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LES OUVRAGES ANNEXES

DU TUNNEL ROUTIER DU GRAND-SAINT-BERNARD

par R. H. LAMBERT, ing. EPUL, MECE, Compagnie d'Emdes de Travanx publics 8.4,

Lo tunnel du Grand-Saint-Bernard, doot s jonelion
des attagques nord el osud a &8 opérée le 5 oaveil decnier,
comprend quelgues ouvrages anneses qul le complétent
el sont destings soil 4 permellre un acceés aist des
soil, 4 laciliter son exploitation.
Avant ide pazser 4 la description de ves cuvrages dont

vihieules en hiver,

la eenlization est actuelloment en cours, rappelons
bridvement les caracticistiques principales abu lunnel
[vei-redome

Longueur du tunnel . P GR2E m
Chausaga ! largear o . a0 w0 oo s 7,000 m
Lhouleur bee, o 0 0 o o L. ",._Ir" mn
Marchepicds ; cdté saizae . . 0 o oo 250,80 m
coté dtalien . . . L L L. 450,75 m
Cunauy de ventilation en plafond -
cdbé gnisse . . . . . . . 4.6 m?
coté italiem . . . . 15,5 m?
Pente : cOLE SWISEE . . . . . . . B "o
coté tlalien . . H hme 16,87 ™o
Puits  intermédiaire (aspication de air
[rais eité suisse
hauteur . . e s 197 m
digmilee intdriene . . . 4,50 m
Puits eenlral [Gvacuation de 1'sir "-1'-"Jfl
autenr. izie Tam T A0% m
diamétre intéricur . . L G m

(i trouvers dans le Bualletin technogue du 26 sep-
tembre 1959 ol duns Biedes routiéres de pmllet TG0 de
plus amples renzeionements sure le tunnel et sur son
dquipement,

Tes ouvraces annexes comprennenl

du cdte susse

— TLa couverturs de la nouvelle ronte d'ocets dés Booreg-
Saint-Pieree, aver les ouveages die protection contee
les avalanches,
Le enmplexe de la gare reulitre nosd, 3 Pentrée du
tiunnel,
Liaminagerment hvdre cleetrigque de la Thanse et du
(BTN

du ente italien

Les bédtiments & Uenteee sud do tuooel
La nomwelle route couverte,
Le complese de Ia gare routitre sud, situde ao débat
de I nawvelle route.
el arlicle est consacré & la deseriplion des auvrames
arexes #tués sur le lerriloare sulsse,

La route couverte entre Bourg-Saint-Plerre ot le funnel

Ta nouvelle route du Grand-Sainl-Bernared, entre
Bawrg-Saint-Pierre ef T Lunnel, suit un tracé enlifre-
ment nouvesu impesd par la construction du barrage
des Toules, dont le bassin de refemue nowe le fond de
la wallie o0 passait Panclenne roule du col.

Lialtitude élevée de Pentede nnrd du tunnel, 1915 m,
présentait di graves inconvénients pour Paeeis ades
viéhienles en hiver, Aussiles inilialeurs du projet ant-ils
diemblée prévu de convrir la nouvelle route d'accés dis
o sortie de Dourg-Saint-Tierrs, soit 4 laltitude de

Vet etude est tizde do Heenetl de travaus olfert auw |.II\.-fl' RECLIT
A, Bleeky, rno homanage i 't‘\.lll.l.l?lh":ﬂ.'l'l:l?. sur |’
vinfinn sovicals des anetens éldees e ' Feol
Iz 27 petebre 1962, Vanade de sen 70% pomiversace.,

392

Fig. 1. — Coupe en travers de Ia
roule couverte.

