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Les travaux d’amenée dans la

Grande Eau des eaux du lac d’Arnon

par P. SCHMIDHAUSER, ingénieur, Directeur des travaux.
(Suitel.)

Les grandes lignes du projet.

L’examen de la carte topographique (fig. 8) démontre
que le détournement des eaux du lac dans le bassin de
la Grande-Eau ne pouvait se faire que par le forage d’une
longue galerie traversant la montagne.

Au point de vue uniquement topographique, les deux
tracés a) et b) ci-aprés étaient en présence, offrant des
sommes A peu prés équivalentes d’avantages et d’incon-
vénients.

a) Forage d’une premiére galerie & tracé rectiligne par-
tant de la rive droite du lac et aboutissant au fond des
Joux sur le versant est du Col du Pillon. Longueur de
cette galerie 3 V5 km. Forage d’une deuxiéme galerie de
1 km. de longueur franchissant le Col du Pillon. Toutes
deux sans fenétres intermédiaires.

Le principal avantage réside dans le fait que la lon-
oueur de la grande galerie est réduite 2 son minimum et
permettrait la plus rapide exécution des travaux. La
situation déplorable du chantier de la téte sud, et les
orandes difficultés que I'acceés de ce chantier aurait pré-
sentées en hiver constituent son principal défaut.

b) Forage d’une galerie unique de 4,3 km. de longueur,
i tracé rectiligne, partant de la rive droite du lac et abou-
tissant dans le Creuz de Pillon. Ce tracé ne présentant
aucune possibilité d’en accélérer le forage au moyen de
fenétres d’attaque devait exiger une campagne de tra-
vaux sensiblement plus longue que le tracé a). La situa-
tion du chantier de la téte sud et les diflicultés d’y accéder
en hiver, bien qu'un peu moins défavorables que dans le
cas précédent, donnaient cependant lieu & de sérieuses
appréhensions.

Mais ces tracés présentaient tous deux au méme degré
de gros aléas inhérents a la nature des formations géolo-
giques & traverser.

Dans les deux cas, le grand tunnel devait traverser les

! Voir Bulletin technique du 28 avril 1923, page 102.

importantes couches de gypse qui affleurent d’une part et
de 'autre du Col du Pillon. Selon rapport géologique de

1912 de M. M. Lugeon, le tunnel devait franchir deux
zones de gypse, anhydrite et cornieule, sur des longueurs
supputées a 550 et 600 metres, ces deux zones étant sépa-
rées par des schistes liasiques qui auraient été traversés
sur une longueur de 250 métres environ. Le reste de ces
deux tracés traversant le Flysch du Niesen jusque dans
le voisinage immeédiat du lac. On n’aurait pu éviter la
construction d’importants revétements sur une grande
partie de ces trois premiéres zones, représentant ensemble
une longueur d’environ 1400 métres, et 'exécution des
travaux aurait nécessité de trés coiteux boisages. En
outre, il était & prévoir que, hormis les venues d’eau iné-
vitables, mais acceptables bien que génantes, le tunuel
rencontrerait deux grandes veines aquiféres. Les bandes
de cornieule ameneraient, de leur coté, des eaux séléni-
teuses. Or chacun connait action pernicieuse du gypse
ou de I'eau gypseuse sur les mortiers, et, ce qui est plus
grave parce que 'on n’y connait aucun remeéde, les pres-
sions énormes (u'exerce 'anhydrite en se transformant
en gypse.

Ces considérations conduisirent a I'étude d’un troi-
sieme tracé :

¢) Un seul tunnel de 4 ¥ km. de longueur, partant de
la rive gauche du lac et débouchant & Ayerne d’En-Bas,
au bord du «Torrent», & exécuter sans possibilité de
secours par aucune fenétre d’attaque.

