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Le chemin de fer funiculaire

‘Sierre-Montana-Vermala.

’é\l‘ MM. ZenNpER-SPORRY, directeur du M.-0.-B.

et M. Larrace-DELAPRAZ, ingénieur.

Parmi nos canlons alpestres, le Valais sé dislingue spé-
cialement par la diversité de ses climals. Franchement
Jméridionale dans la plaine du Rhone el les principales
vallées lalérales, la nalure passe, presque sans Lransilion,
aux penles agresles el aux cimes sauvages de la haute
montagne. L'afflux des Elrangers, séduils par les heaulés
si variées de ce pays privilégié, lui a imprimé un rapide
essor. Ce mouvemenl a do reste é1é (rés favorisé par les
Valaisans qui n’épargnérent rien pour assurer aux lourisles
un séjour confortable el pour leur faciliter Pacces des

beaulés les plus cachées ou les moins accessibles du pays.

Toules les’ressources du génie civil furent largement uli-
lisées dans ce bul, aussi le Valais offre-l-il de nos jours
sur son territoire restreinl une riche collection d’ouvrages
d’arl de lous genres.

Dans le domaine de 'hydraulique, cilons les « bisses »,
donl certains sonl de vérilables (ravaux d'arl qui fonl
honneur & la hardiesse ingénieuse des monlagnards. Sus-
pendus aux parois rocheuses ou longeanl les «vires »
élroiles, ces canaux d'irrigation, qui distribuent I'eau fer-
lilisante aux versanls ensoleillés des vallons, onl ¢Lé déerils
de fagon magistrale dans le roman de J.-(. Heer « Aux
eaux sacrées ». De conslruclion plus récenle sont les nom-
breuses usines hydroélectriques dont les chules el canaux
d’amenée complent parmi les plus haules el les plus longs
du monde.

LLe Valais esl aussi richement dolé en voies de commu-

nicalion ; superbes roules alpestres avee de nombreux el
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départ a la plaine du Rhéne, avec
ses vignes el ses arbres fruitiers,
découvre bientol le vieux castel de
Sierre sur sa verle colline el le mi-
roir du ravissant lac de Géronde
(fig. 2). Puis le regard plonge dans
les méandres du sauvage Val d’An-
niviers qui débouche de I'autre coté
du Rhone (fig. 3), et enfin surgis-
senl toujours plus nombreux les
pics el les « Horner » des Alpes va-
laisannes, du Simplon jusqu'au
Monl-Blanc.

Sierre, le Sirrum amcenum des
anciens, a éLé répulé de tous temps
par son climat idéal, sec el Ltoujours
ensoleillé. La quantité de pluie trés
minime el I'absence complete de
brouillard en font une Riviera en

miniature transportée par dela les
Alpes. Monlana, reliée auparavant
Fig. 2. — Halte de Muraz-Pradegg. — Sierre el le Corbetschgrat. A Sierre par une route que la poste
meltail quatre bonnes heures &

importants travaux d’arl, une pléiade de chemins de fer
de montagne et de longs soulerrains a voie normale. Parmi
les chemins de fer spéciaux, le Viege-Zermall esl une des
premiéres lignes de monlagne conslruites en Suisse (1890-
1891). Le célebre ingénieur, Roman Abl, y fit la premiére

application de sa crémaillére en méme lemps qu’au chemin
de fer du Monle Generoso. Le chemin de fer du Gorner-
gral tint pendant longtemps le record mondial de l'allitude
avec sa stalion supérieure sise 4 3092 m. a. d. m. Rappe-
lons encore que le tunnel du Simplon, actuellement le plus
long d’Europe, le tunnel de faite du Lolschberg, venanl
en lroisieme rang, sonl en grande parlie sur territoire
valaisan et quil en est de méme du chemin de fer de la; -
Furka dont le développement total dépassera celui de
toutes nos lignes de montagne. Cilons enfin, lasl bul not
least, le funiculaire Sierre-Montana-Vermala, conslruil il
y a quelques années, qui détient le record de la longueur
des funiculaires suisses.

Celte ligne offre plusieurs particularilés el innovalions
concernant son tracé (longueur lotale, [ractionnemenl en
seclions, sinuosilés accusées, déclivilés a raccordements
coneaves el convexes) el ses conditions d’exploilation. en
particulier son ‘trafic marchandises. Gomme d’aulre part
la lopographie du sol el sa conslitulion géologique élaient
des plus défavorables, une descriplion des condilions d’¢-
tablissement et des installations de ce funiculaire peul
présenter un cerlain inlérél.

La ligne relie le village de Sierre, lapi parmi les ver
gers de la plaine du Rhone, a la station d’étrangers de
Montana Vermala, juchée quelque 1000 m. plus haut sur
une croupe du versant méridional des Alpes bernoises.