1630 m enviran, éliminant ainst le principal inconve-
nient que prézentail Pemplacement choisi pour le tunoel,

La fizure 1 montre le profil en travers adoplé peur la
nouvelle riule avee une chaussée de 8 m de largeur el
une hantear libre mantmoeem de 450 m,

La couverture de la rvoute, actuellement en cours
dlexéeulion sur 5,5 km ode longuear, esl constituée par
un enseinhle d'éléments en béton armé et d'éléments
préfabriqués en bélon précontraint, Les piliers amont
et aval ainst gue les sommiers amonl (foa e mar suivant
les vas) sont en héton armé coulé sur place, alors que
les zommiers aval et les poutrelles constituant la cou-
verbure proprement dike sonl oen béton préconteaint.
Cos éliments sont prefabeiqués dans une using ad hoe
installée dans une careidre de sable el gravier 4 Liddes,
5 km o enviran avant Bourg-Saint-Piecre.

Lies poutrelles, envieen G000 pitces, donl wne partie
et réservee a la couverture de la gare routiére, onl
denx largears de 104 et 112 emy, permettant de couvrir
des champs varianl cotee 5,50 et 10,50 m, champs rec-
tangulaites ou Lrapézoidat fpousant Tes sinnosités de
ln raule,

Les poutrelles sont rendues solidaires par des arma-
tures sortunl du plafond et Hées par un coin de béton
conlé sur place. Létanchéite st assurée par un eordon
de mastic Bitaminees.
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Pig. 2. Houte eouverte el garve routiére, Poutrelle

prifabivigquie,

La figure 2 danne les dimensions principales d'un
type de poutrelle (Gl y en s ciog, diffirant les uns des
aulees upigquement par la forme des abouts) ;
théorique d'une poutrelle est de 8,02 m el son poids
prtrelles
supportent une surcharge de teree (15 cmy et de neige

la porlée
varle de 3,7 4 3,9 L. En travée normale, oes
de 10 tim®

Chaque poulrelle est armée par deux armatures de
precontrainte rectilipne situdes 4 B cmoou 4 Y em de




la fibre infévicuer, Ces armatures sont constitudes cha-
cune par un cdble de frois torens d'acier tréllé dur
ancrés dans le béton par simple adhérence, Ces arma-
tures omnl les caractéristiques suivantes :

Compasition, o T 505 3 torons de 1 4 B fils
de 36 mm de diaméles

Duypenetesse: Sl 2rse o g 205 mun

e P cladr 1607180

Tenzsion de rupture. . . . . 33-35

Avant d'étre tendus sur les hanes de préfabrication,
les cibles subissent un éerouissage 4 une tension supe-
viewrs i eelle dancesge, Cette opération permet aux fils
die trouver une posibion ' dgulibee dans les torons, ce
qui élimine une partie de la relaxation apparente du
cihle.

Afin de racenureir les dilais Dapplication de la pré-
conlrainte, les poutrelles sont sowmises, une heure el
demie apres In fin du hétonnage, & un traitement i la
vapeur pendant quatre heares & une lempéralure de
iMC. Tie héton présente alors une résistance 4 I'terase.
ment de 230 ko fem?® et une résistance a la Hexdion de
32 kglem®

L réulisution de ces poutrelles a fait objer d oo
rappert préscnld celle annde par M, B, Pazche, ingé-
nicur i la CELTP, au congris de la Fediealion inlerou-
tinnale de la Précontrainte, & Fome.

La situation parlticuhiére de la nouvelle reute, acera-
chée i an flane de la wallée, demandatl une dlade Hppro-
fondie des conditions denneigement et des  risques
dlavalanches. Cetle élude, coleeprise par lnstitut
fédéral pour Pétude de la neige el des avalanches, an
Wetsslluhjoeh sue Thavos, a montré que de teés grands
troneons  de la roule aweaienl G08 dangereasement
papusts sans renforcement de la converture.

