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Y. Construction de la ligne.

L'organisation du service technique a subi de nombreux changements pendant 1'exercice qui nous

occupe, et par suite Yetat du personnel de la direction technique a ete successiveinent reduit.

Au connnenceinent du premier trimestre, la section d'etudes qui existait a Bellinzona pour la ligne

Giubiasco-Camignolo (Monte Cenere) a etd fondue dans celle de Lugano pour les lignes Cainignolo-Lugano

et Cadenazzo-Pino, cette derniere n'ayant plus autant ä faire avec les travaux de parachevement

et la liquidation des comptes pour la ligne Lugano-Chiasso. Vu l'execution avancee des bätiments des

lignes tessinoises de plaine, le personnel de la section d'architectes a pu aussi etre considerablement

reduit. Les avant-projets pour les rampes d'acces au tunnel du Gothard et pour les lignes subalpines,

qui jusqu'alors avaient exige un grand nombre d'ingenieurs, ayant ete termines au commencement de

l'anndc, il a ete pareillement possible de proceder aussi dans cette branche ii une reduction du personnel

technique des sections. Par suite de ces reductions, le personnel technique ne comptait plus au
commencement du second trimestre que 287 fonctionnaires et employes, au lieu de 342 qui se trouvaient

en service au commencement de l'annee. Lorsque, dans le courant de Pete, une grande partie des de-

comptes relatifs aux lots des lignes tessinoises de plaine et aux travaux de parachevement de ces lignes

furent pres d'etre bouclds, on reconnut que l'Inspection etablie ä Bellinzona pour les lignes du versant
sud n'etait plus indispensable, puisque dans l'intervalle le trace pour les dites lignes avait aussi öt6

etudie et arrete en principe et qu'une surveillance et line impulsion directes n'etaient plus necessaires

pour les etudes de detail et l'elaboration des projets; l'Inspection de Bellinzona fut par consequent

suppriinee au commencement du troisieme trimestre. Apres l'achevement des plans topograpliiques
necessaires pour determiner l'axe de la ligne, les travaux topograpliiques se trouvaient, eux aussi,

toucher en general ;x leur terme. II ne restait plus que les travaux purement geometriques pour
l'achevement des plans parcellaires, lesquels pouvaient le plus convenablement s'cxöcuter en meme

tenlps que les travaux relatifs aux projets d6tailles et qui par consequent devaient etre places sous la

direction des ingenieurs chefs des sections respectives. La täche de la section topographique du bureau

technique central etait dont achevee et la dite section fut dissoute en Juin. Apres que, vers la fin de

Septembre, le projet detail^ eut dtt1 provisoirement fix£, il devint possible de proceder ä une nouvelle

reduction du personnel technique, en sorte qu'ii la fin de 1'exercice de 1876 il ne comptait plus que
159 personnes. Dans ce nombre sont compris, outre l'lngenieur en chef, son Remplacant et l'lnspecteur
des tunnels, 116 ingenieurs, architectes, geometres, geologues, aspirants et dessinateurs, ainsi que 40

commis, surveillants, magasiniers et gallons de bureau. Parmi ces fonctionnaires et employes, il y en a

43 occupes au bureau technique central ä Zurich et au bureau des architectes ii Lucerne, 43 sur le

versant nord du Gothard et 73 du cote sud.

Passant aux travaux techniques prealahles, nous devons mentionner d'abord l'etablissement d'ultö-
rieures normes de construction.

Nous avons parle dans notre precedent rapport des neuf profils-types qui out 6te fixes de concert

avec l'entrepreneur et approuves par le Conseil federal pour l'excavation et le revetement du grand
tunnel du Gothard. Au commencement de 1'exercice qui nous occupe, ces profils ont subi quelque
modification. Le changement consiste en ce que les pieds-droits dans les profils avec voiite en plein-cintre
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sont verticaux sur la face tournee ä l'interieur du tunnel, et que leur accroissement d'epaisseur vers la
base est reportöe du cote du dos. On gagne ainsi de la place a l'interieur du tunnel, et l'aqueduc qui
s'appuie contre le pied-droit ouest se trouve plus eloigne de la voie que cela n'eüt ete le cas avec des

pieds-droits non verticaux ä l'interieur. Le Departement federal des Chemins de fer et du Commerce

renoncja provisoirement ii soumettre cette modification au Conseil federal, mais il consentit ii ce que la

magonnerie du cotö d'Airolo füt executee d'apres ces profils modifies, vu la largeur exceptionnelle que
doit y avoir l'aqueduc. D'autres modifications des profils-types, en vue d'une moindre epaisseur de la

maijonnerie des pieds-droits et d'une economie correspondante sur le cout, ne purent pas etre concertees

dans le courant de l'exercice avec l'entrepreneur, ä cause du proces que ce dernier avait intente dans

l'intervalle ii la Compagnie. Toutefois les tractations y relatives out ete reprises aussitöt que le proces
eiit ete suspendu et ont abouti.

II a 6t6 etabli dans le courant de l'exercice diverses normes pour les lignes du Gothard qu'il reste

encore ii exdcuter.

Ces normes s'appliquent ä l'epaisseur des murs de soutenement et de revetement, aux dimensions
des voütes et pieds-droits pour ponts et ponceaux, au profil en travers de la ligne ä simple et double

voie en remblai et en tranchee dans les terrains peu consistants et dans le roc avec ou sans emploi
d'accotements en pierre, ä la construction des digues en terre et en pierres, it la disposition et it

l'6paisseur des murs de soutenement en pierres seches et en magonnerie de mortier, it l'execution des

tranchees dans les diverses natures de roches et it la disposition des murs de revetement, ainsi qu'aux
travaux protecteurs contre les chutes de pierres, a l'excavation et au revetement des tunnels it simple et

it double voie dans les diverses natures de roches, it la construction des ponceaux et ponts couverts
d'une dalle ou voutes, it celle des ponts et ponceaux sur travees en fer suivant les diverses positions de

la voie, aux conditions relatives ä la construction, ii l'exöcution et ii l'öpreuve des ponts en fer, ainsi

qu'ii leurs dimensions principals, ii la surelevation du rail exterieur dans les courbes, ii la voie sur les

sections de montagne et de plaine de la ligne du Gothard et aux bätiments des stations.

L'etablissement de ces normes demeura toutefois pour le moment l'affaire de la Direction technique
et olles ne furent pas arretees d'une maniere definitive, mais seuleiuent sous reserve des modifications

qui paraitraient opportunes apres plus ample etude et information, ainsi qu'apres les observations recueillies
dans chaque cas particulier lors d'une elaboration plus avance du projet detaille. Elles furent neanmoins

communiquees au Departement föderal des Chemins de fer et du Commerce pour etre soumises ii la
Commission des experts federaux charges d'examiner les plans et les devis de M. 1'Ingenieur en chef

Hellwag et de donner leur preavis ii ce sujet, et furent approuvees par la dite Commission ii l'exception
d'une prescription relative ii la largeur de la ligne. Tandis que la Direction technique s'en etait tenue

jusque Iii pour les sections ii simple voie ä une largeur de 4,15 metres en couronne pour les remblais
et ii une largeur minimum de C>,8o pour les tranchees dans le roc, la Commission recommanda une largeur
de 4,05 metres en couronne pour les sections en plaine et de 4,25 metres pour les sections de montagne,
avec une largeur minimum de 6,40 metres pour les tranchees dans le roc. 11 a ete tenu compte de cette
modification des normes dans l'elaboration ulterieure du projet detaille et dans les pröparatifs pour la
construction.

