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

Ripaction : Lausanne, 2, rue du Valentin. P. MANUEL, ingénieur et Dt H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Notice sur la construction de quelques roules de monlagne du canlon de Vaud, par M. Develey, ingénieur (suite). — Noles sur le
calcul du coup de bélier dans les conduiles d’eau sous pression, par A. Vaucher, ingénieur (suite). — Temple de Sl-Paul (Pl. 6). — Pro-
gramme de concours pour les plans d'un batiment renfermant poste, télégraphe, téléphone et appartements, a St-Blaise (Neuchatel).
— Sociélé suisse des ingénieurs et architectes. — Tunnel du Leetschberg. — Association amicale des anciens ¢léves de 'Ecole d'in-
génieurs de I'Université de Lausanne : Demandes et offres d’emploi.

Notice sur la construction de quelques
routes de montagne dans le canton
de Vaud.

Par M. H. DEVELEY,
ingénieur en chef au Département des Travaux publics.

(Suile?).

1I. — Route du Sépey (Champ-Pélerin) au Chéatelet
(Berne), dite « du Pillon ».

Celte roule intercantonale relie direclement les vallées
de la Grande-Eau et de la Sarine, soil les bassins sour-
ciers mémes de ces deux imporlants cours d’eau. Elle n'a
ainsi, comme seul faile & [ranchir, que la ligne de parlage
des eaux, au col dit du « Pillon », & Taltitude de 7550 m.
au-dessus du niveau de la mer. Elle a son poinl de déparl
a Iendroit appelé « Champ-Pélerin » (1079 m.), distant de
1250 m. environ du village du Sépey, sur la route d’Aigle
4 Chateau-d'Oex, dont nous venons de donner la descrip-
lion. Son terminus, pour ce qui nous concerne plus spé-
cialement, est & la frontiere Vaud-Berne, & 1401 m. d’alli-
tude, sur le versanl nord (Sarine).

Celte roule présenle, sur son parcours en lerritoire
vaudois, d’'une longueur de 75,2 km., deux parlies essenticl-
lement dislincles, qui sont:

1o Celle comprise entre le Champ-Pélerin el le Plan-
des-Isles (Diablerels), qui, par son profil longitudinal peu
mouvemenlé, peul élre rangée, question de tracé el d’alti-
tude & part, dans la calégorie des roules de plaine (fig. 3).

On renconlre enlre aulres sur ce parcours, le hameau
du Rosex (1100 m.), point de déparl de la future roule
dite « Boulevard des Alpes», devanlrelier la vallée des Or-
monlsaveccelle du Rhone, aupontdes bains de Lavey, par la
Forclaz-Plambuit-Chesiéres-Villars-Arveyes-Gryon (celle
derniére section construite actuellement) Les Plans-Col de
Javernaz-Morcles, ele. Puis & 2,2 km. plus loin, sur la rive
gauche de la Grande-Eau, relié & la roule prineipale par
un embranchement traversant la riviere, le village de Vers-
I'Eglise (commune d’Ormonl-Dessus), altitude 1131 m. —
bifurcation 1149 m. C'esl avanl celle-ci que se lrouve la
plus forte rampe de toule la premicre partie : 6,8 9/, sur

1 Voir No du 25 juillet 1910, page 162.

une longueur de 325 m. environ. A parl cela, les déclivilés
n’y dépassent nulle part le 3 /.

Par conlre, ensuile de la configuration du terrain,
coupé, oulre la déchirure principale de la Raverellaz, par
une multitude de ravins laléraux, marqué de nombreux
mamelonnements ou dépressions, les sinuosilés sont {ré-
quentes el relalivement accentuées sur ce parcours. Nous
cilerons en particulier le contour du Champ-Pélerin i
I'origine de la route, rayon 18,50 m. Puis ceux : abords du
pont de la Raverellaz, sur les deux rives, de Frégnires,
des Fiodeyres, de Géraudan, de la Lavanche, ele., de 20 m.
de rayon.

La deuxi¢me parlie, s'élendanl des le Plan-des-1les a
la [ronti¢re, conslilue par ses penles, sinuosilés, altitude,
une « roule de monlagne » dans loule 'acceplion du terme.

