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La ventilation et la réfrigération du tunnel
du Simplon.

Par E. MERMIER, ingénieur des C. F. F.,
ancien ingénieur au tunnel du Simplon.

(Suite)1.

Nous admettrons pour w: 1,10 kg., correspoﬁdant aune
pression barométrique de Om,700 de mercure el une tempeé-
rature de 2C¢; v =4 m.; L — 11000, soit 10 km. de gale-
rie auxiliaire, plus 1 km. de galerie conjuguée non en-
core terminée; D =— 2m 52,

d’olt
M6 11 000 b :
==t e B ) Wx TIET = 274 mm. d’eau.

Il faut ajouler a cette pression celle qui doit vaincre
encore la résistance de 9 km. de tunnel achevé. Dans cette
partie, la section étant sensiblement égale & 24 m?2, la vi-
tesse de air est réduite a 1m,04, le diamelre moyen D —
Hm,22 et le coefficient p pour les parois revétues ne dépasse
pas 0,027.

Par un calcul semblable au précédenl, on lrouve pour
la pression nécessaire

h' = 3 mm.

La surcharge initiale a donner & l'air esl donc égale a
274 + 3 = 277 mm., ou kilogrammes par metre carré.
Abstraction faite du rendement de 'appareil compresseur,
le travail moteur théorique, nécessaire pour entretenir la
permanence de ce courant, sera :

277 >< 25

i s,

— 92,3 HP.

Du coté Nord, la conduite de 0m 80 devail avoir, d’a-
pres le devis de 1891, une surcharge initiale d’'une atmos-
phére. Comme elle débouche & son extrémilé terminale
dans un milieu ot, & quelques millimétres pres que nous
négligeons, la pression est égale a la pression atmosphéri-
que, nous admettons que toute la surcharge est utilisée a
vaincre les résistances de la conduite. Nous employons

' Voir ne du 10 avril 1907, page 79.

pour calculer la perte de charge la formule donnée par
M. Petit! pour les conduites métalliques:
L
SLE 765 o 54,916
h = 0,000 765 Dis6 0 Vat.alo
dans laquelle :
I = perte de charge en mm. d’eau ;
L = longueur de la conduite en m.;
D — diameétre » »
0 — poids moyen de 1 m? d’air circulant dans la con-
duite ;
V — vitesse moyenne de l'air » »
Résolue par rapport & V. celle formule devient :

4o d,916 T >< D 1,506
V=\/ 0,000165< L <0

La densité de l'air & la pression atmosphérique est ‘don-r
née par la formule : ;
4 i
ST B
A la pression moyenne de Brigue, soita 0m,700 de mer-
cure,
P = 0,700 >< 13 600 = 9520 kg. par m?;
R = constante = 29,656 pour l'air moyennement hu-

-~

mide ;
T = température absolue = 273 + 20 = 293, en sup-
posant une température moyenne de 20° dans
la conduite.
9520

29,656 >< 293

N4

0 —1',095!

Nous admettons ¢ = 1,1 pour la simplification du cal-
cut.

A lorigine, la pression étant de deux atmosphéres, la
densité de Pair sera égale a 2,2; d’ou le poids moyen de
1 m3 d’aiv circulant dans la conduite :

2,2 4+ 1,1
9

o =165 kil5

Pour une longueur de conduite de 10 000 m., la vitesse
moyenne de l'air sera égale & :

' P, Prrrr, ingénicur en chel des Houilléres de Saint-Etienne :
Etude swr Uaérage des lravauae préparatoires dans les mines i grison.
— (Bull, Soc. Ind. Min¢rale T. X1V. — 1900).
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ce qui donne une vitesse initiale de 17,77 el une vitesse
finale de 35m,54, correspondant a un débit de :

35,54 >< 0,502 = 17,84 m3 par seconde,

a la pression atmosphérique.

Le travail moteur théorique nécessaire pour soulenir ce
régime i) 5
Pt IO B L o

2>X 19 !
abstraction faite du rendement de I'appareil compresseur.
Avec la double galerie, on peut donc obtenir pendant
la période la plus défavorable des travaux :
25
el 0,27 m3 d’air par seconde el par HP.
et avec la conduite de 0",80 :
71{;2—42 — 0,016 m? d’air par seconde et par HP.

A égalité de force motrice, I'intensité de la ventilation
serait donc, dans le cas qui nous occupe, dix-sept fois plus
grande avec la double galerie qu’avec la conduite métal-
lique.

