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NOTE
SUR LA

CONSTRUCTION DE LA LIGNE DU BOUVERET
A SAINT-GINGOLPH

par A. Perey, ingénieur.

Apercu historique. Le chemin de fer du Bouveret & Saint-
Gingolph et 4 Evian, ouvert a I'exploitation le 1¢r juin 1886,
forme le complément d’une ligne par la rive gauche du Rhone
et du Léman entre Saint-Maurice et Bellegarde, une sixieme
soudure du réseau suisse avec le réseau francais et une nou-
velle voie d’accés au Simplon. A ce triple point de vue il offre
un grand intérét, malgré le peu d’importance du trafic local
qu’il est appelé & desservir.

Les points effectifs de soudure avec les lignes de la rive droite
sont, d’une part, Massongex prés de Saint-Maurice, et Lon-
geray (Collonges) & la sortie du grand tunnel du Crédo d’autre
part.

La longueur totale de cette ligne est de 122 km., et sauf un
troncon de 27 km. entre Saint-Maurice et Saint-Gingolph, elle
est entitrement sur territoire francais. Elle avait déja été con-
cédée en 1854 4 Vancienne compagnie d’Ttalie et faisait partie
de la grande ligne de Bellegarde & Arona par le Chablais, le
Valais, le Simplon et la rive droite du lac Majeur ; les travaux
furent entrepris sur territoire suisse entre Saint-Gingolph et
Sion et ébauchés sur territoire savoyard entre Collonges et
Thonon et un peu plus tard en Italie de Domo d’Ossolad Orna-
vasso, mais la section Bouveret-Sion fut seule achevée, mise
en exploitation en 1859 et prolongée de Sion & Sierre en
18681,

Aprés la guerre de 1870, la France reprend la question et
construit successivement les tron¢ons de Collonges & Thonon
et de Thonon & Evian, mais ne montre que peu d’empresse-
ment & répondre aux sollicitations de la compagnie du Simplon
qui désirait presser le raccordement. A la fin de 1881, peu
apres la fusion de cette compagnie avec celle de la Suisse-Occi-
dentale, les négociations furent reprises, cette fois a la demande
de la France, et un traité international fut signé le 27 février
1882.

1 Les divers trongons ont été ouverts & 'exploitation le 14 juillet
1859 du Bouveret & Saint-Maurice et Martigny ; le 1 novembre 1880
de Bellegarde & Thonon; le 1 juin 1882 de Thonon & Evian; le 1
juin 1886 d'Evian & Saint-Gingolph et an Bouveret.

Ligne Bellegarde (Collonges)-Saint-Gingolph.

*

Cette ligne emprunte la plate-forme de la ligne de Lyon a
Geneéve entre Bellegarde et la sortie du grand tunnel du Credo
ou elle se bifurque pour franchir le Rhone par un superbe
viaduc métallique de 240 m. de longueur totale (4 travées de
45 & 66 m. de portée en poutre continue), complété sur la rive
gauche par 5 arches en maconnerie de 15 m. d’ouverture. Elle
se développe ensuite au pied de la chaine du Saléve, en lon-
geant la route nationale et la frontiére suisse par Valleiry, Viry,
Saint-Julien, Archamp et Veyrier pour franchir I’Arve a Etrem-
biéres, et arriver & Annemasse, gare principale de cette ligne.
Uest d’Annemasse que se détache la ligne d’Annecy et 'em-
branchement sur Geneve-Volande. La compagnie Paris-Lyon-
Méditerranée a concentré dans cette gare des installations con-
sidérables pour le service de ses machines, notamment un
immense dépot en rotonde pour 48 locomotives, avec ateliers
de réparation et de montage, ce qui serait dicté, parait-il, par
des considérations politiques ou stratégiques tout comme le
tracé général qui évite Geneve, principal centre d’affaires de
toute la contrée et doit étre aussi onéreux pour les intéréts de
la compagnie Paris-Lyon-Méditerranée et des populations du
Chablais et du Faucigny que pour ceux de Genéve.

L’embranchemement en construction entre Annemasse et
Volande ne desservira que les intéréts locaux de Genéve, n’é-
tant pas rattaché & la gare internationale et au réseau Suisse-
Occidentale - Simplon. D’autres raccordements sont projetés
entre Annemasse ou Veyrier et la gare de Geneve, de maniere
a rattacher directement et completement cette ville avec le ré-
seau savoisien.

A partir ’Annemasse la ligne serapproche de la route d’An-
necy a Thonon, par la vallée du Foron en longeant la frontiere
jusqu’a Machilly, passe & Saint-Cergues, atteint & Bons-Saint-
Didier son point culminant (550 m., soit 100 m. au-dessus de
la gare de Lausanne, point culminant du tracé par la rive
droite du Léman) et redescend sur Thonon par Perrignier,
puis sur Evian, en traversant la Dranse par un viadue métal-
lique & trois travées de 20 m. environ.