Elle comprend la rampe d’acces ouest au Pillon, le
passage du col (1550 m.), el la descenle jusqu'a la limite
bernoise, mavquée par un pont dont le parapel est décoré,
au-dessus du sommel de la voule, des écussons des deux
cantons limilrophes de Vaud el Berne. De la, la roule
conlinue par le Chatelet (Gsleig), 1192 m., dislance:
4,750 km. el Gslaad (altitude 1050 m. et distance 14,750 km.)
jusqua Gessenay-Saanen (altitude 1015 m. el dislance
17,5 km.) oit elle rejoint la route de Bulle & Gessenay, qui
sera décerile A la suile de celle-ci.

La seclion « monlagne » s’élend jusqua Gsleig. Au dela
de celle localilé la roule suil le thalweg de la Sarine el ne
présente plus rien dlintéressant. Détail & noter: sur le
canlon de Berne, tous les ponls — el ils sonl relativement
nombreux — sonl en bois.

Pour litinéraire Le Sépey-Pillon-Gessenay, la dislance
totale esl de:

VAUD BERNE :
1,250 + 15,250 4+ 17,5 km. = 34 km.
dont 16,5 km. sur lerriloire vaudois el 17,5 sur le canlon
de Berne.

La différence de niveau enlre ses poinls extrémes esl

de :
1015 m. — 985 m. = 30 m.
el la dénivellation entre le poinl culminant el les deux
extrémilés de la roule alleint :

sur le versant Grande-Eau : 1550 — 985 == 565 m.
1550 — 1015 = 535 m.

1100 m.

Sarine :

» »

soil, dénivellalions cumulées, exaclement
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Fig. 3. — Route du Pillon. — Profil en long d’
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Il n’y a sur loul ce parcours que deux conlre-pentes
insignifiantes sur le versanl sud, entre le Champ-Pélerin
el le Plan-des-Iles.

Telle qu'elle existe aujourdhui, celle importante voie
de communicalion a élé conslruile en /rois élapes princi-
pales, embrassant la période de 1867 & 1898, savoir :

De 1867 & 1869 : section Le Rosex-Plan-des-Iles, exécu-
tée sous le régime de la loi de 1864, comme roule de troi-
sieme classe, aux frais de la commune d’Ormont-Dessus,
aidée d'un subside de I'Elat (ainsi que le raccordement de
Vers-1'Eglise, enlre les années 1870-71).

De 1879 & 1886 : section Plan-des-Iles-[ronti¢re, roule
du Pillon avec embranchement sur les Diablerets (Grand
Holel), conslruite par I'Etat avec parlicipalion d'un péri-
meétre de communes inléressées, en exéculion du décrel
du 2 février 1878, portant création d'une roule de premiére
classe lendant du Sépey au Chatelet (Berne).

De 1892 & 1898 : section Champ-Pélerin-Le Rosex, sub-
divisée elle-méme en deux lrongons, savoir:

a) Champ-Pélerin-Iers-Fénils, route neuve ;

b) Iers-Fénils-Le Rosex, reclificalion en plan et profil
longitudinal de I'ancienne roule de (roisi¢me classe, donlt la
conslruction remonlail aux années 1855 el qui élail forl
défectueuse sous plusieurs rapporls (nombreuses pentes
el conlre-pentes, sinuosilés lres accenluées, largeur lrop
faible, etc.).

Les frais de premier élablissement des différents tron-
cons ascendent a:

Longueur Largeur Coul

) . . de la voie. Fr:
I° Champ-Pélerin-1¢s-Fénils

(1892-96) .. 2745 m. 5,00 m. 442063
20 Jers-[énils-Rosex (1896-98) 1165 m. id.