Il serait d’ailleurs pratiquement difficile d’augmenter
le diametre de 0,80 déja bien encombrant et de forcer, sans
inconvénient, la vitesse de Iair au dela de la limite indi-
quée ci-dessus.

On aurait pu faire I’essai comparatif des deux systemes
en réalisant le programme des travaux de 1891. 1l nen fut
pas ainsi: apres des ajournements dus & des causes diver-
ses on se décida finalement, en 1898, a exécuter le projet
de 1891, remanié en 1893, en adoptant définitivement le
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systéme de la double galerie sur toute la longueur du tun-
nel. . (

MODE DE VENTILATION APPLIQUE
A LA CONSTRUCTION DU TUNNEL DU SIMPLON.

Le tunnel du Simplon a donc été exécuté en excavant
deux galeries paralléles. L'une, situéé du coté Est, a été im-
médiatement élargie el mise au profil d’un tunnel & voie
unique; autre, que nous appelons galerie paraliele, a élé
laissée provisoirement a I’état de galerie de base. Elle sert
a écoulement des eaux et ne doit étre élargie qu’ultérieu-
rement pour livrer passage & une deuxieme voie. Des trans-
versales obliques, d’une section de 6 m2 environ, percées
tous les 200 m., établissent des communications successives
entre ces deux galeries, qui sont distantes de 15,90 d’axe
en axe, Lorsque les deux tunnels seront terminés, cet in-
lervalle sera porté a 17 m. comme le montre la figure 2, a
moins toutefois qu’on ne se décide a donner au tunnel 11
une largeur supérieure a celle du tunnel I, en prenant I'ex-
cédent de largeur sur le coté Ouest, ce qui augmenterail
'intervalle de la moitié de cel excédent.

Les galeries d’avancement ont été: faites a la base du
profil.

Pour compléter le premier tunnel, on a percé une ga-
lerie de faite, puis on a procédé aux abatages successifs en
commencant par ceux de la voute. Le tunnel a été revetu
sur toute sa longueur en maconnant les piédroits d’abord,
la voute ensuite.

Dans la galerie paralléle, la section de 6 m?, donnée par
la perforatrice, a éLé portée a 7 ou 8 m* par un abatage a la
main suivant de pres le front d’attaque. Dans cette galerie,
on aen outre construit le canal collecteur des eaux et revétu

. provisoirement les parois ot se manifestaient des pressions.

Tunnel 1I

17200 5 i vag S s A
__________________ e
(e ] ~~~~~ &
A e AR AN
L A ST
l,t {’,r I ~ X
1" ‘ \“ ‘\-
il | | SN
GRS T e
) | N
/ / Galerie| de base paralléle i

¢ avec canal d'ecoulement N

Fig. 2. — Tunnel, du_Simplon. — Profil-type du tunnel’l et galerie parallele avec canal d’écoulement.
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En partant du portail de cette galerie parallele, les chan-
tiers principaux a ventiler étaient done échelonnés comme
suit:

Construction du canal collecteur. Elargissement de la
galerie paralléle. Attaque de la galerie paralléle. Altaque
de la galerie I. Chantier de purge de la dite galerie. Atlaque
d’une transversale. Galerie de faite. Battages au large. Ma-
connerie du piédroil et éventaellement du radier. Macon-
nerie de la voute. Décintrement. Rejointoiement des ma-
conneries. Canaux d’écoulement du tunnel I et des trans-
versales, plus tard le ballastage et la pose de la voie.

L’attaque des galeries d’avancement et des transversales
a ¢éLé faite mécaniquement a laide de perforatrices rotatives,
i eau sous pression, du systéme Brandt ; toutes les aulres
attaques du rocher ont été faites a la main.

Au moment de 'ouverture d’'une nouvelle transversale
les fronts de taille principaux se trouvaient parfois a
300 m. et plus de la derniére traverse achevée. Les galeries
d’avancement formaient donc deux culs-de-sac qui ne pou-

2

b /)/
> abalages magennenes 1 ———> Tunnel lerminé _‘»—;'/',
> is —r— 7 e © dired” i
Futs dairage v
Fig. 3. — Tunnel du Simplon. — Mode de ventilation appliqué aux
travaux de construction, aprés la mise en service des ventilateurs

définitifs.

vaient participer directement au bénéfice du systéme de la
ventilation par galeries conjuguées. Comme nous leverrons,
cette difficulté a été résolue en mettant & contribution la
force motrice de I’eau de la perforation.

