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ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

REpacrion : Lausanne, 2, rue du Valentin. P. MANUEL, ingénieur et D* II. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Les forces molrices de la Drance, a Martigny, par M. H. Chenaud, ingénieur. — Nolice sur la conslruction de quelques roules
de montagne dans le canton de Vaud, par M. H. Develey, ingénieur. — Concours pour la construction de I'immeuble de la Banque
populaire suisse, & Lausanne (suite). — Bibliographie. — Tunnel du Létschberg.

Les Forces motrices de la Drance,
a Martigny.

Par H. CHENAUD, ingénieur.
Les études et les travaux pour l'ulilisation des forces
motrices de la Drance entre Sembrancher et Martigny
furent exécutés de 1904 a4 1908 pour le compte de la Sociélé

Chantons
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d’Electro-Chimie, sous la direction de M. A. Boucher, in-
génieur.
Importance de la force.

La Drance est le principal affluent du Rhone & I'amont
du lac Léman.

Le bassin versant vers la prise d’eau est de 600 km?2.
Le cinqui¢me de cette surface est occupé par des glaciers,
et plus des deux tiers du bassin se trouvent & une altitude
supérieure a 2000 m.
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Fig. 1. — Plan général de situation. — Echelle 1 : 50,000.
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La déterminatlion de I'importance a donner aux ouvra-
ges a 6L¢ faile par la méthode indiquée dans l'article pu-
bli¢ dans le Bullelin lechnique, N° 11, du 10 juin 1910, sous
le litre « Considéralions sur les débils induslriels des cours
d’eau de régime glaciaire ».

Les inslallations hydrauliques ont éLé prévues pour un
débit denviron Lrois fois le débil minimum, soil pour
9 m3, el les puissances disponibles sonl, avec 175 m. de
chute nette, de 5000 chevaux & Détiage el de 16000 che-
vaux des que le volume des eaux alleint le lriple de I'élia-
ge, ce qui a lieu pendanl six mois par an en année moy-
enne.

Description générale des travaux.

L'ensemble des ouvrages inléresse le Llerriloire des
communes de Sembracher, Volleges, Bovernier, Marligny-
Combe el Marligny-Bourg.

Les premieres concessions accordées prévoyaient la
prise d’eaun & 500 m. environ a I'amont du village de Bo-
vernier. Les eaux élaienl dérivées par un grand souterrain
de 2840 metres de longueur, lraversant le Mont Chemin.

Les travaux de ce soulerrain étaient déja forl avancés
quand les négocialions pour I'oblention des concessions
supérieures aboulirent, permellanl de faire la prise d'eau
vers le pont des Trappistes, & un niveau de 55 m. plus
élevé que celui primilivement prévu.

I fut décidé alors, pour ne pas abandonner le Lravail
déja fait, d'utiliser le grand soulerrain sous une pression
de 55 m. el de le raccorder au lunnel a faible penle par-
tant de la prise d’eau des Trappisles par une galerie incli-
née 4 60 % (fig. 1 el 2).

Celle solution hardie d'uliliser un soulerrain de plus de
2 km. ! de longueur sans revélemenl maconné, sous
une pression dépassanl cing almospheéres, ¢étail appliquée
pour la premiére fois, el néanmoins n'a donné lieu & au-
cun mécomplel. A deux kilomeltres a 'aval de la prise d’eau
se lrouve une chambre soulerraine formant dessableur et
déversoir de trop-plein, aboulissanl par un puils directe-
ment a la riviére.

Lextrémité aval du soulerrain en pression esl fermée
par un bouchon en maconnerie qui esl traversé par la
conduite mélallique en pression. Celle-ci esl logée dans un
dernier souterrain fortement incliné qui aboulil au bati-
menl de I'usine.

Prise d’eau.

La prise d’eau est située a4 P'aval de la plaine de Sem-
brancher, 4 200 m. plus bas que le pontdela route de Mar-
tigny au Grand-St-Bernard el & proximilé des ruines de
'ancien couvent des Trappistes.

Le premier projel comportail une prise d'une grande
simplicilé, ne néeessilanl aucune surélévation du plan
d’eau dans la riviere.

'A notre connaissance il existe troig souterrains supportant des
pression supérieures, mais ces pressions n'existent que sur une
faible longueur el 'on a employé de forts revélements en héton ou
méme en métal (voir 4 ce sujel la note qui termine celle étude).

