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Le chemin de fer funiculaire
Sierre-Montana-Vermala.

Par MM. ZEuNDER-SPORRY, directeur du M.-0O.-B.
et M. LapLACE-DELAPRAZ, ingénieur.

(Suite)1.

Tracé et développement de la ligne (Fig. 7 el 9)

La grande longueur de la ligne, qui mesure suivant la
pente 4,225 km., fit adopter son fractionnement en deux
troncons de 2386 m. el 1839 m.

La gare C. F. I. de Sierre, & 108 km. de Lausanne, esl
A la cole 536,7 et la slation inférieure du funiculaire a la
cote 539,5. Il ne ful malheureusemenl pas possible de
joindre les deux inslallations ou méme de placer le départ
de la ligne loul aupres de la gare C. F. F., car trois cenls
metres de lerrain absolument plal, parsemé d’habilalions
assez serrées, séparenl la gare du versanl de Vermala-
Montana. La slalion inférieure a done du étre rapprochée
du pied de la montagne, en bordure de la roule prineipale
et & 200 m. environ au N.-O. de la gare.

La rampe iniliale de la premi¢re section est de 13,2 9%
sur 535 m. environ, puis passe au 29,2 % par un raccorde-

! Voir N° du 10 septembre 1915, page 192.

ment concave de 2000 m. de rayon long de prés de 300 m.
La rampe de 29,2 % se maintient sur 120 m., puis nouveau
raccordement, convexe celle fois (r = 2500) sur 140 m.
aboulissant & du 23 9% sur 280 m. ol s'élargit I’évitement.
Encore deux changemenlts de penle convexes (r = 2000)
réunis par 55 m. de rampe de 22,2 9% et rampe de 21,2 %
sur 312 m.; enfin, deux raccordemenls successifs de 3000
el 2000 m. de rayon sur 133 et 368 m. de - développement
el la ligne atteint la stalion supérieure de la premiére sec-
lion avec du 48,4 %, rampe maximum de la section infé-
rieure. :

En plan, sur une longueur lotale' de 2319 m., 1234 m.
sonl en alignement droil, le solde se réparlit sur cing
courbes de 300. 400 el 500 m. de rayon ; il faul encore y
ajouler la courbe de 1200 m. de I'évilemenl dissymélrique
de 41 m. de longueur ulile avec raccordement aux deux
extrémilés en arc de 300 m. de rayon.

La slation supérieure, St Maurice de Laques, ou l'on
change de voilure, est le poinl de départ de la deuxiéme
seclion; c’est ici que sonl placées les inslallations électri-
ques de la seclion inférieure.

La deuxiéme seclion s'en délache done a Tl'altitude de
1073,90 m. en rampe de 23,2 % sur 98 m. el passe par un
raccordement concave (r = 3000) de 27 m. au 24,2 9% sur
373 m. ; deux changements de penle convexes (r = 2500)
reliés par du 16,3 % adoucissenl la rampe a 14,05 9. C'est
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centuées; il esl clair que ces deux facteurs exercenl une
influence défavorable sur les condilions de (raclion.

55 % environ du développement lolal de la ligne est
en courbe ; ce chilfre alleint le 629%; pour la seule seclion
supérieure el meéme le 80 %7 pour la moilié supérieure du
second troncon, de I'évilement & la slation de Monlana-
Vermala. On ne lrouve des lracés aussi sinueux que sur
quelques funiculaires suisses, lels ceux du Braunwald,
dont 51 9% est en courbe, de la Madonna del Sasso (54 9),
du Cassarale-Monte Bré (57 %) el du court funiculaire
Territet-Monl Fleuri qui alleint le 68 %.

Le rayon minimum des courbes est de 300 m.; seul fait
exceplion I'évilement de la seclion supérieure donl les
voies sonl en courbe de 250 m. de rayon.

Aux différences d’altitude entre stations de 534,40 m.
pour le premier troncon, el de 396,87 m. pour le second
correspondent les rampes moyennes de 23,1 el 21,6 %; les
rampes maxima sonl de 48,4 % sur la premiere seclion el
de 39,6 9% sur la seconde. La hauteur tolale gravie est
done de 931,27 m. el la penle tolale moyenne ressorl a
22,6 %.

Les halles inlermédiaires sonl au nombre de qualtre, a
partlastation de transbordement de St Maurice de Laques
ce sonl dans l'ordre :

Muraz-Pradegg  au km. 0,576 altitude 616 m.

