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Faisceau  tubulaire  modulaire  pour  condenseur  de  vapeur  et  condenseur  de  vapeur  en  faisant  application. 

Faisceau  tubulaire  modulaire  pour  condenseur  de  vapeur 
comprenant  deux  plaques  tubulaires  (24.  25),  une  série  de 
tubes  (22)  reliant  les  deux  plaques  tubulaires  et  un  ensemble 
de  plaques  entretoises  supports  (23)  réparties  entre  les  deux 
plaques  tubulaires,  caractérisé  en  ce  que  les  deux  plaques  tu- 
bulaires  ont  la  même  dimension,  chacune  étant  entourée  d'un 
cadre  renfort  (24,  25)  plus  épais  que  ladite  plaque  tubulaire  et 
en  ce  que  des  tirants  (26),  pourvus  de  moyens  de  réglage  (27) 
de  leur  longueur,  réunissent  les  deux  plaques  tubulaires,  les- 
dits  tirants  étant  fixés  sur  lesdits  cadres  et  répartis  le  long  des 
cadres. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   les  c o n d e n s e u r s   de  vapeur .   On  s a i t  

qu 'un   condenseur   de  vapeur  pour  c e n t r a l e   é l e c t r i q u e   est   c o n s t i t u é   par  un 

ensemble  de  tubes  r é u n i s   à  chacune  de  l e u r s   e x t r é m i t é s   par  une  p l a q u e  

t u b u l a i r e ,   l ' e n s e m b l e   é t a n t   p lacé   dans  un  corps  de  condenseur   r éun i   à  

l ' é c h a p p e m e n t   des  t u r b i n e s   et  une  b o i t e   à  eau  é t a n t   f i x é e   à  chaque  p l a q u e  

t u b u l a i r e .  

H a b i t u e l l e m e n t ,   le  montage  des  tubes  dans  les  p l aques   t u b u l a i r e s  

et  l eur   dudgeonnage  ou  soudage  s ' e f f e c t u e   sur  le  s i t e   de  la  c e n t r a l e  ;  

or,  c e t t e   o p é r a t i o n   es t   de  longue  durée ,   le  nombre  de  tubes   à  e n f i l e r  

é t a n t   c o n s i d é r a b l e .  

On  a  donc  cherché   à  r é a l i s e r   des  f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   m o d u l a i r e s  

c o n s t r u i t s   en  us ine   de  f açon  à   l i m i t e r  a u   maximum le  nombre  d ' o p é r a t i o n   à  

r é a l i s e r   sur  le  c h a n t i e r   et  donc  le  temps  passé  sur  le  s i t e .  

Les  f i g u r e s   1  et  2  mont ren t   a i n s i   un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   c o n n u ,  
r é a l i s é   à  la  c e n t r a l e   de  San  Onofré  aux  E t a t s - U n i s   en  C a l i f o r n i e ,   d ' u n  

condenseur   de  vapeur   dans  l e q u e l   le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e ,   comprenant   d e s  

tubes   1  et  deux  p laques   t u b u l a i r e s   2  et  3,  es t   r é a l i s é   en  us ine   p u i s  

a s semblé ,   sur  le  s i t e ,   au  corps  de  condenseur   4 .  

Le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   es t   r é a l i s é   en  qua t r e   modules  a s semblés   a u  

moment  du  montage.   Sur  p l a c e ,   avant   l ' a r r i v é e   des  qua t r e   modules  le  c o r p s  

se  t e rmine   à  d r o i t e   par  des  p i èces   5  et  6.  La  p ièce   6  q u a t r e   f e n ê t r e s  

connue  le  montre  la  f i g u r e   2  et  s e r t   à  l ' a s s e m b l a g e   des  modules .   A 

gauche,   le  corps  se  t e rmine   en  7.  La  plaque  t u b u l a i r e   3  de  chaque  module  

est   r e l i é e   à  un  cadre  8  au  moyen  de  vis   9 ;   à  chaque  cadre  8  sont   s o u d é e s  

des  p i èces   10  et  11  sur  les  faces   a d é q u a t e s   de  manière   à  fermer   le  c o r p s  

de  condenseu r .   Sur  p l a c e ,   la  b o i t e   à  eau  12  de  gauche  se  t e rmine   par  u n e  

plaque  13  dont  la  forme  es t   éga lement   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   2.  C e t t e  

plaque  s e r t   à  l ' a s s e m b l a g e   des  qua t r e   p laques   t u b u l a i r e s   3 .  