Ventilation primaire,

Ventilateurs. — Pour ventiler I’ensemble du tunnel,
on lancaitl un courant dans la galerie parallele, dont le por-
lail B était fermé (fig. 3). Toutes les transversales, sauf la
derniére, élant également fermées par des cloisons ou des
portes C, le courant pénétrait dans le tunnel en construc-
tion en empruntant cette derniére transversale D et retour-
nait a lair libre par le portail 4, aprés avoir traversé les
différents chantiers d’élargissement et de maconnerie. Les
fronts de taille F' /7 F” n’étant pas atteints par le courant
primaire furent ventilés au moyen de prises d’air spéciales,
que nous examinerons sous le titre de ventilation secondaire.

Les trains de personnel et de matériaux & traction &
vapeur circulaient, 4 I’aller comme au retour, dans le tun-
nel I, aussi le sens du courant était-il favorable a I’évacuna-
tion rapide des fumées el des gaz produits par les locomo-
tives.

A Brigue, comme & Iselle, le courant de la venlilation
primaire était produit par des ventilateurs, installés dans
un batiment spécial, & proximité du portail, et actionnés
par des turbines utilisant du coté suisse la force motrice du
Rhone, du coté italien celle de la Diveria,

L’installation & Brigue comporte deux ventilateurs a
force centrifuge, accouplés directement avec des turbines
Girard aaxes horizontaux. Placés 'un au-dessus de I'autre,
ces ventilateurs ont chacun 3m,75 de diametre et sont munis
de 7 ailes courbes d’une largeur de 0m,80 a la base et 0m,30
& la circonférence, plus 7 ailettes intercalées, avec parois
latérales en tole. Le diameétre de I'ceillard est de 1m,33. La
vitesse maxima est de 400 tours par minute, donnant 78,53
par seconde & la périphérie.

Ces appareils sont logés dans un balimentl en maconne-
rie comprenant deux étages reliés par un escalier intérieur.
Chaque étage se compose de deux locaux : I'un pour la tur-
bine avec les conduites d’arrivée et de sortie, I’autre pour
le ventilateur et ses deux prises d’air symétriques.

L’air refoulé pénétre dans un caisson rectangulaire en
bois de 3 m. sur 3 m., débouchant dans un puits vertical
ouvert sur le plafond de la galerie parallele. L’étanchéité
de ce canal est assez bien garantie par un revétement inté-
rieur en toile goudronnée.

La figure 4 donne une vue d’ensemble de cette installa-
tion.

Fig. 4. — Tunnel du Simplon. — Vue du portail, coté Brigue, avec
le caisson provisoire amenant I'air des ventilateurs a la gale-
rie parallele.

Les ventilateurs sont construits pour débiter chacun, i la
vitesse de 350 tours, 25 m3 d’air par seconde avec une sur-
charge de 250 millimetres d’eau, el sont disposés pour réu-
liser les modes ci-apres de ventilation :

A, Pendant la construction.

Pris isolément, chaque ventilateur peut :

1o Aspirer lair frais de I'atmosphere et le refouler dans
la galerie paralléle.

20 Aspirer Pair vicié de cette galerie el le rejeler dans
I'atmosphére.

Accouplés en série, ces appareils peuvent réaliser les
deux modes précédents, mais en doublant la surcharge
dans le premier cas, la dépression dans le deuxieme.

A Tselle, le batiment des ventilateurs est séparé de la
téte du tunnel par la route du Simplon. Les denx ventila-
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12. — Elévation, plan et coupes des installations de la ventilation du tunne
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teurs sont placés l'un derriére Pautre, sur le méme plan
horizontal, et peuvent fonctionner comme ceux de Brigue.

B. Pendant Uecploitation.

Les deux portailsdu tunnel seront fermés par des rideaux
en forte toile aménageés de facon a pouvoir étre relevés ra-
pidement au moment du passage des trains. :

Les deax ventilateurs de Brigue, accouplés en quantilé,
refouleront un volume d’air double par une ouverture
speciale dans la voute du tunnel terminé.
Ceux d’Iselle, accouplés également en quantilé, aspireront
ce méme air, en produisant une dépression qui réduira
dautant la surcharge, et par conséquent ie travail qu’aun-

ronl a produire les ventilateurs de Brigue. De cette ma-

menageée

niére, la ventilation ne subira pas d’arrél, mais sera seule-
ment réduile pendant Pouvertare des rideaux et dans le cas
ot la force motrice viendrait & manquer d’un coté.