En ce qui regarde la fixation des de construction, nous devons mentionner d'abord ce qui a
£te fait l'annee derniere pour la determination du trace de la lir/ne.

3
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Nous avons (lit, dans notre precedent rapport, que le nouvel Ingenieur en chef s'etait vu oblige de

soumettre ä une revision et ä une transformation fondamentales, tant au point de vue de l'economie sur
le coüt qu'ä celui de la security du service, l'avant-projet que lui avait laissd son prddecesseur, M. Gerwig,
et que ;i la fin de l'annee 1875 la Direction technique etait occupee a recapituler les resultats des 6tudes

y relatives. M. l'lngenieur en chef Hellwag a presente le 3 Fevrier 1876 le nouvel avant-projet accom-

pagne d'une description detaillee tant generale que speciale de la ligne, ainsi que d'un devis approximatif.
En presence du surcroit enorme de cout qui resultait de ce devis approximatif, les travaux

techniques ulterieurs concernant le projet durent tendre a rechercher toutes les restrictions qu'il serait

possible d'introduire et ä en examiner l'admissibilite de la portee.
Cette tendance donna lieu a une serie d'etudes.

L'avant-projet de Fevrier etant base sur le programme fixe par le Traite international qui, en ce

qu'on exigeait dans la construction du chemin de fer du Gothard, va jusqu'ä la limite extreme de ce

qu'on pcut demander d'une grande artere internationale dans un etat de complet developpement du trafic,
les moyens qui se presentaient pour rdduire le capital de construction en raison des circonstances actuelles,

dtaient nombreux et variables suivant le point de vue auquel on se plaqait. En gdneral toutefois on pouvait
se proposer: 1° des reductions provisoires dans les travaux susceptibles d'etre completes ä mesure que
le trafic se (leveloppera; 2° des reductions ou des modifications durables dans l'etablissement de la ligne;
3° la substitution provisoire ou durable d'autres moyens de transport sur certaines sections; 4° l'ajourne-
ment ou l'abandon de sections entieres.

En ce qui concerne la ligne alpine proprement dite (Fluelen-Biasca) on commenca par constater au

moyen de tableaux imaginaires de la marche des trains repondant au trafic presumable de la ligne du

Gothard, que pour la premiere pdriode de l'exploitation, une seule voie serait parfaitement süffisante. II
etait pareillement liors de cloute qu'on pouvait se borner a n'executer d'abord que les terrassements pour
une seule voie, sauf en ce qui regardc les tunnels et les travaux d'art principaux, sur les sections oü

les inconvenients d'une execution ulterieure des travaux complementaires pouvaient etre consideres comine
balances par les avantages d'une economie cl'interets sur la partie du capital de construction qu'on evi-

terait d'employer des le debut. On pouvait aussi sans liesiter laisser de cote pour le moment les travaux
tels que les tetes monumentales du grand tunnel, n'executer que des bätiments provisoires pour com-

mencer et restreindre dans les premiers temps les acquisitions de materiel roulant.

Ensuite, il etait possible d'introduire des restrictions d'une nature durable sans öter ä la ligne son

caractere d'artere de premier ordre. D'apres 1'experience faite sur d'autres lignes de montagne ddjä en

exploitation et qui presentent des rampes de 25°/oo et au-dessus, ainsi qu'en tenant compte des conditions

climateriques relativement favorables de certaines sections de plaine, on pouvait sans hesitation

porter a 26 ou 27°/oo, au lieu de 25, le maximum de rampe, de meme qu'il est sans influence sensible

pour l'exploitation que la ou il en rbsultera une economie particuliere de frais de construction, on introduce

des courbes d'un minimum de rayon de 2S0 metres, au lieu des 300 metres fixbs par le Traite
international.

De semblables moyens en vue de la reduction des frais de construction etaient admissibles aussi

pour les lignes de raccordement en dega et au delä des Alpes. En employant des rails en fer au lieu
de rails d'acier, en ne construisant que des bätiments provisoires et en restreignant les expopriations

projetees pour les grandes stations, on ne portait aucune atteinte durable au caractere de la ligne. II
paraissait egalement admissible de reduire quelque peu les Elements de construction des lignes

subalpines sans qu'il en resultät de prejudice dans leur relation avec ceux des rampes d'acces. Enfin, il
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restait k examiner s'il n'y aurait pas lieu de n'executer aussi que pour une seule voie les tunnels des

sections de plaine de la ligne principale (Arth-Fluelen et Cadenazzo-Pino).
Outre les etudes relatives aux diverses modifications que nous venons d'emunerer et qui avaient

pour but de recueillir des donnees positives pour 1'elaboration d'un programme fixe toucliant le projet
ddtaille, il y eut encore maintes etudes a faire principalement par suite des nombreuses propositions
revues concernant l'npplication de divers systemes exceptionnels de voies ferrees destines a remplacer les

constructions dispendieuses auxquelles on est oblige d'avoir recours sur certaines sections des rampes
d'acces pour donner k la ligne un developpement artificiel, ainsi que relativement a la possibility de

remplacer les lignes riveraines des grands lacs par des bateaux-railway.
Tout en etudiant les diverses modifications qui pouvaient etre introduites en vue d'une reduction

du capital de premier etablissement, c. k d. tout en recueillant les donndes et procedant aux calculs, en

elaborant des avant-projets pour de fortes rampes a substituer k la voie ordinaire sur lps frontons
Pfaffensprung-Goescbenen, Fiesso-Polmengo et Lavorgo-Giornico, en dtudiant le coüt de ces fortes rampes
suivant qu'on y appliquerait les systemes Riggenbach, AVetli, Agudio, Fell ou Fairlie. en elaborant des

projets pour les bateaux-railway entre Lucerne et Fluelen, Kiissnacht et Fluelen, Brunnen et Fluelen,

sur le lac des Quatre-Cantons, et Mappo-(Gordola)-Arona sur le lac Majeur, en etablissant des devis pour
le coüt de premier etablissement et les frais d'exploitation de ces bateaux-railway, et en demontrant en

outre, sur l'invitation du Conseil federal, quelles seraient les aptitudes d'une ligne entierement a une
seule voie et quel en serait le cout, il fallut continuer sans interruption a travaillcr des le commencement

de l'annee k 1'elaboration du projet detaille base sur le trace qui avait ete arrete a la fin de Tannine

precedente.