Le  montage  s ' e f f e c t u e   donc  de  la  manière   s u i v a n t e  :   chaque  module  

comprend  à  d r o i t e   uniquement   la  p laque  t u b u l a i r e   2  et  à  gauche,   ou t r e   l a  

plaque  t u b u l a i r e   3,  les  p i èces   8,  10  et  11.  Le  module  a i n s i   composé  e s t  

i n t r o d u i t   de  la  d r o i t e   vers   la  gauche  à  t r a v e r s   l ' u n e   des  qua t r e   f e n ê t r e s  

de  la  p ièce   6  j u s q u ' à   ce  que  la  p laque  t u b u l a i r e   2  v ienne  en  butée   c o n t r e  



la  p i èce   6,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  j o i n t   18.  On  f ixe   a l o r s   l ' e n s e m b l e  

au  moyen  de  vis   15  et  on  f a i t   la  soudure   17  qui  r e l i e   les   p laques   11  a u  

corps  4.  On  v i e n t   e n s u i t e   f i x e r   la  b o î t e   à  eau  12,  13  au  moyen  de  vis  16 .  

Des  j o i n t s   18  et  19  sont   p l a cé s   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   la  p l a q u e  

t u b u l a i r e   2  et  la  p i èce   6  et  e n t r e   la  p laque   t u b u l a i r e   3  et  les  cadres   8 ,  

et  un  j o i n t   14  es t   éga lement   p l acé   e n t r e   le  cadre   13  et  la  p laque  t u b u -  

l a i r e   3 .  

Ce t t e   c o n s t r u c t i o n   p r é s e n t e   des  i n c o n v é n i e n t s .   En  p a r t i c u l i e r ,   l e s  

j o i n t s   18  et  19,  une  fo i s   le  montage  e f f e c t u é   et  la  soudure   17  r é a l i s é e ,  

sont   ab so lumen t   i n v i s i t a b l e s  ;   la  soudure   17  es t   à  r é a l i s e r   sur  le  c h a n -  

t i e r  ;   l ' e n s e m b l e   es t   a s y m é t r i q u e .   Les  modules ,   avant   l eur   montage,   man- 

quent   de  r i g i d i t é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p a l l i e r   ces  i n c o n v é n i e n t s   et  de  

p r o p o s e r   une  s o l u t i o n   plus   s a t i s f a i s a n t e ,   p lus   p r a t i q u e   et  plus  s û r e .  

L ' i n v e n t i o n   a  a i n s i   p o u r  o b j e t   un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   m o d u l a i r e  

pour  c o n d e n s e u r   de  vapeur   comprenant   deux  p laques   t u b u l a i r e s ,   une  s é r i e  

de  tubes   r e l i a n t   les   deux  p l aques   t u b u l a i r e s   et  un  ensemble  de  p l a q u e s  

e n t r e t o i s e s   s u p p o r t s   r é p a r t i e s   e n t r e   les  deux  p l aques   t u b u l a i r e s ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  les   deux  p laques   t u b u l a i r e s   ont  la  même  d i m e n s i o n ,  

chacune  é t a n t   e n t o u r é e   d 'un  cadre   r e n f o r t   plus  épa i s   que  l a d i t e   p l a q u e  

t u b u l a i r e   et  en  ce  que  des  t i r a n t s ,   pourvus  de  moyens  de  r é g l a g e   de  l e u r  

l o n g u e u r ,   r é u n i s s e n t   l es   deux  p l aques   t u b u l a i r e s ,   l e s d i t s   t i r a n t s   é t a n t  

f i x é s   sur  l e s d i t s   cadres   et  r é p a r t i s   le  long  des  c a d r e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  a u s s i   pour  o b j e t   un  condenseur   de  vapeur   c o m p r e n a n t  

une  enve loppe   c o n t e n a n t   un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   a s s o c i é   à  chaque  e x t r é m i t é  