Des transversales laissées ouvertes mettront provisoire-
ment la galerie parallele au bénéfice de la ventilation,
dans la mesure ot le permettra la faible différence de
pression qui existera entre les deux fétes du tunnel ter-
mineé.

Les figures 5 a 12 donnent les détails de I'installation
de la ventilation telle qu’elle avait été projetée a Brigue
pour I'aérage des deux tunnels en exploitation.

Cette installation sera modifiée, en partie, du fait qu’il
sera nécessaire d’établir de nouveaux ventilateurs pour le
tunnel II, ceux actuels devant étre affectés exclusivement
au tunnel I.

Nous reproduisons néanmoins ces figures parce qu’elles
représentent la disposition méme des ventilateurs telle
quelle a été exéeutée pour ce qui concerne le tunnel I.

- Les figures 13 et"1% montrent en plan et en coupe verti-
cale la disposilion qui a été adoptée pour le coté d’lselle.
X Les différents modes de fonctionnement indiqués plus
haut sont obtenus, d’une maniere simple et ingénieuse,
par ouverture et la fermeture des portes représentées
schématiquement, avec le local de la turbine 7 les ventila-
teurs Vel le canal de ventilation A, par les figures 15 a 18,

Pour chaque venlilateur on a disposé six porfes : (trois
en relation avee air extérieur («, b, ¢) et trois avee le tun-
nel (d, e, f).

En outre, deux portes pouvanl mettre en communica-
tion la chambre du ventilateur du ler ctg%gc (A) avec les
prises d’air de celui du 2¢ étage (B). AR total, quatorze
portes jouant comme suit :

Un ventilatewr en service :
1o Refowlement de Vair dans le tunnel (fig. 15).
Portes ouvertes : a, ¢, e.
Portes fermées: b, d, f.
20 Aspiration de Uair dw tunnel (fig. 16).
Portes ouvertes : b, d, f.
Portes fermées : a, ¢, e.

Les portes de communicalion entre les ventilateurs
étant fermées n’ont pas été figurées pour simplifier.
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Dew.c ventilatewrs en série.

Lo Refoulement de Uair dans le tunnel « pression dou-
ble (lig. 17).

Les ventilateurs superposés ont été placés I'un a coté
de lautre sur la figure: A est celui du 1¢r étage, B celui
du 2¢.

Une ouverlure rectangulaire, indiquée en pointillé, pra-
tiquée au plafond de la chambre du ventilateur A commu-
niqae avec deux ouvertures o et o’ des chambres de prise
d’air du ventilateur B parun canal bifurqué dont les portes
sonl ouvertes.

Portes ouvertes : «, ¢, 0, o/, €.
Portes fermées: b, d, e, f, &/, b', ¢/, ', f.

20 Aspiration e Dair duw tunnel & dépression double
(fig. 18).
’

Portes ouvertes : d, f, o, o', b'.
Portes fermées: a, b, ¢, e, ', ¢/, d', ¢, .

Il 0’y a rien de particulier a noter pour accouplement
des ventilateurs en quantité.

Quantité d'air. — Le volume de 25 metres cubes par
seconde correspond & une vitesse de 3 m. a 3,50 dans la
calerie paralléle dont la section varie entre 7et8 m2. Dans
la galerie de base du tunnel I, qui a 6 m2 environ de sec-
tion, cette vitesse ascende a 4 m. et dans les parties ou
stationnent les trains en chargement, notamment sous les
cheminées d’attaque de la galerie de faite, la présence des
hommes, des wagons, des hoisages, des conduites, ete..
réduit la section libre elfective & 4 ou 5 m2. Sur ces der-
niers chantiers, la vitesse de I'air atteint 6 in. et plus. ce
(qui est bien voisin de la limite que peuvent supporter les
ouvriers. '

Cette grande vitesse a, en outre, 'inconvénient de trans-
porter au loin les poussieres des déblais el d’incommoder
les équipes qui se trouvent a 'aval. :

En fait, le volume d’air maximum qui a été lancé dans
la galerie paralléle a atteint 35 & 36 meétres cubes, lorsque
les ventilateurs marchaient a 400 tours, mais les pertes par
les transversales, surtout par les canaux d’écoulement des
eaux sous les cloisons et par 'ouverture des portes, rame-
naient ces chiffres & 20 metres cubes environ a la distance
de 9 ou 10 kilometres du portail.