Venlhone » » 1,411 » 817 »
Darnona » o o» 1,769 » 894 »
Bliisch-Randogne »  » 3,217 » 1263 »

Fig. 10. — Station de St-Maurice de Laques.

sur cetle rampe, longue de 322 m., que se lrouve I'évile-
ment, dissymétrique aussi; il coincide avec la halte de
Randogne. Celle stalion, siluée au km. 3,216, & la cole
1263, est la seule halte inlermédiaire du lrongon supérieur.
Au km. 3,475 nouvel arc de raccordement (» = 2500) pour
passer & la courle rampe de 25,1%, puis dernier change-
ment de pente sur 312 m. qui se lermine en rampe de
39,6 9% au moment d'alleindre, au km. 4,111 (cote 1470,81)
le terminus de Monlana-Vermala, stalion molrice de la
deuxieme seclion.

LesT/,5 environ de ce trongon supérieur sonl en courbe;
il y atrois ares de cercle & gauche de 300 el 350 m. de
-ayon el deux 4 droite de 300 el 500 m. L'axe de I'évite-
menl est en courbe & gauche de 360 m. de rayon el les
deux voies de croisement décerivent des courbes de 250 m.
de rayon ; la longueur ulile de I'évilement est de 22 m.
pour une longueur totale de 124 m. 86.

Bien que divisé en deux seclions seulement, le funicu-
Jaire Sierre-Monlana-Vermala dépasse de 200 m. environ
la longueur totale des trois seclions du funiculaire du

Stanzerhorn. Le troncon inférieur possede le plus long
cable actuellemenl en service sur nos funiculaires suisses ;
il mesure pres de 300 m. de plus que celui du Muottas-
Muraigl.

Un des Lrails caractéristiques de celte ligne réside dans

le grand nombre de raccordements, tanl convexes que con-

caves, du profil en long, ainsi que dans ses sinuosilés ac- Fig. 11. — Seconde section. — Partie supérieure.
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Infrastructure.

La largeur normale de la plaleforme esl de 3,60 m. ; il
reste donc 50 cm. d’espace libre de part el d’aulre du ga-
baril des voilures qui mesure 2600 mm. dans sa plus
grande dimension lransversale (fig. 12). En tranchée, lou-
tefois, la plateforme a 616 ¢largie & 4,20 m. pour facililer
le déblaiement des neiges. Aux évilements, I'espace mé-
nagé enlre les voilures qui se croisenl est de 60 cm., de

‘ méme qu'entre la paroi des véhicules el les piédroils des
soulerrains; 'ouverture des tunnels est done de 3,80 m.
en alignement el de 3,90 m. dans les courbes; la clef de
voule esl & 4,40 m. au-dessus des traverses (fig. 13). Sur
les secleurs avee murelle garde-ballast la largeur de la
plateforme au nivean des traverses a ¢1é ramence a 2,80 m.

‘ el a4 1,50 m. sur infrastructure maconnée (fig. 14). Un pas-

; sage de service a éLé ménagé le long de la voie; il consisle,

suivanl le Lype de plateforme adoplé el la raideur de la

rampe, en un senlier de 60 a4 80cm. de largeur libre, une
passerelle reposanl sur les (raverses ancrées dans la ma-
connerie el prolongées en porle & faux ou encore en un

escalier praliqué dans le corps de voie magonné (fig. 12

a 16).

La partie inférieure de Pinfrastructure des deux sec-
tions (sur la premicre du km. 0,007 au km. 2,034, sur la
seconde du km. 2,322 au km. 3,887) esl en ballast. De gros
hloes de bélon servanl dancrage a la superstructure assu-

rent la fixité de la voie. Ces bloes, larges de 1,80 m. sur

2,85 m. de long, sonl espacés Lous les 100 m. en moyenne..
La voie y esl reliée par trois lraverses (ui s'appuient sur
des fers I No9 scellés dans le bloc normalement & la voie.
Des fourrures en bois dur enlre fers I el lraverses répar-
lissent la pression el évilent loute déformation. La surface
supérieure des blocs d’ancrage esl arasée au niveau de la
plateforme el recouverle de ballast, de sorte que I'infras-
tructure reste homogene el offre partoul P'élaslicité re-
quise. Cependant, en cours d’exploilation, on pul constater
que la rampe maximum pour infrastructure en ballast ne
devrail pas dépasser 20 %7 : au dela, le corps de voie ma-
conné esl préférable. Les chemins de fer a4 crémaillere
présentent pourtant fréquemment des rampes jusqu’a 25 9]
avec infrastructure en ballasl el, dans ce systéme, la force
de traction prend constammenl appui sur la supersiruc-
ture méme, landis que seul le freinage de secours produit
un effel comparable dans le systéme funiculaire. Celte
inégalilé qui semble paradoxale s’explique par les consi-
déralions suivanles :

D’abord, sur un funiculaire, la voie esl moins rigide
que sur un chemin de fer & crémaillere qui possede en
plus des deux files de rails une erémaillere axiale. Ensuite
la position relative exacte des deux files de rails el des
abouls des rails d’'une méme file a une importance primor-
diale pour un funiculaire moderne avee freins & machoires,
car il esl indispensable que, lors du fonctionnement, les
dites machoires ne renconlrent aucun obslacle en glissanl

sur les faces latérales du rail. Enfin le lracé des funicu-
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laires esl moins souple que celui des lignes a crémaillere
et on ne peul éviler parfois la construction de remblais
de grande hauteur qui ont évidemmenl une influence dé-
favorable sur la stabililé de la voie.