à  une  b o i t e   à  eau,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   f a i s c e a u   t u b u l a i r e   e s t  

r é a l i s é   par  l ' a s s e m b l a g e   en  p a r a l l è l e   de  n  d i t s   f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s  

m o d u l a i r e s .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' a s s e m b l a g e   des  n  

f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   m o d u l a i r e s   es t   r é a l i s é   à  chaque  e x t r é m i t é   de  l ' e n -  

semble  à  r e l i e r ,   au  moyen  d 'une   b r ide   d ' a s s e m b l a g e   à  n  f e n ê t r e s ,   p r e n a n t  

appui   c o n t r e   le  cadre   de  r e n f o r t   de  chaque  f a i s c e a u   m o d u l a i r e ,   du  c ô t é  

e x t é r i e u r   par  r a p p o r t   aux  tubes   et  f i xé   à  ces  c a d r e s ,   le  p é r i m è t r e  
e x t é r i e u r   de  la  b r i d e   compor tan t   un  rebord   e x t e r n e   s ' é t e n d a n t   a u - d e l à   du 

p é r i m è t r e   e x t é r i e u r   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   a s semblé ,   l a d i t e   b r ide   é t a n t  



f ixé   le  long  de  ce  d i t   bord  e x t e r n e   con t r e   un  f l a s q u e   f ixé   à  l a d i t e  

enve loppe   du  condenseu r ,   la  d imens ion   de  passage   à  l ' i n t é r i e u r   d u d i t  

f l a s q u e   é t a n t   i d e n t i q u e   de  chaque  côté  du  c o n d e n s e u r .  

L ' i n v e n t i o n   sera   bien  comprise   à  la  lumière   de  la  d e s c r i p t i o n   d ' u n  

exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   f a i t e   c i - a p r è s   en  r ega rd   du  d e s s i n  

annexé  dans  l e q u e l  :  

Les  f i g u r e s   1  et  2  mont ren t   s chémat iquemen t   une  r é a l i s a t i o n   connue  

d 'un  condenseu r ,   r é a l i s é   à  p a r t i r   de  modules  c o n s t r u i t s   en  us ine   e t  

assemblés   sur  le  s i t e .  

La  f i g u r e   3  montre  un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   modu la i r e   se lon   l ' i n v e n -  

t i o n .  

la  f i g u r e  4   r e p r é s e n t e ,   en  vue  a g r a n d i e ,   un  moyen  de  r é g l a g e   de  l a  

longueur   des  t i r a n t s   u t i l i s é s   dans  le  f a i s c e a u   se lon   la  f i g u r e   3 .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   en  vue  p a r t i e l l e   l ' a s s e m b l a g e   et  le  m o n t a g e  

des  f a i s c e a u x   m o d u l a i r e s   dans  l ' e n v e l o p p e   d 'un  c o n d e n s e u r .  

La  f i g u r e   6  es t   une  vue  se lon   la  f l è c h e   VI  de  la  f i g u r e   5  m o n t r a n t  

la  géomé t r i e   de  la  b r ide   d ' a s s e m b l a g e   des  d i f f é r e n t s   m o d u l e s .  

La  f i g u r e   7  montre  en  vue  a g r a n d i e   le  d é t a i l   r e p é r é   VII  sur  l a  

f i g u r e   5 .  

La  f i g u r e   8  montre  une  v a r i a n t e   du  d é t a i l   r e p r é s e n t é   f i g u r e   7 .  

La  f i g u r e   9  est   une  vue  se lon   la  f l è c h e   IX de  la  f i g u r e   8 .  

