuffisante, les phénoménes de vigillisse-
ment des structures ne permettent pas le
maintien de I’évacuateur existant; ce dernier
sera donc remplacé par une nouvelle struc-
ture.

5.1.2 Conception du nouvel

évacuateur de crues
Suite a I'étude de variantes de I'avant-projet,
le concept retenu préconise la réalisation
d’un nouvel ouvrage sur la base de trois prin-
cipes fondamentaux. Le premier principe
consiste a conserver 'emplacement en rive
gauche de I'ouvrage existant pour la cons-
truction du nouvel évacuateur. L'axe actuel du
coursier est donc maintenu, ce qui par ailleurs
limite les terrassements pour le nouvel ou-
vrage.

Le second principe retenu associe la
capacité d'évacuation de I'ouvrage de sécu-

-rité situé en rive droite (environ 250 m%s) a

celle du futur évacuateur. Enfin, une suréléva-
tiondupland’eaulimitée & 1 mlors d’une crue
exceptionnelle, ceci sans déversement par-
dessusle barrage, constitue le troisiéme prin-
cipe adopté. Ce dernier concept garantit la
sécurité vis-a-vis des crues extrémes tout en
minimisant les colits de réalisation, les attein-
tes a I'environnement et la protection des
zones baties en queue de retenue.

Afin de satisfaire aux exigences de
I'évacuation des crues et de la stabilité de
I'ouvrage, le nouvel évacuateur en rive
gauche, illustré & la figure 5, est implanté 1é-
gérement a 'aval de I'ouvrage existant dans
I'axe du coursier actuel. Il est fondé entiére-
ment sur la molasse.

Louvrage principal se compose de
trois passes vannées de 9 m de largeur avec
un seuil fixe situé a la cote 547,65 ms.m., soit
1,05 m plus bas que le seuil actuel. L'ouvrage
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d’entonnement est légérement incurvé afin
de réduire la largeur du coursier a l'aval, ce
qui conduit a des piles d’épaisseur variant
de2mai,45m.

Pour obtenir une sécurité suffisante
au glissement, le radier est prolongé vertica-
lement a 'amont par un parafouille de 2,2 m
de profondeur. Vu la section disponible dans
le seuil de I'évacuateur, une galerie de visite
de 1,5 x2 m permettra d’améliorer ultérieure-
ment les conditions de stabilité par la réalisa-
tion d’un voile de drainage visant a limiter les
sous-pressions dans la fondation.

Le coursier aval, d'une largeur de
30 m, présente une pente longitudinale de
3%. Taillés dans la molasse, le radier et les
talus ne sont protégés de I’érosion par aucun
revétement.

La construction d'un ouvrage parti-
culier de déflexion ou de dissipation d’énergie
n’apas été jugée nécessaire pour restituer les
eaux ala Sarine.

Les vannes de type segment, d’une
hauteur totale de 5,91 m et d’une longueur
de 9,0 m, sont munies chacune d’un clapet
d’une largeur de 7,4 m pour une hauteur de
2,2m. Le point d’appuide la vanne sur le seuil
est reporté 1 m en aval de la créte du seuil de
maniére & garantir des conditions d'écoule-
ment satisfaisantes lors des ouvertures par-
tielles. Chague vanne segment est actionnée
par deux vérins hydrauliques prenant appuli
latéralement sur les piles. Quant aux clapets,
un vérin central reposant sur la poutre mal-
tresse delavanne segment permet de lesma-
nceuvrer indépendamment.

Lors de I'entretien ou d’une révision
des vannes, chaque passe peut étre succes-
sivement batardée. Le batardeau coulissant
est constitué de cing éléments d’une hauteur
de 1,2 m chacun; leur mise en place est assu-
rée par une grue mobile a partir du pont qui
surplombe I'évacuateur.

Les caractéristiques hydrauliques
des différents ouvrages ont été vérifiées au
Laboratoire de Constructions Hydrauliques
de I'EPFL (LCH) au moyen d’essais sur mo-
dele réduit. Le modeéle, illustré a la figure 6, a
également permis de simuler le comporte-
ment de la retenue pour différents débits, no-
tamment ceux correspondant & I’événement
millénal et & la crue de sécurité et, partant, de
s'assurer de la stabilité du lit de la Sarine et de
la roseliére au droit du site. Ce dernier résultat
est notamment important en raison de la va-
leur écologique de la retenue.

La régulation du plan d’eau en condi-
tions normales est accomplie par un auto-
mate de commande qui, sur la base dela lec-
ture du niveau de la retenue, actionne les cla-
pets de maniére a maintenir le plan d’eau au
niveau maximal d’exploitation.

Le passage des crues est assuré par
|'évacuateur en rive gauche et dans les cas
extrémes par la vanne de sécurité en rive
droite. ensemble des équipements hydro-
mécaniques peut étre commandé soit a par-
tir de la salle de commande locale située a
proximité de 'ouvrage, soit & partir de la salle
de commande principale localisée dans I'an-
cienne usine. Enfin, les segments et les cla-

" pets peuvent étre commandés individuelle-

ment ou manceuvrés en paralléle.

5.2 Confortement du barrage

Les archives du barrage ne font que peu état
des choix techniques et des procédures liées
a sa réalisation. Les informations disponibles
proviennent pour I'essentiel de 'analyse et de
linterprétation des résultats des deux cam-
pagnes de reconnaissance effectuées pen-
dant les années 1984 -1985 puis 1994 -1995
dans le cadre d’une étude qui visait a définir
les caractéristiques essentielles du barrage
et d’en évaluer la sécurité. Le barrage décrit
en plan un segment d’arc de cercle sur la rive
droite qui se raccorde a larive gauche par I'in-
termédiaire d’un trongon rectiligne. La confi-
guration du site et en particulier celle des ap-
puis semble avoir dicté le choix de cette géo-
métrie. En coupe en travers, le barrage
présente une section trapézoidale d’une lar-
geur de 26 m a la base de la console la plus
haute. Les bétons du barrage sont de qualité
médiocre; ils sont notamment caractérisés
par une porosité élevée et un module d’élas-
ticité relativement faible. Cette qualité mé-
diocre est imputable aux procédés de fabri-
cation et de mise en ceuvre des bétons qui
prévalaient au moment de la construction du
barrage. Le massif de fondation est constitué
de molasse gréseuse de bonne qualité.

g

Fig. 6. Modéle hydraulique de 'aménagement de I'Oelberg-Maigrauge réalisé au

L’analyse et I'interprétation des me-
sures d’auscultation disponibles depuis le

" début des années 80, C’est-a-dire peu aprés

la soumission en 1977 du barrage de la Mai-
grauge a la haute surveillance de la Confédé-
ration, permettent de conclure a un compor-
tement entierement satisfaisant. Cependant,
la vérification des conditions de stabilité du
barrage existant selon les critéres actuels a
révélé une déficience de la sécurité structu-
rale. Il s’agit notamment du développement
de contraintes de traction relativement im-
portantes dans le béton sur le parement
amont du barrage, et en particulier en son
pied, pour les configurations exceptionnelles
d’exploitation, telles que lacrue de sécurité et
le séisme. Cette vérification, effectuée al'aide
d’un modeéle numérique, a également permis
de mettre en évidence l'influence détermi-
nante des effets thermiques sur le comporte-
ment statique du barrage de la Maigrauge.

Fort de ces conclusions, il s’est avéré
nécessaire de projeter des travaux conforta-
tifs pour améliorer les conditions de stabilité
de I'ouvrage. Pour I'élaboration du projet de
confortement deux variantes ont été esquis-
sées puis comparées entre elles sur la base
de critéres techniques, économiques et d’'im-
pact sur I'environnement. La premiére va-
riante prévoyait la réalisation d’un épaule-
ment aval au moyen d’un remblai alors que la
seconde préconisait la mise en ceuvre d’an-
crages précontraints. Cette derniére variante
a étéretenue pour les avantages qu’elle offre,
notamment le maintien de I'aspect actuel du
barrage et le contrdle permanent des forces
stabilisantes appliquées a I'ouvrage.