Plus long que les précédents, ce tracé présentait sur
eux les avantages suivants :

.10 Situation infiniment meilleure du chantier de la téte
aval du tunnel et des logements du personnel au point
de vue des rigueurs de I'hiver :

20 Acces beaucoup plus facile au chantier ;

30 Absence quasi certaine de gypse, d’anhydrite, de
cornieule et de schistes liasiques sur toute la longueur du
tunnel, par conséquent grande économie sur les revéte-
ments et sur les boisages en cours d’exécution des tra-
vaux ;

40 Plus grande chance de succes dans la mise sous pres-
sion du tunnel, ce qui, comme nous le verrons plus loin,
reviét une grande importance ;

50 Grande facilité de déverser les eaux du lac dans la
Grande-Eau par son affluent «le Torrent », pendant la
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Nous avons le plaisir de
signaler ici que les prévisions
géologiques ont été confir-
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Fig. 8. — Le lac d’Arnon et son bassin d’alimentation. — Echelle 1 : 50 000.
Reproduction autorisée par le Service topographique fédéral (7. IV. 1923.)

période de non utilisation de la chute représentée par la
différence d’altitude entre le tunnel et le fond de la vallée ;

69 Possibilité d'une exécution beaucoup moins cot-
teuse des travaux pour l'utilisation subséquente de la
dite chute. Il présente par contre I'inconvénient d’une
inclinaison moins favorable des bancs rocheux.

Le rapport géologique de M. le professeur M. Lugeon
mentionne entre autres : « que, exception faite des abords
immédiats du lac, ot existent des éboulis; et de I'entrée
aval ot exisle un revétement morainique, tout le tunnel
sera sans exception dans une seule el unique formation géo-
logique dite du Flysch du Niesen. Les roches rencontrées
seront constituées par:

» a) Des schistes ardoisiers plus ou moins argileux ;

» b) Des gres durs ;

» ¢) Des conglomérats A cailloux anguleux (Breche) éga-
lement durs.

» Ces trois seules roches alternent les unes avec les
autres sans que I'on puisse avec précision déterminer la
prédominance de I'une d’entre elles. »

En ce qui concerne les venues d’eau dans le tunnel, ce
rapport prévoit pour la plus grande partie du tracé une
faible circulation souterraine et des venues d’eau plus
importantes, sans toutefois présenter un caractére anor-
mal, au droit du Col des Andérets et de I’Arnenhorn. Vu
ses avantages considérables, ce dernier tracé fut adopté.

Le «volume d’eau annuel
utilisable» étant, comme nous
I'avons vu précédemment, de
7 100 000 m3, la prise d’eau
paraitrait devoir étre établie
a la cote 1504,50, c¢’est-a-dire
aune profondeur de 28 m. 50
sous le miveau moyen du
lac.

Les difficultés peut-étre in-
surmontables qu’aurait pré-
sentées son établissement &
ce niveau, les dangers d’é-
croulement des berges devant
croitre rapidement &4 mesure
que I'on abaisserait le lac sur
une plus grande profondeur,
la mnécessité de maintenir
au-dessous de la prise une
cuvette d’une certaine ca-
pacité destinée a recueillir :
10 les masses qui ne man-
queraient pas de s’écrouler lors de la premiére vidange
el qui s’écrouleront encore lors des vidanges subsé-
quentes ; 20 les matériaux entrainés, lors de la fonte
des neiges, par I'érosion du principal affluent dont les
eaux fortement grossies s’écouleront, a lac vide, sur son
ancien cone d’alluvions, et I'impossibilité de faire dé-
boucher le tunnel dans le vallon d’Ayerne a T’altitude
correspondant a la cote sus-indiquée, ont dicté I'éta-
prise sous-lacustre a la cote 1508,0,
metres plus bas que le niveau moyen

blissement de la
c’est-a-dire a 25
du lac.

De ce fait, la capacité utile du lac sera de 6 1% millions
de m3. Le volume d’eau fourni par le bassin versant étant
de 7,1 millions de m3, le lac peut 'accumuler entiérement,
le solde de 600 000 m3 étant & peu pres Uapport d’hiver.
Il répond donc particulierement bien & son role de régu-
lateur pour I'hiver exclusivement.

Le rocher n’affleurant en aucun point de la cuvette
lacustre, fait fort regrettable comme le prouvera la suite
de cet exposé, et I'épaisseur de la couche d’éboulis for-
mant les rives longitudinales ne paraissant pas varier
dans des proportions intéressantes entre les nombreuses
positions qui peuvent étre envisagées comme emplace-
ment de la prise d’eau, ce dernier fut choisi sur la rive
gauche du lac & 350 métres environ de son extrémité sud.

En ce point, sullisamment éloigné de I'embouchure du




« Torrent du Chalet-Vieux », hors de la zone des grosses
avalanches, un important affleurement de rochers appa-
raissant 4 une hauteur de 20 meétres au-dessus du lac
semble indiquer que I'épaisseur de la couche d’é¢boulis y
sera plutot plus faible qu’ailleurs.