Apres que le nouveau trace eiit ete determine d'une maniere generale en se basant pour cela sur
des relevds rationnels et adaptes aux conditions locales, tout en utilisant les leves topographiques qui
avaient dejh ete dresses preeedemment, 011 se servit de ce trace comnie base d'operation sur le terrain,

pour y proceder it de nouveaux releves detailles et obtenir ainsi des donnees positives, concordantes avec

la nature, afin de corriger le trace, projeter la construction de la ligne, des nombreux travaux d'art
plus ou moins considerables qu'elle comporte, et regier les autres details de construction, de maniere a

pouvoir dresser immddiatement, d'apres le programme base sur les etudes susmentionnees relatives k la

plus grande reduction possible du coüt, un projet detaille qui fournisse une certitude complete - toucliant

l'exactitude des frais de construction qui n'etaient jusqu'ici calcules qu'en bloc. Dans l'intervalle, on

continua aussi les fouilles et les releves destines k la fixation de normes adaptees aux conditions, a

l'analyse des prix, ainsi qu'k l'etablissement de ces prix et des tableaux, de sorte que dejk en Mai on

pouvait promettre pour le niois d'Aoüt, tout au moins sous une forme provisoire, le projet ddtaillü et

les devis y relatifs, qui purent etre achevds en effet au mois de Septembre.
Ce projet detaille, comparü avec l'avant-projet qui, comme nous l'avons (lit, se basait encore sur le

programme fixe par le Traite international, presente en principe les modifications suivantes:

Le maximum de rampe a etd portd de 25°/oo a 26°/oo sur les sections Silenen-Pfaflfensprung, Fiesso-

Lavorgo et Giubiasco-Robasacco, et de 10°/oo a 121/->°/oo sur la section Bodio-Biasca; par contre il a

£te nkluit de 12°/oo a 10°/oo sur la section Lucerne-Meggen. Le rayon minimum des courbes a ete rd-

duit a 280 metres en certains enclroits oil les conditions du terrain rendaient excessivement difficile le

developpement d'une courbe de 300 metres de rayon. Ce n'est que sur la ligne du Monte Cenere qu'il
a ete fait une application plus frequente de courbes d'un rayon (le 280 metres. Les sections Silenen-

Gurtnellen, Airolo-Fiesso et Faido-Lavorgo, ont etc projetees k une seule voie, sauf les tunnels, les ponts
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principaux et les murs de soutenement. Sur la section Silenen-Wasen, au lieu des deux stations auxili-
aires d'alimentation de Inseln et de Pfaffensprung, on a intercale une station de garage et d'evitement

pres de Gurtnellen. Sur la section Airolo-Faido, les stations de Piotta (Ambri) et de Fiesso ont etc por-
tees plus en aval, afin d'eviter la construction d'une station auxiliaire d'alimentation entre Fiesso et
Faido. En outre, on a renonce ä la reduction de pente d'environ 200 metres pres de Giomico, la station
auxiliaire d'alimentation qui y etait projetee a etä reportee ä 1,9 kilometre plus pres de Lavorgo, et la
station precedeininent projetee a Lamone a ete reportfe en amont vers Taverne.

Independamment des modifications de principes qui viennent d'etre inentionnöes comme introduites
dans le projet detaille, ce dernier a subi aussi dans ses details une serie de modifications motivees par
le travail d'ensemble, par les plans plus complets et les donnöes plus precises qu'on avait obtenues

dans Tintervalle et par une connaissance plus approfondie de toutes les conditions.

Nous mentionnerons les principales de ces modifications, en commengant par les rampes d'acces.

Entre Amsteg et Gurtnellen, il a ete possible d'atteindre un terrain plus favorable, ce qui a permis
d'introduire d'importantes simplifications dans le corps de la ligne. Au lieu de franchir le torrent de

Calcaccia en souterrain, sur la section Airolo-Piotta, on a projete un aqueduc et Ton a reports le

torrent en tranchee. Sur la section Ambri sopra-Fiesso-Dazio grande, on a completement transfere le trace.

Le passage du Tessin pres Polmengo a ete reporte en amont de la croisee de la route, au lieu d'etre

en aval. Sur la section Faido-Chiggiogna-Fedoccio, la ligne a ete entierement soustraite aux chutes de

pierres. Le long de Teboulement de Calonico, la ligne a ete reportee a droite de la route. L'axe de la

station de Lavorgo et de la section qui lui fait suite a ete plac6 plus favorablement. Au tunnel de la

Lume, on a evite autant que possible les moraines, et au tournant de la route de Biaschina, on a

epargne un grand viaduc en transferant la ligne. Sur la section comprise entre le passage supörieur et
le passage inferieur du Tessin, pres Giornico, on a pu, en plagant plus convenablement le pont supörieur

sur le Tessin, eviter d'entanier profondement les pentes morainiques de St-Pellegrino et, en outre par des

modifications essentielles du trace et de la construction, on a introdnit de grandes simplifications. Le

dgpöt de machines a Bodio a ete reduit dans ses dimensions et soustrait aux debordements du Vallone,
ce qui rend inutile les travaux de defense prevus pour le proteger contre le torrent. Le niveau de la
section Bodio-Poleggio a ete nbaisse et Ton a reduit les dimensions du remblai.

Quant aux modifications du projet relatives aux lignes subalpines, on s'est placö, pour la gare de

Lucerne, encore plus que dans Tavant-projet au point de vue que la Compagnie du Gotliard doit simple-
ment pourvoir d'abord ä ses propres besoins, toutefois de maniere a ne pas exclure la possibility d'une
entente ulterieure au sujet d'une extension de la gare qui la rendrait propre ä servir de gare commune

pour toutes les lignes aboutissant ;i Lucerne, ni a. rendre plus difficile la realisation d'un tel projet. En

outre, dans le projet detaille, on a introduit encore des restrictions importantes vis-a-vis de Tavant-pro-
jet. Sur la section Zug-Arth, on a pu eliminer trois des quatre tunnels de Tavant-projet. Entre Blatten

pres Steinen et le Siechenbach, la hauteur du grand remblai a ete reduite d'environ 2 metres. Sur la
section Brunnen-Fluelen, Tune des plus difficiles, il a ete introduit de nombreuses modifications de niveau
et de situation, qui portent presque sur chaque objet et constituent d'importantes ameliorations. La ligne
d'acces du versant nord du Monte Cenere a ete mieux adaptöe au terrain, tant pour le niveau que pour
la direction. Pres de Bironico et de Taverne, le trace a ete sensiblemeut modifie. Sur la section Cade-

nazzo-Vira, on a transfere la ligne pour eviter les passages en tunnel sous le torreut de Froda pres
Quartino et sous celui de Molina pres Magadino, ainsi que les travaux souterrains pres de Vira.
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D'apres le projet d<5taill6 on a, comparativement ä l'avant-projet, les longueurs de ligne suivantes:

Avant-projet Projet detaille

Lucerne-Pino kil. 188,35 kil. 189,46

Zug-Arth » 12,40 » 12,82
Giubiasco-Chiasso » 51,70 » 51,90
Cadenazzo-Locarno » 12,50 » 12,22

En tout kil. 264,95 kil. 266,40

Vis-a-vis de l'avant-projet les chiffres pour principaux travaux et materiaux se comportent comme

il est indique ci-apres:
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Quant aux frais de la construction proprement dite (sans les frais d'administration generale, de
formation du capital, d'interets pendant la construction, etc.), ils se presentent conmie suit:

1

Coiit de la construction
Difference

i

Chap. V. Construction dc la ligne
comparativement ä l'avant-projet

(iion compris les lignes tessinoises de plaine).