Sur labase d’une analyse structurale,
une précontrainte de 800 kN par métre li-
néaire de couronnement s'avere suffisante

Laboratoire de Constructions Hydrauliques de PEPFL (échelle géométrique 1:50).
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pour garantir des conditions de stabilité satis-
faisantes de I'ouvrage. Du point de vue
constructif, les forces stabilisantes sont intro-
duites dans le corps du barrage par 53 tirants
d'ancrage permanents de type non adhérent
ancrés en profondeur dans le massif de
fondation, comme l'illustre la figure 7, et exer-
¢ant une force de 1600 kN. La distance entre
deux ancrages est égale 82 m- a'exception
des deux rives. Une distribution satisfaisante
des forces stabilisantes dans le corps de I'ou-
vrage est obtenue au moyen d’un nouveau
couronnement en béton armé qui assure le
rble de poutre de répartition. Ce couronne-
ment, élargi a 4,5 m pour permettre 'accés
des véhicules a 'évacuateur de crues, sera
réalisé en deux étapes distinctes pour per-
mettre 'évacuation des crues par-dessus le
couronnement du barrage pendant les tra-
vaux. Les conditions de mise en ceuvre des ti-

NIVEAU NORMAL
DE LA RETENUE

rants d’ancrage seront vérifiées a I'aide de
4 tirants d’essai exécutés au pied aval du
barrage.

Enfin, il est prévu d’équiper 6 tirants
de cellules de pression permanentes de ma-
niére a permettre 'enregistrement puis I'inter-
prétation de I'évolution des forces de blo-
cage. En cas de nécessité, chaque tirant
pourra étre retendu.

Renouvellement

des prises d’eau

L'aménagement actuel comporte deux prises
d’eau situées en rive droite a proximité de
I'ancienne usine. La prise de droite a été réa-
lisée en 1908 alors que celle de gauche date
de 1941. Le décalage dans le temps de leur
construction explique I'implantation particu-
liére du second ouvrage et en particulier son
orientation hydrauliquement défavorable par

5.3

450
A T NOUVEAU
. COURONNEMENT
SURELEVATION
DE 1909

REFECTION GUNITE
EXISTANTE
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Fig. 7. Section type du barrage de la Maigrauge et confortement au moyen d’ancrages

précontraints.

rapport a la direction principale de I'écoule-
ment, comme l'illustre la figure 8.

Le nettoyage de la grille de droite est
actuellement assuré par un dégrilleur méca-
nique & commande manuelle tandis que I'ou-
vrage de gauche est muni d’un dégrilleur en-
tierement automatique. Arelever que les deux
prises sont protégées des corps flottants par
une grille grossiere installée 1égérement en
amont pour ce qui concerne la prise de droite,
et par des caissons plongeants pour la se-
conde. Ces protections sont justifiées par le
transport important de corps flottants lors
des crues de la Sarine.

La prise de gauche, d’'une longueur
totale de 26 m, est fondée pour une grande
partie sur le mur de fermeture du barrage.
L'ouvrage de droite, d’une longueur totale de
I'ordre de 30 m, repose pour sa part essen-
tiellement sur des terrains meubles consti-
tués d’éboulis et de rembilais. Les quelques
plans d’exécution retrouvés dans les archives
du barrage révélent I'existence de pieux en
bois mis en ceuvre pour conférer aux fonda-
tions une capacité portante suffisante. La
présence de ces pieux a été confirmée par les
inspections subaquatiques de I'ouvrage.

Seule I'une des trois vannes planes
sert encore a la régulation de la retenue. Elle
estmanceuvrée aussilors des mises hors ser-
vice des groupes hydrauliques a la centrale
de I'Oelberg.

Le manque d'efficacité des dé-
grilleurs, imputable a une conception aujour-
d’hui dépassée, associé a la vétusté de I'en-
semble des installations rendent I'exploita-
tion des prises difficile, en particulier lors des
crues. Cet état de fait est aggravé par I'ab-
sence d’un grappin nécessaire aux travaux
d’évacuation des troncs d’arbres et autres
objets encombrants accumulés dans la rete-

nue & proximité des ouvrages de prise. Au

surplus, les inspections visuelles et subaqua-
tiques de la prise de droite ont mis en évi-
dence desfissures, parfois importantes, dans
les ouvrages, fissures dont le développement
pourrait & long terme affecter les conditions
d’exploitation de 'aménagement.

Fort de ces conclusions, le Maitre de
I'ouvrage ajugé opportun d’inclure I'assainis-
sement des prises d’eau dans les travaux de
réhabilitation. Le projet entend améliorer le
fonctionnement des prises et en faciliter I'ex-
ploitation. La solution retenue comporte
I’abandon des deux prises actuelles au profit
d’un ouvrage unique qui alimente les deux
galeries d’amenée. Ce choix résulte de consi-
dérations hydrauliques et de la possibilité de
n‘avoir qu’un seul dégrilleur mobile pour le
nettoyage de toute la grille.

Le nouvel ouvrage, équipé d’une
grille fine d’une longueur totale de 32 m et
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d’une hauteur de 3,65 m, est situé au droit de
la prise droite existante. Il est prolongé en
direction de la galerie d’amenée gauche,
comme l’illustre la figure 9, de maniére a as-
surer des conditions d’entonnement satisfai-
santes. La prise de gauche actuelle sera dé-
molie pour permetire la réalisation de I'accés
au nouveau couronnement du barrage et
celle de la prise de dotation.

L'efficacité hydraulique de la nouvelle
prise d'eau a été vérifiée surmodele réduit hy-
draulique de 'aménagement. Ces essais ont
permis notamment de s’assurer de la réparti-
tion satisfaisante des vitesses de I'écoule-
ment & l'approche de la grille. Certains détails
constructifs, tels que la géométrie des enton-
nements, ont été également optimisés a
I’aide de ce modéle.

La nouvelle prise sera équipée d’une
vanne de sécurité qui remplacera les trois
organes actuels. Cette vanne présente les
mémes caractéristiques géométriques que
celles qui serontinstallées surl’évacuateur de
crues en rive gauche. Bien que du point de
vue hydraulique son orientation par rapport
au courant principal dans la retenue ne soit
pas des plus favorables, elle permet néan-
moins d’exploiter au mieux les ouvrages exis-
tants.

Enaval, le canal de chasse feral'objet
de travaux de réfection et le mur bajoyer droit
sera quelque peu surélevé dans la partie
courbe afin de contenir les eaux a I'intérieur
de I'ouvrage lors de 'ouverture compléte de
I’organe de sécurité. Arelever que cet organe,
qui assurera le maintien de Iefficacité de la
prise en conditions normales d’exploitation,
sera également utilisé pendant toute la durée
des travaux sur la rive gauche pour évacuer
les eaux en cas de crue.

Enfin, pour assurer des conditions
d’exploitation et de fonctionnement satisfai-
santes, la grille fine sera équipée d’un dé-
grilleur mobile muni d’un grappin de maniére
apermettre le nettoyage efficace delagrille et
I’évacuation convenable des troncs d’arbres
et autres débris ne pouvant étre relevés par le
dégrilleur.

54  Assainissement de Pancienne
usine

Le batiment attenant au barrage date de la
construction du barrage. |l abritait a son ori-
gine les groupes de pompage et de produc-
tion d’énergie mécanigue nécessaires au dé-
veloppement industriel de la ville de Fribourg.
Transformé en 1895 pour permettre la pro-
duction d’énergie hydroélectrique, le bati-
ment a été finalement converti en dépot aprés
la construction de I'usine de I'Oelberg en
1908. La fagade Nord-Est du batiment a fait
I'objet de modificationsen 1941 dans le cadre

des travaux de construction de la seconde
prise d’eau. Symbole de I'essor industriel de
laville de Fribourg ala fin du 19° siecle, ce ba-
timent abrite actuellement le groupe de dota-
tion, qui restitue a la Sarine un débit constant
de 4 m¥s. Il loge aussi certains équipements
électriques. Le projet de réhabilitation de
'aménagement intégre de fait les travaux
pour la reconstruction de la toiture de I'an-
cienne usine, dont I'état de vétusté est jugé
critique, et ceux pour I'assainissement des
facades. Dans la configuration future de
’aménagement, le batiment abritera la nou-
velle salle de commande principale du bar-
rage, le groupe de secours pour I'alimentation
électrique des équipements hydroméca-
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niques et de commande ainsi que le disposi-
tif de franchissement du barrage par les pois-
sons migrateurs de la Sarine. L'ascenseur a
poissons, situé a l'intérieur de I'ancienne
usine, assurera la montaison des poissons.
Dans ce dispositif, le poisson est attiré puis
piégé dans une cuve au pied du barrage pour
étre élevé au niveau du couronnement. La dé-
valaison des poissons se fera quant a elle en
rive droite a proximité de la prise d’eau.

