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VENUES D'EA U AU TUNNEL DU SIMPLON. 

M. lc prof. Schardt parle des resultats geologiqucs acquis jusqu'ici 
pendant le percement du tunnel du Simplon et donnc des dctails sur les 
venues d'eau si considerables que lcs travaux de pcrforation onl ren-
contrces du ct'He sud. • 

Le tunnel a penelre jusqu'ici, du cole nord, a une profonclcur de füi5o 
mctres et du CÖtc sud a 4425 m., point Oll la rencontre d'un lrrrain 
calcareo-schisleux micacc, tout broye et friable, de plus soumis i1 une 
forle pression, a arrcle lcs travaux, des lc mois de deccmbrc 1!)01. 

Le massif du Simplon se compose d'un nombre relalivemcnl pelit de 
groupes de terrain, qui sonl : 

1. Les schistes lustres, se divisanl en schistes lustrcs micaccs et cal
cariferes, avec bancs calcaires, inlercalations de schisles vcrts et roches 
amphiboliques; 

2. Calcaires dolomitiques, gris, saccharo!des, micaces (cipolin), 
gypse el anhydrite, avec schistes intcrcalcs; 

3. Jlficaschistes el gneiss schisteux sericitiques, souvcnl granaliförcs 
et quelquefois calcariföres, avec intercalations d'amphibolitcs, de schis
tes chloriteux et d'amphibolites, dits gneiss recents; 

4. Gneiss schisteu;z; et jibreux avec roches micacces el amphiboliqucs 
(gneiss du Monte Leone) et Gneiss mass1f (gneiss d'Antigorio). 

Le groupe 1 est certainement d'age mesozoi'que (jurassique). Le 
groupe 2 doit par analogie etrc range dans le Trias. Le groupe 3 est 
probablement cn parlie une forme plus metamorphiqur du groupe 1 ; il 
est en tout cas d'originc sedimentairc, tandis que les roches vcrtes intcr
c11lecs sont, comme cclles du groupe 1, des roches eruptives ou lcurs 
tufs. Le groupe 4 rcprcsenle le terrain primit1f peu modific par la 
pression lorsqu'il esl massif, et fortemcnl lamine lorsqu'il esl ii l'etat 
schistcux. 

L11 pelrographie est, comme on voit, en somme asscz simple; il n'en 
est pas de meme de la geologie tectonique du Simplon. Tous ces ter
rains sont bien des fois repetes et s'enchcvctrent si bien qu'il est neces
saire d'admellre une serie de replis superposes. 

M. Schardt montre les divers profils geologiques publies a l'occasion 
des cxpcrtises cle 1877, 1883 et 18go et rappellc que Gcrlach avait, en 
1868, et plus ancicnnement, toul au debut des etudes cn vue du perce
ment. du Simplon, conslruit des profils geologiques de ce massif; celui 
de 1869 montre en particulier la vraie situation du ~neiss d'Antigorio, 



nya11l l'apparcncc d'un pli !'Oflcltd vcrs lc nord, si bicn 11uc les mica
chistes ealcarifi\res qui lui sont infrnposes dcvic:ment en r1:ali1e la conti-
111rn1io11 de ceux quc le gneiss supporte, et nc formen! pas, comme on 
l'a ndmis plus lnrd, le noyau du massif du gneiss d'Antigorio. II y a cn
core d'autres poinls ou le profil Mfinitif sera scnsiblcmenl difffrenl des 
protils preliminaires nu poinl de vuc tectoniquc. 

M. Sehardt se rcserve de consacrcr a cellc question une communica
t.ion ulterieure, lorsquc les ctudes qu'il ponrsuit simultanemcnt 11 la sur
facc et dans le tunncl seronl plus avancces. Lcs modificalions qui resul
tcront de ccs nouvclles ctudcs passeront pour ainsi dire inaper~ues pour 
l'entreprise, car, an point de vue 1echniquc, il n'y a quc trois sortes de 
Lerrains: les schisles luslres avec leurs intcrcalations, les micaschistes 
cl gneiss schisteux et le gnciss d'Antigorio. Du colc nord, lcs previsions 
SC sonl scnsiblement realisees jusqu'ici. Ce n'esl que rclativemcnt a la 
longueur du trajet dans le gnciss d'AnLigorio, du cöte sud, qu'il s'est 
presente une difförence noLablc. Tandis que les profils prcliminaires prc
voyaicnt une longucur de 5 ,\ G km. dans celtc roche, avec probabilite 
de la rencontre des calcaires cl micaschistes sous-jacents, on a quittc le 
gneiss deja au km. 4,325, pour entrer dans le calcaire, sans avoir ren
contrc auparm·anl lcs schistes sous-jaeenls et les calcaires qui les accom
pagnent. Pourtanl, prl\s de Gebbo, a 2 km. au nord-est, ces schistes 
sont visibles au-dessons du gneiss d'Anlig·orio; it l'allitude de 1000 m.; 
ils s'cnfoncent donc fortcment du cöle du sud-ouest. 