•
d'apres

avant-projet
de Janvier 1876

d'apres

projet detaille
d'Aoüt 1876

plus moins

Francs Francs Francs Francs

A. Direction technique 9,319,200 8,383,000 — 936,200
B. Expropriation 11,024,000 9,464,695 — 2,159,305
C. Terrassements et travaux d'art 1G0,76G,000 151,163,261 — 9,602,739

Dont: ji cielouvert 54,813,610 48,025,561 — 6,788,049
: en tunnel 105,952,390 103,137,700 — 2,814,690

D. Voie 11,945,200 10,226,200 — 1,718,300
E. Bätiments 0,154,000 6,290,010 136,010 —
F. Accessoires de la voie 1,S13,000 2,722,570 909,570 —
G. Telegraphie de service 369,000 294,820 — 74,185
H. Delimitation de la propriete, etc. 1,009,900 705,630 — 304,270
J. Materiel, outillage:

Instruments 408,400 244,400 — 164,000
Outillage des ateliers 510,000 363,000 — 147,000
Materiel pour Sexploitation 205,400 321,685 116,285 —
Materiel roulant 6,935,000 4,249,250 — 2,685,750

Coiit de la construction 211,059,100 194,429,221 — 16,629,879

Dont: pour le grand tunnel du Gothard 60,278,900 59,743,185
soit

7v88 °/0
pour le reste de la ligne 150,786,200 134,686,036

par kilometre 819,457 727,478

Les chiffres ci-dessus ont trait aux lignes qu'il reste encore ii ex6cuter, y compris le grand tunnel
du Gothard, mais en laissant de cöte la partie du reseau du Gothard qui est dej;i construite.

Au commencement d'Aout, lorsque les premieres parties du projet d6taille eurent dtd soumises au Conseil

federal, cette Autorite demanda des calculs pour diverses alternatives, ainsi que des etudes de variantes.

En Juillet et A out commencerent les travaux de la Commission d'experts nommee par le Conseil
federal dans sa stance du 25 Mars pour examiner les nouveaux plans et devis de M. l'lngenieur en
chef Hellwag, presentes par la Direction du Gothard, et faire son rapport :i leur sujet, et la Sous-
Commission föderale se mit ä l'oeuvre. L'invitation susmentionn6e du Conseil federal, les deliberations,
de la Sous-Commission et les nombreuses questions soulevees par elle, astreignirent la Direction
technique ä une sörie d'etudes et de recherches en vue de diverses modifications du projet.
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II s'agissait d'abord d'elaborer une modification du projet dans le sans d'une augmentation du
maximum des rampes, de 12°/oo au lieu de 10°/oo, sur les sections Lucerne-Arth et Zug-Arth, modification

qui fut etendue plus tard aussi a la section Arth-Silenen. Puis, il y eut ä etudier une Variante

pour la traversde du cöne d'eboulement du Grünbach pres Fluelen, Variante d'apres laquelle, au lieu de

franchir cet eboulement sur des viaducs, on corrigerait et ddriverait le torrent. 11 y avait aussi ä

Studier des variantes et ä dresser des devis pour demontrer la possibility et l'opportunite de reporter plus
en aval les stations de Silenen et de Bodio, tetes des rampes d'acces. En outre, il fallut ötablir un
avant-projet pour une toute nouvelle ligne entre Wasen et Goeschenen, dans laquelle les lacets en partie
ä ciel ouvert qui donnaient le developpement voulu ii la ligne du versant nord du Gothard dtaient en-
tierement remplaces par des tunnels hölico'fdaux. II y -eut aussi ii ddmontrer que la spire inferieure de

la gorge de Dazio ne pouvait pas etre rapprochee davantage de la spire superieure. Apres qu'il eut et£

constats qu'on ne pouvait pas eviter d'etablir une station ordinaire ii Giornico, il fallut pour intercaler
cette station, transferer la ligne sur un long parcours. On dtudia et l'on elabora aussi, d'apres les

indications de quelques membres de la Commission, des variantes pour le passage du Monte Cenere, dont
l'une avec une rampe maximum de 22°/oo coinmengait pres du tunnel de Dragonato ii'environ 1

kilometre de Bellinzona, et l'autre avec une rampe maximum de lS°/oo directement au sortir de la station
de Bellinzona, au lieu de se detacher seulement ä Giubiasco de la ligne Biasca-Locarno dejä en exploitation.

Ces variantes devaient neutraliser en tout ou partie en faveur du passage du Monte Cenere, la

position elevde de la station de Bellinzona obtenue au prix de grands sacrifices. Enfin, il y eut aussi ä

dtudier une Variante suggeree en vue d'abaisser le niveau de la section Magadino-Vira.
Les projets prdcedemment elabords pour de fortes rampes furent de nouveau repris, ii un point de

vue en partie different, et durent etre remanies. Ce furent en particulier des projets de ligues d'acces

au tunnel du Gothard, avec des rampes considerables (de 30, 33, 40 et 42°/oo) jusqu'ä la limite
extreme de l'exploitation ä l'aide de locomotives avec adherence, dont l'etude occupa amplement les in-

genieurs.
Les resultats de ces etudes purent en majeure partie etre mis :i la disposition de la Sous-Commis-

tion technique pendant le cours de ses deliberations.

Dans l'intervalle, en Octobre, l'idee que les lignes qu'il restait encore ii executer devaient etre

construites ä simple voie prevalut au sein de la Sous-Commission et, par suite de cela, on entreprit de

remanier le projet dans ce sens; on avait procede surtout ä une transformation radicale du projet pour
' la section Arth-Silenen, 6tucli6 jusqu'alors au point de vue de l'eventualite de la pose d'une seconde voie

dans les tunnels et sur les grands ponts, attendu qu'on avait fini par se convaincre que l'aptitude d'une

ligne de plaine a une seule voie, dans des conditions favorables de rampes, 6quivaudrait en tout cas ä

celle de rampes d'acces ä double voie franchissant le Gothard; il n'y avait done plus lieu de mettre en

doute l'acceptation du principe de la construction ä simple voie pour cette section.