Le troncon d’Evian & Saint-Gingolph exécuté de 1883 a
1886 traverse des terrains difficiles, spécialement entre Meil-
lerie et la frontiére. La ligne cotoie le lac, et a nécessité des
travaux importants, notamment deux tunnels (de 200 et 800 m.)
quelques viadues, un grand nombre de ponceaux et passages
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pour ruisseaux, chemins, dévestitures et surtout de grands
murs de souténement, perrés et enrochements, enfin un terras-
sement considérable.

Ces travaux ont été exécutés, suivant les habitudes de la
compagnie Paris-Lyon-Méditerranée et des compagnies fran-
caises en général, avec un certain luxe, surtout comme épais-
seur des murs, parement des maconneries, installations des
gares.

La jonction effective des lignes suisse et francaise se fait & la
frontiere au milieu du village mixte de Saint-Gingolph, par un
viaduc a deux arches en anse de panier de 17 m. d’ouverture
et d’un bel aspect, construit a frais communs par la compagnie
Paris-Lyon-Méditerranée. Sur chaque rive un passage sous
voie biais, & poutres métalliques, forme un prolongement du
viadue, qui atteint ainsi une longueur de 80 m. Le coiit réel
de cet ouvrage n’est pas encore établi: mais il était devisé a
70000 francs sans part aux frais généraux.

Entre Evian et la frontiere on trouve les stations de Meil-
lerie et de Saint-Gingolph et les haltes d’Evian-Bains et de
Lugrin.

Le troncon d’Evian & la frontiere, d’une longueur de 16¥m800
cofitera environ 5200 000 francs, soit 310 000 francs par kilo-
metre.

Section Bouveret-Saint-Gingolph.

Ce trongon touchant de plus prés aux intéréts du pays et de
la Suisse-Occidentale-Simplon en particulier, nous nous y ar-
réterons un peu plus sans cependant entrer dans des détails
descriptifs qui n’offriraient pas beaucoup d’intérét sans étre
accompagnés de plans, profils et dessins de construction.

L’établissement de cette ligne était pour la Suisse-Occiden-
tale-Simplon une obligation résultant de 'adjudication de I'an-
cienne ligne d’Ttalie et du contrat de fusion de 1881, et malgré
qu’elle n’elit & en attendre quun détournement de trafic en
échange d’une dépense d’un million, elle mit le plus grand
empressement & en assurer I'exécution pour la date d’achéve-
ment de la section francaise, tandis qu’il avait fallu attendre
cing ans pour obtenir la jonction avec la ligne de Jougne, et il
est peut-étre regrettable que la question n’ait pas été formelle-
ment liée & celle du Simplon.

Les conditions fondamentales furent fixées dansla conférence
technique franco-suisse, tenue a Geneéve le 8 octobre 1881 et
corroborées par le traité international du 27 février 1882, déja
cité et dont les principales clauses concernent la position et al-
titude du point de raccordement & la frontiere, la limite de
0,020 pour les déclivités et de 300 m. pour le rayon des courbes,
Pexécution a simple voie (sauf les achats de terrain), la date
d’ouverture de I'exploitation (1¢r octobre 1885), outre divers
points relatifs a 'exploitation.

Tracé et profil. Une partie des travaux d’infrastructure
avaient déja été exécutés par la compagnie d’Italie en 1838, et
les terrains partiellement acquis, ensorte que la direction géné-
rale du fracé se trouvait plus ou moins forcée et n’a été modi-
fie sérieusement qu’a la sortie du Bouveret afin d’éviter une
expropriation cofiteuse, & Laveau dans le but d’atténuer les
effets des avalanches de neige de la Chaumény, et enfin aux
abords de Saint-Gingolph pour se plier aux conditions du rac-
cordement a la frontiere proposées par la France.

Les difficultés & surmonter ne manquaient pas cependant
pour arriver a une construction économique qu’imposaient les
circonstances particuliéres de cette ligne et la situation finan-
ciére faite 4 la compagnie par la concurrence du Gothard qui
venait de s’ouvrir et provoquait une forte baisse dans les re-
cettes. Il y avait en effet & traverser et remblayer le port du
Bouveret, & le remplacer, & éviter des bitiments et de coti-
teuses expropriations, a réduire autant que possible les grands
travaux de terrassements et murs que devait donner un tracé
se développant a mi-cote sur une falaise escarpée, fréquem-
ment échancrée par le lac et déja coupée par la route du Cha-
blais, et enfin & utiliser les terrassements ébauchés, sans suivre
un projet congu sur des bases différentes.