La  f i g u r e   3  montre  a i n s i   un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   modu la i r e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .   I l   comprend  deux  p laques   t u b u l a i r e s   20  et  21,  un  e n s e m b l e  

de  tubes  22  et  un  ensemble  de  p laques   e n t r e t o i s e s   s u p p o r t s   23.  Chaque 

plaque  t u b u l a i r e   est   e n t o u r é e   d 'un  cadre   r e n f o r t  :   24  pour  la  p l a q u e  

t u b u l a i r e   20  et  25  pour  la  p laque  t u b u l a i r e   21.  Ces  cadres   r e n f o r t s   s o n t  

soudés  à  l eur   p laque  t u b u l a i r e   r e s p e c t i v e .   Enf in ,   une  s é r i e   de  

t i r a n t s   26  r e l i e n t   les  deux  p laques   et  p e r m e t t e n t   grâce  à  un  moyen  de  

r é g l a g e   de  l eur   l ongueu r ,   r e p r é s e n t é   en  vue  a g r a n d i e   f i g u r e   4  d ' a j u s t e r  

exac tement   l ' é c a r t e m e n t   des  p l a q u e s .   Les  t i r a n t s   sont   espacés   d ' e n v i -  

ron  500  mm.  Au  moins  c e r t a i n e s   des  p laques   e n t r e t o i s e s   s u p p o r t s   23  s o n t  

r e l i é e s   aux  t i r a n t s   26  pour  a e e r o i t r e   la  r i g i d i t é   de  l ' e n s e m b l e .   Le 

système  de  r é g l a g e   comprend  un  manchon  27  compor tan t   un  a l é s a g e   le  t r a -  

v e r s a n t   de  pa r t   en  par t   et  t a r a u d é   d 'un  côté  avec  un  pas  à  d r o i t e   et  de  

l ' a u t r e   avec  un  pas  à  gauche.   Les  t i r a n t s   26  sont  en  deux  p a r t i e s   26a  e t  



26b  se  v i s s a n t   dans  le  manchon.  Des  éc rous   28,  montés  aux  e x t r é m i t é s   d e s  

t i r a n t s ,   b l o q u e n t   l eu r   v i s s a g e   dans  les   p l aques   t u b u l a i r e s .  

Les  cad res   24  et  25  et  les   t i r a n t s   26  et  les   p laques   e n t r e t o i s e s  

s u p p o r t s   23  a s s u r e n t   à  l ' e n s e m b l e   une  e x c e l l e n t e   r i g i d i t é .   Le  module  e s t  

s y m é t r i q u e ,   les   p l aques   t u b u l a i r e s   ayant   la  même  d imens ion   à  d r o i t e   et  à  

g a u c h e .  

La  f i g u r e   5  montre  la  façon  dont  un  module,  t e l   que  c e l u i   r e p r é -  

s e n t é   f i g u r e   3,  es t   assemblé   avec  t r o i s   a u t r e s   modules  i d e n t i q u e s   l ' e n -  

semble  é t a n t   monté  dans  une  enve loppe   de  c o n d e n s e u r .  

Le  condenseu r   comprend  une  enve loppe   e x t e r n e  2 9   p a r t i e l l e m e n t  

r e p r é s e n t é e .  

De  chaque  côté  de  l ' e n v e l o p p e   du  c o n d e n s e u r ,   un  f l a s q u e   30  e s t  

soudé  à  l ' e n v e l o p p e   de  manière   à  p e r m e t t r e   la  f i x a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   d e s  

q u a t r e   modules  a s s e m b l é s ,   dans  l ' e n v e l o p p e .  

Ce t te   f i g u r e   5  ne  r e p r é s e n t e   qu 'une   p e t i t e   p a r t i e   mais  l ' e n s e m b l e  

es t   s y m é t r i q u e ,   l ' a s s e m b l a g e   é t a n t   i d e n t i q u e   à  d r o i t e   et  à  gauche  a i n s i  

qu ' en   haut   et  en  b a s .  

