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39me Année. 25 novembre 1913. Ne 22,
Bulletin technique de la Suisse romand
ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

RepacTtioN @ Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Entreprise du Tunnel du Mon! d’Or, par F. Soulter, ingénieur (suite). — Nolice sur le Laboraloire d’Electricité Indusirielle de

UEcole d’Ingénieurs de lUniversilé de Lausanne, par Jean Landry, professeur (suite). — Ecole primaire des garcons de Vevey,
M. Ch. Gunthert, architecte. — L’exportation de I'énergie électrique a I'étranger. — Programme du Concours de plans pour la cons-
truction d’'un Hopital & Montreux. — Résultat du concours pour un batiment d'école, & Sion. — Extrait du programime de concours

pour I'étude d'un projet de batiments destinés a I'Institut Alexis Mégevand, a Genéve (enfants anormaux, indisciplinés et sourds-

muels).

Fig. 18. — Cascade a la téte du tunnel.

Entreprise du tunnel du Mont-d’Or.

Note sur la construction du raccourci Frasne-
Vallorbe, ligne a double voie de 25 km. de
longueur.

Par F. SOUTTER, ingénieur, chef de service de I'Entreprise.
(Suile)?.

Les venues d’eau dans le Tunnel du Mont d’Or.

Nous ne ferons que résumer les phases principales de
cel épisode du percement du Tunnel.

Les différentes couches (raversées par le soulerrain
sonl les suivanles, en commencanl par la [&le suisse :

1 Voir N° du 25 octobre 1913, page 233.

0-0km. 611} Calcaire gris jaune. Synclinal. Les couches
plongenl conlre les Longevilles jusqu'au km. 0,250 el se
redressenl ensuile.

0,611-0,821 : Marne oxfordienne.

0,821-0,903 : Calcaire spongilien; anticlinal. Celle cou-
che ne monte que jusqu’a la voule du tunnel.

0,903-1-326 : Marne oxfordienne (synclinal).

1,326-2,582
(anticlinal).

2,682-4,126 : Marne oxtordienne.

Bathonien supérieur -avec dalle nacrée

A partir de ce poinl, les bancs de calcaire se suivenl
dans leur ordre normal : Rauracien, Séquanien (ou Aslar-
tien), Kimmeridgien, Portlandien, Purbeckien (vers le
km. 5,400), puis.viennenl les couches du Néocomien.

La température maximum du rocher fut de 17° C. du
km. 2,7 & 2,8 sud.

Les venues d’eau colé France ne dépassérenl pas




pas 45 litres/seconde jusqu'au km. 4,276 ou la source A
apparul (voir fig. 19). La marne oxfordienne ful partoul
seche.

L’aqueduc central d’écoulement des eaux mesure

0,60 >< 0,60 el peul donc, en supposanl les parois lisses, meltre :

débiter 1000 litres/seconde.
L’avancemenl de base avail renconiré dans le parement

. de renvoyer l'eaun du colé francais ;
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Shuceek . vanne porte 52 Source B
Fig. 19. — Galerie de déviation destinée a contourner la source 5. — 1:2000.
40 litres/seconde. Du colé suisse, les sources ne débiléerent inondation, il ful décidé d’oblurer la galerie d’avancement

au moyen d'un barrage en maconnerie lraversé par deux
luyaux de fer permellant I'écoulement des eaux pendant sa
conslruclion ; une vanne en assurerail la fermeture aprées
l'achévement de la maconnerie. Ce barrage devail per-

2. de conslruire jusqu'au barrage l'aqueduc central du

droit, au km. 4,276, une fissure A débilanl un peu d’eau, tunnel, arrélé au km. 3,130 (fig. 23);
mais sans rien présenter d’anormal. Celle fissure se pro- 3. de procéder a la pose d'une conduile mélallique de

longeail en se resserrant dans le parement gauche de la
galerie. Le front d’altaque de la galerie de base avanca
normalement jusqu’au km. 4,366 (donc 90 m. en avant de
la fissure), lorsque, le 23 décembre 1912 au malin, la fis-
sure A se déboucha brusquement el laissa passer de grosses
masses d’eau (env. 3000 lil. /sec.) qui envahirent la galerie
de base el inondérent le tunnel dans les parlies achevées,
car laqueduc ne pouvail absorber que 1000 lit. /sec. (fig. 19).

menca a remblayer el & replacer les voies démolies.

tunnel) avail tari au moment de I'apparilion de I'eau dans
la galerie. Toul d'un coup, le soir de Noél, alasuile de forles
chules de pluie el neige, la fissure A débila de plus grandes
quanlités d’ean (env. 5000 lil./sec,) que la premiére fois.
Le tunnel ful de nouveau envahi el les remblais emportés.
Les dégals furent beaucoup plus importants; I'eau coulail
de la téte du tunnel comme d’une fenélre el formail une
cascade de plusieurs mélres qui se creusa un lit parmi les
éboulis, les entraina el les répandil dans la vallée de
I'Orbe, recouvrant d’une couche de malériaux de 1 m. &
3 m. d’épaisseur, la campagne dile « Le Canada». Un
magasin ful recouverl de déblais el de limon el dul ¢tre
évacué rapidement, les roules furenl coupées, le baliment
des bains démoli el les voies emporlées. Le cube de maté-
riaux enlevé par les eaux ful évalué a 20000 m? (fig. 22 el
4).