La ligne qui n’a qu’une longueur de 4054 m. entre la gare
du Bouveret et la frontiére, a été tracée avec des rayons de
300 m. au minimum et une rampe maximale de 0,015 ; les
cotes extrémes du rail sont 377m22 au Bouveret et 396m70
a la frontiére; il n’y a pas de contre-pente et toute la partie
moyenne est sensiblement au niveau de la route (390 m.).
Les alignements et les paliers occupent une grande longueur,
ensorte qu'au point de vue du tracé et du profil la ligne est
dans de bonnes conditions. B

Terrains. Les terrains n’ont pas pu étre acquis & ’amiable
et sont revenus excessivement chers, bien que la commission
fédérale ait repoussé plusieurs prétentions des propriétaires,
notamment celle de considérer comme carriéres des terrains
renfermant des roches plus ou moins exploitables ou exploitées
antérieurement.

Vu le peu de probabilité de sa pose, le terrain nécessaire a la
double voie a é1é acquis, en supposant une emprise réduite par
emploi de murs de souténement ; en cas d’exécution on pour-
rait toujours remplacer ces murs par une expropriation supplé-
mentaire partout ot celle-ci serait plus économique, et I'on
évite cependant la construction, par les propriétaires bordiers,
de batiments qu’il faudrait acquérir & grands frais.

Le réglement complet des terrains n’est pas effectué, mais
leur cotit peut étre évalué a 463 000 fr. pour une superficie de
38000 m?2, soit en moyenne 4 fr, 50 le metre carré, non com-
pris les terrains déja acquis par la compagnie d’Italie, ou gagnés
sur le lac.

Terrassements. Le profil transversal donne 5 m. de largeur
a la plate-forme, fossés non compris, talus de 3/2 pour les rem-
blais, variable pour les déblais, qui sont pris en bonne partie
dans la marne dure mélangée de rocher calcaire en stratifica-
tions trés tourmentées qui ont fourni la plus grande partie de
la pierre employée pour les magonneries. Les principales tran-
chées sont celles du Chalet de la Forét (11 000m3) du Fenalet
(13 000m3) et de Saint-Gingolph (7 500m3).

Les déblais ont été adjugés au prix unique de 1 fr. 50 c. le
m3 compris le transport & 314 meétres de distance moyenne,
mais sans les revétements et gazonnements des talus.

Travaux d’art. Comme maconnerie nous avons surtout a
signaler de grands murs de souténemont et de revétement,
deux passages sous voie, un passage supérieur, le ponceau de
la Bouverette, la jetée et le quai pour le nouveau port du Bou-
veret, et un grand nombre de perrés le long du lac. Le quai et
la jetée du Bouveret, ainsi que le poncéau de la Bouverette,
fondés sous une profondeur d’eau de 2 a 4 metres, reposent sur
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de simples enrochements arrasés au niveau des basses eaux;
ce mode de fondation économique n’a donné lieu & aucun tasse-
ment et peut étre recommandé en pareil cas.

Le cube total de ces maconneries a été de 7500 m?® pour la ma-
connerie & mortier et de 3500 m3 pour la magonnerie séche et
les enrochements.

La voie a été posée en rails d’acier de12 métres pesant 33 kg.
et reposant sur 13 traverses métalliqnes, sauf en gare du Bou-
veret oul I'on a employé des rails de 6 metres et des traverses
en hois. Le ballastage a été effectué en pierres cassées amenées
de Saint-Triphon, et lemploi des traverses métalliques a per-
mis de réduire son épaisseur a 35 cm., hauteur du rail com-
prise, ce qui est un peu faible pour les tranchées argileuses ou
rocheuses. Le métre de voie courante est revenu, sans le ballast,
a 24 francs.

Batiments et accessoires. La gare du Bouveret, comme gare
internationale et gare douaniére suisse, exigeait des installations
nombreuses, mais dont 'importance dépendait en bonne partie
de la solution que recevrait la question du Simplon : il conve-
nait donc de s’en tenir au strict nécessaire et d’utiliser le plus
possible les installations semi-provisoires qui existaient déja.
Néanmoins les voies ont été considérablement augmentées et
Pon a construit un batiment spécial pour les douanes et divers
bureaux, une remise pour deux machines Paris-Lyon-Méditer-
ranée avec tous les accessoires, pont-tournant, réservoir, grue
hydraulique, etc.

Malgré le voisinage du lac et la perméabilité du terrain les
analyses faites ont démontré que I'eau des puits serait trés tuf-
feuse et ’on a fait une prise directe au lac, au moyen d’une
conduite en ciment de 0,30 de vide, amenant I'eau dans un
réservoir en maconnerie d’ott un éjecteur, actionné par les loco-
motives en service, la refoule dans un réservoir supérieur en tole.