Ces difffrences avcc les previsions etaient eertainement bienvenues 
pour l'enlreprise. II n'cn a pas etc de meme pour les venues d'eau enor
mes reneontrees ensuite entre les km. 3,800 et 4,420, et pour le terrain 
a pression au km. 4,420. 

On avait effeetivement prevu d'asscz forles infiltralions d'eau au con
laet et dans le calcaire du Teggiolo, bicn qne la grande distance de la 
snrfacc - pres de 1200 m. - ne paraissait pas rendre la chose tres pro
bable. La .toie d'avoir quitt1; le gneiss lrrs dur, presque 1500 m. avant le 
point prevu, a donc subi une forte « douchc » par ces venues d'eau qui, 
au surplus, ont accusc des temperaturcs de plus cn plus froidcs. 

M. Schardt montrc a l'aide d'un grand profil geologique au 1 : 5000 
la position des vcnues d'cau par rapporl a la repartition des tcrrains. 
Elles onl apparu d'ahord dans le gneiss, rriais les plus volumineuses sor
tcnt du calcaire, pres du km. 4.400. 

Un profil de la zone aquifCre avec plan horizontal des deux galeries 
nu 1 : 250, montrc les dctails de la siluation de plus de 80 sources ou 
groupes de sourees, atteignant un volume total de 850 litres par seconde, 
presque une riviere ! Un scul jet, apparu au km. 4,397, a arrf~le les tra
vaux pendant plus d'un mois, des le 3o septembre. Le prolil montre 
aussi l'impossibilite de la provenance de ces caux du Lago d'Avino. Un 
essai de coloration pratique sur Ja Cairasca, le 3 decembre 1901, a donne 
egalcment Ull resultat absolumenl negatif. 
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.\1. Sclwrdt a soumis ccs suurccs mcnsucllcment a des obscrvations 
thcrmomctriqucs c1 hydro1imetriqucs, cn vuc de suine de prcs !es va
ria1ions qui doivcn1 ll<~ccssairemeut se produirc, lorsllue par un 1ravail 
soutcrrain on saignc des eaux travcrsant le rochcr. D'irnporlantcs indi
cations concernant leur regime peuvent eire rccueillics de celle maniere. 
II monlre, par quclques exemples, comrnent !es percl~cs de nnnvelles 
ouvcrtures m1uifärcs ont modilie l'elal des precedcntes et comment, an 
fur et a mesure cle l'avancement, !es sources sont devenucs de plus cn 
plus froides. Mais il y a rnieux : !es rnemes sources ont deliiu; 1 all f11r 
t>l <t mesr1re de l'avancement des traoau.r et mh11e depuis l'arret de 
ce11.r-ci, de l'eau de plrrs en plns froide. De plus, le degre hydrotime
lrique a aussi varie en mcme tcmps; 1outes ccs eaux sont clcveuues plus 
dures, c'esl-it-dire g-ypseuses. Les plus froidcs n'onl plus qu'une tempe
raturc de 1105 C. et i5o de dureli\1. En rneme temps, le rochcr lui-mcme 
s'est refroidi sensiblement. Au km. 4,400, ou il y avait au debut 18 '?. C., 
il n'y avail plus, au 31 decembre, que 1602 2 , et ainsi propor1ionnellement 
aux autres stations a :~,800, 4,ooo et 4,200. Il faul en conclure qr1"il ne 
s'agit pas de ven11es d'erut permanentes correspondant rl 11n cortrs 
d'eari souterrain qai, consequemment, deorait restPr constant, ce qui 
serail unc grande calamite, vu l'insuffisance, dans ce cas, du canal dt\jit 
construil sur plus de 3 km. II s'agit de La oidange d'un resProoir sor1-
terrain, c'esl-it-dire d'une masse d'eau remplissanl des fissures multiples 
et des cavilcs souvent en communicalion lcs unes avec !es aulres, for
mant un vaste reseau de vides souterrains, dont la vidange est en voie 
de s'accomplir. Ce mode de penetralion tle l'eau expliquc la difförence 
de Lemperature et de durete. La circulation se fait surtout dans le cal
cairc, aussi est-ce la que se trouvent les eaux les plus froides. C'est du 
calcaire que l'cau penctrc en eveulail dans Je gneiss et se chauffe. Aussi 
!es sources les plus eloignees du calcaire sonl les plus chaudes. i\falgre 
leurs differences reciproques, ces venues d'eau communiquent les unes 
avec !es au1res. L'impregnation du rocher devail s'elendre primitivement 
jusque toul prcs de la surface, oiI existaient les plus grandes cavites, et 
aboulir au trop plcin, soil aux sources superficielles alimentees par l'eau 
souterrainc. Ces sources sont connues. M. Schardl a constate en effet 
que !es sortrces de !Yemb1·0 d'cnviron 100 1. s. (1300 m. d'altitude) qui 
coulaient encore abondammenl fin ocl.ohre, avaient tari avanl Je 20 no
vembre. Elles nous donnent la mesure du minimum d'eau pouvant sub
sister apres la vidange des reservoirs souterrains. C'etaient des sources 
non gypseuses. Il est donc jusle d'admellre la possibilite que d'autres 
sources soienl assechees a leur tour. Cela pourrail etre Je cas des sour-