Les lampes des mineurs ne purent résister au courant
ol furent remplacées par des lanternes fermeées des que les
ventilateurs définitifs furent mis en service.

Nous savons que c’est le systéme de la double galerie
qui a permis Vintroduction d’un tel volume d’air.

A la vérité, s’ ne se fut agi que de renouveler lair
vicié des chantiers, il ent suffi d’'un volume bien moindre.

Le caleul approximatif suivant permet de fixer les idées
d ce sujet

On sait quun homme travaillant de force consomme
facilement 40 litres d’aiv par minute. Or, si I'air inspiré ne
conlient que quelques dix milliemes d’acide carbonique, il
en renferme, & 'expiration, jusqu'a 3 & 4 centiemes et I'on
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Fig. 16. — Aspiration de l'air
du tunnel.

Fig. 15. — Refoulement de lair
dans le tunnel.

[ =
B. e dle
| oA

& ETE A

Fig. 18. — Aspiration de Iair du tunnel & dépression double.

admet qu’avee cette proportion il faut le remplacer parce
qu’il devient difficilement respirable.

Admettons 1000 hommes travaillant simultanément dans
les galeries et la présence d'un effectif double dans le tun-
nel lors du changement des postes. Une lampe de mineur
étant comptée pour un homime et un cheval pour trois, il
faudra renouveler, si ’on admel une vingtaine de chevaux
et une consommation de 500 kil. de dynamite par 24 heu-
res exigeant 300 m3 d’air par kilog. :

a! Pour les hommes : 2000 >< 0,04 . 80m4, par minute
b’ Pour les lampes : 2000 >< 0,04. . 8()m3, »
¢! Pour les chevaux, munis de lam-
Pes 20 >< 4 >0 0% v e 3m3 9 »
H00 > 300
/ » ; 1 . . 3 €
d! Pour la dypnamite: St 104m3,2 »
Total . . 267m3.4 par minute

ou 43 45 par seconde.

Le calcul correspond & un (ravail intensif. 11 montre
qu’au Simiplon le gros volume d’air prévu avait surtotl
pour but I'abaissement de la température de Pambiance,
(u’on prévoyait devoir s'élever a 40 ou 420, Mais la’ tempé-
rature de 540 rencontrée n’a pu étre assez abaissée par la
ventilation proprement dite, bien qu’elle ait atteint le maxi-

mum admissible, et il afallu faire intervenir, comme moyen
auxiliaire, la réfrigération par pulvérisation d’eau froide,
dont nous parlerons plus loin. ;

La pureté de Pair a naturellement bénéficié de I'actit
renouvellement entretenu dans les galeries et nous pou-
vons citer & ce sujet les expériences faites par M. le Profes-
seur L. Paglianif, du coté d’Iselle, et M. le D" PomettaZ?, du
coté de Brigue sur la teneur de Pair du tunnel en acide
carbonique :

Sur quinze expériences faites du coté d’Iselle. la pro-
portion d’acide carbonique trouvée dans différents chan-
tiers a varié de 0,50 & 7,53 9/,, et sur six expériences faites
du coté Brigue, cette proportion a varié de 0,7 a 4,8 0/,
seulement.

(es expériences ont été faites du coté de Brigue au
moyen du carbacidometre (Luftprifer) du D Wolpert,
basé sur la décoloration d’une solution de phénolphtaléine,
appareil donnant des résultats approximatifs.

Nous avons constalé, avec ce méme procédé, que la
proportion de GO?2 étail beaucoup plus forte dans la gale-
rie d’avancement au moment du passage du panache de
fumée d’une attaque, aussi faisait-on évacuer la dite galerie
jusqu’a ce que le nuage ait passé. Arrivée a la hauteur des
chantiers d’élargissement, cette fumée était assez diffusée
par la ventilation primaire pour ne pas géner le travail. Du
reste, son passage durait peu et se renouvelait a des inter-
valles assez éloignés.

Le tableau suivant donne les quantités dair fournies
par les ventilateurs et les lempératurés de cet air dans les
chantiers les plus difficiles a aérer.

Pression de l'air. Nous avons vu que les ventilateurs
ont été construits de maniere a pouvoir débiter ce volume
de 25 m?* a une pression effective de 250 mm. d’eau. Il est
facile de se rendre compte que cette faible pression était
suffisante pour vaincre la résistance des galeries lors-
quelles seraient arrivées a leur plus grand développement,
quon peut répactir en 10 km. de galerie paralléle, | km.
de galerie de base du tunnel T et9 km. de tunnel terminé.