Les effeots statigues ol dyoumigques provoques par
les charges de neige ot les avalanches, dent 1l faat tenic
vampte pour le ealenl des renforeements, sonl partivn-
litrement dlevis el enlrainersient Vexéention d ouvrages
irés coliteux, Considérant le caractére exeeplivnnel et
la durie d'application relativement courte des efforts
dynamigques, noes avons proposé de caleuler & la rup-
ture lez ouvrages de protecltion coointroduisant divers
vacllicienls de séeurtté en fonction des probabilités de

ruine de ces ouvreages. Le Seevies Tédéral des routes et
des digues o admis particllement ce point de vue dans
ses Mlirectives concernant fes bases de caled pour Détude
dee galeries ovalenches du 190 féveier 1062, en fixant

notamment gue, scus Ueffet comuolé des charges stabi-
ques el des ellorts dynamiques, les éléments en avier
ainsi que les fers darmature du béton peuvent élre
sallicités jusqu'a la limite apparente d'élasticitéd, et les
éldments en bélon jusqu’au double des contraintes nor-
malement admizsibles,

Tenant compte de ces directives et des probalalités
de vizgque d'avalanche, nous avons admis eing Lypes de
couvertures :

Type La: Couverture en pontrelles prilabriquées nor
male sans renforcement [fig, 1],

Type L Cowverture en poutralles préfabriqudes nore-
male ancrée a Famont [risque de plagues de
YT T

Twpe I1: Cowverlure anerée & Uamont avern des pou-

trelles profabriguiées Geartées permettant o'in-
tercaler des sommicrs en bélon armé (risque
d'avalanches dralées),

Twpe TIT:  Galevies d'avalanehes proprement dites en
héton armé et préconlrainl could sur place
teomlnirs d'avalanche: carpclivisis],

Twpe IV Ouveages apacianx sur denx toreents formant
conloir d'avalanche.

Le complexe de la gare routiére

L'aménsoement de la zone d'entrée nord du tunuel
est oune Lentalive de concilistion entre les desiderata
de exploitation technoigque ot commerciale of les servi-
tudes imposées par la présence de la lrontiter ftalo-
suisse. Thsons d'emblée que le prabléme a été simplifié
par Paccord pasz¢ entee Tes douanes suisses el ibaliennes,
eréanl des contrdles groupés des deux pavs 4 chague
entrée du tunnel : Posager o'aurs done quiun areét 4
faire.

L plan de masse de Pentrée nord est donné 4 la
figure 3. D dreoate & manche, elest-a-dire du nord au
sid, on trouve les ouvrages sulvants :

- Fembranchemeant route dua tunnel - route do el La

vole montant an ool passe par-iessoz ln route couverte
accédant an tuannel ;

— la station Jessence couverte, située de parl el daulre
de la chausaée, com plétée par un petit atelier de secours

S

Fig. 3. — Plan de masse de ln zone dentrée
nord du tunnel.
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et de dipannape des vébicules dans le tunnel. A
proximute immdciate de la station d'essence se trou
venl le legemenl du service-man, un snack-har et un
'|-.'ir|:=\.-:| ue tabaes

liv roule couverte & quatee voies, entre la station d'ea-
senee el la gare routiére. Les deux voies d'entrée per-
mettent de doubler la lile d'attente Gventuslle et los
denx vaies de aortie azsorent an cooulemenl rapide
des wvehicules, la voie de dreoile servanl de voic de
[\J-r’:ﬁr'-.lﬁr:rir.\u pour fes viéhicules se dirigeant vers les
parce eat ou vers la station o'ezsence ;

le raceordement roule & gualre voies - gare routiere,
ail se travvent situées Lroiz cabioe: pour la perceplion
des taxes de paszage ;

la rare rouliore :

le raccordement gare rontides - tnnnel, on sera eégld
Pévoulernent des vihioules
la statinn de ventilation o 1, immediaterment & en-
tree du tunnel.

Llossature de la gare rosbiére est conslibuée par
onze cadres en bélon armé el en hélon précontraint

Larper dor il A43m

Lidquipement de la gare roulidges esl compléld par
— une halance de 50 t pour les trains rontiers ;
— un local i la r<|||i|||,-. .“I\.':%If:'|'|'|:=|,|]|,||,|_|_' thes 1'|_"]_|jl_',|_1|_|:'5:_
le poste de transformation principal de Pinstallation ;

un sroupe diesel de secours ;

s toilelies publiques an sous-sol.
La vare ecsl éelaivéde par Lubes Quorescents, donnant
un nivean déclairement a haulewr de la chaussée de
A0 G0 Tux, La ventilation est séparée en trois parlies

