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Jean-Daniel Colladon (1802-1893)

Contribution a la construction du tunnel ferroviaire du St. Gothar«

uelques  informations

biographiques sont pré-

sentées ici a l'occasion
du 100e anniversaire de la mort
de I'éminent physicien et ingé-
nieur genevois Jean-Daniel Col-
ladon (fig. 1). Sa fameuse expé-
rience sur la compressibilité des
liguides et son importante dé-
couverte concernant |'utilisation
de I'air comprimé sur les chan-
tiers, sont également décrites.

Biographie

Jean-Daniel Colladon naquit a
Geneve le 15 décembre 1802. ||
fit ses classes dans cette ville et
en particulier a I'’Académie de
Genéve, ou il suivit entre autres
les cours donnés par Guillaume-
Henri Dufour (1785-1875), le
futur général. A la demande de
ses parents, il étudia surtout le
droit et fut recu avocat en 1824.
Par la suite, il allait toutefois
se consacrer plus aux sciences
naturelles qu’a la jurisprudence,
réalisant de nombreuses expé-
riences en collaboration avec
son camarade d'école Charles-
Francois Sturm (1803-1855). En
1824 déja, il obtint le premier
prix d'un concours organisé par
la Société des sciences et des
arts de Lille, aprés avoir présenté
le meilleur instrument pour me-
surer l'intensité de la lumiere, a
savoir un photometre qu'il avait
inventé et fabriqué. Au cours de
I'année 1825, Colladon prit
part, avec Sturm, a un concours
de I'’Académie des Sciences de
Paris dont le sujet était la mesu-
re de la compressibilité des prin-
cipaux liquides. Comme nous le
verrons plus loin, il sortit vain-
queur de ce concours. A cette
époque et pendant les années
qui suivirent, il vécut a Paris ou il
fut étudiant puis assistant. |l
rencontra Arago, suivit les cours
de Cauchy, Gay-Lussac, Lacroix
et fit des expériences pour Am-
pere et Fourier. Auprés d’Ampe-
re, il traita des probléemes d'élec-
tromagnétisme et développa un
galvanometre tandis que chez
Fourier, il s'occupa de projets
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Fig. 1. — Jean-Daniel Colladon, 1889

touchant a la thermodyna-
mique. La réalisation de ceux-Ci
I'amena a se consacrer intensé-
ment, entre 1827 et 1836, aux
machines a vapeur qui faisaient
alors leur apparition.  Ses
connaissances et ses proposi-
tions d'amélioration le firent
bientdét connaitre dans toute
I'Europe. En 1828, il participa a
la création de I'Ecole Centrale
des Arts et Manufactures de Pa-
ris, oU il donna des cours de mé-
canique. Dés 1829, il se sentit
de plus en plus attiré par I'in-
dustrie qui I'engageait fréquem-
ment comme conseiller pour les
bateaux a vapeur, les usines hy-
drauliques, les fabriques de tein-
ture et I'exploitation des mines.
Les essais qu'il fit en ce temps-la
dans un canal parisien, avec des
modeles réduits de bateaux mus
par un mouvement d'horlogerie,
sont bien connus.

En 1836, il revint dans sa ville
natale, appelé par I'’Académie
de Geneve comme professeur
de mécanique et de physique.
Parallelement a I'enseignement,
il poursuivit ses activités de re-
cherche et de développement
dans le domaine des machines a
vapeur. Une nouvelle méthode,
proposée par lui pour mesurer la
puissance des bateaux a vapeur,
ne fut pas retenue par la Marine
francaise. En revanche, |'Ami-

rauté britannique I'accepta im-
médiatement. Dans un autre
secteur industriel encore, la
question de la production et de
la distribution du gaz retenait de
plus en plus son attention, aus-
si, lorsque l'usine a gaz de Ge-
neve fut créée en 1844, Colla-
don, en tant qu'ingénieur, s'en
vit confier la construction puis
I'exploitation. Il se mit égale-
ment a disposition pour experti-
ser les usines a gaz de Bienne,
Bale, Berne, Lausanne, Soleure,
etc. Dans le cadre de ses fonc-
tions, il procéda par exemple
a la mesure systématique des
pertes de charge dans une
conduite a gaz d'un diameétre de
406 mm et d'une longueur de
530 m. Parmi les nombreux
autres projets dont il s'occupa,
on ne citera ici, comme
exemple, que celui imaginant la
mise en place d'un télégraphe
acoustique dans le Canal de La
Manche (émission et réception
d'ondes sonores se déplacant
dans |'eau) et celui portant sur
la découverte du principe des
fontaines lumineuses, ou la lu-
miere suit dans sa trajectoire
une veine liquide sortant d'un
orifice. Enfin, deux inventions
relatives a l'air comprimé

connaitront des applications dé- |

terminantes: en 1852, Colladon
déposa une demande de brevet

pour |'application de I'air com- |

primé au percement des tunnels
et, en 1855, il prit un brevet
pour un frein a air comprimé.