55  Mise a jour du dispositif
d’auscultation du barrage

Outre les mesures géodésiques, I'ausculta-
tion actuelle du barrage comprend pour I'es-
sentiel la mesure des déformations a I'aide de
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4 micrometres coulissants répartis le long du
couronnement ainsi que celle des sous-pres-
sions au contact béton-rocher par le biais de
7 cellules piézométriques. Le niveau de la
nappe dans la zone des prises d’eau est re-
levé quant a lui dans 7 piézomeétres. Enfin, la
mesure de latempérature du béton alaide de
6 thermométres électriques s’effectue en vue
d’une meilleure interprétation des déforma-
tions de I'ouvrage.

Dans la configuration réhabilitée, ce
dispositif sera adapté pour garantir sa par-
faite adéquation avec les objectifs de sur-
veillance. Les cellules de pressions ainsi que
les thermométres seront remplacés par de
nouveaux instruments permettant la mesure
automatique des paramétres principaux et
la télétransmission immédiate des résultats.
Le dispositif d’auscultation sera également
complété a laide d’un pendule inversé, de
type «Hydro-Québec», installé dans la partie
courbe du barrage avec un point fixe qui se
situe a environ 30 m de profondeur.

6. Organisation et déroulement
des travaux

Les travaux de réhabilitation du barrage de la
Maigrauge sont conditionnés par plusieurs
contraintes liées a la situation particuliére du
site. Pour satisfaire a I'ensemble des condi-
tions, les travaux sont planifiés selon diffé-
rentes phases bien distinctes pour lesquelles
ilyalieu de prévoirla construction d'ouvrages
provisoires de dérivation. Ceux-cidoivent ga-
rantir la protection des ouvrages permanents
pour une crue de chantier fixée 4 450 m%/s.

La premiere phase des travaux, d’une
durée d’environ 11 mois, comprend, outre les
travaux de mise en service des installations
de chantier et de réalisation des pistes d’ac-
cés, la démolition du couronnement du bar-
rage suivie de sa reconstruction avec une
mise sous tension des ancrages, la réfection
du parement aval au moyen d'un béton pro-
jeté, ainsi que la réhabilitation de la prise
d’'eau. ' }

Lestravauxenrive droite sontréalisés
al’abri d’un batardeau provisoire; ce dernier
est constitue d’une paroi de palplanches éri-
gée a 'amont de la prise d’eau droite exis-
tante. Durant cette phase, les débits de crues
sont dérivés par I'évacuateur de crues actuel
alors que la prise d’eau existante gauche est
maintenue en service.

La deuxiéme phase des travaux,
d’une durée égale a 7 mois, permet le dé-
mantelement de la prise d’eau gauche et la
mise en service de la vanne de sécurité. Ces
travaux sont exécutés sous la protection d’un
second batardeau provisoire, également
constitué d’une paroi de palplanches fichée
devant la prise gauche actuelle. Pendant

cette phase, I'évacuateur de crues existant
garantit I'évacuation des crues. La demi-
prise d'eau réhabilitée alimente la galerie
d’amenée droite de fagon a permettre une
certaine production d’énergie.

La troisieme phase des travaux,
d’'une durée s’élevant a 14 mois, inclut la
construction du nouvel évacuateur de crues
ainsi que le montage de ses vannes. L'en-
semble destravaux estréalisé al'abrid’unim-
posant batardeau provisoire de 6,50 m de
haut et de 45 m de long installé a I'entrée du
chenal de I'évacuateur. Les débits de crues
sont évacués par la vanne de sécurité en rive
droite et, si nécessaire, par le couronnement
du barrage. La prise d’eau est entiérement
opérationnelle garantissant une production
en électricité normale durant cette phase des
travaux.

Au cours de la quatrieme et derniére
phase dont la durée est égale & 3 mois, il est
prévu d’exécuter I'ensemble des travaux de
finition et en particulier la réalisation du para-
pet sur le couronnement du barrage. Les tra-
vaux a la Maigrauge s’achéveront par la mise
en place du dispositif d’auscultation du bar-
rage.

Ainsi, la durée totale des travaux né-
cessaires a la réhabilitation de 'aménage-
ment de I'Oelberg-Maigrauge s’élévera a en-
viron 32 mois, y compris le montage et lamise
en service des équipements hydroméca-
niques. Les travaux, qui ont débutés en été
2000, s’achéveront au printemps 2003.

7 Conclusions

Les travaux projetés & la Maigrauge ont pour
but d’améliorer les conditions de sécurité du
plus vieux barrage en béton d’Europe.

Les solutions techniques choisies
permettent de garantir la sécurité des ou-
vrages et leur fonctionnement normal dans le
respect de I'environnement. L exploitation de
la retenue reste inchangée et le caractére ac-
tuel du site sera conservé. En outre, les déci-
sions prises pour I'assainissement du bar-
rage tiennent compte de la nécessité de
maintenir pendant les travaux la retenue au-
tant que possible dans sa plage habituelle
d’exploitation.

Les nouveaux ouvrages d’évacuation
des crues sont dimensionnés selon des cri-
téres actuels. En rive gauche, 'abaissement
du radier de |'évacuateur existant et I'optimi-
sation des formes hydrauliques du nouveau
seuil permettent de doubler lacapacité de dé-
charge actuelle. En rive droite, I'installation
d’un nouvel organe mobile facilite la gestion
des prises d’eau et compléte la capacité de
décharge du barrage.

Les progres techniques réalisés ces
derniéres années dans le domaine des tirants

précontraints et en particulier la bonne mai-
trise des problémes de corrosion rendent ce
procédé opérationnel et parfaitement adapté
au confortement du barrage de la Maigrauge.
|’assainissement des prises d’eau et
la modernisation des équipements hydromé-
caniques visent a améliorer les conditions
d’exploitation de 'aménagement.

Linstallation d’un ascenseur a pois-
sons dans I'ancienne usine et la mise en
ceuvre d’un ouvrage de dévalaison en rive
droite rendent le barrage franchissable par la
faune piscicole.

Enfin, la mise a jour du systéme
d’auscultation du barrage et de ses ouvrages
annexes s'inscrit dans le cadre de I'améliora-
tion de la surveillance et, partant, de la sécu-
rité de 'aménagement.
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Ascenseur a poissons
Un barrage au service des poissons
Comportement des poissons et impact des interventions humaines

Les exigences du poisson en matiére d’espace vital varient sensiblement au cours des phases de son
développement. Ainsi les alevins ont besoin de zones d’eau a faible courant qui leur permettent de s’abriter des
prédateurs. Par contre, les jeunes poissons en pleine croissance supportent un courant plus fort et se tiennent
dans des zones plus profondes ou ils trouveront une nourriture abondante. Enfin, les poissons adultes cherchent,
par exemple lors du frai, un lit de gravier adéquat dans des zones avec du courant.

Comme aucun trongon de cours d’eau n’offre un biotope aussi diversifié, les poissons sont contraints
d’entreprendre des migrations plus ou moins longues durant leur vie pour trouver I’'espace vital qui leur convient.

Par ses interventions, ’lhomme a mis en place des obstacles qui empéchent toute migration des poissons dans de
nombreux cours d’eau. Il en résulte la régression, voire la disparition, de certaines espéces, par exemple le
saumon, présent abondamment dans la Sarine au 19e siécle.

‘JU' ‘i.__" .

Les bancs de galets sont indispensables a la reproduction des poissons, comme ici la truite.




Comment fonctionne I'ascenseur a poissons?

L’ascenseur a poissons fonctionne de la maniere suivante: lorsque les poissons remontent le courant
(montaison), ils sont attirés dans une succession de bassins jusqu’a une nasse qui est ensuite soulevée et qui
relache les poissons de I'autre coté.

Dans le sens inverse, la dévalaison fonctionne par une succession de canaux et de bassins contournant le
batiment.

Ainsi la migration des espéces est assurée dans les deux sens. Les poissons géniteurs peuvent par exemple
remonter du lac de Schiffenen ainsi que de la Sarine dans le lac de Pérolles pour chercher plus en amont des
emplacements appropriés au frai dans la Petite Sarine, la Gérine ou la Glane.

En outre, un systéme vidéo permet de recenser tous les poissons qui sont de passage. Une fois par heure,
I'ascenseur emporte les poissons de I'autre coté du barrage, une quinzaine de metres plus haut.