Les maisons de garde sont au nombre de quatre, et je citerai
encore comme particularité les barriéres de passage & niveau
établies en fer et bois, suivant un nouveau systéme a bascule
compensée, d’un bon fonctionnement, mais un peu chéres.

La gare de Saint-Gingolph est sur territoire frangais et il n’a
pas été établi de nouvelle station sur territoire suisse.

(4 suivre.)

ENDIGUEMENT DE LA GERINE

L’ingénieur cantonal du canton de Fribourg, M. Gremaud,
nous communicque une notice sur le projet d’endiguement de la
Gérine.

Cet intéressant travail renferme des renseignements qui pour-
ront étre utilement consultés pour des projets analogues. Ne
pouvant fout citer, nous glanons ce qui suit :

La Gérine est un des affluents de la Sarine & laquelle elle se
réunit un peu en dessus de Fribourg. C’est une petite riviere
de 24 kilometres de longueur dont la pente est en général infé-
rieure & 69/,, mais dont la partie supérieure a tous les carac-
téres d’un torrent alpestre et présente des pentes de 74 13,8 9/,

Son affluent principal, le Heellbach, est un autre torrent pro-
venant de la méme région alpestre, la chaine de la Berra.

En temps ordinaire, la Gérine présente I'aspect d’une im-
mense coulée de matériaux, pierres et cailloux de toutes dimen-
sions, dans laquelle circule un petit filet d’eau; mais vienne i

éclater un orage accompagné de gréle dans les régions supé-~
rieures, tout change d’aspect en quelques minutes. Les eaux
mélangées de matitres diverses font irruption dans le lit dessé-
ché entrainant les matériaux qui y sont déposés, affouillant le
lit, rongeant les berges et provoquant d’immenses glissements
de terrain.

On a remarqué que les crues causées par des orages accom-
pagnés de gréle sont bien plus dangereuses dans cette région,
composée de flisch, que celles produites par la fonte des neiges
ou par les pluies prolongées. On a constaté aussi que les orages
suivent toujours les crétes dénudées et sont accompagnés de
gréle dans les régions supérieures.

L’auteur observe que la plupart des cours d’eau qui ont beau-
coup charrié¢ de matériaux ont peu & peu dévié leur direction
naturelle en colmatant la vallée et débouchent dans le cours
d’eau principal en amont de leur embouchure primitive. Ce
phénomene est nettement accusé dans le cours de la Gérine et
dans celui de la Tréme, autre affluent de la Sarine.

La Gérine peut 8tre subdivisée en trois parties principales, le
bassin de réception ou région montagneuse, le canal d’écoule-
ment et le lit de déjection. Dans le bassin de réception, vaste
entonnoir sillonné par une multitude de ravins, la Gérine et
ses affluents provoquent de nombreux glissements de terrain,
mais Pauteur du projet estime que le boisement et gazonnement
des parties dénudées par des coupes de bois inconsidérées seront
plus efficaces que de grands travaux de barrages dont le cotit
et Ientretien seraient en disproportion avec la valeur des ter-
rains a protéger.

Lefficacité des reboisements et des gazonnements est main-
tenant hors de doute et I’auteur cite & Pappui de son dire les
anciens torrents de la Singine chaude. Ceux-ci ne donnent que
peu d’eau pendant les pluies d’orages depuis que la forét a pris
pied sur leurs versants.

11 attribue la formation des orages de gréle si fréquents sur
ces hauteurs a Véchauffement des dépressions dénudées de toute
végétation. )

Le projet prévoit seulement quelques barrages destinés a ra-
réter les charriages et & consolider quelques berges. Ces travaux
difficiles 4 réparer dans ces hautes régions seront construits en
pierre et fondés sur le roc. En d’autres points ou le lit est tro-
large pour étre barré, on se borne & protéger les berges.

Le canal d’écoulement présente aussi des glissements de ter-
rain qui motivent des travaux de défenses de berges et quelques
endiguements.

Le lit de déjection, déja endigué en partie, sera Pobjetde tra-
vaux importants pour protéger les terrains avoisinants dont la
valeur justifie ces dépenses. Il sera cré¢ un lit mineur limité
par des tetes d’éperons et un lit majeur renfermé entre des di-
gues longitudinales.

Le lit mineur aura 30 métres de largeur, le lit majeur 50
métres. Les éperons seront placés tous les 100 métres.

Les barrages prévus dans le projet seront « entiérement en
maconnerie séche lorsque le lit et les berges sont rocheux; en
maconnerie séche fondée sur fascines et cadres en bois avec
garde-chute dans les terrains affouillables et lorsqu’on manque
de pierres ; enfin au moyen de cadres en bois remplis de pierres
fondés aussi sur fascines et cadres en bois lorsqu’on aura assez
de hois et peu de pierres.
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