On remarqua que la source du Bie/-Rouge, réapparue
le 27 décembre 1912, disparaissail de nouveau le 29. Le

2

Rouge, prés de Mélabief (a 5 km. de la source A dans le

Une partie du remblai el des voies a la (éte du tunnel
ful emportée. L'eau ayanl diminué rapidement, on com-

En méme temps, on remarquail que la source du Bie/-

Galerie de faite
14" Barrage

5“
&
4;9/

0 m. 80 de diameélre (voir fig. 3, légende n° 39) permettant
d’évacuer 8 m3/seconde, el descendanl directement jusqu’a
I'Orbe, en suivanl la pente des éboulis. L'eau devail élre
dérivée & quelques meltres en arriere de la téle du tunnel
au moyen d'une (ranchée maconnée dans le rocher el
débouchant dans la conduile métallique. L'eau ayant dimi-
nué a 800 lil. /sec., on procéda aux travaux de préparalion
de Pemplacement du barrage qui, mesurant 7 m., ful cons-

Galerie de base

4264

“

Fig. 20. — Etat des travaux au 15 janvier 1913.

O

4366

anLoRaezﬂT__*——:, FRASNE
s 2 = :
g ¢ S\

truil entre les km. 4,254-4,261. Commencé le 2 janvier 1913,
il ful lerminé le 15. Pour isoler la fouille, on maconna en
amonl el en aval du barrage deux pelils murs deslinés &
détourner 'eau dans les conduiles du barrage. L'élanchéité
ful obtenue au moyen d’injeclions de ciment liquide & I'inté-
rieur el sur le pourtour du barrage. Pendanl sa construe-
lion, I'eau baissa de 800 a 400 lil./sec. (fig. 20).

La vanne ful fermée le 17 janvier 1913, a 11 % a.
malin : la pression monla d'abord rapidement, puis plus
lentement suivanl une parabole ; les sources réapparurent
les unes apres les aulres. Le 23 janvier, & 7 h. malin, le

5 s o it VALLORBE
débit de cetle source ayant diminué considérablement, les g

2 Z 22 :
usiniers qui en ulilisaient 'eau comme force motrice furent R sk 1921 1000
arrélésel formuleérentaussitol des réclamations (res élevées. : - . :
ks A a4 s trés élevee Fig. 21, — Tubulure en fer avec vanne, du barrage construit

En présence de ces fails, el pour éviler une nouvelle

dans la galerie de base. — 1:2000,
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Fig. 22. — Source 4.

manomelre indiquail 84 m. de pression, ce qui représen-
lait la différence de niveau enlre la fissure A du tunnel el
la source du Bief~-Rouge qui se mil alors & débiler norma-
lemenl. La pression monla & 92 m. & la suile d'une chule
de pluie el de neige sur le versanl francais: la preuve élait |

Ilig. 23. — Aqueduc de la galerie de base.

done faite que T'on pouvail rendre I'eau a ce versant.
(étail du resle le premier essai lenlé au monde pour
refouler I'eau & 92 m. d’un soulerrain.

L ’aqueduc cenlral se poursuivail el ful lerminé jusqu’au
barrage le 18 février. Les abalages el magonneries suivaient
aussi. )

On décida d’ouvrir la vanne du barrage le 21 février,
mais en réglant le débit & celui de P'aqueduc pour ne pas
¢lre inondé. L'eau descendrail & I'Orbe par la buse de
cimenl 0 m. 60 de diameélre posée au commencement des
travaux, soil en juillet 1911. Le 24 février au matin, I'eau
accumulée derriere le barrage s'élail compleélement écoulée.
On décida alors d'aller explorer la fissure. Pour cela, on
creusa de chaque coté du barrage une pelile galerie, celle
de gauche comme passage, celle de droite pour délourner
I'eau coulant de la fissure el la conduire a I'aqueduc. On
suivil la fissure en 'élargissant el en approfondissant pour
resler Loujours en conlacl avee Peau. Enlre temps, la pose
delaconduile métallique de O m. 80 fulachevée le 28 février.
On ne craignail donc plus d'inondation ala (¢te du tunnel.
On procéda alors & la démolition du barrage, loul en con-
tinuant les travaux de recherche dans la fissure A dont le
conduil ful trouvé apres de longues el difliciles recherches
en dehors du profil du tunnel, & environ 2 m. 80 plus bas
que la plateforme. L'aqueduc ful prolongé jusqua I'avan-
cementl. Le 28 mars, on pul reprendre avancement de
base arrelé au km. 4,366. Celui de faite, arrété au km. 4,220,
avail éL¢é repris le 22 février.