— las  huare

el lecaux de séjour sont climatisés ;

Pair wvieié de la gare est &vaomé par aspiration ag

wivean des trolioirs ef naturellement par desa ogpver-

tures réeglables dans les vitrages sons la dalle-toiture ;

— le conduit de Valéodoe traversant la gare est mis en
dépression par un ventilateor sépard,

Précisons que Uaspect architectural de la garve routiice
et dez ouveaces annexes o 6t défini en collaboration
avee M. F. Brugger, archilecte 4 Lausanne,

" PMNITS AECCMTE AR

e
B setssen suans [
L 1410 T
| o
. Ed s, S 1l
|
™
sras |
L
Fig. &, Lesyre o

espacés de 30 m. La Ggore 4 montee un de ces cadres,

La couverture de la gare ainsi que celle de tous les
ouvenges deerls cl-dessus esloconshilude par des pou-
trellez précontraintes et préfabrigquées du méme type
que celles utilisées pour la couverture de ls route
dtaceis,

La figure 4 monlre en coupe les deux dlages du
batiment administratif, situé dans la partie centrale de
4

A gauche du hiittiment, o'est-ii-dire & Uest, deux voles
permettront le contrdle de: poids lourds (cars et
camiunsl, alors qu'd Vouesh eing woies sonl réserviies
an contrdle des véhicules légers.

En longeant le bitiment admintstratif du nord au

la gare sar o e languenr.

sied, Tusamer Lrouvera successivement au rez-de-chans-

St
— & lacal péservé an change et a 1'Automaohile-Club

L Joeal de da police valaisaone ;

Ie local des servieea de police italiens ;

les bureaux des douanes suisses :

une zalle de

italienne ;

les hureanx des douanes italiennes

visite commune aux douanes suissc ol

divers locaux nécessaires o exploitation du tunmel
telz gquiun poate de Premisr 2ECOUEs, une rentrale téala-
phontque et des locaux de service,

Au premier dlage se trowvenl divees locanx de travail
ou de repos des services ofliciels et de la Soctété, ainsi
que le poste de commande, viritalle cervean de Ten-
semble des ouvreages do tunnel

394

T e

[

ulitre, Goupe en leavers,

Le complexe de la garve routiére est complété par de
vaslbes pares aubomobiles ol des ranles de jonelion per-
mettant de rejoindre la route Martigny - col du Grand-
Saint-Rernard ou de Taire tout cireuit désiré sans couper
la file de voltures entrant ou sertant du Lunnel,

Mentionnens, pour terininer re chapitre de laménage-
menl de la zone d'entrée nord, quiun télésiége sare du
tunnel - Menowve ezl oen cours de monlase el gu'une
petite arolomération avee bureau poztal sera créde dans
le courant de cetle année,

L'aménagement hydro-électrique de la Dranse et du
Drine

Llexploitation d'un ouvrage tel que le tunnel do
Grrand-Zaint-Bermard  absorbe  une grande  quantilé
d énerpie.

Llantenr duopreojel géndral, M. Pelber, ingénieur 4
Monthey, a vite compris Uinlérdt qu'aurait la Société
4 produire elle-méme énergie dont elle allait avoir
besoin, Le torrent de lu Diranse passant 4 edté de la
cheminte intermddiaire, on pouvail alsément metire en
valeur sa force motrice en installanl éeonomiguement
ung using au pied de cette cheminde.

L'aménagement hydreo-tleclrique ains réalisé et dond
le montage des partics électro-méenniques a commenct
ces jours, comprend une série d'ouvrages que nous
décrivons bridvement.