En moins d'une heure le voyageur alleinl ce helvédere

naturel d’ott I'on jouil par un lemps clair d'un des plus Fig. 3. — Le Val d’Anniviers et la plaine du Rhone,

beaux speclacles qui soil au monde. La vue, limilée au vus de St=-Maurice de Laques.
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Fig. 5. — Etang de Lens a Montana-Vermala el les Alpes bernoises.

gravir, est siluée entre 1500 el 1680 m. d'altitude sur un
grand plateau vallonné, parsemé de pelils lacs élincelants
entre les foréls de pins (fig. 5). Clesl un point de dé-
part toul indiqué pour de nombreuses excursions el des
ascensions de grand style ainsi qu'un cenlre trés favorable
i Lous les sports d’hiver et d’¢lé. La place de golf, par
exemple, est la plus étendue qui soil en Suisse. Le déve-
loppement de la stalion qui avail peu a peu englobé le
hameau de Vermala, loul proche, prit un nouvel essor en
1906 avec louverture du Palace-Hotel, de sorle que la

roule poslale devint bienlol insuflisanle & assurer les com-
municalions avec Sierre.

Plusicurs projels de lignes ferrées avaienl alors déja
é16 envisagés. (Vesl ainsi qu’en 1900 une demande de con-
cession 6lail présentée pour un chemin de fer a crémail-
lere de Sierre & Monlana par Muraz el Randogne (fig. 6)
Ce projel prévoyail une longueur d’exploitation de 5,5 km.
environ avec une rampe maximum de 20 %. L'étude dé-
taillée démontra pourtant que le cout de construction el
les dépenses d’exploilalion seraient lrés élevés, de sorte
qu’on ne pouvail guere compler sur un rendement finan-
cier de l'entreprise, pendant les premiéres années loul au
moins. Le comilé d'initialive, composé de MM. Traveletl,
ingénieur & Sion, M. Zufferey el W.-D. Miiller-Baur, &
Sierre, prit alors la décision de remplacer la crémaillere
parle cable, en conslruisant la ligne & lraction funiculaire

Bien que la capacité de transporl d'un chemin de fer a
crémaillere, pour les marchandises nolamment, etl éLé
incontestablement plus élevée que celle d’un funiculaire,
celle derniére solulion permeltail des pentes plus fortes el
réduisail en proportion la longueur de laligne el, par con-
séquent, la dépense d’élablissement. De plus I'exploitation
prbmellail d'¢tre beaucoup plus économique a divers poinls
de vue.

La concession sur la base du projet modifié en chemin
de fer funiculaire ful accordée par le Conseil fédéral le
25 juin 1902.

JS7q tron
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Reproduil avec l'aulorisalion du Service lopographique fédéral.

Iig. 6. — Tracé. — 1:50000.
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En 1907-1908 un aulre groupe financier, reprenant
I'idée d’'un chemin de fer & crémaillére, lanca un nouveau
projet Sierre-Monlana, par Lens, mais les prolagonisles
de cetle variante renonceérent dans la suile i son exéculion.

Les tractalions engagées avec un groupe de banques
bernoises, vaudoises, genevoises el valaisannes, pour la
conslitution de la base financiére de Pentreprise, abouli-
rent en 1908 el le 29 seplembre de la méme année avail
lieu 'assemblée conslilutive des aclionnaire de la Sociélé
par actions du [uniculaire Sierre-Montana-Vermala.

Les études préliminaires, relevés sur le terrain et projels
de délail, furenl exéculés par le hurean d’'ingénieurs Bo'-
ceau el Murel, 3 Lausanne, el la fournilure du malériel au
complel, I'exéculion des travaux ainsi que acquisition
des terrains furenl confiés 4 la maison Fratiger, Liithi et
Lanzrein, & Berne, enlreprise spéciale pour la conslruction
des chemins de fer de montagne. Celle enlreprise a cons-
truit la ligne, présentant de sérieuses difficullés et I'a mise
en exploitation a I'enti¢re salisfaction de la Compagnie.

Topographie et géologie du terrain.
£ 50 000

(fig. 6) sullit pour se rendre compte combien il élait diffi-
cile, méme pour un ingénieur spécialisle, de délerminer

Un coup d’'eil jelé sur la carle Siegfried au 1

le tracé le plus favorable dans ce lerrain invraisemblable-
menl irrégulier. En effel, les pentes qui descendent de
Vermala & Sierre présentenl un enchevélrement de pla-
teaux el de versanls abrupls, de léles arrondies el de
parois presque surplombantes qui trahissenl exlérieure-
ment la composilion géologique incohérente du sous-sol.
Le fait méme qu'il a é1é possible dans ces condilions de
fixer un tracé exécutable, est une nouvelle preuve de la
grande facilit¢ d’adaptation au terrain du funiculaire 2
plateforme.

Un des plus grands obslacles auxquels se heurta I'élude
du tracé el surtoul I'exécution des travaux résulla de la
décomposition presque générale du lerrain sous-jacent.
L’élablissementl de Dinfrastructure, 'assise des remblais
importants et la fondalion des piles el culées de ponl en
furent souvent rendus trés délicats.

