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ches reposant sur 'extrémilé en porte & faux des cornieres-
traverses; cel escalier a 60 cm. de largeur; une barriére en
tubes a gaz de 1" lui serl de garde-corps sur loule sa lon-
gueur; lautre escalier, de 50 cm. de large, esl ménage
dans le corps méme de la voie, suivant Paxe de la ligne ; &
Pévitement, il bifurque suivant les deux voies, el un qua-
trieme escalier de service suil alors 'axe de la ligne sur
toute la longueur de I'évitement. Deux fossés le bordent
de part et d'autre el permeltent d’évacuer plus rapidement
la neige de celle partie de la ligne qui mesure au milieu
de Pévitement 4,66 m. de largeur contre 1,50 m. dans la
partie normale magonnée. Pour cetle méme raison, loules
les excavations recevanl les poulies sonl enliérement
ouvertes latéralement. Malgré le cot forl élevé de T'esca-
lier en maconnerie, il a é1¢ jugé indispensable comme
permettant le seul acces facile aux poulies el en Lous points
du cable.

La partie inférieure de la ligne en déblai se trouve dans
un terrain excessivement acquifére ce qui explique I'épais-
seur un peu forte des murs de soutéenement abondamment
percés de barbacanes et juslifie la construction des murel-
tes-garde-ballast et le cimentage des gondoles, ou cunettes

latérales. (A suivre).
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Fig. 3. — LE FUNICULAIRE LES AVANTS-SONLOUP. — Profils-types.

Souterrains supportant une
forte pression hydraulique intérieure.

Par H. CHEI

AUD, ingénieur.

De (rés nombreux soulerrains d’amenée d'eau sonl ap-
pelés a résister d'une fagon accidentelle ou permanente a
une pression intérieure pouvant s'élever jusqu'a une ou
deux atmosphéres. Nous ne nous en occuperons pas dans
le présent article.

Dans I'étude sur les Forces motrices de la Drance, a
Martigny, publiée dans le Bulletin technique, N° 17 de sep-
tembre 1910, nous avons parlé avec détails d'un souterrain
de plus de 2.5 km. de longueur, sans revélement maconné,
supportant une pression de 55 m.

Celle étude nous a conduil a rechercher s'il existe dau-
tres soulerrains supportant des pressions relativement éle-
vées. Nous pensons qu'il peul y avoir quelque intéret a
consigner ici pour les lecteurs du Bulletin les résullats de
nolre enquéte.

Jusqu'd maintenant, en dehors du tunnel de Martigny,

nous ne connaissons que quatre souterrains deslinés a sup-
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Fig. 1. — FORCES DE L'« ETSCHWERK »
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porter des pressions supérieures & cing almospheres.
Comme on le verra dans les descriplions qui suivenl, ces
pressions n'existent que sur une longueur relativement
faible, et 'on a employé de forts revétements en bélon ou
méme en métal.

(Vest 4 Pobligeance de M. Hassold, directeur des ser-
vices électriques des villes de Bozen el Meran que nous de-
vons les renseignements qui suivent sur les deux installa-
tions de 'Etsch (Adige) et de la Schnalstal, dans le Tyrol.

1o Etschwerk. — Le soulerrain en pression de I'Etsch
werk est en exploitation depuis douze ans. Il utilise une
chute de 70 m. Le canal d’amenée proprement dil ne peult

jamais ¢tre en pression, car la chambre de mise en charge,

précédant la galerie inclinée, possede un déversoir el un
canal de trop-plein.

La galerie inclinée en pression se trouve sur loule sa
longueur creusée dans le rocher compact. Elle esl enliere-
ment revétue de béton. Le diametre de Pexcavatlion circu-
laire est de 2,50 m. el I'épaisseur moyenne du revétement
de 0,50 m. L'inclinaison de la galerie alleinl 450,

Au bas du puits partent deux canalisalions mélalliques
de 1,60 m. de diameétre qui aboulissent aux Lurbines. 11y
a en outre une conduite pour la purge des sables.