124 354

30 I.e Rosex-Plan-des-Iles
(1867-69) . 4152 m. 4,80 m. 84012

40 Plan-des-Iles-fronliere
(1879-86) . . 7264 m. 4,20 m. 220836

50 Raccordement des Diable-
Pt b i sl o et g 440im. id. 9855
I'r. 881120

15766 m.

ce qui correspond pour I'ensemble & un prix kilométrique

Tolal général

moyen de :
Fr. 881120 Fr. 55900
T T e — arr.).
15766 m. (an:)
En prenant chacun des trongons isolément, le prix de
revienl au kilomelre s’élablil comme suil :

I'r. 442 063

Champ-Pélerin-I"s-Iénils — o = I'r. 161 000
: Fr. 124 354
[ers-Ténils-Le Rosex . .= l—l—“—, P 106000
D
I'r. 84012
dosex-Plan-des-Iles . . = —fl'—ﬂ‘,)T— » o 20200
' . Ir. 220836
Plan-des-Iles-frontiere . = - : T 2 = » 30400
7264

accordement des Diable-
I'r. 9855

ol e = — ) ¢/
rels | . e e h e = 140 = » 22 400

Ainsi qu'on peul le voir par le lableau qui précéde, il
y a des différences considérables, varianl dans la propor-
tion de 8 & 1, entre le coul du kilomeélre de route selon
quil s’agit d'une parlie en terrain accidenlé ou, au con-
traire, d'une seclion ne présentant aucune difficulté.

Pour la route du Pillon proprement dite (Plan-des-Iles-
frontiere), subdivisée pour I'exécution en trois seclions, on
a pour chacune de celles-ci les données el les résullats
consignés dans le lableau ci-apres :

Longueur Cout total Prix:
par km.
Meétres Fr. Fr.
1re geclion : Plan-des-Iles-
Ponl-Bourquin . . . 2662 110 655 41 568
2me geclion: Ponl-Bourquin-
(5 0L D 2000 50 753 25 366
3we geclion : Col-frontiére . 2602 59 428 22 840

La différence relativement considérable entre le prix de
revient par kilométre sur la premiere seclion el celui des
seclions 2 el 3 s'explique par le fail que ces derniéres ont
6lé exéeulées en régie avec une équipe de délenus correc-
tionnels. Oulre I'économie réalisée sur la main-d’ceuvre
par ce mode de conslruction, on a pu apporler en cours
d’exéeution plusieurs modificalions au lracé qui, loul en
laméliorant, ont diminué dans une large mesure cer-
lains lravaux spéciaux.

(Vest ainsi que sur le chiffre de 40000 fr. porté au devis
pour les murs, on n’a dépensé en réalilé que Fr. 2000 pour
I'ensemble des deux sections, simplement en déplacant
Iaxe vers l'intérieur ou l'extérieur des lerres, de fagon &
supprimer lous murs, lant de soulénement que de revéle-
ment ou de pied. Avec un enlrepreneur cela neiil pas élé
possible ou, dans lous les cas, dans une beaucoup moins
large mesure.

Depuis le lieu dil « Les Parchels », la route du Pillon
se lrouve enlierement dans une roche de natlure gypseuse.
1l s'est produit en quelques endroits des glissements et
des effondrements de Lerrain (entonnoirs). Les fondations
de la plupart des ponceaux, ainsi que les travaux d’assai-
nissement onl été rendus tres difficiles de ce fail. Pres du
grand lournant dil du « Pont-Bourquin» ou du « Scex-
Blanc », on remarque plusieurs « chandelles» de gypse
affecltanl des formes lrés bizarres.

Ci-apres quelques indicalions concernant :

1o Les déelivités maximales, qui sonl:

a) Sur le versanl Grande-Eau, du 8 0/; dans le bas
(Diablerets) ; 8,3 9/g avant le Pont-Bourquin ; 9,3 0/p apres
celui-ci, avec un maximum de 9,6 0/, sur le dernier lron-
con, avanl larrivée au col du Pillon ;

b) Sur le versanl Sarine : du 9 0/, jusqu’a la frontiére ;

¢) Sur I'embranchement de I'Holel des Diablerels : du
80/, dans la parlie supérieure ; el

20 Les sinuosilés les plus accenludes, dont voici I'énu-
méralion sommaire :

a) A environ 1 km.au-dessus du Plan-des-Iles, siX cour-
bes el conlre-courbes successives, donl la premiere a un
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rayon de 60 m., ainsi que les cinqui¢me el sixieme; la
seconde, un rayon de 35 m. el les lroisitme el qualrieme
de 20 m. seulement.