'Degres hydrotimttriques frani:;ais. 

2 La temperature normale pren1e aurail du Clrc de 37 iJ. :19°, donc :11 il :>:l• 
d" defkit de chalenr. 
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ccs de Ja Pnsc de Gebln ( 1 o IO m.) qui sont gypseuses. Lcur debit est 
de 1rio-200 1. s.; elles coulaicnt encore Je 12 fävrier 1902. Si ces sources 
disparaisscnt a Jeur tonr, Oll devrait s'allendre i1 1111 voJume d'cau cons
lall[ de 300 1. s. Deji1 Ia vidang·e des rescrvoirs soutcrrains semble 
s'approcher clc sa fin, car Ics dernicres observations ( 11 fövrier 1902) 
out accus1\ une augmentation de Ja temperature de plusieurs sources. 
La lin sera indi11uee par un echauffcment general des sources et du ro
eher conduisant i1 l'etablissemenl d'un rcgime stable. Le rcfroidissement 
n'cst du qu'an passage d'une g-randc masse d'eau froide i1 travers !es 
tissures voisines du lunnel ( IO ooo ooo m3 depuis Je 3o septembre 1901 ). 
La position du trop-plein du reservoir souterrain, a prcs de 650 m. au
dessus du Lunnel, explique Ja formidable pression; eile rend cependant 
presque inexplicable l'arrivee de I'eau par des passages relativement 
spacieux i1 de telles profondeurs. Ces passages, au moins ceux du cal
caire, etaienl corrodes par dissolution; pour eorroder il l'aut que 1 'eau 
circule dans le rocher. Elle ne formait donc pas seulement un reserrn 
d'impreynatiou, mais une mnsse circulante, jusqu'a 650 m. et plus au
d1~ssous du niveau clu <leversoir ! C'est li1 un phenomene peu eonnu jus
qu'ici. L'cau coulant superficiellement ne peut eroder qu'a une assez fai
hle profondeur au-dessous de son niveau et encore faut-il qu'elle cireule 
avec rapidite. Qncl est clone l'agent qui 1ieul faire circuler ainsi l'eau 
sonterraine a des centaines de metres de profondeur? Les observations 
Lhermiques du lunnel du Simplon l'ont <lemontre en accusant des l'ap
proche des passages d'eaux 1m refroidissement yraduel du rocher. 
C'est donc Ja ehaleur souterraine qui actionne une veritable circulation 
fcrmce dans !es innombrables canaux du calcaire surloul. L'eau froide 
<lescend dans les uns et remonle dans d'autres, apres s'etre chauffee dans 
Ja profondcur, comme dans 1rn yiyantesque thermos1jJlwn. En circulant 
eile corrode; !es fissures capillaires preexistantes <lans tous !es calcai
res s'ouvrent graduellement par corrosion Iente el permettent ä ce sys
lt;me de s'enfoncer to11jo11rs plus profondement, presque sans limite ! 
L'emprunt de chaleur est depense po11r actionner cette circ11lation inces
sante, qui n'a pas pour cause direcle la g-ravitalion seule, mais Ja diffe
rence de <lensite entre I'eau froide et I'eau chaude ! Ce problcme csl 
ccrtainemenl llll des plus intfressants qu'il ail cte 1lonnc a l'homme de 
scruter. 

Quanl au lcrrain tendrc qui a arrelc les lravaux du eilte sud, des lc 
mois de novcmbre, M. Schardt remarquc que c'est une roche calcareo
sehisteuse et micacee broyee, remplissant une faille, qui consequemment 
ne peut pas avoir une grande epaisseur. On y a penetrc jusqu'ici sur 
une dizainc de mclres. Son epaisseur ne depassera gucre 3o m. 

Lnu!ilnnne. - Imp. Corbaz & ()e. 
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