Quels poissons franchissent le barrage?

On dénombre essentiellement des truites, des nases, des ombres, des barbeaux ou des vandoises.
Occasionnellement, des perches, des brochets ou des sandres franchissent également le barrage.

A titre d’exemple, du 15 juillet 2005 au 14 juillet 2006, 4’398 poissons ont emprunte I'ascenseur. Dans un tiers
des cas I'espece a pu étre identifiée et le poisson mesuré. La turbidité de I’eau ou le trop grand nombre de
poissons dans la nasse ont empéché une meilleure détermination.

Des hypothéses concernant la présence de certaines especes ont été emises. Il semblerait que la montaison des
truites dans la Sarine soit favorisée par les crues alors que celle des cyprinidés (poissons blancs) par la
température. Des observations a long terme seront cependant nécessaires pour valider ces hypotheses.

= (636 poissons
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Industrialisation du Plateau de Pérolles

La création d’un lac pour dynamiser la ville de Fribourg

Des le 18éme siécle, I'artisanat mettait & profit les eaux jaillissantes de la gorge du Gottéron. Toutefois, les
entreprises demeuraient dépendantes de la proximité d’un cours d’eau.

Tres vite, I'idée de I'utilisation a grande échelle de la force motrice de la Sarine fit I'objet de divers projets, du
plus élémentaire au plus farfelu.

En 1869, Guillaume Ritter allait révolutionner les conceptions émises jusque la. Il proposa de créer une chute
artificielle par la construction d’un barrage sur la Sarine haut de 10 metres en amont du couvent de la
Maigrauge.

La majeure partie de I’énergie ainsi obtenue devait étre utilisée pour pomper I'eau de la Sarine, filtrée par un
procédé naturel, jusqu’au réservoir du Guintzet.

La hauteur de la chute, 150 métres, entre la colline du Guintzet et la partie basse de la ville, devait permettre de
distribuer I'eau potable dans les maisons, d’alimenter les fontaines et les hydrantes et d’assurer le nettoyage des
rues, projet fort intéressant pour le développement de la ville de Fribourg.




Plateau de Pérolles, début du XXe siécle
L’industrialisation décentralisée grace a la force motrice a distance

Une fois le projet de distribution d’eau congu, il fallait penser a faire tourner les moteurs dans les industries et les
ateliers.

Le systeme proposé était celui de la distribution d’énergie par cable, appelé «transmission télédynamique». La
force hydraulique devait étre & méme d’entrainer un cable mécanique agissant comme une courroie de
transmission, porté par des piliers. Une fois le projet adopté, on démarra avec la phase de réalisation du réseau
de transmission télédynamique, permettant I’établissement de quartiers industriels sur le Plateau de Pérolles.

Industrialisation du Plateau de Pérolles et début de I’ére moderne

Le 21 mai 1870, la Société générale des Eaux et Foréts est fondée a Fribourg a l'initiative de I'ingénieur Guillaume
Ritter. Grace au fameux cable télédynamique qui transporte la force motrice sur le Plateau de Pérolles, de
nouvelles entreprises s’y développent avec succes. Toutefois, en raison de circonstances économiques
défavorables, la société est mise en faillite. Elle sera rachetée en 1888 par I’Etat de Fribourg. C’est I'origine des
Entreprises Electriques Fribourgeoises (EEF), devenues Groupe E en 2006.

En 1890, I'usine de la Maigrauge est électrifiée. C’est le début de I'industrialisation moderne. De nouvelles
entreprises s’établissent aux endroits les plus favorables, profitant du confort de I'électricité et de sa distribution
bien plus simple qu’avec le procédé de la force motrice. Le destin de la vallée du Gottéron est ainsi scellé. Les
derniers moulins s’arrétent définitivement apres la seconde guerre mondiale et depuis, la nature y a repris ses
droits.




Guillaume Ritter

Guillaume Ritter a profondément marqué Fribourg. Le barrage de la Maigrauge, le lac de Pérolles et la zone qui
abrite la HEIA-FR et I'Université en sont les témoins les plus visibles.

Depuis les années 1850, le canton de Fribourg et en particulier sa capitale cherchent par tous les moyens a
favoriser la création de nouvelles industries pour donner du travail a la population et rattraper leur retard
économique. En 1869, pour combler le déficit récurrent de ses comptes, la ville souhaite vendre une partie de ses
foréts pour se renflouer. Elle est préte a les mettre aux enchéres, lorsqu’un homme providentiel frappe a sa
porte: Guillaume Ritter rachéte les foréts de la ville.

Né a Neuchatel en 1835, d’un pére alsacien, Ritter est dipldomé de I'Ecole centrale des arts et manufactures a
Paris. «Inventif et recourant a des techniques hardies, auteur d’une centaine de projets, Ritter réalisa
notamment I'alimentation en eau de Neuchatel (1865), I'amenée d’eau de la ville d’Avignon (1869) [...] ainsi que
I'adduction d’eau de La Chaux-de-Fonds (1887) [...] Parmi les projets visionnaires qu’il ne put réaliser, celui de
I’alimentation en eau potable de Paris depuis le lac de Neuchétel est le plus fameux.»

Barrage de la Maigrauge et lac de Pérolles, entre 1885 et 1890.



Lorsqu’il arrive a Fribourg, en 1869, il a des visions trés ambitieuses — pharaoniques, pensent tout de suite
certains. Ritter propose la construction d’un barrage a la Maigrauge. Avec la force de la chute d’eau, il pompera
I’eau du lac jusqu’au Guintzet pour fournir la population de la ville, «xau moment ou seules quelques grandes
villes du plateau ont réalisé leur adduction d’eau. Il projette également de fournir de I'énergie sur le plateau de
Pérolles afin de favoriser I'installation d’industries. Il s’engage aussi a terminer les canalisations de la ville. Il a,
des le départ, une vision compléte du développement industriel qu’il veut proposer et il a de grands réves, qui
situent bien le personnage. Il «songe méme a utiliser la position centrale de Fribourg pour en faire un grand
entrepOt de céréales et une place de minoterie, intermédiaire entre le commerce des grains de Marseille a celui
du centre de I'Europe. Le lac attirera les étrangers en grand nombre: des chalets de vacances seront créés sur ses
rives avec un petit chemin de fer autour du lac. Il faudra créer un casino pour les «50 000 touristes qui visitent
annuellement Fribourg» et un chemin de fer régional jusqu’au sommet de la Berra».

Inutile d’entretenir le suspense: ses réves les plus fous ne se réaliseront pas. Mais en mai 1870, la Société
générale suisse des eaux et foréts est constituée devant notaire.

On ne parle alors pas encore de fourniture électrique. «Le systeme proposé est celui de la distribution de
I’énergie par cables dite transmission télodynamique. Une usine hydraulique comprendrait des turbines
susceptibles d’entrainer un cable mécanique porté par des piliers — véritables tours dont on peut voir encore les
vestiges. Ce cable, par un systeme compliqué de transmission doit assurer aux diverses industries une force
motrice qu’elles peuvent utiliser pour mettre en mouvement pompes, moteurs et installations mécaniques
diverses.»

Aujourd’hui, le Sentier de I’eau, autour du lac de Pérolles, permet de suivre les traces des projets de Ritter. L'un
des panneaux du sentier illustre trés bien les technologies mises en oeuvre a I'’époque.

Pour constituer la base financiére de son projet, Guillaume Ritter envisage de créer une immense scierie afin
d’exploiter les foréts qu’il a acquises et le bois flotté sur la Sarine jusqu’au lac de Pérolles. Avec le fromage, la
paille tressée et le bétail, le bois, dont les ventes croissent en cette deuxieéme partie du XIX®, entre autres grace
au chemin de fer, est un pilier de I'économie fribourgeoise. On en vend beaucoup en France. Mais la guerre
franco-allemande, dés 1870, met a mal les plans de Ritter. Il tentera alors la production de traverses pour les
chemins de fer et de poteaux télégraphiques. Mais rien ne se produit comme il I'a planifié.



Scierie industrielle de Pérolles, entre 1885 et 1900.

Les travaux de constructions du barrage s’apparentent aussi a un combat, avec, par exemple, «une quinzaine de
crues subites de la Sarine la premiére année des travaux». Le chantier dure une année et demie de plus que
prévu. Le lac est formé fin février 1873, la premiére transmission de force sur le plateau de Pérolles se produit en
mars 1874 et les Fribourgeois doivent attendre 1875 pour que I'eau parvienne chez eux, pour les premiers.