L) Enl'Esserl, trois courbes successives de sensinverse,
deux & deux, de 20 m. de rayon ;

¢) Le grand lournant (lacel) du Ponl-Bourquin, rayon
40 m.;

d) En Preises, 4500 m. du lournant précilé, deux cour-
bes de sens conlraire, la premiére de 20 m., la seconde de
45 m. de rayon ;

e) AlaGrande-Mollie, dans les grands rochers de gypse,
trois conlours brusques de sens inverse, deux & deux, de
30 m., 20 m. el 50 m. de rayon;

/) En Pillon, avant le col, deux courbes el conlre-
courbe, la premiere de 27 m. el la seconde de 60 m. de
rayon.

Sur le versanl bernois, on renconlre encore :

¢) Un premier contour de 30 m.

e rayon au débul de
la descenle, puis, au-dessus du lieu dil « Le Boir», une
courbe de 42 m. pour franchir un pelit col dans les é¢boulis
de gypse; ensuile, un lournant de /5 m. seulement de
rayon dans un ravin laléral; el enfin, a la « Marche », &
800 m. environ avanl la fronlieére, une courbe de 20 m. au
bas des grands el derniers éboulis de gypse.

Ainsi qu'on le voil, le parcours Diablerels-fronliere est
passablement accidenté.

La largeur normale de la voie admise d'enlenle avee
le gouvernemenl bernois & 4,20 m. (avec chaussée empier-
rée de 3,60 m.), a é1é tenue un peu plus forle partoul ol
cela a éLé possible de le faire, en parliculier sur les sec-
Llions conslruiles par les délenus.

Quanl aux ouvrages d’arl, il n’y en a pas de lrés remar-
quables. A ciler seulement :

Sur la premiére seclion : Six ponceaux en maconnerie,
savoir: deux de 1 m.; deux de 2 m. el deux de 3 m. d’ou-
verlure (arcs plein-cinlre). Sur les qualre derniers, la lar-
geur ulile est de Hm.

Sur la seconde section: Rien que des aqueducs ma-
connés ;

Sur la lroisiéme seclion : Deux ponceaux de 2 m.
d’ouverture el 4,80 m. de largeur ulile; el enfin le ponl-
frontiere de 3 m. d'ouverture ; largeur enlre parapels =
4,50 m.

Au point culminant se trouve un chalel-buvelle.

Des deux colés du col, 'exposition de la roule esl
excellente, par le fail de son orienlalion générale de
I'ouest & lestl, sur le flanc méridional du massil monta-
gneux compris enlre la Sarine el la Grande-Eau.

Nous ne voulons pas terminer celle monographie sans
donner quelques renscignements complémenlaires sur la
section Champ-Pélerin-1""-1I"¢nils, la plus remarquable
sous lous les rapporls de celle importante roule ;nlp(‘.\‘ll'v.

Ainsi que nous 'avons vu précédemment, la premiére
roule de la vallée des Ormonls, entre le Sépey el le Plan-
des-Iles, ful conslruile vers 1855.

Le passage le plus accidenté élait la traversée du ravin
de la Raverellaz, affluent torrentiel de la Grande-Eau, sur
sa rive droile. Le tracé primilif, en parlant du Champ-
Pélerin, descendail a flane de coleau avec une pente du
10 0/¢ sur la rive droile du ruisseau, lraversail celui-ci a la
cole 1024 m. par un palier lrés courl, remontait sur le
versanl opposé, encore plus lourmenté, avec une rampe
du 11 9/,, pour atleindre le hameau des Fiodeyres (1082 m.)
a parlir duquel les condilions de (racé el de lerrain deve-
naient meilleures. Oulre I'inconvénient de la conlre-pente
accenluée dans le ravin de la Raverellaz, ce premier tracé
élail défectueux en ce sens que la roule élail exposée aux
éhoulis el & des fréquenls glissemenls dus & la nature
déliquescentle du sol.