Une inspection occasionnelle de ce soulerrain aprés
plusieurs années de service a monlré que si le béton pré-

celan’oceasion-

sentail une certaine quanlilé de crevasses
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nail pas de pertes d'eau appréciables.
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Fig. 2. — SCHNALSTALWERK.

Les dessins (fig. 1) montrent le détail de cette instal-
lation.

20 Schnalstalwerk. — L’usine du Schnalstal, actuelle-
ment en construclion, utilisera une chute de 320 m. au
moyen d'une galerie inclinée sous pression. Celte galerie
est précédée d’un canal d’amenée de 4300 m. de longueur
avec une penle de 1,59/ Ce canal peul étre accidentelle-
ment soumis & une faible pression car la chambre de mise
en charge a entrée de la galerie inclinée ne posséde pas
de déversoir.

Le débil maximum prévu est d’environ 6,5 m? et lasec-
tion libre de 2,73 m2.

Le canal est bétonné sur toute sa longueur el revetu
d'un enduit de ciment lisse.

Pour la conduile sous pression deux solulions ont été
envisagées, savoir deux conduites métalliques installées &
ciel ouvert ou une galerie inclinée sous pression. Celle
derniere solution a é1é adoplée pour les raisons suivanles:

Le lerrain entre la chambre de mise en charge et l'u-
sine esl (rés accidenté, errodé par les pluies el recouverl
de gros ¢boulis. Le lracé des conduiles mélalliques exté-
rieures aurail éLé par suile (rés onéreux, d'autant plus
qu'il aurait fallu passer en tunnel & lravers un éperon ro-
cheux.

Les devis des deux solulions alleignaienl sensiblement
le méme lolal. Par contre les frais d’entretien, de répara-
tions el d’amortissements de la galerie en pression doivent




élre heaucoup moindres que pour les conduiles & ciel ou-
verl. En oulre, comme le tracé du soulerrain incliné se
(rouve enticrement dans du bon rocher (gneiss compacl),
celle solution présenlail une séeurilé plus grande que les
conduiles extéricures, puisque, comme nous l'avons déja
dil, celles-ci auraienl do traverser des lerrains présenlant
une stabilité douteuse el qu'elles auraienl en oulre élé ex-
posées aux chutes de pierres. au gel el aux efforts de dila-
lalion.

Le soulerrain en pression esl ineliné 4 430 sur Phori-
zonlale el supporle & sa base une pression de 32 almos-
pheres. Le diamétre de la galerie est de 1,50 m. (fig. 2).

Les parois sonl consliluées par un luyau mélallique
emprisonné dans une couche de héton de 0,50 m. d’épais-
seur moyenne. Les épaisseurs du mélal sonl variables. A
la parlie supérieure, les parois onl 5 mm. d’épaisseur el a
la partie inférieure, 14 mm.

Elles sonl ealeulées de lelle facon que le luyau pour-
rail & la rigueur supporter a lui seul la pression. méme si
le revelement de hélon n'exislail pas. A la parlie inférieure,
Je mélal travaillerail & 17 kg. par mm2, mais 100 m. plus
haul, soil & la pression de 22 almospheres, le coefficient
de séeurilé esl encore plus faible el le métal travaillerail
a25 kg, par mm2, ce qui esl lrois ou qualre fois plus que
ce quon adople normalement.

Les Luyaux sonl rivés boul a houl par lron¢ons de 4m.
A lintérieur du tuyau se lrouve placée une voie sur la-
quelle peut circuler un vagonnel attaché a un cable. Celui-
¢i esl actionné au moven d'un treuil placé dans la cham-
bre de mise en charge.

Le wagonnel esl desliné & facililer la revision du puils
el 4 permellre de renouveler la peinture intérieure du
tuyau si l'expérience en monlre la nécessilé.

Le puils esl lerminé¢ & la partie inféricure parun coude
a partir duquel commence la conduile métallique sous
pression proprement dite qui amene Peaun direclement aux
lurbines.