Les crises internationales et les retards de réalisation placent la Société et les entreprises qui lui sont liées dans
un état de crise permanente dés le début des opérations. En juillet 1875, alors que Ritter a déja été mis a I'écart
par le Conseil d’administration, la faillite est prononcée.

Une commission de liquidation s’engage a terminer les travaux promis a la ville. La distribution de la force par
cable est maintenue. Le réseau de distribution d’eau est complet en 1878 grace a plus de 12 kilométres de
canalisations.

Plaque poseée sur le centrale d’énergie de I’'Université de Fribourg, site de Pérolles.

La liquidation de la Société des eaux et foréts provoque un bel imbroglio entre la ville et le canton Ce dernier qui
négocie en secret dans le dos des autorités de la capitale. «La manceuvre est claire: il s’agit pour le Conseil d’Etat
d’empécher a tout prix I'acquisition par la ville des installations industrielles du plateau de Pérolles. » En fin de
compte, I'Etat devient propriétaire de la Société des eaux et foréts en septembre 1888 et décide, en 1889, de
supprimer la transmission télodynamique pour la remplacer par I'électricité.



Passerelle de la Maigrauge
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Détruite par la crue de la Sarine le 22 aolt 2005




Le Moteur Diesel de la Maigrauge (dans le batiment en-dessous du barrage)

Dans une usine aux allures de temple, un monstre marin reste & quai, témoin muet du savoir-faire inégalé d’'une
époque ou les plus grands moteurs du monde étaient fabriqués a Winterthour. L’usine thermique de la
Maigrauge a été construite en 1931 pour pallier une pénurie de courant en cas de crise.

Ony a placé un moteur diesel Sulzer de 8 m de haut pour 12 m de long, mis au point pour les navires — d’ou son
nom de moteur marin. Avec ses 8 cylindres en ligne de 70 cm d’alésage, il délivrait jusqu’a 10'800 CV. Mis en
route en 1932, il a été mis hors service en 2000, aprés la fissure d’un piston. Sauve in extremis de la casse en
2003, il est désormais considéré comme un bien culturel.

Entretemps, les Sceurs de la Maigrauge avaient imposé une étude d’impact, I'une des premieres du genre dans le
canton, obligeant les EEF a prendre des mesures pour limiter la pollution de ce qui fut le plus puissant moteur
installé par Sulzer en Suisse.

Dans son écrin de béton, cette architecture industrielle abritant un moteur muet est le témoin d'une technologie
désuete qui questionne notre rapport & la modernité et nous renvoie a notre actualité énergétique.



| E TEMPLE DU « MOTEUR MARIN»
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tecture farmiligre et soignee, & Mexoression ras-
surante. Les architectes ant mis en scéne et
Iegitinng Faudace sans retenun des Slocticiens.
Lt situsali vy ede: Fusine de POl berg C1908-15010)
avait impose une silhouette sdeoordant aved
les ancizns chantiers de la ville, le Petit et |2
Ciranil Werkhaof. Lusine projetée entre le cou-
verl de la Maiprauge ol Fancien harage devail
elia oguer wvec un paysspe de fond de vallée,
cloming par les falaises de la Sarine. Associé ce
Frcclcric Brodlles (18611927 auquel il succécde
en 1927, Aupostin Genoud (15R5-1953; 21ail
visedralerent attaché au néoclassicisme frarn-
cais ot au retour & Pordre des anndes 19300
Cuaned il recoit le mandat de b noovelle usine
de fa Maisrauge, i est surloul conm poyr la
nouvelle gare de Fribourg (192719280 t 'é-
aliso cathadinue de Fayerne (T928-1924; kn
1071, Cenoud ¢ son collaborateur Fachilect
Albert Cuomy (1897-19740) construiront éea-
lement |'écale des MNegles & Frilourg 1193 1-
19321 of 'eglise parnissiale de Winnowil
C1937-10230, Contraimermenl 3 o aulres usines
Alectriques de Fépoque qui consevent encore
cles jeus de pierre, Genoud opee résclument
aour le Béton mais donne a son batiment 1'al

lure d'un termple avec ses pleing et ses vides
sugEarani colonnes ¢l enlresalonnermenls,
ave frunton, enlablement er brigues 3 frops
fasces et frise i redents sous un toit 3 deux pans,
Lidée du ternpl e associé & lindustrie n*Sait pas
nouvelle, En 1902 déja, Potor Behrens Favail
rmagailicuerment leaduite dans la fameose Tue-
birenlabrik AFG 3 Berlin,

En collaboration avec Auguste Waeber, [ bu-
reau Cenoud & Cuony concoit un batiment de
32 mosur 30, A siv axes, suffisant pour installer
dows armolours marines el cas locacy anneses
pour les creznes auxiliaires des moteurs, la
distriliution et un atelier de réparation. La
hauteur de I'éditice est détorminge par ins-
Lallation: e porils ronilants de 30 el 3 lonnes, 11
alait prévu demblée de pouoir aprandir le ba-
timent afin < accueilr quatre ou cing Mokeurs

Pan Tepale e deenkaley, réalisie o TSOD-TS01, flat ache]
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15 «1"ai tow jou s défencu
Faschitecture trangaise & lafuelle
je dois ma farmatior &t qui est
corior e 3 nns raditions
raranckes. ['ai ébE mis cle odte au
profit das oropagateurs d'une
certaine architectune, dite
meocaria, de provenance &t
c'irgpiration allemance. Ma
ravanche viendra. Ce sza calle clu
Lar sens et de la lopicues AEYE,
ledtss d'ugustin Cenoud &
ilonzsigned - Besson, 1/ octobra
175340, Ayargs =2 tormr ation A

W ich 2t suitcuta CEoole des
Eeaux-Arts ce Faris, il 2veit

ERI Y Caracas ol il avail

enze End & Coniversilé et dressé
les plans du palais présidentiel.
tdal-eures dans les concours des
gnrdes 1030 ol il e vt opoos? a
Fernand Dumnes, il consacrera |
tin de sa carrigre, faute de
commanea, 2u dessin et & 13
peiniure.




supplémentaiies si bosnin. Exi@ricurcmont,
seule [a cheminde d'échappement moon-dee
directement au moteur et les deux réservoirs
dhuile 18gére da 600 m°, alimentés depuis le

¥
&

Lez mrealnr 2 Imarine, &i senasici, Stat sl

plates de Péralles par un pipe-line de 10 cm
ce diamstre'™, permettaient o’ identifier e bi-
timent comime usine thermigue. Construit en
Létnn armé ol cowsert do otuiles du payss
possdes sur une chargpenls mélallicue lsbre,
cliaté d'huisseries en métzl, 1l semblait fmer-
ger du paysage comme un temple antique. La
constriction ot Firstallation de charctien, docu-
M nkees par un reporlage photugraphigue de
|zan tilhauser pére, frappent par leurar
chaisme, compardes a0 mnntage dos motoues,
Fre 13340 aam crvase: 8 lapicoche o & la pellesuor
une profondeur de 5 métres, Les charpentiers
préparent Ies coffrages, les échafaudages et
deossen les poleacs en baisoul parlomenl les
dalles le temps de leur prise. Au printemps
1937, Fusine est préte 3 aceueilln son premier
mateur dort les pigces démachées venues en

frair de Winterthour santvEhiculdes an Basse-
Wille par entrepriae de ransport Land-Cuover,
Realise sur les plans d'Albert Cuony, Pagran-
dissement de 19E0-1951 - deux axes et demi -

el & peire [igible La lagade pignon, Senamiléeo
lea 11 juin 19030 a 848 recomstruite plos 3 Fooest
presgue & [identique’™. Abritant un monurment
oo la technologie industricllc suisse, e bati-
rienl [Emoisee & la fois des ambitions de Far-
chiteciune électrigue et des tenmatives o ingeriee
dans le béton [a grande radition classigque,
Awed los ponts de Péralles (1920-1922) et de
Za—;hriug@n 192 2-19240, I'L‘tg“sm Sairnt-Piorre
[dés 14928, la nouvellz gare (9271928, |es
Atelicrs du Tochnicom 1193019311, le pavil-
loen s rowsioquee die o place Georges-Python
(143114032 el Mdeule des Maeiples (1937 -1972],
Fribourg s'est offert une neuvelle monumen-
talite: brure de décoffrage, vite reldégude dans
[armbire du ndoclassicisme stractoral de Denic
Hesriezeer et de son universild de Misdricorde:
L1938-1842),

Tt e pipec-ling Fanchizsad T
Sarng sur une pressalla o
pant L crue 23 andl 2005
frclarnenl s oo les coruiies
dracuation de Feau e
el l el e mnlears.