A quelques exceplions pres, on ne rencontra nulle parl
Partoul le roc
allaqué était de nature schisteuse, fortement délité el sou-

la roche saine sur toute 'élendue du Lracé.

venl aquifere. Dans la partie supéricure, toul spécialement,
des tranchées profondes (raversérent des banes sans con-
sislance, inclinés suivant la pente, et qui, une fois entamés,
monlraient une lendance a des glissements parfois (res
élendus. D’aulre part I'excavalion de ces Lranchées four-
nissail des éclals plals, 4 surface savonneuse, qui conve-
naient lrés mal a I'établissement de grands remblais assis
sur de forles pentes el pas du toul a Pexéeution des ma-
conneries. Le manque de cohésion des matériaux, en o6-

tal

néral, et par suile la stahilité précaire des lerres rapporlées
donna lieu & d’importants glissements el A des pressions
exagérées conlre cerlains murs de soulénement el culées

fondées en aval qu'il fallul renforcer ultérieurement.
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En quelques endroils ol

la ligne longe de haules parois

rocheuses, loul spécialement du km. 1,95 au km. 2,15
(fig. 7 el 8), il faul encore purger soigneusemenl chaque
printemps le roe des parties délitées el des bloes fissurds

par les aclions almosphérigques ; il a aussi ¢Lé¢ nécessaire
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Fig. 8. — Partie supérieure de la 1™ section.

d’¢lever des parois de proleclion en plusieurs poinls me-
nacés de chules de pierres.

Relevons loulefois, comme relativemenl favorable aux
lravaux, le fait que les (ranchées en rocher allagquent le
lerrain trés normalement aux courbes de niveau. (Voir
fig. 6 et 7, km. 2,2 4 2,3 el kin. 3,6 a 4,1). Si, au lien d’un
funiculaire, le projet de chemin de fer & crémaillere avail
616 exéeulé, le rocher aurait da élre coupé beaucoup plus
obliquement, la pente admissible élant nolablement moins
forte, ce qui aurail enlrainé la consltruction de grands
murs de revélement el augmenté d’autanl la dépense de
constructlion.

Dans sa parlie médiane, la ligne lraverse un lerrain
marécageux, mais sur presque loule la longueur de la
ligne les caux d'irrigation ont plus ou moins géné Pélas
blissemenlt de Pinfrastructure el il en est résullé des deé-
penses supplémentaires importantes. Le versanl que gravit
la ligne esl en effet sillonné de canaux d'irrigation el pen-
dant une grande partie de 'année les lerres sonl salurées
de Peau qui ruisselle partoul. L'entreprise apprit la & ses
dépens la profonde vérité du proverbe : Gulla caval
lapidem. Comme ensuile de la pénurie extréme de pierres
a4 maconner on dul renoncer presque partoul A conslruire
les murs de revélement prévas, il ne ful pas possible d'é-

viter des mouvements de terrain considérables. L'entre-

prise parvinl & consolider ces lerres par I’élablissement de
pierrés d’assainissement, de clayonnages exéculés sur de
grandes surfaces de talus, el en adoptant des talus tres
couchés avec fossés laléraux pavés. Par endroits, I’établis-
sement de robusles murs de pied ful, malgré tout, le seul
moyen de fixer compléelement des tranchées instables. En
d’autres points on se décida & acquérir une bande de ter-
rain de 15 & 30 m. de large de chaque colé de la voie ou &
y imposer la servitude de défense d’irrigalion. Ce fut le
cas, par exemple, des lranchées de Darnona (fig. 7,
km. 1,4 & 1,9) qui donneérent beaucoup de souci a I'entre-
prise. Mentlionnons encore, dans les travaux de défense
conlre les eaux filtrantes, le forage d'une galerie collec-
trice, passant & 6 m. sous la voie pour aboulir & un puils
perdu; cetle galerie draine les eaux de terrains situés
juste au-dessus de la stalion molrice de la premiére sec-
tion el dont I'’éboulementl aurail pu élre funeste aun
baliment.

La moraine glaciere, mélangée de glaise el de sable,
ful rencontrée au début du tracé.

Des plantations d’accacias el d’aulnes onl été faites sur
tous les lalus, en remblai et déblai, partoul ou la nature
du sol le permeltail.

L’approvisionnemenl des malériaux de construction
revinl évidemment beaucoup plus cher qu'on ne l'avail
prévu, car on avail complé lrouver sur place la pierre
nécessaire. De plus. le lransport ful assez difficile, la route
canlonale de Sierre a4 Monlana élanl en majeure partie
assez ¢loignée du tracé. Les enlrepreneurs durent recourir
a des forts lreuils électriques pour monter les matériaux,
superstructure de la voie el machines, ainsi que pour le
transporl des Lerres.

Malgré loutes ces complicalions, difficiles & apprécier
exaclemenl pour tout étranger & la construction des che-
mins de fer spéciaux, les lravaux furent poussés aclive-
menl el bien exéculés.

(A suwvre).

Abaque logarithmique pour le calcul
des conduites d’eau

par E. DEcoMBAz, ingénieur.

Formule de Flamant.

Celle formule basée sur la discussion de 92 séries
d’expériences connues (Annales des Ponls et Chaussées
1882) a pour expression :

T

(1) ‘]l' DI=ua 1—)’ (Courbe des vilesses)

dans laquelle on désigne par :

D le diametre de la conduile en m.;
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