La Dranse est captée an lica Jdil P'Hospitalet par un
barrage-poids en forme de saut de ski dont la coupe




T . o A5g iel)
Fig.. 5. Barrage e 'Hospitalet, Coupe sur le déversoir.

eel, donnée a la figure 30 Le couronnement a 30 mode
long et le eube tolal du Bélon s en cuvree est de
3100 m*,

e barrage permet d'accumuler 12 (H0 w® d'eau. Le
torrent de Dedne esl capld par une prise en dessous
iveir Ng, B) sitece 4 laeote 210322,

Ine conduite enterrée de 970 m ode longuear et de
GO e ode ftamitee, eéalisie en boton & Ualde d'un
eolfeage Thirtube, dévive lean du torrent jusqu’a coneur-
rence de 1 m?sec dans Paccumulation de THospitalel

Fig. 6. — Prise de Dhine en cours d'exéeution.

Drepuis fe barrage, U'ean est dérivée vers la cheminge

intermédiaire par une petite galere de 152 m de lon-

et

Tloe eonduite forcée de 55 cm de dinmétre, bétonnde
derriire le revétement de la cheminde, améne Feaw b
la centrale souterraine sibute immédiatement & coté de
la station de ventilation n® 2 au miveau de la chaussin
du tunnel.

Un canal de fuite de 1 m de diamétre et de 1700 m
de lunguenr longe Moléodue avee une pente Hgirement
supdricure 4 celle du tunnel ef restiloe Peaw & la Dranze
4 edté de la gare ron b,

Tlusing est dguipéde d'un groupe turbine Pelton -
alternatenr d'une puissanee die 2000 EY A sous un déhii
maximum de 1,02 w®

I'énergic ainsi produite, 4,5 millions de KWh en

année movenne, esl debitée sur e résean 4 11 kW du
, permettant ainst de faire face en éLé & lous
les besoinz de Pexploitalion et en hiver de couvrir les
pointes de tralic grice & Vaceomulalion de I'Hospitalet,

RERRITE

LES DISPOSITIONS D’ECLAIREMENT
AU TUNNEL DU GRAND-SAINT-BERNARD

par JEAN RUBELI, directeur technique de Transelsctric 5. A, Gendve!

Probléemes de base

L'homme estoainsi fait que ses veux ne réagissent
quaver paresse aux changements rapides dinlensite
lurminense. I e faul un certain Lemps prie retroaver
lenr pouvoir de pereeption vizsuelle normal.

Chacun connait Vimpression d'obseariléd que Ton res-
sent lies jours cosolellés lorsque on pénétee dans une
maison ou, viee versa, impression d'éblonissement
epronvée lorsque o en sorl, Un exemple typlgue el
donné par lew sulles b condana ;- en entrant dans: celles-ci,
larsque dehors il fait jour, c’est U'abscurité totale et on
ne distingue aucun nhjﬂl, alors qu’an boat dun ceelain
temps tous les détails de la zalle et des spectateurs
apparaissent parflaitement. 1 faut dene & U'eeil un temps
d'adaptation pour hai redonner san pouvair de pereep-
tien et 51, dans les cas eilés plus haut, cette géne ne porte
pasz i q_:c|1|:-'.e'~t[u-~|u'<-: il en wao tout autrement pour un
automebiliste en mouvement, duns un Ltunnel par

exemple, brusquement privé de sa vue ot par voie de
consggquence, de la maitrize de son vélicule,
Il w'v a que deux movens de parer & ce danger
Le premier consisle d s'arcdter alin de permetive &
Pepil de sadapier & Uobseuriteé et & la faihle lumidre des
plinres, selution impenzable avee Pintensilé du trafic
actuel. La deuxiéme possibilité est de donner & el le

Fermps néeessaire pour 2"adapter tout en roulanl, en pas-

sant graduellement d'une mlensike d'celairage 4 Uantre,

Cette graduation dépendra de plusieurs  facteurs,
[une part, de la lonpueur des tunnels routiers, de
importance de la route, qui permel des vitesses plus ou
muoins rramdes oL, d'autre part, de la forme des tunnels,
vlesl-i-dive si, en ¥ pénétrant, on apergoil aisément la
zortie (ligne droibe) o s, wn contratee, le tonnel desaine
une courhe, coupanl ainst woe ]‘Jartic de la Pénétrnﬂnr:
dis T lumidre diurne.

Uik o tbneey roectidees, juillet 1061,
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