La fig. 8 indique le tracé adopté pour le tunnel. Le
coude de ce tracé a 114 métres du portail aval se justifie
par la nécessité de traverser au plus court le revétement
morainique et de gagner rapidement une épaisse couver-
ture rocheuse sur le tunnel. Le coude prés du lac corres-
pond avec I'axe vertical d’un puits de 38 m. de profon-
deur, Puits II.

Les travaux de triangulation pour la détermination des
directions que la galerie devra suivre, et le nivellement
pour le rattachement des repéres d’altitude des deux tétes
du tunnel furent confiés & M. Charles Blane, géometre a
Lutry, qui les exécuta avec la haute précision qui lui est

coutumiére.

Description de l'ouvrage.

Les conditions suivantes, que ouvrage doit remplir,
présidérent au choix des dimensions des diverses parties
de celui-ci:

10 Débit maximum de service 2 m® par seconde en vue
de I’éventualité d’une marche temporaire & pleine charge
de la future usine utilisant la chute Ayerne-Grande-Eau ;

20 Débit jusqu’a 1600 litres [sec. comme service normal
de régularisation de la Grande-Eau, tant que le niveau
du lac ne sera pas abaissé au dela de la cote 1512, c’est-a-
dire jusqu’a utilisation d’environ 6 millions de m?, le
débit pouvant diminuer depuis la jusqu’a épuisement
complet de la réserve ;

30 En cas de rupture de la vanne de réglage a la téte
aval du tunnel, & lac plein et toutes les vannes de la prise
d’eau étant ouvertes, le débit maximum maximorum
devra autant que possible ne pas excéder le maximum de
ce que le « Torrent » peut porter sans provoquer de dom-
mages aux propriétés traversées, soit 4 m? par seconde ;

40 Le profil du tunnel sera réduit au minimum compa-
tible avec une rapide exécution des travaux ;

50 On n’exécutera des revétements en béton dans le
grand tunnel que la ot la qualité de la roche traversée les
exigera en tant qu’ouvrages de consolidation ;

69 Aucun ouvrage d’étanchement ne sera exécuté, sur
tout le parcours du grand tunnel, avant le premier essai
de mise sous pression, sauf les cas éventuels de failles qui
devront &tre aveuglées. Le premier essai de mise sous
pression du grand tunnel déterminera si, sans que leur
cofit soit hors de proportion avec Pavantage résultant de
la mise sous pression, il y a lieu d’exécuter des travaux
de ce genre.

Réle du grand tunnel. La détermination du rdle que le
grand tunnel sera appelé a jouer dans le fonctionnement
de Pensemble de 'ouvrage était subordonnée a la réponse
que donnerait le premier essai de remplissage a la ques-
tion de son étanchéité. Nous étions en présence du dilemne

suivant :

09°CE S/ Xnes sanel
09°256/ Xnea sesseg
vousy p sey

284y o

= os'sos/ wapey |
e N
———————— O eSS ———— ~
— i Q

>

D °dA7
ssen

Jongueur 47120 m.

-9

vty p 2y

6740wy "wopg
— o UO:’)"OF

Bl1e9 -y

© 086! L

SApey

base du Puits Il

| perforée par

longueurs 1

perforée par la léle aval.

: 4.000.

: 20 000 ; hauteurs 1

Lchelles :

Fig. 9. — Tunnel dulac d’Arnon. Profil en long.




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

1508.0 Limite o ulifisalion

15330

3.

Lac g/fl‘n

chelle 1 : 800.

D
A

Coupe verticale de la prise d’eau.
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a) Ou bien nous pourrons faire supporter au tunnel,
sans frais ou 4 peu de frais, et sans pertes d’eau, toute la
pression du lac, auquel cas la prise d’ean n’exigera que
des organes d’obturation permettant la vidange, & lac
plein, de Pune ou de I'autre partie principale de I'ou-
vrage, et le réglage du débit se fera & la téte aval du

tunnel ;

) Ou bien la mise sous pression du tunnel accusera des
pertes d’eau inadmissibles dont la suppression nécessiterait
des travaux d’un coit trop élevé en regard du gain d’en-
viron 14 m. de pression brute moyenne due au lac ; dans ce
cas le tunnel fonctionnerait dans sa partie amont comme
simple canal & écoulement libre, et dans sa partie aval
sous la légere pression limitée par la dénivellation entre
ses deux extrémités. Cette alternative exigerait I'instal-
lation & la prise d’eau, en plus des organes d’obturation
prévus ci-dessus, et en plus des organes de réglage indis-
pensables & la téte aval du tunnel, des organes pour le
réglage du débit 4 admettre du lac dans le grand tunnel.