En admettant comme coefficient de frottement 0,07 pour
les galeriesa paroisnues et 0,027 pourcellesa paroisrevélues,
un diametre moyen de 2m.95 pour la galerie parallele,
9m 52 pour la galerie de base et 5,22 pour le tunnel termine,
la résolution de la formule [ donne comme perte de charge:

Pour la galevie parallele . . . & = 140 mum.
Pour la galevie de base - . . . h’'= 25 mm.
Pour le tunnel terminé . . . h'= 3 mm.

Total . . 168 mm.

La pression de 250 mm. admise tenait done un compte
suffisant des imprévus et des pertes qui pouvaient se pro-
duire entre les ventilateurs et la galerie.

i Prof. L. PAGLIANL Sulle condiziont igieniche e sanitarie dei lavori
al Traforo del Sempione. 1900,

2 1) Daniel POMETTA, Sanildre Einvichtungen wnd darzliche Erfah-
pungen beint Baw des Simplon Twownels. 1906.
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Coté de Brigue.

|
| ;
. 1 Quantit¢ | Température de I'air en degrés €. | Quantité
Trimestres. | dair dair
o e [
| seconde. 7 | de faite. “cle]avofne seconde.
;1 moyenne moyenue | maximumhn:lximum moyenne
1899 1 o= 3.2 ke s z
R R i 8 I
N1l 5.6.00 18,9 25 SR Y
V- 62 49D £ 4T
1900 FSESIRRGEG, s 21,— 19,— 5,1
e R N 97,5 25, et
! HI 41,2 | 18,4 98,5 95 —lon
| 1V “ 11,3 5,6 9295 26,5 Og s
1901 12l 26,1 0.3 7GR R Y (e
gt | SR AR e U 3095 P98 | oligg.ns
1| 26,5 G G R 98 il 3077
Ve ol 09, 3,9 99,8 27,9 97,5
1902 L 98, — (= 99,7 98,4 27,—
1% | 34,7 192.7 o W ! RN SR LV
11 } 34,2 16,9 98,5 97,— | 19,4
IV 1986 469l ap s THOR - L B
(4903 71 | 32,9 TG BT L A gl
| {295 |27 | 915 | 99— | 31,7
1‘ I |l 311 175, |32, =3l | 086
i v 26,3 A8 32,5 34,—+ 15989
\ 1904 1 98,3 99, | 81,— | 315 | 313
‘ e | 973 (S R S 95.4
‘ 13 33,9 172 30,5 31,5 TS
! IV, - 84, 3.8 30,5 29,— | 9285
1905 18 l 34,4 APE L 32,5 32,6
I 18 Bl R S R R 30,5 31,— | ‘324
i PSR ph e 98.5 30,2255 2616
“’ Ive | 57,— 2.6 = e 34,1
(" 1906~ 110 | 80,— S obs e s
‘ ,

La force motrice nécessaire pour refouler 25 m? par se-
conde a la pression de 250 mm. est égale a:

5250
~~~~~ =5 HP;

mais comine les ventilateurs pouvaient marcher 2400 tourson
les a accouplés a des turbines de 200 HP, La force motrice
totale affectée au service de la ventilation étail done de
400 HP de chaque coté du tunnel.

Il n’est pas inutile de faire remarquer ici que la faculté
d’envoyer un volume d’air double dans le tunnel, en accou-
plant les ventilateurs en quantité, était impraticable pen-
dant la période de construction qui a précédé la rencontre
des galeries Nord et Sud, période pendant laquelle air
devait forcément circuler a I'aller, ou au retour, dans la
petite galerie.

En effet, 50 m? an lieu de 25 donnant une vitesse dou-
ble, la pression correspondante, qui esl en raison directe

|
Coté d'Iselle.
Température de 1'air en degrés C. ‘ Dbsorrations
W lexta Dans la | A la ma- ‘
S galerie | connerie ‘
; de faite. |de lavoute
moyenne maximum |maximum ‘
|
1

1,6 — = l

13,— = =
|

18,1 — =
4,6 p— = (
¥, o Tl

13.2 97,3 98 -l

17.6 oL, PRjE | I Mise en service de la ventilation

2 l définitive, alselle, le 10 juillet1900.

6,— =5 =

el el i | 2 Mise en service de la ventilation
2 | deéfinitive, aBrigue, le18 mars1901.

13,6 98, — AT |

(705 HORS 28.1 \;

A3 24,9 24,6 li

3.9 97,5 955 \

9 Q 4.5 93,5 || *Mise en service de la réfrigéra-
12,8 4, i tioni, le 3 juin 1902, coté Brigue
16,6 26,— 21,

e 26,— 25,— \

S153] 25,5 25,— ||
PSR
16,6 2045 29,5 \

5,6 29,5 30,— | i Fermeture des portes de streté

A 00 = OO = | et suppression de la ventilation

2,6 29,5 29,5 secondaire, cote Brigue, le 28
14,5 929.5 295 ] mai 1904.

17,7 99 = 29, ”‘ 5 Mise en sevvice de la réfrigéra-
22 el || tion, coté d'lselle, le 12 sept. 1904.
5,6 Sl 30,5 w‘ :
2.6 SO R1ib) | ® Rencontre des deux galeries le
i : & 94 favrier 1905.

12:9 33,— 33,— }

178 1 39, || 7,89 De Brigue, on vefoule lair

5 z | <
i3 [ par le tunnel L.
Ay p = |
¢ 10 Tous obstacles enlevés, le cou-
7 T PN rant passe directement de Bri-
cue & lselle par le tunnel 1.

du carré de celte viltesse, est quadrupice et devient égale
A 4 >< 250 =— 1000 mm. Or, dans ce cas, la force motrice
nécessaire est égale a:

Bl M EE — 1212 HJ’,

cest-a-dire le triple au moins de celle dont on disposait.
Un élément important dans la détermination de la sur-
charge a donner a Pair est le coefficient de résistance des
parois des galeries.
Les coefficients donnés par M. Murgue, adaptés & la
formule I, sont les suivanls, en admettant que le poids de
I m3 d’air est égal & 1,2:

(raleries avec cadres de boisages. 0.0942 & 0,1557

Galeries & parois nues. . . . 0,0562 & 0,0798
Galeries revétues . . . . . 0,0196 & 0,0405

Nous avons fait différents essais en vue de déterminer
au Simplon le coefficient de frottement du tunnel terminé
A \
el de la galgrie paralléle.
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les teneurs absolues en vapeur d'eau étaient calculées au
| moyen deg tables de Jelinek.
|
|
|
|
|
!
|
Fig. 19. — Anémométre permettant de mesurer la vitesse de Lair

de 0m50 a 12 m. a la seconde.

A cet effet, nous mesurions la surpression au portail
au moyen d’un manomeétre 4 U, en verre calibré, donnant
directement la dénivellation en mm. ’eau. Quant a la sur-
pression d’un deuxiéme point situé a Uintérieur de la gale”
rie a des distances diverses du portail, elle était détermi-
née comme suil :

On établissait, a une heure fixée, la pression atmosphé-
rique, telle qu’elle devait exister au point considéré, en
faisanl abstraction de la ventilation. mesurait an
La
différence donnait la surcharge. En comparant cette der-

el on
méme instant la pression réelle existant en ce point.

niére a la charge an portail, on avail par différence la me-
sure de la perte fi. Introduite dans la formule /, résolue

b 2gh D
par rapport au coefficient p == nous avons obtenu,
= L w

pour ce coefficient, les valeurs suivantes :

Expérience du 23 juin 1905 o= 0,02596
» 24 D} 0,02621

» 24 » (2¢ exp.) 0,02666

» 6 juill. 1905. 0,02832

» 6 » (2¢ exp.) 0,02517

20 6 » (3¢ exp.) 0,02205

» 17 » 0,03124

» 18 » 0,03404

dont la moyenne est p — H,(i‘lT{’t.)’L.

Comme instruments, nous disposions du barometre
normal de la station météorologique, installé a coté du por-
tail de Brigue et permettant de live le /5, de millimétre de
mercure ; d’'un grand barometre anéroide Goldsmid, véri-
fié spécialement par la maison Usteri-Reinacher, de Zurich ;
de chronometres battant le !/, de seconde et de thermome-
tres controlés donnant le !/, de degré C. Les vitesses de