Portant un grand intérét a de
multiples domaines, il étudia et
décrivit des phénomeénes natu-
rels tels que I'électricité atmo-
sphérique, la foudre, la gréle, les
trombes d'eau et les écoule-
ments souterrains. Il publia ainsi
79 mémoires scientifiques et

fut membre correspondant de |
presque toutes les académies re- |

nommeées d'Europe. Ses proches
I'ont décrit comme un homme
enthousiaste et déterminé dans
ses activités professionnelles. Sa
modestie, sa foi, un sens aigu
de la famille et son dévouement



Fig. 2. — Mesure de la vitesse du son dans le lac Léman:
bateau-émetteur avec installation génératrice de signaux
acoustiques et optiques

a la communauté I'ont fait ap-
précier de tous. Resté actif jus-
qu’a la fin de sa vie, il mourut le
30 juin 1893 dans sa 91¢ année.
(Le Bulletin de la Société vaudoi-
se des ingénieurs et des archi-
tectes, dont est issu notre revue,
lui a consacré une nécrologie
détaillée dans son numéro 8 de
1893. Réd.)

La compressibilité des

liquides

Jean-Daniel Colladon n’avait
que 23 ans, lorsqu'il eut
connaissance, en 1825, du

concours susmentionné, organi-
sé par I'’Académie des Sciences
de Paris. Accompagné de son
ami Charles Sturm, d'une année
plus jeune que lui, il se rendit a
Paris avec I'appui de ses parents
et de connaissances afin de réa-
liser d'importantes expériences
en laboratoire. Les résultats ob-
tenus n‘ayant toutefois pas été
suffisants pour que le prix leur
soit attribué, les deux amis déci-
derent d'entreprendre des essais
in situ dans le lac Léman. Colla-
don revint a Genéve en 1826
pour mesurer la vitesse du son
dans I'eau, tout d'abord dans le

Petit Lac sur une distance de 1
km. Mais cette distance s'aveéra
trop courte, de sorte que les es-
sais principaux furent finalement
réalisés sur environ 14 km, entre
Rolle et Thonon.

Deux bateaux furent utilisés
pour ces mesures (fig. 2 et 3).
Dans le bateau-émetteur, le pere
de Colladon, a I'aide d'un mar-
teau, frappait chaque fois d'un
seul coup une cloche suspendue
sous l'eau (cette cloche serait
actuellement encore en service
dans une église genevoise). Au
moment ou le marteau touchait
la cloche, un allumeur basculait
sur un récipient de poudre et
provoquait ainsi un éclair. Occu-
pant lui-méme le bateau-récep-
teur, Colladon observait cet
éclair et mesurait avec un chro-
nometre (encore peu préecis a
I'époque) le temps s'écoulant
jusqu'a l'arrivée du signal émis
par la cloche. Afin de capter sG-
rement ce signal, il collait son
oreille a un grand cornet acous-
tigue immergé.

La campagne de mesures eut
lieu en novembre, car il était im-
portant que le lac soit pratique-
ment en équilibre thermique.

Fig. 3. — Complément de la figure 2: bateau-récepteur pour
détection des signaux et mesure du temps (chronometre)

Les mesures furent taites de
nuit, pour que la lumiere de
I'éclair soit perceptible a la dis-
tance de 14 km. La mise en va-
leur des résultats conduisit a
une vitesse du son de 1435 m/s,
pour une température de |'eau
de 8 °C. Apres ce succes et la
réalisation d'autres travaux ex-
périmentaux dans un laboratoire
de Paris, Colladon et Sturm se
virent décerner, en juin 1827, le
grand prix du concours de |'Aca-
démie. La concordance remar-
quable entre la valeur mesurée
de 1435 m/s et la valeur de
1437,8 m/s, calculée en 1829 a
I'aide de la théorie de la propa-
gation des ondes dans un liqui-
de légérement compressible, fit
sensation. Par la suite, Sturm se
consacra aux mathématiques et
se fit connaitre, entre autres, par
un théoreme portant son nom.