Conduit de prise d’eaw aw lac. La aussi, I'établissement
du projet se heurtait & une inconnue : la nature et le
degré de perméabilité du terrain & traverser. Nous avions
a envisager les deux alternatives suivantes :

a) Possibilité ou nécessité, de par la nature du terrain
ainsi que de par le temps dont nous disposerons entre la
date du percement au lac et I'époque des fortes crues pro-
voquées par la fonte des neiges, de maintenir la galerie
de prise ouverte & pleine section jusqu’au lac par I'exécu-
tion d’un revétement en béton armé ;

b) Impossibilité de maintenir la galerie de prise ouverte
jusqu’au lac, et nécessité de la bloquer aprés y avoir posé
une conduite métallique poussée au large et munie d’une
crépine a4 son extrémité amont.

Les plans furent établis pour satisfaire aux con-
ditions 1 a 5 ci-dessus énumérées, et en admettant
pour les diverses parties de l'ouvrage les hypotheses
suivantes :

Pour le grand tunnel, ainst que pour le bouchon et pour
les organes d’obturation le fermant prés de sa téte aval, il
fut admis que le tunnel sera soumis a la pression totale
du lac.

Pour Uappareillage de la prise d’eau, il fut admis que
le grand tunnel ne pourra étre mis sous pression et que,
de ce fait, des organes de réglage du volume d’eau a
déverser dans celui-ci étaient nécessaires. Il fut en outre
admis que la prise d’eau s’ellectuerait par une galerie
avec revétement de béton armé débouchant au lac a
gueule bée et que, de ce fait, une grille mobile (grille cor-
beille) & grosses mailles devait compléter ledit appareil-
lage.

Ainsi 'ouvrage entier était concu de fagon a étre com-
plet quel que soit le mode de fonctionnement que 'ache-
vement de 'ceuvre fera adopter. Et, afin qu’il n’y ait pas,
en définitive, d’organes surabondants, les organes de
réglage furent congus de telle sorte qu’ils remplissent éga-
lement le role de simples obturateurs et la grille-corbeille
de fagon & pouvoir aisément &tre remplacée par une plate-
forme de monte-charge.

Les fig. 9 et 10 donnent les grandes lignes de I'ouvrage
dans son ensemble, dont les deux parties essentielles sont :
la « prise d’eau» et le « grand tunnel ».

Disons d’emblée, et sous réserve d’y revenir plus loin,

que Iessai de mise sous pression du grand tunnel a donné
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CONCOURS POUR L’AMENAGEMENT DE LA PLACE DE L’OURS, A LAUSANNE

Plan de situation. — 1: 1000.

des résultats inespérés qui permettent de le maintenir en
communication directe constante avec le lac, aucune des
vannes de la prise d’eau n’ayant plus a intervenir qu’en
cas de mise 4 sec en vue d’inspections ou de travaux éven-

tuels. (A suipre.)

Concours pour I’étude de 'aménagement
de la Place de I’Ours, a Lausanne.

(Suite et fin)!

Ne 6. — « La Place». Bien que le retrait sur I'alignement
soit trop fort et que les deux pavillons symétriques ne soient
pas indispensables, ce projet a pour principales qualités une
trés bonne situation du pavillon contenant la salle d’attente,
le kiosque a journaux et les W.-C., la distribution méme de
ce pavillon est judicieuse.

[escalier d’acces a 'Ecole normale n’est pas admissible a
cet endroit. ‘

*
¥ »

Aprés cet examen, le jury constate qu’aucun des projets ne
répond exactement aux exigences du programme et ne peut
étre exécuté sans modification.

! Voir Bulletin technique du 12 mai 1923, page 120,

b 4 & L
[al 'ﬂﬂ_x.ﬂuﬂn

Pavillon B. — 1: 400.

2me prix ex wquo, projet n® 6, « La Place »,

de M. G. Mercier, architecte.
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