I’air dans les galeries ¢taient mesurées au moyen d’anémo-
metres de la maison Fuess, de Steglitz, pres Berlin, ins-
truments a4 moulinets de deux modeles différents ;. Pun
(fig. 19), pour les faibles vitesses allant de 0m.50 & 12 m, a
la seconde, autre (lig. 20), plus rohuste, pour les vitesses
plus grandes allant jusqu’a 50 m., est accompagné. d’une
table. de correction. Nous mesurions en outre 'humidité
de Pair avec un psychrometre a aspiration d’Assmann, el

Fig. 20. — Anémomeétre permettant de mesurer la vitesse de Pair

de 0m.50 a 50 m. & la seconde.

La densilé de Pair était caleulée a chaque” expérience.

Pour tenir compte de la rampe du tunnel, on admettait
qua Paltitude de Brigue (680 m.) la pression atmosphéri-
que diminue de | mm. de mercure par dénivellation de
[1m,50.

Le calcul des pressions Clail fait avec réduction & 0°, en
corrigeant du reste, a 'enlrée ot a la sortie du tunnel, les
petites différences qui exislaient entre les indications de
Panéroide el celles du barometre normal.

Pendant les expériences, on avail réduit & un minimuin
négliceable les pertes daiv par les transversales, en fer-
mant les principaux orifices de communication sur la sec-
tion considérée.

En opérant d’une maniére semblable dans la galerie
parallele, nons avons oblenu pour les parois nues un coef-
- 0,066706.

On pouvait vérifier les caleuls dans ce dernier cas én

ficient moyen p

mesurant directement, a travers une cloison de transver-




BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE 105

sale, avec un manomelre a U, la différence de pression exis-
tant entre les deux galeries : connaissant la perte de charge
dans la galerie voiitée, on en déduisait celle de la galerie a
parois nues.

Les coefficients ci-dessus peuvent étre considérés comime
offrant une exactitude suffisante, eu égard a la longueur
exceptionnelle des galeries sur lesquelles on a expérimente,
longueurs qui se sont élevées jusqu’a 6 et 8 kin.

(A suivre/.

La Fabrication des briques silico-calcaires
a durcissement, accélére.

(Société suisse des briques économiques).

Sans vouloir faire ici Phistorique de la brique silico
calcaire, nous donnons en deux mols uelques explicalions
a ce sujet.

1l est reconnu depuis une époque lointaine, puisque
nous pouvons parler du lemps des Romains, que le meé-
lange d’un sable siliceux avec un calcaire traité par l'eau
donne des agglomérés qui acquierent par l'aclion de lair
et de ’eau, ou par 'un ou l'autre de ces éléments, une du-
relé équivalente a celle de la pierre. Or, I'échelle de dur-
cissement des différents matériaux employés varie depuis
la chaux ordinaire ou chaux grasse jusqu’au ciment port-
land, selon le temps employé par ces différents matériaux
pour leur liaison ou solidificalion qui se produil par la com-
binaison du calcaire avec la silice contenue dans le sable.
Si nous considérons un mortier de chaux grasse nous re-
marquons que ce dernier n’a aucune propricte hydrauli-
que ; son durcissement est dit & une carbonatalion des par-
ticules de chaux et la solidificalion ne se fait qu’alalongue
el peut durer plusieurs décades.

Si nous prenons, par contre, le ciment portland, le
meilleur produit agglomérant que 'on connaisse. nous re-
marquons que sa solidificalion el sa com-
binaison avec la silice n’est due qu’a P'ac-
lion de I'eau et se produil pour les toutes
premicres qualités dans espace de deux
a trois ans.

Entre ces deux produits exlrémes nous
avons toute ’échelle des chaux maigres,
semi-hydrauliques et hydrauliques dont
la période de durcissement varie suivant
la qualité. i

Depuis 1880 le D Mich:elis a étudié
en détail la solidification des différentes
chaux el ses éludes ont élé couronnées de
succes, vu qu’il est arrivé an durcisse-
ment rapide d’un mortier de chaux ordi-
naire on grasse en ulilisant la vapeur a
haute pression. Celte propriété une fois
acquise, lindustrie a toul de suite cher-
ché aen tirer parti et depuis nombre d’an-
nées déja, en Allenagne, les usines se
créent pour la fabrication de brigues
avec durcissement accéléreé, ;

11 a fallu toutefois passer par bien des périodes d’essais
et la disposition des appareils ainsi que leurs formes va-
rient a Pinfini. Ce n’est, en somme, que ces toules dernicres
années que lon est arrivé a une fabrication parfaite et
donnant un produit régulier et de toute confiance, ceci en
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