Travaux d’art.

Les travaux d’arl édifiés sur la ligne sont assez nom-
breux. Ce sont d’abord deux soulerrains de 72 el 74 m. de
longueur; le premier & « Pradegg », du km. 0,219 au
km. 0,291, Pautre & « Muraz », du km. 0,453 au km. 0,527;
puis cing passages supérieurs sur la premiére section el
quatre sur la seconde, dont un de 20 m. d’ouverture; cinq
passages inférieurs sur le premier trongon el deux sur le
second trongon, donl le plus importanl eslt un ponl de
19 m. d’ouverture en Lrois lravées. Tous les ponls sans
exception sonl en poulrelles mélalliques noyées dans le
béton (fig. 17). 2,17 et
un pelit aqueduc au km. 3,95, complétent celle énumé-
ralion. :

Un ouvrage voulé de 7 m. au km.

Superstructure.

La superstructure a é1é enlierement livrée par la suc-

cursale Fonderie de Berne des usines de L. de Roll,

Coupe du joint

Le rail adoplé esl du Lype a Léte conique breveté par la
fonderie de Roll & Berne. Ce systéme a fail ses preuves
depuis de longues années el il esl adoplé actuellement de
fagon générale pour les nouveaux funiculaires. C’est un
ail d’acier & deux faces planes inclinées vers I'ame ; sa
seclion est assez semblable & celle d’'un coin monlé sur
pied, d'oti le nom de « Keilkopfschiene » qu’on lui donne
en allemand. Ces rails, de 10 m. de long, reposent par un
large palin sur des traverses en acier doux lorsque la voie
est sur ballast, ou sur des fers corni¢res lorsque I'infras-
lruclure esl maconnée (fig. 18).

L’éclissage du rail laisse absolumenl libres les joues
du champignon ot viennenl s’appuyer les machoires du
frein. Le rail est fixé aux lraverses par des plaques de ser-
rage avec en sus une éclisse supplémentaire loutes les
qualre Llraverses. L’écarlemenl normal des (raverses est
de 96 cm. el de 40 cm. aux abouls des rails.

Les Lraverses sur ballast ont 1,80 m. de long et pésent
15,5 kg. par m., soit 31 kg. la piéce. Les fers corniéres
employés sur infrastructure maconnée, dont quatre par
longueur de rail sonl munis de boulons d’ancrage de
60 em. de long, mesurent 1,50 m. de longueur et peésent
14,8 kg. par m., soit 22,2 kg. par fer. Le rail pese 27,2 kg.
par m., son momenl résistant est de 105,832 cm3. Les
éclisses onl 570 mm. de long el porlent quatre boulons.
Lors de la pose, il faul, comme on I'a vu plus haut, veiller
a ce que les rails soient exaclement placés dans le prolon-
gemenl de leur file; il est nécessaire aussi d’entretenir
soigneusement les abouls des rails afin d’éviter que les
freins ne tlombenl el bloquent le convoi au passage dé-
fectueux.

Les galels supportant le cable se composent de deux
disques en lole d’acier réunis par une janle concave en
fonle ; on peul ainsi remplacer facilement la gorge usée
par le froltement du cable. Le diametre de gorge des

Joint du rail
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galels droits esl de 30 cm.; il pesent 18 kg. Les galels
obliques ont 42 cm. de diametre el pesent 51 kg. L'axe
des galels esl fixe ; il est monté sur des élriers en fer plat
(ui s'appuient sur les deux traverses adjacenles. Le grais-
sage est assuré par des graisseurs Slauffer a huile con-
sistanle. La dislance enlre galels est de 11 4 13 m. en
alignement droit, de 7,8 4 8 m. en courbe et de 6,1 & 9 m.
aux évitements. Dans les changements de pente convexes
les galels se rapprochenl jusqu'a 7 m. Les fosses a galels
sonl convenablemenl asséchées, ce qui esl imporlanl pour
la conservalion du cable el des galels.

La superstructure au complel, rails, lraverses el galels,
avec lous les organes de fixalion, pése en moyenne 95,73 kg.
par m. de voie sur lit de ballasl el 87,09 kg. sur corps de
voie maconné.

Aux slalions de Sierre, St-Maurice de Laques el Mon-
lana-Vermala on a ménagé des fosses & révision sous la
voie supporlée par des fers a I.

Les cables, tous deux de tors allongé suivanl la méme
direclion, ont éLé élablis sur les données suivantes :

Cable N-° 2
(Deuxiéme section)
2.96 cm.