Dans sa seance de cloture du 20/22 Novembre, la Commission pleniere technique prit les dispositions

principales ci-apres:
Dans la construction du chemin de fer du Gothard, il y a lieu de faire abstraction des systemes

speciaux (Fell, Agudio, Riggenbach, Wetli), et de recommander une ligne normale avec rampes maximum
de 25 a 26 %o, voire meine 27°/oo entre Giornico et Bodio. Pour la ligne du Monte Cenere, on peut
admettre un maximum de 26°/oo; toutefois, eu dgard ii l'importance commerciale de cette ligne et la
difference de coüt n'etant, d'apres les calculs de M. Hellwag, que de fr. 1,410,000, il serait ä desirer

que cette ligne füt etablie avec une rampe maximum de 20 ä 21 °/oo. Pour les trongons Immensee-
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Silenen et Cadenazzo-Pino, il est recommande un maximum de rampc de 10°/oo; tandis que pour ceux
de Bodio-Biasca, Lucerne-Immensee et Zug-Arth, on peut sans inconvenient aller jusqu'ä 12°/oo. La
Commission se prononce pour le maintien du rayon minimum de 300 metres present par le Traite
international du 15 Octobre 1SG9. Cependant, dans les cas exceptionnels, on pourra sur de faibles longueurs

appliquer le rayon de 2S0 metres (minimum du cbemin de fer du Brenner), lorsque l'emploi de ce rayon
permettra de realiser d'importantes Economies. Pour cela, on demandera dans chaque cas particulier
l'autorisation du Conseil federal. Toutefois le rayon de 280 metres ne pourra pas etre applique dans les

tunnels helicoidaux. Les rampes d'acces seront etablies suivant le projet de M. Helhvag modifie confor-
mement aux decisions de la Commission, c. ä d. pour une seule voie; cependant partout oü plus tard,
lors de l'exploitation, un elargissement ne serait plus possible ou entrainerait un surcroit demesure de

depense, comme par exemple dans les tunnels, etc., les terrassements et travaux d'art seront d'emblee
etablis pour deux voies. La Commission se prononce pour l'etablissement ii une seule voie des lignes de

plaine, dans toutes leurs parties, c. ;i d. aussi pour les expropriations et pour les tunnels. Elle adhere

aux propositions de M. l'lngenipur en chef Hellwag relativement au nombre des stations, dans la supposition

qu'on etablira aussi des stations de croisement a Sisikon, ä Wyler (Gurtnellen), ii Giornico et a
Robasacco. Le rang des stations, c. ä d. la disposition de leurs voies, se reglera sur les exigences de

l'exploitation. Les stations auxiliaires d'alimentation n'exigent pas absolument une voie laterale, vu que
lä ou ces stations sont necessaires l'alimentation des machines peut avoir lieu sur la voie principale.
Une voie laterale serait toutefois desirable pour permettre ii un train d'eu devancer au besoin un autre.
Pour les stations de croisement, la Commission estime que la voie d'evitement et la voie cle garage
(troisieme voie) doivent avoir, entre les piquets de surete, une longueur d'au moins 300 metres. Outre
les voies d'evitement, les stations suivantes des rampes d'acces devront posseder des voies de garage
pour le devancement des trains: Silenen, Wyler, Goeschenen, Airolo, Fiesso, Faido et Bodio. La
Commission pense qu'on peut admettre dans les stations une pente maximum de 2,5 °.'oo hi oil il en rösultera
une notable Economic pour la construction; autrement il est ii ddsirer d'avoir des paliers aussi longs que
possible pour faciliter une augmentation eventuelle du nombre des voies. La Commission adinet pareille-
ment des courbes dans les stations mais elles ne devront autant que possible pas etre d'un rayon in-
ferieur ä 500 metres. La distance d'une station d'alimentation ;i l'autre pourra etre de 10 kilometres»
en maximum. Pour la plate-forme du ballast, au niveau des traverses, eu egaril ii la stability de la voie,
la Commission juge süffisantes les largeurs minimum ci-apres iiuliquees: a) sur les remblais a une voie:
3m.io en plaine, 3m.eo en montagne; b) sur les remblais ä deux voies: 6m.90 en plaine, 7m. 10 en mon-
tagne. La largeur pour double voie repimd ii un ecartement de voies de 3 m. so d'axe en axe. La
Commission estime que des accotements en pierre, encaissant le corps du ballast, sont avantageux au point
de vue de l'economie de ballast et de la stabilite de la voie. En ce qui concerne la largeur du corps
meine du remblai, la Commission trouve süffisante une largeur en couronne de 4"\ oo en plaine et 4m. 20

en montagne (largeur ideale en supposant la plate-forme du ballast intersects, ;i la hauteur des traverses,

par le prolongement des talus de 1 sur 1 V2. Les dimensions adoptees par la Commission pour la

largeur minimum de la plate-forme du ballast sur les remblais sont applicables aussi dans les tranchSs.
La largeur minimum des tranchees, au niveau des traverses, ne devra pas etre inferieure a 6m. 10 dans

les tranchees pour une seule voie et ä 9m. 90 dans les tranchees pour deux voies. Vu le caractere de ligne
de transit que doit avoir le ehemin de fer du Gothard, le profil du gabarit de l'espace libre devra etre
choisi de maniere ;i repondre aux prescriptions en vigueur en Allemagne, en Italie et en Suisse, pour
les unites techniques en matiere de chemins de fer. La Commission considere le type de rail du chemin

4
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de fer du Gotliard comme convenable en lui-meme, sans möconnaitre toutefois les avautages de l'unite
qu'on tend ä introduire dans les types de rails en usage sur les chemins de fer suisses. Du reste, eu

dgard au bas prix des fers, la Commission recommande d'etudier la question d'uue voie tout en fer, par
exemple d'apres le Systeme Hilf, ce Systeme pouvant etre öconomique ii divers ögards, comme par exemple

sous le rapport du ballastage, etc. Pour 1'espacement minimum des voies, d'axe en axe, on peut admettre:
3 m. 50 en voie courante et 4so dans les stations.

Les principes contenus dans ces decisions ne different de ceux qu'on avait suivis dans l'elaboration
du projet detaille, que sous le rapport du maximum de declivite de la rampe d'acces sud, sous celui de

la «juestion de la mesure dans laquelle on devra pourvoir ii un ölargissement futur pour la pose d'une
seconde voie ou ötablir immediatement pour une double voie les terrassements et les travaux d'art sur
certaines sections des rampes d'acces, et sous le rapport de la largeur de la plate-forme de la voie.

Dans le projet dötaillö on s'en ötait tenu pour la section de Giornico (ii droite du Ticinetto) en aval

ii la liinite de 26°/oo, et il y avait maintenant ä y appliquer le 27°/oo. Pour la ligne Artb-Silenen, il
avait ete admis jusque Iii des tunnels, etc. pour une double voie et pour les sections Gurtnellen-Gmschenen,
Fiesso-Faido et Lavorgo-Bodio on avait projete une construction immediate pour une double voie. tandis

que maintenant la premiere de ces lignes devait etre exöcutöe entierement et döfinitivement ä une seule

voie, et pour les secondes on ne devait exöcuter pour une double voie les terrassements et travaux d'art

que lä oü, comme par exemple dans les tunnels, etc., un ölargissement dans la periode d'exploitation ne

serait plus possible ou entrainerait im surcroit demesure de depense. La largeur de 4m.is pour la

ligne ä simple voie, au niveau des traverses, avait etö appliquöe partout, tandis que maintenant il fallait
donner 4m.20 sur les rampes d'acces et 4"'.oo sur les lignes de plaine.