17 La poste a €té maoclifiés at
le ilécnr en hricues nfa pas ée
resanstiie.
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PROMENADE DU BARRAGE 1 -

ermigue de la Maigrauze

Bdtimant constuit ae TON-193° aue lee plans des archibecr=s associés Augastic Genoud CTARE-1%53] et Albes Cuony [TAA7-1976],
de: Fiiboueg, agrandi an 1950-1967 [ les plans d'Albes Cuony

Données techniques

1 moleur Diesel Sulzer dit smoleur marine
Twpe: & DLE 7, dews temps, double effet
Puissance: 7930 KW soit 10000
Mombr: de cvindres: &

Alesage dez celindros: 720 rm

Vikzsse: 150t mrin

Alternzteur: 10600 kA, B4 kY

Klise en servico: 1932

Wiise Fars senvice: 1926 riszwre d'un piston)

3 moteurs Diese Sulrer
Types 12 TAIHL, dews temps, simplecfict
Puissine LT kYA
Wikesses 200 min
Alrpsteors: 1o d630 kA, 8.5 by
kaise en service: 1850
ki bors servics: 11 nonweembiee 2000
Drernontage: 20020 of 2005
Showkaye s
o Wl e BEOU e
Framle v smainele g bles T9 i e kvl

Les moteurs Diesel installés dans des usines

dlectriques en Suissel926-1933 25
1986 Usine Slechigue de la mattc i Beme, | matzur :
the 23000 =

1928 Llsirs thermique de Flainpa zis & Cenive,

2 miceeurs ae 3000 O :

19340 Uzing de Chatelard-vallobe, | motear de 300 CY
T30 Llsire de Traoune. 1 rrobeur dio 300088

Adresse ancienne 1930 Lsire de Wienaw, 1 motzur ce 4000 2V
o e P g, 0 14931 Lksire de Pierre de Plan & Lzuzanre, -
armnads du Darrgge o 3253 I mrteors de 5000
Wi 1931 Llsire de la faigrauge & Fribourg,
Propriélaires 1 mickeor o2 TOHOECY E
12T Enbraprises Electrigues Fibeoo e [EEFH THES Usne de <obel & Henisac, 3 noiesrs da FA00 LY
1 ji’ll‘l\'rl?u' 20k lf-:l-:|:1||l:' E = suil ure ||ui5&.':|'||’.r.-'e leatieles e 22 200100

FRIBOUR

S EOCLASSICISM

T b

THAMSPORTS & INCUSTRIE - LSINES ELECTRICHIES



LA MAIGRAUGE, LES BIELLES DU SEIGNEUR

Alain Eobiolo

T Un vilebrequin hors d'échelle sur un char hors

d"dpe tird par le fameux lracleur Pavesi des

szoer 2 arlilleurs, avew au-dessus de cet improbable
attelage, la silhouette immuable du Bourg d'oi
émerge la tour de la cathéiliale, Limage, céli-

T bre, a souvent servi 3 illustrer irruption de

la modernité dans une ville acerochée 3 ses
—4i L : tradhitions, Le 16 mai 1931, [a pigve centrale
d'une prouesse technique encore inégalée en
Suisse esl posée dans la vouvelle usine ther-

migue des Entreprises Electriques Fribour-

geoises, un bitiment isolé en béton, aux allures de temple grec, posé 3 quelgues encablures du cowvent

médiéval de la Maigrauge. Vu du Graf Zeppelin ui passa sur Fribourg le 3 juin 1931, rien d*anormal

sanz doute dans ce paysage idyllique, mais pour ceux yui F'ont vu et entendu, le premier moteur ins-

tallé dans la grande nef de 'usine avait des allures de monstre. Aux pieds de ce monument de la tech-

nigue helvétique, on pense awssitit & la grande machine de Metrapolis {1927} el 3 a démesure des

paguebols d'entre-deux-guerres pour lesguels il iut congo, Hors norme, il reste le témoin moet du

savoir-faire inégalé d'une époque il les plus grands moteurs du monde étaient frappés du label suisse.

Encore intact et maintenu en état de marche, il est surtout le rescapé d'une grande aventure technn-

Ingique qui s"eiface au fur el 3 mesure du désarmement €1 du découpage des grands navires du sigcle

passé.,

Alimentée par des précipitations répuliénes et
de: mombreus affluents, |a Sarine semble ideale
pour Fincustric edrodlectrique. Dos appancils
cey esure installés cas 1906 onl pourlant
cantirrnd ce gquion savait depuis Jongtemps-
entre 'extréme éifage et les plus grandes crues,
Ie “dgime des caux de cotte sividre farrenticlle
praceailvarier d'on @ cent lorsoue des araces
Bulatent dans les Préalpes, Les pardiens des
ponts ot [os habitants de Fribourg connaissaiont
i Lo danacre de ces brasiues monlées des
eebaz gui irmgndaien| fes guarliens de la M-
veville et de [a Flanche Inférigure et fracas-
strent on TAFY encore 'os deux bateaux deo
savvelage el e balegu-lavoir de L ville,

Oin avait également constaté trés 1ot uns pé

rioclicité climatigue, avec une décennie géns

ralement humicde sulvie dune annce stche
puis dure année lres séche, Pour éviler [oule
rupture de production en période de basses
eatx, il fallut construire des centrales ther-
ricues d'appoirt,

Bassing ou
génératrices de secours?

Dee 1907, La Socitld dos usines ecleodloctri-
B[ECES e Sonibooan r_{iq;-l_l*;;;_-':" f'une asine 3
vapeur 4 Romont, abl six chaudiéres alimen

taient deux turkines 2 vapeur de 1R300 kW
chacune, Fn 1909, les fréoes Genold avaien|
ajouié un moteur Diesel de 360 CV & leur
usine de Chitel-Saint-Denis'.

Lo 17 novernbine 1915, les Cntieprises Cloecli-
s Fribomrpesises lovenl crddes par lusioe
des entreprises des Eaux et Foréits — exploitant
Ies wsines oo la daiprauge of de 'Celberg —,
de Thusy-Haulerive e de Chalek-5-Denis, Ces
guatre nsines puis calle de Montbowon, ab-
sorbée au débue 1917, étajent au maximun de
leur capacité et dans les porindes de basses
eau, eil v avall pénurie ol il Gallail recourir &
la réserve thermique de Romont et 3 des pro

cucteurs étrangers au canton:*. La construc

tion du bassin draccumulation de Montsalvens



Wi pincrale do

Corpan” exceptionnel en Basse-ille: e vilcbroguin du moteur Salzer coroute vers |2 Maivravae, o 16 ociobee 1931

carchives LI

an 1325, e projel de redenue de Rossens et la
participation des EEF & la création de |a Socids
ancyme de FEnergie de ["Ouest-3uisse (EOS
a¢ sutfironl pas & amertis [a croissance de fa
conscimnalinn d'énergie dlecirique o & dviter
JATMH pér;url’e Ijl-_’ courdanl en Gds di:" r1|.:'_||r_1 ]
d'eau, de rupturss de lignes ou d'incendies de
ransformatenrs par exemple.