L'utilisation de I'air comprimé
sur les chantiers

A la fin de 1849, I'ingénieur civil
grison bien connu Richard la
Nicca (1794-1883) s'arréta a
Geneve en revenant d'une visite
a Turin. Il informa Colladon du
projet de percement du tunnel
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du Mont-Cenis. L'énergie néces-
saire aux perforatrices devait
étre produite par une usine hy-
drauliqgue et transmise de
chaque c6té du tunnel par un
cable sans fin allant jusqu’au
front d'attaque. Or le danger,
pour les ouvriers, de la présence
d'un cable se déplacant a gran-
de vitesse était élevé. Colladon
décida alors de présenter une al-
ternative prévoyant |'utilisation
d‘air comprimé, en provenance
de compresseurs mus par un
systeme hydraulique, pour ac-
tionner les perforatrices. Pris par
d'importantes fonctions a I'Ex-
position universelle de Londres
de 1851, il ne présenta une de-
mande de brevet qu’'en 1852,
ce qui le fit aussitoét remarquer
par les promoteurs du tunnel.
Une année plus tard, trois
jeunes ingénieurs déposerent un
brevet pour un systéme mani-
festement repris des idées expri-
mées par Colladon et qui leur

valut d'étre chargés de la
construction du tunnel du
Mont-Cenis. Fortement décu,

Colladon lutta pendant des an-
nées pour faire reconnaitre I'an-
tériorité de son invention. Si ses
efforts restérent sans succes,
I'estime que plusieurs hautes
instances lui accorderent fut
pour lui une satisfaction et une
forme de revanche. Parmi ces
instances, on trouvait |'Acadé-

mie des Sciences de Paris qui, en
lui décernant le Prix Fourneyron
en 1885, lui adressa la laudatio
suivante: «M. Colladon est le
premier qui ait proposé (1852)
I'emploi de I'air comprimé, sub-
stitué a des cables, pour trans-
mettre la force dans les tunnels,
et c'est d'aprés ses idées que
I'on a établi les compresseurs de
Modane et de Bardonneche, ré-
gions extrémes du Mont-Cenis».
Colladon eut une satisfaction
encore plus grande, lorsque son
compatriote Louis Favre (1826-
1876) le choisit comme ingé-
nieur-conseil au début des tra-
vaux de percement du tunnel du
Gothard, en 1872. Il put appli-
quer sa technique de I'air com-
primé qui, enfin, obtint pleine
consécration. Le fait que le tun-
nel du Gothard, d'une longueur
de 14,9 km, ait été percé en 7
ans et demi, alors que celui du
Mont-Cenis, long de 12,2 km,
avait requis environ 13 ans, soit
une durée presque deux fois
plus longue, fut essentiellement
attribué aux grandes qualités
d'ingénieur de Colladon.

Il est intéressant de constater
que les percements des tunnels
du Simplon et de I'Albula, qui
suivirent, ont été réalisés avec
des perforatrices actionnées par
de I'eau sous haute pression et
non par de I'air comprimé. L'uti-
lisation de Iair comprimé ne

Législation fédérale: recueil des textes
concernant la protection de I’environnement

Pour s'assurer la disposition des textes législatifs
importants, |'abonnement au Recueil systéma-
tique du droit fédéral (RS) est certes un gage de
complétude, mais il est cher et lourd a gérer. A
I'opposé, la commande de lois au coup par coup
ne garantit pas d‘avoir sous la main le bon texte
au bon moment, dans sa derniere version. C'est
pourquoi le sanu (le Centre suisse de formation
pour la protection de la nature et de I'environne-
ment) a créé et propose une solution intermédiai-

cette offre.

s'est  définitivement imposée
que plus tard, lors du percement
du tunnel du Létschberg, et fut
étendue — comme c'est encore
le cas de nos jours — a d'autres
travaux de percement sur des
chantiers souterrains ou a lair
libre. Elle permit non seulement
de résoudre les probléemes de
forage, mais aussi d'assurer |'aé-
ration des postes de travail, im-
portante alors tant dans la
construction des tunnels que
dans celle des fondations en
caisson, procédé qui venait
d'étre introduit. Colladon domi-
nait parfaitement la technique
qu'il avait développée, comme
le prouve sa proposition faite en
1825 de réaliser le tunnel sous
la  Manche (déja actuel a
I'époque!) en creusant dans un
milieu d'air sous pression.
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re plus efficace, plus stre et plus économique. Il a
réuni les principaux textes de la législation fédéra- |
le sur la protection de la nature et de I'environne- |
ment (soit plus de 80 lois, ordonnances et arrétés) |
dans trois classeurs vendus au prix de 300 francs.
Un abonnement de mise a jour annuelle complete |

Information et bulletin de commande auprés du
sanu, case postale 3126, 2500 Bienne 3, tél.
032/22 14 33; fax: 032/22 13 20
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