Ces modifications essentielles, ainsi que d'autres d'une moindre importance et qidon peut aisement
de dispenser d'enumörer ici, furent inimediatement adoptees dans l'elaboration ulterieure du projet detaillö
en vue de l'excution des travaux et l'on suspendit pour le moment tous les autres projets eventuels qui
se trouvaient en preparation. Vers la fin de Novembre 187G, la Direction technique put entreprendre le

remaniement du projet detaille. 11 fallut procöder d'abord pour cela ä une revision minutieuse du tracö
et adapter ce dernier aux nouvelles conditions, puis retravailler tous les profils traversaux de la ligne,

.revoir la disposition des mouvements de terres, les plans de detail des murs de soutenement et de

revetement, des tunnels, des galeries et des aqueducs, des ponts et des ponceaux, des corrections de

torrents et de rivieres, des stations, etc., ainsi que dresser ii nouveau les devis y relatifs.

II n'est pas besoin de dire qu'on a vise encore une fois dans tout cela ä introduire toutes les

simplifications compatibles avec la soliditö et ii donner au projet la forme qui comporte la plus grande
dconomie possible.

Sur la base des decisions de la Commission föderale et en tenant compte de quelques rectifications
nöcessaires it l'egard des montants des devis dötaillös prösentös par notre Direction technique, on dressa

en Döcembre un uouveau devis d'apres lequel le coüt de la construction proprement dite du reseau du

Gothard, comparativement aux pröcödents devis, se presente comme suit:
Devis approximatif de Janvier 1876 fr. 246,539,700
Devis detaille d'Aoüt 1876 » 230,145,721
Nouveau tlevis de Döcembre 1876 » 218,393,671

II nous reste encore ii parier des projets detailles pour la construction, dressös pendant l'exercice
de 1876 et qui devront servir de base pour l'execution.
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Commengant par les projets de detail pour les terrassemenis et travaux iVart, uous dirons d'abord

que, en ce qui concerne le grand tunnel, il a ete etabli des dispositions precises touchant le mode
d'execution de 1'aqueduc du tunnel et que les projets y relatifs ont ete approuves par le Conseil federal.

II a ete arrete que du cote nord et jusqu'ä 2800 metres de l'entree du tunnel (region des calcaires

d'Andermatt), 1'aqueduc aura une largeur de 0 "'.go et une hauteur de 0m.65, et sera couvert de dalles.
Du cote sud, par contre, et jusqu'ä 830 metres de l'entree du tunnel, c. a d. tant que l'aquediic
occupe l'axc du tunnel, il doit avoir lm de largeur, et depuis ce point jusqu'ä 1300 metres de l'entree,
c. ä d. jusqu'ä ce qu'on ait passe les fortes infiltrations qui se produisent en ce point, il aura 0m.9o

de largeur avec une profondeur de 0m.85 sur l'une et l'autre de ces sections et y sera couvert d'une
voute en magonnerie. D'apres les dispositions de la Convention additionnelle de Septembre 1875, 1'aqueduc
doit, comme nous l'avons döjä dit dans notre precedent rapport, etre reporte de cote, contre le pied-
droit ouest, et ne restera au centre que dans les parties du tunnel oil il y aura voute au radier, ce qui
a pour consequence que 1'aqueduc passera en certains endroits de l'ouest vers le centre. Cctte deviation
a etö admise, du cote nord, ä 675 metres de l'entree et, du cöte sud, ä 830 metres. Sur la section

comprise entre 2755 et 2S35 metres, du cote de Goeschenen, oil la pression sera excessive, on a adopte
le type de revetement de 1'" d'epaisseur de voute, lm.20 d'epaisseur de pied-droit et 0,n.7o d'epaisseur
de voiite au radier. II y aura ici aussi une deviation de 1'aqueduc vers le centre, pour laquelle les plans,

ont dejä ete dresses. La question de la jonction du tunnel rectiligne (galerie do direction) du cöte d'Airolo
avec l'extremite curviligne du tunnel principal n'a pas encore etc röglöe, attendu qu'au lieu de ce qui
ötait prevu dans la Convention additonnelle, il a etc prepare un liouveau projet.

Pour les bätiments des lignes tessinoises de plaine, il y avait encore ä dresser quelques projets de
detail. Ces projets concernaient d'abord les bätiments ä voyageurs des stations de Bellinzona, Locarno
et Lugano, pour lesquels ä mesure que la construction avangait il fallut arreter les plans detaillös pour
la distribution interieure et exterieure, puis les bätiments provisoires de la station internationale de

Chiasso, pour lesquels il a etc prepare des esquisses, et enfin la construction d'une marquise destinee ä

abriter les diligences postales ä la gare de Biasca, pour laquelle un projet fut drcsse et arrete de concert
avec 1'Administration föderale des Postes.

Xous abordons maintenant Vexecution des travaux.
Connnengant par les expropriations, nous mentionnerons en premier lieu les changemeuts surveuus

dans le personnel des Commissions föderales d'esthnation pour les expropriations du cöte nord des Alpes.
Par suite de ces changemeuts, les dites Commissions d'estimation sont composöes comme suit: pour le
Canton d"Uri, MM. le Conseiller d'Etat Franz ä Mayenfeld, Kopp, Chef du service forcstier cantonal ä

Sursee et Franz Kavier Zgraggen ä Altorf, comme Membres de la Commission, et MM. Beck-Leu, Cou-

sciller national ä Sursee, Hildebrand, Conseiller des Etats ä Cham, Suter, Conseiller national ä Horben,

Wyrsch, Conseiller des Etats ä Buochs, Pünteuer, Architecte ä Erstfeld et Daniot, Conseiller d'Etat ä

Altorf, comme Supplöants; pour le Canton de Lucerne, MM. Ryniker, Chef du service forestier ä Aarau,
von JYerdt, Conseiller national ä Toffen, Beck-Leu, Conseiller national ä Sursee, comme Membres de la
Commission, et JIM. Baur, entrepreneur ä Riesbach, Schuler, membre du Grand Conseil ä Schwyz, Fenner,
Colonel ä Winterthur, Probst, Architecte ä Berne, Hartmann, Commandant ä Lucerne et Balthasar,
Architecte ä Lucerne, comme Supplöants; pour le Canton de Schuijz, JIM. Iiobelt, membre du Grand

Conseil ä Jlarbach, JYildi, Juge au Tribunal supericur ä Brugg et Suter, Landammann ä Ried, comme
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Membres de la Commission, et MM. Baumgartner, Landammann ä Soleure, Suter, Conseiller national ä

Horben, Diener, membre du Grand Conseil ä Männedorf, Huber, Juge au Tribunal cantonal ;i Wallenstedt,

Schuler, membre du Grand Conseil ä Schwyz et Reding, membre du Grand Conseil ä Arth, comme

Supplikants; pour le Canton de Zug, MM. Gaudv, Conseiller national ä Rapperswyl, Schluep, Chef du

service forestier a Nidau et Hess, Conseiller d'Etat ä Oberwyl, comme Membres de la Commission, et

Suter, Conseiller national a Horben, Pfyffer-Knörr, Administrateur ä Lucerne, Herzog-Weber, Conseiller

des Etats ii Münster, Herzog, membre du Grand Conseil ä Langenthal, Henggeier, Juge au Tribunal su-

pörieur ii Ober-Aegeri et Weiss, membre du Grand Conseil ii Zug, comme Supplikants.