Les  modules  sont   a s semblés   e n t r e   eux  au  moyen  d 'une   b r ide   31  p r e -  

nant   appui   sur  les   q u a t r e   cad res   25  des  q u a t r e   modules  que  l ' o n   v e u t  

a s s e m b l e r .   La  f i g u r e   6  montre  la  g é o m é t r i e   de  c e t t e   b r ide   31.  La  f i x a t i o n  

es t   r é a l i s é e   au  moyen  de  goujons   32  p a s s a n t   dans  des  t rous   32a  de  l a  

b r i d e   31,  et  d ' é c r o u s   33.  Deux  j o i n t s   34  et  35  sont   i n t e r p o s é s   sur  l e  

p o u r t o u r   de  chaque  cadre   25  de  chaque  module  e n t r e   la  b r i de   31  et  l e s  

c ad re s   25  r e s p e c t i f s .  

De  même,  des  b a r r e t t e s   d ' a p p u i   36  sont   i n t e r p o s é s   tou t   le  long  de  

la  b r i d e   par  t r o n ç o n s   de  500  mm  e n t r e   les   écrous   33  et  la  b r ide   3 1 .  

En f in ,   le  p é r i m è t r e   e x t é r i e u r   de  la  b r i de   31  po r t e   un  p r o l o n g e m e n t  

e x t e r n e   37  s ' é t e n d a n t   au  de là   du  p é r i m è t r e   e x t é r i e u r   du  f a i s c e a u   t u b u -  

l a i r e   complet   assemblé   de  manière   à  f i x e r   l ' e n s e m b l e   con t re   le  f l a s -  

que  30  au  moyen  de  t i g e s   f i l e t é s   38  p a s s a n t   dans  des  t rous   38a  de  l a  

b r i d e ,   et  d ' é c r o u s   39  et  40,  f i x a n t   en  même  temps  la  b o i t e   à  eau  41  muni  

d 'un   f l a s q u e   d ' a s s e m b l a g e   42.  Deux  j o i n t s   43  et  44  sont  i n t e r p o s é s   e n t r e  

le  bord  e x t é r i e u r   37  de  la  b r i de   31  et  le  f l a s q u e   3 0 .  

De  même,  un  cadre   d ' a p p u i   45  et  un  j o i n t   46  sont  i n t e r p o s é s   e n t r e  

le  f l a s q u e   42  et  la  b r i de   3 1 .  



La  f i g u r e   7  est   une  vue  a g r a n d i e   de  la  p a r t i e   e n t o u r é e   VII  de  l a  

f i g u r e   5 .  

La  f i g u r e   8  montre  une  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   7  dans  l e q u e l   l e s  

j o i n t s   34,  35  sont  p r o t é g é s   par  une  b a r r i è r e   h y d r a u l i q u e .   A  cet   e f f e t  

chaque  cadre  de  r e n f o r t   25  comporte  un  lamage  47  sur  tou t   son  p o u r t o u r ,  

ce  lamage  é t a n t   r e l i é   par  un  canal   48  et  49  à  une  a r r i v é e   d ' e au   non  

r e p r é s e n t é e   à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a r r i -  

vant  dans  la  b o i t e   à  eau  41  ( f i g u r e   5).  Les  p l a q u e t t e s   d ' a p p u i   36  s o n t  

a l o r s   r emplacées   par  des  r o n d e l l e s   é p a i s s e s   50,  i n d i v i d u e l l e s .   Des 

j o i n t s   51  et  52  sont  i n t e r p o s é e s   en t r e   la  b r ide   31  et  les   r o n d e l l e s   50  e t  

en t r e   les  r o n d e l l e s   50  et  les  t i g e s   32 .  

Dans  l ' e x e m p l e   d é c r i t ,   la  b r ide   31  est   f i x é e   aux  cadres   25  d e s  

modules  par  des  moyens  de  v i s s a g e ,   ce  qui  c o n s t i t u e   une  r é a l i s a t i o n  

p r é f é r é e .   On  peut ,   bien  en tendu ,   p rocéde r   a u t r e m e n t   et  par  exemple  

souder   la  b r ide   31  aux  cadres   2 5 .  