(esl dans le bul de parer a ce double désavantage que
I'administration des Travaux publics fit étudier, des 1885,
un projel de correclion générale de ce lroncon. Le lracé
adoplé parl aussi du Champ-Pélerin ; il se développe au-
dessus de lancien jusqu'aux Fio leyres, sur les deux ver-
sants du ravin de la Raverellaz. La (raversée du lorrent se
fail & la cole 1069, soil 45 m. plus haut que I'ancien pont.
Les penles de sens inverse onl ¢l¢é ainsi ramenées au 19/,
a peine, sans que la longueur du parcours ail été sensible-
menl augmenlée. A une cenlaine de melres environ avanl
le ruisseau, la roule esl accrochée a une haule falaise de
rochers & pic; on a adoplé, comme solulion la plus avan-
lageuse pour la (raversée de ce passage dangereux, un
grand mur 4 arcades, soil un demi-viaduc adossé & la
paroi rocheuse el supportant la route. Ce beau lravail
comporle dix arceaux de 8 m. de corde et 1 m. de fleche,
reposant sur neuf piliers el deux culées fondés surle roc en
place. Sa longueur lotale est de 110 m.

Oulre I'économie réalisée par Uemploi des arcades, ce
sysleme a encore I'avanlage d'offrir un aspect lres agréable
el de sharmoniser parfailement aves le paysage, ainsi que
la pholographie annexée permel de s'en rendre facilement
comple.

De Pautre colé de la Raverellaz, la roule passe d'abord
au-dessous des ruines du chateau d’Aigremont, dans des
¢houlis d’ott se délachent encore de lemps en lemps des
hloes. On a exéeulé dans ces parages, comme Lravail acces-
soire de séeurilé, le décapement d’un énorme massil pyra-
midal de rochers dil « Beque d’Aigrement », qui dominait
la chaussée de plus de 70 m. Le décapement s'est effectué
sur une hauteur de 25 m. des le sommet de la Beque.

A peu pres au méme endroil, on a élabli sur 'ancienne
roule, pour soulenir le remblai de la nouvelle qui atteint
40 m. de hauteur sur pres de 50 m. de longueur, un gros
mur de pied de 5,50 m. de haul, baplisé¢ le «mur cyclo-
péen », i cause de la dimension des blocs employés a son
édification. Quelques-uns d'entre eux cubent en effel de
84 10 m3; leur emploi se juslifiail parce quils se lrou-
vaienl dt pied-d’ceuvre, dans les ¢houlis méme d’Aigremont.

Enfin, prés de la joncltion avee Pancienne roule, aux
Piodeyres, on a fail une seconde applicalion des murs &
arcades, mais celle fois-ci dans un lerrain délrempé el
déliquescent, ol les fouilles de fondation d’'un mur conlinu
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eussenl éé difficiles el méme dangereuses & cause de la
grande profondeur (8 4 9 m.) & laquelle elles auraient du
étre descendues pour alleindre le Lerrain solide.

La encore celle solutionaélé doublemenl avanlageuse :
au point de vue de I'économie réalisée sur le mur conlinu
projelé, d’abord, el ensuile par le fail que I'on n’a pas
sensiblement modifié¢ ni aggravé le régime des eaux sou-
terraines. Toul au conlraire, le mur & arcades conslitue
dans ce cas un vérilable ouvrage dlassainissement el de
consolidation du sol, landis quun mur plein pouvail, en
rompant I'équilibre de la masse, provoquer un décroche-
mentl général du coleau.

A signaler encore, sur celle seclion, comme ouvrages
d’art : le pont de la Raverellaz, arc plein cinlre en magon-
nerie, de 16,80 m. d’ouverture ; celui de la Ruinaz, méme
genre de conslruction, de 6 m. d'ouverture, el celui de la
Frégnire, travée mélallique de 21 m. d’ouverture, poulres
droiles, tablier supérieur, el deux arches lalérales en ma-
connerie de 4 m. d’'ouverlure chacune.