II a etc acquis a l'amiable: dans la commune de TTasc)/, S3,9G1 metres carres de terrain pour la

sonnne de fr. 63,256, y compris une indemnite pour des Stables; dans la commune d'Arth, 50,932 metres

carres de terrain pour la sonnne 'de fr. 3S,595. 25 y compris un droit de passage et la location d'un

grand complex de terrain pendant la construction; dans la commune d'Airolo, 374 metres carres de

terrain pour la somme de fr. 74S.

Dans la commune de Gceschenen, il a ete. en vertu du jugement rendu par la Commission föderale

d'estimation et devenu ecöcutoire, pris possession pour la somme de fr. 700 des 3459 metres carres de

terrain necessaire ii l'etablissement de la conduite d'eau, etc., pour l'utilisation comme force motrice des

eaux de la Gothardreuss et le droit de concession pour l'utilisation de cette force motrice a ete paye

pour les trois premieres nnnees.

Dans la commune dLD'ro?o, il y a eu ä payer, en vertu d'un jugement du Tribunal fedöral devenu

executoire, une indemnite de fr. 326. 35 pour suppression d'un passage de sentier ii piötons Iii oü se

trouve la gare.
Pour les lignes tessinoises de plaine il a ete acquis ii l'amiable 44,718.23 metres carres vie terrain

pour la somme de fr. 56,669. 77 (y compris les indemnitös pour röcoltes manquees et autres prejudices,
ainsi que pour deux maisonnettes), savoir:

ligne Biasca-Bellinzona 11,312.65 metres carrös pour fr. 8,540. 73

» Bellinzona-Locarno 11,66 8.37 » » » t 11,875. 02

» Lugano-Chiasso 21,737.21 » > » » 36,254. 02

Le taux moyen des acquisitions ii l'amiable pendant l'exercice de 1876 est de fr. 1. 27 par metre

carre, soit centimes 11.4 par pied carre.
Le Tribunal federal a, dans ses seances du 8 Janvier et du 3/4 Fevrier, traite le reste des recours

qui lui avaient ötö soumis.

Les acquisitions de terrain qui, par suite de jugements de la Commission föderale d'estimation et

du Tribunal federal devenus executoires, ainsi que par suite d'acceptation par les parties de propositions
de la Commission d'enquete du Tribunal federal, ont donne lieu pour les lignes tessinoises de plaine ä

des paiements dans le courant de 1'exercice de 1876, comprennent une superficie de 62,352.53 metres
carrös et represented, y compris 4 maisons, une fabrique de papier avec force hydraulique et un ma-
gasin, ainsi que les indemnites pour privation d'eau et tous autres prejudices, une somme de fr. 205,112. 75,
soit fr. 3. 29 par metre carre ou 29,6 centimes par pied carre.

Passant ä l'execution des terrassements et travaux d'art, nous decrirons d'abord les travaux du

grand tunnel.
Pour la tele nord, nous avons a signaler de nombreux complements dans les installations. Dans
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notre precedent rapport, nous avons dit que l'entrepreneur s'dtait decide ii doubler la force mecanique

et qu'en suite de cela il s'etait procure 2 groupes de compresseurs de plus pour chaque tete du tunnel.
A Goeschenen, on commenga en Janvier ä creuser pour les fondations destinees aux nouveaux compresseurs;

la magonnerie fut entreprise en Avril et achevee dans les premiers jours de Mai, apres quoi eut
immediatement lieu le montage des compresseurs. Au commencement de Juillet, le batiment et le montage

etaient assez avances pour qu'un des groupes put commencer ä fonctionner le 9 du mois et l'autre
le 15. Chacun de ces deux groupes est mis en mouvement par une turbine et contient 2 cylindres. La
force produite par Tun des groupes exige 325 chevaux et eile est ä meme de fournir, par minute, 5

metres cubes d'air sous une pression de 8 atmospheres. Afin de pouvoir installer ces nouveaux compresseurs,

il a fallu allonger de 15 metres 1'ancien batiment des compresseurs. Les reservoirs dont on s'etait
servi jusqu'alors ne süffisant plus pour cette production d'air comprime qui avait ete doublte, on con-
duisit l'air comprime ä S atmospheres dans les grands reservoirs de 50 metres, tandis que les anciens

reservoirs furent des tin ös ;i recevoir l'air comprime ;i 12 atmospheres pour la locomotive. Comine on
avait fait l'expßrience que, en hiver, l'air ne conserve pas dans les conduites ä ciel ouvert la temperature

necessaire pour prevenir la congelation de l'eau qu'il entraine et que par suite de cela la conduite
£tait frequemment obstruee, il a ete etabli a proximite du batiment des compresseurs des appareils de

dessication destines ii enlever autant que possible l'humidite de l'air. Ces appareils remplissent reellement
le but desire. II etait done pourvu ainsi ä une abondante provision d'air et la perforation mecanique

put etre appliquee ii iilusieurs points d'attaque avec des effets plus energiques que jusqu'alors; la ventilation

du tunnel s'en trouva pareilleinent amelioree et peut etre regardde maintenant comme süffisante.

Pour la reparation des locomotives, il a 6t6 construit en Aout et Septembre un hangar de 12

metres de longueur sur 7 metres de largeur. Comme la fonderie devait etre transferee par suite de l'al-
longement du batiment des compresseurs, on y affecta le batiment qui servait d'atelier de menuiserie et

et l'on construisit pour ce dernier une baraque en bois, attenante au magasin :i charbon. Derriere le

batiment des compresseurs ii colonne d'eau on intercala aussi un appareil de dessication sur la conduite

d'air. Des ameliorations furent apportees aux anciens compresseurs dans ce sens que l'injection de l'eau
froide n'a plus lieu comme jusqu'ici par la tige du piston ct le piston, mais directement par la soupape

d'aspiration de l'air. Toutes les soupapes ii ressort ont ete remplacees par des soupapes ii clapet. En ce

qui concerne la conduite d'aspiration mentionnee dans notre precedent rapport, il y en avait en Fevrier
400 metres courants sur place, de sorte qu'en Aout et Septembre on put proceder ii sa pose dans

le tunnel; mais ce travail fut suspendu apres que 15 metres courants eurent ete mis en place, attendu

que l'entreprise, voyant que l'augmentation de la masse d'air employee comme force motrice avait döjä

sensiblement ameliore les conditions, resolut d'attendre jusqu'ii ce qu'on put poser 1000 metres de

conduite ii chaque tete.