1/  F a i s c e a u   t u b u l a i r e   m o d u l a i r e   pour  condenseu r   de  vapeur   c o m p r e n a n t  

deux  p l aques   t u b u l a i r e s   (24,  25),   une  s é r i e   de  tubes  (22)  r e l i a n t   l e s  

deux  p l aques   t u b u l a i r e s   et  un  ensemble  de  p laques   e n t r e t o i s e s   s u p -  

p o r t s   (23)  r é p a r t i e s   e n t r e   les   deux  p laques   t u b u l a i r e s ,   c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  les   deux  p l aques   t u b u l a i r e s   ont  la  même  d imens ion ,   chacune  é t a n t  

e n t o u r é e   d 'un   cadre   r e n f o r t   (24,  25)  plus  épa i s   que  l a d i t e   p laque  t u b u -  

l a i r e ,   et  en  ce  que  des  t i r a n t s   (26) ,   pourvus  de  moyens  de  r é g l a g e   ( 2 7 )  

de  l eu r   l o n g u e u r ,   r é u n i s s e n t   les   deux  p laques   t u b u l a i r e s ,   l e s d i t s  

t i r a n t s   é t a n t   f i x é s   sur  l e s d i t s   cadres   et  r é p a r t i s   le  long  des  c a d r e s .  

2/  Condenseur   de  vapeur   comprenant   une  enve loppe   (29)  c o n t e n a n t   un  f a i s -  

ceau  t u b u l a i r e ,   a s s o c i é   à  chaque  e x t r é m i t é   à  une  b o i t e   à  eau  ( 4 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   f a i s c e a u   t u b u l a i r e   es t   r é a l i s é   par  l ' a s s e m -  

b lage   en  p a r a l l è l e   de  n  f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   m o d u l a i r e s   se lon   la  r e v e n -  

d i c a t i o n   1 .  

3/  Condenseur   de  vapeur   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  

l ' a s s e m b l a g e   des  n  f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   es t   r é a l i s é ,   à  chaque  e x t r é m i t é  

de  l ' e n s e m b l e   à  r e l i e r ,   au  moyen  d 'une   b r i d e   d ' a s s e m b l a g e   (31)  à  n  f e n ê -  

t r e s ,   p r e n a n t   appui   c o n t r e   le  cadre   de  r e n f o r t   de  chaque  f a i s c e a u   modu- 

l a i r e ,   du  côté  e x t é r i e u r   par  r a p p o r t   aux  t ubes ,   et  f i x é e   à  ces  c a d r e s ,   l e  

p é r i m è t r e   e x t é r i e u r   de  la  b r i de   compor tan t   un  p ro longement   e x t e r n e   ( 3 7 )  

s ' é t e n d a n t   au  de là   du  p é r i m è t r e   e x t é r i e u r   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e  

a s s e m b l é ,   l a d i t e   b r i de   é t a n t   f i x é e   le  long  de  ce  d i t   bord  e x t e r n e   c o n t r e  

un  f l a s q u e   (30)  f ixé   à  l a d i t e   enve loppe   du  c o n d e n s e u r ,   la  d imension  de  

passage   à  l ' i n t é r i e u r   dud i t   f l a s q u e   é t a n t   i d e n t i q u e   de  chaque  côté  du 

c o n d e n s e u r .  

4/  Condenseur   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   moyens 

de  f i x a t i o n   de  l a d i t e   b r ide   aux  cadres   des  n  modules  est   r é l i s é e   par  d e s  

moyens  de  v i s s a g e   (32,  3 3 ) .  

5/  Condenseur   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é t a n -  

c h é i t é   a u x d i t s   moyens  de  f i x a t i o n   es t   r é l i s é   aux  moyens  de  j o i n t s   ( 3 4 ,  

35)  et  d 'une   b a r r i è r e   h y d r a u l i q u e   (47,  48,  4 9 ) .  
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