Elle élail constituée par un canal magonné, noyé lrans-
versalement dans le fond du lit de la riviere el recouvert
par une grille horizontale en toles perforées, de 4 m. de
largeur sur 36 m. de longueur. Ce canal de prise abou-
lissail 4 la chambre des vannes, placée sur la rive droile,
A lentrée du soulerrain d’amenée.

La penle de la riviere esl lres faible a I'emplacement
des ouvrages de prise el 'élablissement de vannes de purge
aurail nécessilé la construction de canaux d’évacuation
longs elonéreux. C'est pourquoi les ouvrages de décantation
furent placés, comme il est déja expliqué ci-dessus, a deux
kilomelres de la prise dans un éperon rocheux se présen-
tant particulierement bien pour leur élablissement.

Un systéme de prise d’eau identique avail été congu et
exéculé pour la premiére fois par M. Boucher sur la riviére
I'Are, & St-Michel de Maurienne el fonctionnail avec succes
depuis 1894.

Le régime des deux rivieres élail semblable, les malté-
riaux charriés paraissaienl étre de méme nature el de
méme imporlance, la vilesse admise dans le soulerrain de
Marligny élait environ le double de celle existant & St-Mi-
chel et dans ces circonstances la possibilité d'un ensable-
ment du tunnel paraissail absolument invraisemblable. Ce
ful pourlant ce qui arriva au moment des grandes eaux
déLé.

Le sable, de nature essentiellement granitique, charrié
en grande quantité par la riviere pendant les mois de juil-
lel el d'aoul, se déposa dans la partie du tunnel située entlre
la prise el les ouvrages de décantation.

1l est & remarquer qu'il n’entrail dans le canal d’amence
que des sables el pelils graviers ayanl des dimensions in-
férieures & 12 mm., la crépine de prise en tole perforée
empéchant introduction de corps plus grands.

La vilesse de 'eau dans le soulerrain élail supérieure
i 3,50 m. el quelque extraordinaire que cela puisse parailre,
n’empéchail cependant pas le sable de se déposer.

Ces dépots affeclaient une forme ondulatoire dont I'am-
plitude élait de 8 & 10 m. el ladénivellalion atleignail jus-
qu'a 1 m.

La hauleur moyenne du sable déposé¢ variail d'un jour
i Paulre. Aprés une journée Lres chaude, les eaux entrant
dans‘le canal conlenaient une treés grande quantité de sable
en suspension. Une parlie de ce sable se déposail el rétré-
cissail la seclion d'écoulement.

Au conlraire, aprés une ou deux journées sans soleil,
les eaux élanl moins sablonneuses enlrainaienl en passant
dans le tunnel une certaine quantité du sable qui y élail
déposé el abaissail son niveau de 20 & 30 cm.

Ces observalions montrenl que les chiffres indiqués
dans la plupart des traités d’hydraulique pour les puissan-
ces de suspension el d’entrainement d’un courant liquide
ne liennent pas comple du phénomene de saturation du
liquide. 11 faut enlendre ici par saluration un rapporl
maximum existant entre le poids des malieres solides trans-
portées et le poids de I'eau qui les renferme. Lorsque ce
rapporl dépasse une cerlaine valeur, une partie des matié-
res solides cesse d'dlre entrainée el se dépose.
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Les expériences classiques onl bien montré que des
vilesses délerminées enlrainent ou laissentl déposer des sa-
bles el graviers de grosseur délerminée, mais celan’alieu
qu'a condilion que ces sables el graviers soienl en pelil
nombre dans chaque unité de volume liquide qui les lient
en suspension, ou qui les enlraine le long du fond !.

nue, il devienl sursaluré el forme de nouveaux dépots.

A Marligny, lorsqu'on conslala les premiers ensable-
menls, 'usine ne marchail pas en plein el la vilesse de
I'eau dans le soulerrain ne dépassail pas 2 m.

On pensa qu'en augmenlant la vitesse de I'eau el en
marchanl enlre la prise d’eau el le désableur avec le débil