Au vl des expdrionoes faites avon o8 promidoes
uaines di Chiitel-Saint-Mhenis @l de Romaond,
déailectdes sn 1925 82 1933, Auguste Waeler
(T87E-1Y32 ) proposa le recours 3 des moteurs
pour assurcr un appoint d'énergie lors de pics
e consnmmalion au palliee une délicienon
prolongee des usines hydrauliques, Lingénieur
en chef sut comaincre le directeur des EEF,
Victor Ryncki, de la nécessité d'installer uns
usine thermigue & proximilé de la plus an-
cienne nstallation du groupe, cofle de la fdai-
grauge. En juin 1930, une convention fut
sighée avec los Awliors Sulzer & Wintenhour

site weant |z construction de Pusine (A5 care postale;

ol fourniture o un moteur Diesel servant
une génératrice commandée 3 entreprise
Brawn Boveri de Baden'. L'équipement éloc-
Iriciue cleseall Bre lived par 2 maison Karl Maier
A Schatfhooase, le maidrie de la slation extéa-
rierg par Sprecher & Schuh & farsu, le trans-
formateur & circulation dhuile par les Ateliers
cle canatruction d'Oerlikon, les EEF se char-
grant de Finstallation d'un pipe-line depiis
le plateau de Pérl les,

Un monstre marin a quai

Sulzer s'était spécialisé dzns la corstruction
de moteurs Diesel pour [es bateaus ot projo-
sait toute unc gamime de motenrs dane puis-
sance e 1000 & plus de 0000 TV La firme
avait livrd dis 1927 |es moteurs de la plus
arandc centrale thormicue du monre, 3 Shan-
zhai, une installalion délivrant une puissance
{olale de 50000 chevaus, Le moteur de # o
linclres commande par les EEF £tait le plus gros
mocdle de matear marin, adaptd poar &ee
racoordd doun géndraleur, |l de & m pour
12 m e long, il demeurs le plus grand moteur
cjue Sulzer ait liveé en Suisse. Ce ful dzalenment
Ie premier motoue dité dooble effer et & deaus
lerms jamais inslallé dans une centrale helwé-
tigque. Cefta mécanique frés sophistiquén fir
Fadmiraticn de Fingénieur Waeler: «Oidcea
sor syatirme, chagque ovlindre de fravail réa-
lise: de [ois les quatre périodes du cycle de
Carnct en un seul towr devilebresuin, Tow-
ranl a un regime normal e 150 loursdmi-
nute, le moteur développe une puissance de
108530 chevarx dans ses huit cylindres de



Dhux ches bois recvurs Suleer instal s cn 1960 dzas “extension dis 170sine peirise, Stat on 2000 2eant e wents e

cur dérmantags

7000 mm o’ alésaps st psgea 1750 cheve
aendant 30 minutess",

La rise cnoraule dfune Lelle machine ¢lai
d@livars vt raquerd if un savoir-faire cartain,
Le cémarrage se fafsait par aclmission d’air
cemprimé dans tous les cylingres. Uin serve-
maleur Elatl acliomnd par un maleurs 4 air
comprima oo d Iz main, Fzroun swsteme fort
complexe de commandes et d'u excen

digue, los soupapes souvraicel of e moleor
CEMMENGATL & tourmer sous |3 povssée de
Fair comprimé. Lne autnz pompe 4 combus

tble ertrail immédialernenl en fancion 3 la
prartie supérisers oo oelindre (17 effetn, Des
que le moteur avait akteint une vitesse suffi

sante, I'admission el'air cesal, poor flra nen-
placie par e combostible Touide dane les
soupapes (2¢ effety. Dans un aruit d'enfer, e
proleur powdail ales manler an puissance,
oy o on Tui fournisse les 2000 liores
cl'hucle & Fheure dont il avait besoin!

A la mesure de ceomonsire, aceumolalao
o'un poids toml de 125 mnnes, fournissait une
puissahce apparcnte de 1080 KVA, soit 700

egmirt e ITarcivnine it le vileheeguin, 11
oodobrz 149271 sArckiens EEF:

Fivraisrzen i “er oles bt |-is!|1r\--' Irz & mpwcrmilann:
11431 LAnchives EEF)

kw1l dehitait ainsi un coorant triphasé d'one
tension de 8400 valts ¢ 50 péniocessecancde®,

Lia mise en réseau

LiersS guar traine vn pricos débachitos e aniomne
1931, lee mricteur fut aussitdt rmonté cans la halle
o la Maigrauge. Le 4 ociobie, Ie grand vile-
barvequin Tub pross ser e plague de fonedation,
En décembre, |2 montage éit erming et 'on
procédait aux cssais. La station extéricure, a
prosim e e Pusine, ool un ransfonmatear
che & DU 2 DO B0O00 valts, Le courant
produit ftait achemind par une figne de 5 km
a Haulerive, ainl de rayennerent pringpal
des installations das EEF Uuzing thennigue,
fierte e I'enteprise, futinaugurée a la finde
Farmae T9471. | labntues @ gigantisme mdos-
trisl, anesthésigs de performances et dorlonés
par e tout électrique, nous avons peine a ima-
Liner o us represaniail ung lelle rechine a
Fribeurg, Au pied de 2 génératrice ou sur la
passeiclle supéricwrc, on grend copendant

1 BTHZ1 5 200 juillet 1ua1
T FlidralR AR 115

& Apris ses Clacdes ou l.':-:'nlln::gl'
SainbMichal T avait suivi une
Turrabio e el ricen 2
I'Eople Palyteck ricue Reddrale oo
Lauzkoob 1l aval: cbteru son

diz oy ar T8 Lineait clors Sk
engame par | Znireprise ces Eaux et
Frnls ooenene ingdniem & 'usne
dr: _"”‘“.""I Ladrsmee. Momme ched
drexploitation ea 1970, puis
irgeniear en chel s 12177
LN par prﬁltnnd.‘rnnm ala
Lurisl s sl ﬁ In.Il:' Llﬁb I.hl nizs l\.i‘.
Ronbezesan, e IOelbeng e die
Eroc ata Pedifcation de usine
herrvinge de L daigrauge, ool
congis _u'-r||.l'$ =z e lisation
finale. Lieutznant-coloral da
s i veerennla e bkl kol
saccars &, I sctomba & oun

i alse candiac s la 20 ane e
=353, |,||.|!||,||,|{'~.ju||- u[lr{'-,
inaugurazica deo [ asine tharmigue
dle Pl graage el Lo dddacion

o ur artivle e e sajer pohlis
dars le Eullzlit Tecknicue de la
Suise Roernids

A Lha e Lepe 5 ae celui
U 0L P i G mieme g i
Pugine de Lavfznbuea.

B 1o ckeniee mnbear end er 1933
avail o pasiarce e TEDDG OV
Pemirerprine: Sl 3 ineenbd o
rwnbenr Dhicsel deys lemps 2n
TUIS. Llle svait vensdruil Fanmde
prr':'x'::‘l:'nll'. BTNy e N f‘)\i"ll' part I
carmn Yenage, lance e 11003 sur
let Léimmiear et equi Tkl presmiier
hatzau Fguipf c'ur maobeur Ciese
au mance. ke anotzmmen:
Tuarni les imcisurs du

B Aommngi, l2ned en 1924 par |z
Canadiar-Australazian Ling, &
qui 2! e ceremnier gt svngehim
transatlant que erdraind pa- ces
ricteurs lacel b lea doalerant
parrtizi i Looedal savior e la
oremizre [ooometive Dicsel au
e an 9120 Le e Diesal
I pilves prissant s o e
acluzllenent be viartsla-5ulzer

K TAaRE U vorpdrail parr e acaelives
AT T :.ng'mrl un 13 elimednes o
THA lile: de celnadeds, pasa]
A b e okt npeert

g 20 chawaun, soit diz focs la
izt e du rcleur FHoourgenis,

Favsiz & Fentée du port o la Maipuoge, roocs
calfes, le 27 poncbre 1331 JArchives EEF)




soatige du onptear Facne, 2141
aztehre 1931 MArchives EEF)

sderter s 'n.n-r.-'lur'. i 17
I b 1031 (Aachive: EES

Persar b wilehreguin, e 18 aetilane
1531 [Archives FFF;

Pazer Frale doreantape, I 17
tecemore 1937 (Anchiv

conzcignce de la dimension de cefte meca-
nicue alliant = gigantisme ces pistans & [a deli-
calesse des chicuils, La mise en branle des
cvlindres 3 Fair comprimi, bowoo-s possible,
ofre un pett apergu de la héme, A plein régpme,
son bruit et ses wépidations sbran aient |z ville
crlitie cormeme un lonnere conting, Hicr re-
brelle, Assnnrclissanis v poréde 3 golaler, 4 belle
nécanizue est zuourd bui domstde, muete et

Cizsapnes Ao sar riarirn s

1 o Ao, |e creobeoar marins we ||r|~.-::~j||=r|:.|' SIS
teres de “using (Archives EET)

prrisonice e ses caods. A houres de poinle,
il v aeacore dix ans, le couvent de 13 Mai-
grauge fuit bel et kien aux portes de Fenfer.
1549 fut la premicrc annéc dexploitation régo-
ligre du résean. Le barrape ne Rossens — dont
on sarlait déji en 1931 - &tait alors réaliss et
Fusing ele Rossens-Hauerive medifide of agran-
chiee. I clépil ele ce développeiment, using
themrninue gardait wute sa raison o' &tre en fd-
riodes de basses eaux, En outre, les EEF avaient
encore podr missicn ofassarer Fndépendance
énergilicus do cantor, Cormme | congamma-
tion na cessait davgmenter, les inssa lations
de secours dumenl de adaplées on conssd
quence ™ Dn 19381951, on agrandil Fusing
at Fon ajouta une nouvells citarne 3 auile g
rois réseren 15 existants’. Tandis que |'=nre
priise Andrd Antiglic prolengeait la halle dune
ravee &l demis, [ maison Stephan asermblal
l2 nouvelle cuve de 32200 m' et cernait les
reservairs o une cnceinte ce confirement. Cn
cdiricda wlors decorseraer of de moderniser e
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Grottes de Pérolles

Petite grotte panoramique avec vue sur le lac de Pérolles. Celle-ci est relativement accessible avec de bonnes
chaussures, si le terrain n'est pas glissant : En descendant le sentier Guillaume Ritter, juste a la sortie du tunnel, il
faut passer au-dessus de la barriére a droite et escalader un grand talus. La grotte est a flanc de falaise...