Arrélés continuellement par des sources el par des
crues de la fissure A, les mineurs avangaienlavec difficulté,
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Fig. 24. — Le batimenl des bains, apreés I'inondation.

en galerie de base, lorsque, au km. 4,402, 'avancemenl ren-
conlra le 13 avril au matin, une venue d’eau de 10lil./sec.,
puis, le 16 avril au malin, une grosse venue d’eau B sous
pression (250 lit./sec.) au km. 4,407 qui arréla les lra-
vaux. Dans la méme journée, par suile de la fonle des
neiges la fissure B s'agrandit, le débit de I'eau sortant du
tunnel augmenla & 7000 lit./sec. évacués par la conduite
mélallique citée plus haul. Le 19 avril, une pluie diluvien-
ne fait monter le débit 2 10000 lit. Ne pouvanl évacuer que
9000 lit., on pose rapidement une conduite de décharge
provisoire descendant directement de la Léle du tunnel.
Les roules furent de nouveau coupées. Un peu d’eau s'in-
filtra dans le remblai et remplil les caves des canlines ila-

Vonne & siguille

ie ic

liennes.

Leau baissa de nouveau, et 'on remarqua que la pre-
miére fissure 4 ne donnail plus autant quavant. 11y avail
donce communicalion entre les deux sources. De plus, le
Bief-Rouge ne réapparul pas du colé francais.

Dans I'impossibilité de reprendre I'avancement, il ful
décidé le Ter mai de construire un deuxieme barrage a peu
de distance du premier, entre les km. 4,275-4,283, puis de
percer sur la gauche une galerie de déviation parallele a
20 m. de I'axe du souterrain. On espérail ainsi conlourner
la source B du km. 4,407 el pouvoir reprendre I'avancement
dans l'axe en amont de celte source. Les venues d’eau élant
toujours 4 craindre lors de I'explosion des mines & I'avan-
cement, on se décida & faire deux galeries superposées.
Les ouvriers se réfugiaient en galerie de faile pendant le
départ de la volée, el, si une venue d’eau se monlrail en
galerie de base, ils étaient hors de danger. L’avenir montra
I'opportunité de celte précaution. La galerie de déviation

quitte l'axe du soulerrain au km. 4,244 et le rejoinl au —

km. 4,482, soit 238 m. plus loin. On (ravailla donc simul-
tanémenl au barrage el aux deux galeries déviées qui furent
commencées le 14 mai (base) el le 23 mai (faite). Le
deuxieme barrage étail plus conséquent que le premier,
caril devail obturer 3 galeries (base, faite et celle d’explora-
tion de la fissure A qui nélail pas encore obturée par un
bouchon). Le barrage ful commencé le 11 mai et sa cons-
truction est analogue  celle du premier ;il présentail aussi
deux tuyaux paralléles dont un de 0 m. 50 avec vanne et
I'autre de 0 m. 80 avec une porte. Terminé le 2 juin, il fut
mis en pression le 4. A ce moment, le débil élant (rés
faible (env. 180 lit./sec.), la pression monta trés lenlement.
L'effel de celle mise en charge se faisail sentir par de nom-
breux suintements dans les galeries de déviation, malgré
la précaution prise de boucher avec du ciment toule les
fissures rencontrées (fig. 19).

Le 9 juin, la galerie de base déviée arrive au km. 4,414g0,
10 h. soir. Un coup de mine en couronne, a gauche du front
d’atlaque, ouvre un conduit par lequel s'écoule environ
4500 lit./sec. d’eau. Les ouvriers, élant en galerie de faile,
n’eurenl pas & en souffrir. Le manomelre du barrage 4,275
qui marquail 81 m. de pression, tomba a 0 en Y d’heure.
Les sources du colé frangais n'avaienl donc pas recom-
mencé A couler. Le lendemain, une visile au front d’altaque

!

.- . 4.30. - g

e

Fig. 25.%— Tranchée]d la téte du_tunnel destinée & dériver les eaux dans la conduite de décharge. — 1:150.
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élanl achevé, le barrage a 4,275 ful démoli pour permelire
le passage des Lrains de malériaux ell'allaque des abalages
votte el piédroils en amonl du barrage.