On a profité de tous les accidenls de terrain pour aug-
menter la dimension normale (5 m.) de la voie, surtoul
dans les courbes. La route a done une largeur variable qui
alteint par places 6 m. On conslale aujourd’hui que lous
ces rélargissemenls de fortune facililent grandement la
circulalion, surloul avec les nombreuses automobiles qui
transilent sur celle roule pendant la saison d’élé.

Il en est de méme sur la seclion [**-Fénils-Le Rosex,
ot la correction a consislé principalement dans un redres-
sement en plan et profil longitudinal de la route primitive.

La on a ulilisé loules les parcelles en excédents au
niveau de la chaussée nouvelle pour donner a celle-ci une
sur-largeur qui va & cerlains endroils jusqua 10 ou 12 m.
Celte disposilion a I'énorme avanlage de dégager la portée
de vue des conducteurs de véhicules de lous genres qui,
en raison de la penle générale excessivemenl faible de ce
troncon, vonl parfois & des allures beaucoup (rop rapides
pour une roule aussi sinueuse.

En 1902, un glissement de lerrain (rés important a
emporlé la roule sur pres de 300 m., & Pendroil appelé
« Géraudan ». On a établi dans celle région un réseau com-
plet d'assainissemenls, qui onl heureusement mis fin au
mouvemenl général de descenle du coleau, el assuré la
conlinuité el la séeurité de la circulation. Ces (ravaux onl
cotlé Fr. 51000 en chiffres ronds. Celle somme, ajoulée
aux dépenses de premier élablissement indiquées précé-
demment & Fr. 881120, font ressortiv & Fr. 932120 le

coul de la route du Pillon. (A suivre).

Note sur le calcul du coup de bélier
- dans les
conduites d’eau sous pression.

Par A. VAUCHER, ingénieur.

(Suite?).

Avanl d’aborder les modifications qu'en réalilé il y a
lieu d’apportler aux considéralions exposées jusqu’ici, nous
examinerons encore sommairement & quels résultats celles-
ci conduiraient lors d’aulres mouvements de vannage, lou-
Jours progressifs, mais ne salisfaisant pas a la condition de
proportionnalilé des ouverlures au lemps.

Ainsi s'il s’agissail d'une vanne-papillon de rayon r,

T

seclions d'écoulement seraient égales & la section totale di-

. . 90°
fermée avec une vilesse angulaire conslanle (: —), les

. : & 900 7
minuée d'une ellipse ayanl comme axes 27 el 2rsin ( T ),

E . (900 . 1
soil d'une surface de 772 sin (—T—), cesl-a-dire qu’'en
chaque inslant / le rapporl de la seclion d’écoulement & la
seclion lolale serail :

90¢° .
[1 —sin (#)],

la section d’écoulement diminuant proportionnellement
aux ordonnées d'une sinusoide renversée.

Sil s’agissail d'une vanne a liroir s'élevanl avec une
vilesse constanle perpendiculairement a l'axe d'un luyau
circulaire, on peul élablir que ce rapporl, & peu pres li-
néaire du 1/, aux 3/, de la section lotale, serail en chaque
instant ¢ donné par I'expression :

1 2 T
[1 — 55— arc. sin. 4 (1 - —1—1>\/1 \IT“
2 (2 (T =1
= (1 _T> \/t——y., ]

A litre d'indication le tableau ci-dessous donne quelques

valeurs d’ouvertures comparalives, la colonne N° 1 se rap-
portant & la varialion linéaire (souvenl réalisée aux orifices
de réglage de turbines), la colonne N° 2 a la vanne-liroir
dans un tuyau eylindrique, celle N° 3 & la vanne-papillon,
celle No 4 & des ouvertures donl le rapport a I'ouverture

: [ -
lolale serail (l — T el celle Nob & des ouverlures

. [ \2
dont ce rapport serait 1 — 7

1 2 3 4 5
= T4, . 0,75 0,80 0,62 0,50 0,94
l= T/3. . 067 0,70 0,50 0,42 0,89
t= T 0,50 0,50 0,29 0,29 0,75
t=2 Tls 0,333 0,30 0,133 0,18 0,67

I Voir No du 10 juillet 1910, page 149.
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