A déconseiller aux personnes souffrant de vertige.




Photos 29 05 2019 / René Andrey



Centrale de I'Oelberg

Le schéma de I'infrastructure hydroélectrique de la Maigrauge. Sur la droite, la retenue formée par le barrage
appelé lac de Pérolles. Photo : sentiersdeleau.ch

Construite en 1910, la centrale de I'Oelberg est distante d’environ 20 minutes a pied du barrage de la Maigrauge.
Elle se trouve a Planche-Inférieure, a c6té du pont du Milieu qui permet de relier le quartier de I’Auge a celui de
la Neuveville, dans la vieille ville de Fribourg.

L’eau est amenée a la centrale depuis le barrage de la Maigrauge par une galerie souterraine creusée a travers la
colline de Bourguillon. L’électricité est produite grace a deux turbines Kaplan et trois turbines Francis.
Aujourd’hui, I'infrastructure hydroélectrique de la Maigrauge produit I’électricité annuelle pour
approximativement 10’000 ménages.
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Des trésors aux portes de la ville de Fribourg

LALIBERTE 10.04.2019

Cécile Auberson

Des trésors aux portes de la ville de
Fribourg
© Gilles Hauser / Yann Rime

Le lac de Pérolles est apprécié de tous les
Fribourgeois, mais peu connaissent les
richesses qu’il recéle

En ce début de printemps, nombreux sont les promeneurs qui s’aventurent en bordure de Fribourg et qui se
décident a emprunter le sombre tunnel du sentier Ritter pour rejoindre le lac de Pérolles. Mais bien peu sont
conscients de la riche faune aviaire qu’abritent les falaises de la ville des Zaehringen. Tichodrome échelette, harle
biévre ou encore cincle plongeur : petit tour d’horizon de la richesse spécifique de la capitale fribourgeoise avec
Yann Rime, membre du cercle ornithologique de Fribourg (COF).

« Le tichodrome est I'oiseau le plus chouette & observer a Fribourg » Yann Rime

A peine arrivé au bord de I'eau, le plumage noir et blanc du harle biévre
saute aux yeux. Ce dr6le de canard piscivore nidifie en hauteur et ses
petits doivent peu aprés la naissance sauter de leur perchoir pour
rejoindre la terre ferme. Lorsque le nid se trouve au-dessus d’un plan
d’eau, le plongeon se fait généralement sans dommage, mais lorsque
les parents décident de s’installer au-dessus d’une surface dure, les
choses se corsent : « Le harle biévre est une espece avec une haute
mortalité juvénile : certains jeunes meurent en s’écrasant au bas de
leur nid. C’est aussi pour cela gu’ils pondent jusqu’a quatorze ceufs. En
général, seuls deux ou trois vont survivre », chiffre Yann Rime.

Mais leur sortie brutale du cocon familial n’est pas la seule cause de déces précoce : les martres et autres
prédateurs font également des ravages dans les couvées. Malgré ces obstacles, I'espéce semble se porter plutot
bien. Ce n’est pas le cas du choucas des tours, qui niche dans les murs de souténement de la Grand-Rue. « Ces
oiseaux sont en déclin un peu partout en Suisse », indique I'ornithologue. L’une des causes de cette diminution
est notamment la perte des sites de nidification. « A Fribourg, la population se maintient uniquement grace aux
nichoirs qui ont été installés pour eux », ajoute le biologiste.

Les faucons pelerins, eux aussi, ont connu des jours sombres. Dans les années
1970, cette espece avait pratiguement disparu, a la suite de I'utilisation de DDT
dans I'agriculture. Ce pesticide empéchait notamment les oiseaux de produire
des coquilles d’ceuf solides, réduisant ainsi leur succés reproductif a peau de
chagrin. Mais depuis I'interdiction de cette substance, les populations se sont
rétablies. « Malheureusement, les faucons pelerins sont encore aujourd’hui
empoisonneés. lls s’attaquent aux pigeons et certains éleveurs peu scrupuleux ne
se génent pas pour les éliminer », regrette Yann Rime.




Un éclair rouge et noir

Le tichodrome échelette, par contre, est un oiseau que personne ne
penserait a supprimer : avec son magnifique plumage gris, noir et rouge,
ce petit volatile attire I'eeil. « C’est I'oiseau le plus chouette a observer a
Fribourg. Cette espéce est plutdt alpine, mais elle peut descendre en
plaine en hiver. A Fribourg, il y a généralement deux individus : un dans le
quartier du Bourg, et particulierement sur la cathédrale et I'autre sous le
pont de Pérolles. Une fois j’'en ai méme vu sur le NH hotel. Cette espéce se
nourrit de collemboles (ndlr : petits arthropodes) et de larves d’autres
invertébrés qu’elle trouve dans les fissures du béton »

C’est sans doute ces longues années d’expérience qui lui permettent de
fournir de nombreux détails sur toutes les espéces rencontrées. Ainsi, un
cincle plongeur, petite boule de plumes et de graisse, appelle
immédiatement un commentaire : « C’est le seul oiseau d’Europe capable
de marcher sous I'eau. Il peut descendre jusqu’a 2 metres de profondeur
». Le tour du lac s’achéve sur une observation insolite. A c6té de deux
cormorans se dorant la pilule au soleil, un canard siffleur exhibe son front
jaune. « C’est vraiment rare d’en voir ici, se réjouit Yann Rime. La derniére fois que j’en ai vu un, c’était il y a dix
ans!»

Un site ornithologique d’importance nationale

Le lac de Pérolles attire de nombreuses espéces d’oiseaux depuis presque 150 ans, mais abrite aussi d’autres
représentants de la faune fribourgeoise

Située a proximité de la ville de Fribourg, la réserve naturelle du lac de Pérolles est exceptionnelle sous bien des
aspects. Formé en 1872 a la suite de la construction du barrage de la Maigrauge, le lac est mis sous protection et
classé comme « réserve ornithologique de chasse » en 1961 déja. Puis, en 1983, il obtient le statut de réserve
naturelle. Enfin, en 20009, le site est enregistré comme réserve d’oiseaux d’eau et migrateurs d’importance
nationale. La réserve gagne cette distinction notamment grace a la vaste diversité de milieux concentrée sur son
site : falaise de molasse abritant la nidification de faucons crécerelles et de harles biévres, plans d’eau et
roseliére servant de pouponniéres a la rousserolle effarvatte, foréts de hétres, alluviales, séchardes ou encore
artificielles, les oiseaux de toutes sortes, aussi bien rapaces que paisibles canards, trouvent leur bonheur dans les
méandres de la Sarine.

Jusqu’a 160 espéces peuvent étre observées a I'ombre des falaises fribourgeoises, dont 92 sont nicheuses. « Le
début du printemps est la période de I'année durant laguelle on a la chance d’observer le plus d’espéces : les
oiseaux hivernants ne sont pas encore partis et les espéces nicheuses sont déja arrivées », indique Yann Rime,
membre du cercle ornithologique de Fribourg.

Et I'avifaune n’est pas la seule a se plaire entre les falaises de molasse. De nombreuses espéces de chauves-
souris, d’amphibiens, de reptiles et de grands mammiferes se retrouvent facilement aux abords de la Sarine. « ||
arrive méme que les chamois de la vallée du Gottéron viennent jusqu’ici », indique le biologiste. CAU
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