La galerie déviée élail relombée sur I'axe du soulerrain
el avancail régulierement, permeltant de reprendre la con-
struction normale du soulerrain en amont du point 4,430
(B). Le bouchon I’ ful terminé le 2 seplembre. Il est placé
dans une des galeries de recherche de la source A donl le
conduit ful trouvé & 2m. 80 en dessous de la plateforme.

Le 9 septembre 1913, on renconlrail un canal qui lra-
versail en biais la galerie de base (4,947-4,949) el par ou
sortail beaucoup d'eau el de boue. Le 12 dans la nuil,
apres le déparl de la volée, une coulée lenle d’argile el de
sable envahit la galerie de base sur 25 m. de long. Aprés
le déblaiemenl de celle boue, on pénélra dans une véri-
table caverne mesuranl environ 8 m.>< 8 et 10 m. de haut.
De plus, on apercevail sur la droile une cheminée verlicale
dont on ne pouvail voir le fond. Cétail le dernier obstacle
a la rencontre des galeries nord el sud qui furent percées
le 2 oclobre avec un écarl insignifiant de 38 mm. sur I'ali-
gnement el 10 mm. de différence de niveau.

Pour rendre I'eau du coLé France, il est prévu d’épuiser
la fissure B au moyen de pompes & air comprimé, puis de
I'obturer avec un bouchon de bélon. (A suivre).

NOTICE

SUR LE

Lahoraloirg d'Eleetricilé Industrielle de I'Eeole d'ngénieurs

de I’Université de Lausanne

par Jeax LANDRY,

professeur et directeur de ce Laboraloire.

(Suite)!.

Machines et tableaux.

Ainsi que nous I'avons déja dil plus haul, les Lransfor-
malions que nous apportames aux installations de la place
du Tunnel, en 1905-1906, consislérent dans le remplace-
ment d’une généralrice & couranl conlinu, accouplée par
courroie & un moleur d'inductlion triphasé el peuaple a4 un
service de Laboraloire, par une généralrice - commula-

1Voir N° du 2 octobre 1913, page 238.

Graphique du débit de I'eau.

trice qui ful accouplée directement au moleur existant ;
dans I'achat de 39 éléments Pollak qui, ajoulés aux 27 élé-
menls existanls, firent d’'une batterie insuffisante une source
de courant telle qu'il la fallait pour que nombre de méthodes
de mesure que I'on devail jusque-la se contenter d'indi-
(uer puissenl ¢lre praliquées; dans Pachal de lrois lrans-
formaleurs &4 couranls alternatifs simples; dans I'inslalla-
tion d'un pelit groupe de machines & couranl continu et,
enfin, dans le montage d'un tableau de couplage permet-
tant de réaliser facilemenl les nombreuses combinaisons
que I'on peul faire au moyen des machines el appareils
qui viennent d’¢lre énumérés. En effet, disposant d'une
batlerie appropriée, d’'une source de couranls allernalifs
représenlée par le réseau urbain & basse tension et du nou-
veau malériel dont il vient d’élre queslion et dans la com-
mande duquel nous avions eu soin de ménager cerlains
rapporls nécessaires, nous pumes dés lors démontrer aux
éludiants les propriélés essenlielles de presque toules les
machines électriques connues. Seuls les moteurs & collec-
leurs & courants alternatifs n’y lrouvaient pas leur comple.

Mais, quelque grand que soil I'intérét d'une telle ins-
tallation, en quelque sorle universelle, un malériel de
Laboratoire réduit & une aussi simple expressien ne laisse
pas de présenler cerlains inconvénients d’ordre pralique
el aussi cerlains dangers pour I'enseignement. L'étudiant
qui voil le méme groupe de machines ou l'une de ces
dernitres fonclionner lour & tour en moleur asynchrone
el généralrice & couranl conlinu, en moleur & couranl
conlinu el généraleur hypersynchrone, en alternaleur ou
en moleur synchrone, en commulalrice de courants alter-
nalifs mono, ri ou hexaphasés en couranl conlinu ou en
commulalrice inversée, qui peul méme voir, pour peu
que les deux machines du groupe se prétent & un accou-
plement en cascade, I'une d’elles fonctionner & la fois en
moleur el en Llransformaleur de [réquence landis que
I'autre fonclionne & la fois en généraleur el en commula-
trice, se senl quelque peu désorienlé en présence dadap-
lalions aussi varié¢es. Ce qui pourrail élre un bien au point
de vue purement théorique peul, par suile de I'absence de
sens crilique qui caraclérise presque tous les débulants,
devenir la cause de confusions regrellables ou de généra-
lisalions risquées. Aussi, bien que I'arrangement de 1905-06
ail déja ¢Lé un grand progres en ce sens qu'il nous permit
tout au moins d’entreprendre un certain nombre d’essais
méthodiques el de remplic un programme relalivement
complel, n'eimes-nous aucune hésitalion, lorsque la cons-
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