Avec les mémes vilesses, el les mémes grosseurs de maximum correspondant & une vilesse de preés de 4 m., les
=
&
L=}
b
w
Q.
3
;i
c 0 = o
= b= :‘ ’,3 ]
‘D 9 < c =)
14007 g @ 2 P
z 5 % f
g 2 2 @ D w M
o (= o 0 v
2 g 2 | 2 =~ M
£
2 s B o 3 = R
< - 5., © $ o
g o o 3u3 g 3
12007 £ A ;:': A I o
s EEs 333 & 3
20 @ = 2 ;g c w
< ze 8 253
v ° o ?:l = s
T." S ;Z & u(?; 3 Rou(e__d_l_)_ﬁ_lgg'—?
5 |Aouts
o S o (9
Z cE \%S o M
10007 g 3 9 A
& z o s =z P
}- 00 = o)
] Lt E
o a =3
S > -
0 Z =23 e
F’ » e e T
o ] i m 3~ -~
) 201"
800" 2 € & 9 A Gfe
e ° /]
2 $8° 5
S z
g 5 i
£ ¢ i1 0§ :
) 5 c ¥ — 8 N 2
° o g D g o r ’
¥ ° E L - 2 e
8 5 e 4
60~ © 5.2 0.6
o B T 4l 7
= 8 oL
e B PR e
| & Ta -~
R [ 1
| -
40
. o - o o = = ] 2 4 ) o o n ¥ - @
ALTITUDES s 8 g5 22388 2 83 $§ = ﬁ (L g 5‘:: S o g £ s 2 c B a
DECLIVITES S%sT 8% sur 1775 | 585% sur 26007 . ls!%wsvﬁfﬁ,‘:/,,{aas"/a 5,28 552 el 6 fo-97 “75%5125'%5"10 sur 21257 [8%3928 ,‘6225; §5% sur
KiLoMETR 40'525 B:‘)ZS N
LOMETRAGE v O
1 3 3 3 4 5 6 TR % b 2 1) T 15 16 17
Fig. 2. — Route d’Aigle & Chateau-d’OEx (Les Moulins).

corps solides, les suspensions el les enlrainements cessent
des que le nombre des corps solides augmente, par unilé
de volume liquide.

Lorsque le rapport entre le nombre de corps solides el
le volume liquide dépasse une cerlaine valeur, il y a sur-
saluralion el dépols, jusqu’a ce que le mélange soil de nou-
veau en équilibre, ¢’esl-a-dire saluré.

Lorsqu'un mélange non saturé coule sur un lit mobile,
il s’enrichil au détriment de ce lit, jusqu’a ce qu'il soil de
nouveau saluré el si, plus ou moins loin, sa vilesse dimi-

' Du Bual a déterminé la vitesse limite au-dessous de laquelle
les matiéres plongées cessenl d’élre enlrainées el il a conslalé
qu'elle élait de 0,189 m. pour des gaviers de la grosseur d'un pois.

Telford qui a ohservé au conlraire les vilesses nécessaires pour
corroder le fonds d'un cours d'eau, indique pour le sable 0,305 m.

sables el les limons en suspension seraienl complélement
enlrainés, mais il n’en ful rien.

La lempéralure s'élant maintenue trés chaude pendanlt
plusieurs jours conséculifs, le sable monta dans le tunnel
dune facon conlinue, la section d’écoulement diminua, de
méme que la vilesse de I'eau. Les dépols augmenlerent
par suile de plus en plus rapidement jusqu’au jour ot apres
un cerlain lemps darrél, la lempérature s'élant relative-
menl rafraichie el les eaux élanl moins saturées de malie-
res en suspension, on les laissa rentrer dans le tunnel, ot
elles entrainérenl peu & peu loul le sable qui s’y élail
déposé.

Des dosages furent fails en ln'(‘l(‘\'unl‘ des échantillons
s le milieu de |

a

non pas au fond ll(‘ a Il\l(‘l(‘ mais ver
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Profil en long

profondeur et on trouva jusqu’a 33 kg. de sable
d’eau.

par m?3

Le poids du sable de la Drance élanl en moyenne de
1,6 kg. par litre, cela représente une leneur en sable de
2 9% environ.

Les eaux entranl dans le lunnel étaient surtoul des eaux
de fond. Elles étaient donc certainement plus chargées
de sable, mais méme en admellant ce chiffre de 20 lilres
par m3, il entrait dans le tunnel 720 m? de sable par heure
lorsque le débit du canal alteignait 10 m? par seconde.

Le fait qu'a St-Michel, avec une prise identique a celle
de Martigny et alimentée par le méme [genre d’eau, il ne
s'est jamais produit d’ensablement dans le soulerrain d’a-
menée s'explique par une différence dans la quotité el la
nature des maltiéres en suspension dans I'eau.

d’apreés la carte Siegfried au 1 :25000.

Pour obvier aux inconvénienls qui s'élaient manifestés
dans I'ét¢ de 1908, on décida de modifier la prise d’eau de
facon & ne prendre surtout que des eaux de surface et a
débarrasser les eaux caplées des sables et graviers au
moyen d’une ou plusieurs purges de fond.

Pour cela il était nécessaire de surélever le plan d’eau
a la prise, de 2 m. environ.

(A suivre).
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