Cable N° 1
(Premiére section)

Diamelre 3,07 cm.

Ame . en chanvre en chanvre
Poids par m. : p = 3,14 kg. 2,88 kg.
Nombre de torons . . . . 6 6
Nombre total de fils . . . . 96 96
Nombre de fils composant I'ame

AN BOron. .- .. i e o s 7 7
Nombre de fils au pourtour d’un

toron . . . . e 9 9

29,6 cm.
3,59 em? 3,23 cm?
48,75 L. 44,45 .

13,6 [/em2 13,75 (/cm?

Longueur du pas des lorons 28,7 cm.
Sectlion métallique effective.
Effort total de rupture
Effort unitaire de rupture
Allongement du cable avant la
BERIRE o® e o2 - (Tr® 3,12 % 3,01 %
Le travail de déformation par
cm? de fils oscilla aux essais
0,36-0,49  0,28-0,49

La lension maximum normale en exploilalion, lorsque

de rupture entre les limiles

l(‘h' V()illll'(‘.\‘ sonl en )lein(s ('hill"’"(,‘ S‘(”.lill}lil‘ comme SlliLZ
(SR

50 voyageurs el un conductear . . . . . 3825 »

Tare de la voiture

Tare du wagonnel a marchandises (sans Lra-

verse de grue) . . . . . . . . . 1265 »

Poids tolal du convoi 11290 kg.

Premiére section: La rampe maximum de 48,40/ se
trouve immédiatement aux abords de la stalion supérieure,
par conséquenl seuale la composanle G (sin o + o) esl
considérer, ce qui donne, en admetlanl une résistance au
roulement moyenne du convoi de 8 kg/L:

11290 >< 0,440 = 4960 kg. soil arrondi 5000 kg.

Au km. 0.85, en dessous du raccordemenl verlical, sur
la rampe de 29,29 on obtient une lension du cable lége-

remenl inféricure :

Kilog.

Composante du poids du convoi : 11290 >< 0,289 = 3260
du cable : 3,14 kg/m >< 400 m.

de dénivellation [ st - =260
Résistance des galets el du eable : (0,008 p. >< L +

410,03 251,050 o, L e et BTN 200

Total. 4720
Le ceefficient de sécurité du cable ressort donc a
- 48 750 . . a 47 Ao
environ : ——— = 9.75, landis que I'ordonnance fédérale
5 000
sur la maliére n'exige qu'un coefficient de 8.

» »

Deuxi¢me seclion : La posilion la plus défavorable du
convoi est ici aussi a larrivée & la station supérieure, en

rampe de 39,69/, :

Kilog.

Composanle du poids du convoi : 11 290 >< 0,376 = 4250
» » du cable : environ 50 m. X

>< 2,88 kg./m. >< 0,368 — ih5

Yésislance des galels el du cable : environ 7

Total. 4310

Lorsque le convoi se lrouve sur la penle de 24,2°/ au
départ de St Maurice de Laques, on oblient pour la ten-
sion du cable le résullal suivant :

Kilog.
Composante du poids du convoi : 11290 >< 0,246 = 2780
du cable 1800 m. >< 2,88 kg./m.

><10,22 B T S R R — 1 B ()
Résislance des galels el du cable : environ . . . 180

Total. 4100
44 450

2310 — environ 10,3.

Coeflicienl de sécurité :

Le travail annuel moyen du cable est de 11200 cable-
kilometres, soil environ 103 000 L km. pour la premiére
seclion el 9400 cablekilomelres, soit 86500 t km. pour
la deuxieme seclion, en lenanl comple de la charge utile
el de la tare du convoi descendanl. Remarquons & ce pro-
pos que le travail moyen de lous les cables de funiculaires
suisses jusqu'a leur remplacement est de 40 700 cablekilo-

melres. (A suivre).

Concours pour la construction d’'un Hospice des
Vieillards et des Invalides a Delémont.

Rapport du Jury.

Le Jury s'esl réuni une premiére fois & Delémont le 25 avril
1914 pour discussion et élaboration du programme définitif
du concours avee les deux membres délégués du Conseil
d’administration de 'hospice, M. le président Louis Viatte,
avocal & Delémont el M. le vice-président, puis pour visiter
le Lerrain affecté @ la construction du dit hospice.

Il s’esl réuni une seconde fois pour 'examen el le juge-
ment des projets de concours les 17 et 18 mai courant, sous
la présidence de M. l'architecte E. Prince, dans la chapelle
de Mont-Croix & Delémonl ot les projels étaient exposés.

Le Jury a toul d’abord pris acte du fait que M. le prési-
dent du Conseil d’administration de I'hospice, M. L. Viatte,




	Le chemin de fer funiculaire Sierre-Montana-Vermala