Les parois de celle derniére conduile sonl calculées de
facon a travailler & 6,5 kg. par mm?2 environ.

La perforalion du puils a ¢l¢é faile en ulilisanl plusieurs
fenctres dallaque (six en complanl la galerie inféricure).
Le travail, commencé d'abord a la main, [ul ensuile conli-
nué auw moyen de perforatrices a air comprimé. La perfo-
ration se il presque partoul de bas en haul; une pelite
partie seulement ful exéeulée en descendant, mais on dul
v renoncer A cause de la sujétion de Pévacualion des dé-
blais au moyen d'un trewuil.

Les fenétres sonl fermées par de forls bouchons en
maconnerie. En plus, au droil de chacune d'elles, Te tuyau
mélallique est renforeeé.

Des drainages onl été ménagés a lintérieur du revéle-
menl maconné pour recueillir les fuiles ou les caux de fil-
trations ; ils onl leur écoulement & chaque fenétre d'alla-
que afin que le tuyau mélallique ne puisse jamais ¢lre sou-
mis & des pressions extéricures dangereuses.

Le béton employé an revétement du puils avail des

composilions différentes suivanl les pressions qu'il élail
destiné a supporter el la proportion du ciment au sable
variail de 1: 3 pour la partic inférieure. & 1: 7 pour la

parlie supérieure.

3° Tunnel du Doron de Beaufort. — Pour ce lunnel,
situé pres d'Albertville en Savoie, les auleurs du projel
avaient pensé pouvoir faire supporler a la parlie inférieure
une pression de 100 m. sans revélements mdélalliques, el
méme avee peu de maconneries.

Les premiers essais ayanl démontré que la nalure de la
roche el la posilion de Pouvrage ne permellaienl pas une
solution aussi simple, il ful décidé de tuber métallique-
menl loul le (ron¢on de tunnel, supporlanl une pression
supéricure a4 almospheres, el de renforcer les revéle-
menls en maconnerie.

Celle modification a ¢éLé néceessilée parce quion se lrou-
vail dans une roche peu compacle el surtoul parce que le

soulerrain élail placé trop pres de la surface du sol.

4o Souterrain de Meiringen. — lci cncore on avail
pensé pouvoir faire un lunnel sans revélemenls maconnés
pour supporler une pression de 200 m. La section du sou-
terrain ¢lail d’environ 1,80 m2, el les parois élaienl simple-
menl enduiles au moyen d'une chape en cimenlt de 2 em.
(épaisseur qui épousail loutes les inégalités de la roche.
Lors des premiers essais, il y a une dizaine d'années, il se
produisil des fuiles par les fissures de la roche, fuites qui
élaient assez imporlantes pour empécher le remplissage
complel de la galerie.

Pour remédier a cel élal de choses, on décida de poser
une conduile en fonle dans Pintérieur des lunnels, el celle

canalisalion fonclionne depuis sans auenn inconvénienl.

Conclusion.

Si A Marligny, sans revélemenls maconnés ni mélalli-
ques, on a réussi a oblenir une honne élanchéilé avee une
pression relativement élevée, cela provient de la qualité de
la roche, el surtoul du fail qu'on lraverse une monlagne
au licu de la longer, el quon se [rouve ainsi conslammentl
tres loin de la surface du sol.

Cel inléressanl exemple prouve que, cas ¢chéanl, el
malgré les facheux mécomples du Doron el de Meiringen,
il ne faudrail pas craindre d’affronter des pressions plus
élevées lorsquion se trouverail dans des conditions analo-

gues a celles de Martigny.

Concours pour I'hopital des Cadolles,
a Neuchatel!.

Conlinuant la publication des projels primés a ce con-
cours, nous reproduisons, aux pages 7 el 8, les principales

slanches du projelt « Bellevae », de MM. Chable el Bovel.
I )

1V oir N* du 10 décembre 1910, page 269,




	Souterrains supportant une forte pression hydraulique intérieure