L'ötat des conduites d'air dans le tunnel n'a pas partout r6pondu aux exigences d'une augmentation
de la masse d'air; il manquait en particulier continuelleinent d'une quantite süffisante de tuyaux de

0m. 20 de diametre. Par suite de cela il arriva frequemment que lorsque l'air comprime devait servir tout
ii la fois pour mettrc en jeu les perforatrices, pour alimenter la locomotive et pour fournir aux besoins

de la ventilation, sa pression diminuait considerablement et le travail etait arrete. L'entrepreneur pense
remedier ii cette forte variation de pression en etablissant dans la partie achevee du tunnel une double

conduite de 0. 20 et en remplagant par des tuyaux de 0m. 15 et de 0. 10 les tuyaux de Om.io et de

0m. 06 qui se trouvent dans le battage au large et au front d'attaque. Depuis le 4 Mai fonctionne

pour l'alimentation de la locomotive une conduite d'air speciale, dont 638 metres etaient poses
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ä la flu de l'annöe. La longueur des voies de service etait, ä la fin de l'exercice, de 7290 metres. En
fait de locomotives, il n'a etö employ^ que Celles dont il a et6 dejii question dans notre precedent
rapport, savoir une locomotive a air comprime et line locomotive ;i vapeur. Conime elles out souvent besoin

de reparations, il serait absolument necessaire qu'il v eüt line locomotive de reserve. La commande en

a ete faite, mais eile n'etait pas encore executee ä la fin de 1876. Le transport ä l'aide de l'air corn-

prime ä 11 ou 12 atmospheres promet de bons resultats.
A la fin de 187G, il etait employe 17 affiits de perforatrices, savoir: 12 pour la galerie d'avance-

ment, le battage au large et la cunette du strosse, 4 pour les perforatrices verticales svsteme Mac Ivean
et 1 pour les essais.

Le nombre total des perforatrices etait de-179. Sur ce nombre il y en avait 95 en service, savoir:
39 perforatrices Systeme Ferroux (ancien modele)
20 » » » (nouveau modele)
28 » » Turrettini

8 » » Mac Kean (gros calibre)
et 84 liors de service, savoir:

12 perforatrices Systeme Mac Kean (petit calibre)
20 » » Dubois et Franqois
40 » » Sommeiller

2 » Burleigh
10 vieilles perforatrices ä main provenant du Mont-Cenis.

Les nouvelles perforatrices Ferroux mentionnees dans notre precedent rapport ayant etc reconnues
tres pratiques, grace ;i leur construction simple et par consequent pen sujette ä deterioration, on en a
successiveinent fabrique plusieurs et transforme de Celles de l'ancien modele. Pour la perforation dans

la galerie d'avancement, il a ete construit et employe vers la fin de l'annee uu nouvel aftiit plus con-
venable sur lequel les perforatrices sont placees en dehors des montants de l'affut.

Passant aux travaux proprement dits, nous decrirons d'abord ceux qui out ete executes en dehors

du tunnel.

Conime, pour proteger la voie contre les frequentes cliutes de pierres et 1'obstruction par les nciges,
la voüte du tunnel du cote de Goeschenen devait etre prolongee d'environ 50 metres en avant du point
oil l'on avait primitiveinent fixe la tete du tunnel, il a ete elabore un projet avec devis dans lequel est

prevu aussi le prolongement de Faqueduc du tunnel jusqu'ii son debouche dans la Reuss. Apres que ce

projet eut requ le 2 Mai l'approhation du Conseil federal pour la partie comprise entre les profils 38,320

et 38,363 (point fixe d'apres la convention pour la tete du tunnel), l'execution en fut confiee ä M. Favre,

entrepreneur du grand tunnel, ä des prix de serie qui avaient dejii ete debattus avec lui le 24 Juiu 1874

dans la prevision de ce prolongement du tunnel. Les travaux furent entrepris en Mai et actives de telle

sorte qu'en Septembre le prolongement du tunnel avec la tranchee qui le precede et recoulement de

l'aqueduc 6taient_dejii acheves dans leurs points essentiels et purent etre regies ;i fin Novembre.

En ce qui concerne la correction superieure de la Reuss, les degats causes aux murs des berges

par les hautes eaux de l'annee 1S75 out ete repares et ces murs out ete prolonges sur la rive droite
en aval du pont sur la Reuss. Les travaux de defense de cette rive se trouvaient ainsi tennines. Sur
la rive gauche il n'a pas ete entrepris d'autres travaux. On recommenqa en Avril ä faire jouer la mine

pour la correction inferieure de la Reuss; mais il fallut suspendre cette operation en Juin ii cause des

hautes eaux.

Le tableau ci-apres indique les travaux executes dans le tunnel et le nombre d'ouvriers occupes
ainsi que les conditions meteorologiques, tant pour l'annee entiere que pour les divers mois.
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Tunnel. fialerie (1'availcement mfitres courants 2810/, 32,r, 4G,r. 75,9 113/1 110,1 95,7 10G,o 133,n 70/) 83/1 07,2 72,o 1005,7 3810,9

» Ilattage au large ...» » 1480,8 102,7 74/) 91,s 10G,2 59,4 83,2 73,7 104,9 124,t 107/, 90,s 80 ,s 1105,i 2040,2

» Cunette du strosse » » 1378,9 8G,i 68/) G7/; 38,9 59/. 58,o 47/) 70/i 53,9 81,i 79/, 02,2 773,i 2152,o

» Strosse » » 693/) 124,7 108/) 53,7 74/i 55,9 72,:, 74,2 87,s 107,t 74,o 82,, 03,9 971,7 1GG5/,

» Revetement de la voftte » » 732/, C4,9 34,7 30/) 2G,i 71,c 23,n 49/i 59,2 lG/i 131,8 72,2 57/i 030,2 1309/)

» Revetement des pieds-

droits est » » 469/> 42/> 37/) 91/) 1G9/) 103,7 95/> 103/) 51,i 51,3 139,9 GO/, 81/, 1024/) 1493,o
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droits ouest y » 459/) 211/) 40/) 30/) 25/) 40,n 35/) 70/i 70,o 80,o 110,o 22,o 77,4 810,4 1209,i

» Ma^onnerie dc l'aqneduc » » 160/) 22/i 89/) 263/> 40/) — 420,o 580/)

Nombre d'ouvricrs par jour, en moyenne — 1G85 15GS 1G25 1G07 1G92 1010 1453 154G 1504 1400 1-283 1092 — —

Nombre maximum d'ouvriers pour 1111 jour — 1875 1778 1850 1842 1921 1851 1843 1738 1G95 1G14 1513 135S —

Temperature cxterieure moyenne. Maximum — + 4»,7 + 8«,2+ G°/i + 3«/, -t-12°3 + 23> + 25»/) + 23",ri + 21«,o + 23",:. + 11°,i + 110,7 —

Temperature exterieure moyenne. Minimum —11",0 — 8°/)- 7«,7 - 3«/) + l°,i + 4> + + 4",7 + 4"/, — 2n,o — 120,, — 00,0
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Les travaux indiquds dans ce tableau ont continue ä se rögler sur le diagramme fixe par la
convention, diagramme dont le profil fibre presente une section de 45,10 metres carres. II n'a done et6 cal-
culd que l'excavation operee dans les limites de ce profil fibre. Les diverses parties de l'excavation pre-
sentaient ä la fin de 1876, d'apres ce diagramme, les cubes suivants:

Ce cube total, divisö par 45,10, equivaut ä une longueur de tunnel completement excavö de 2298,30

metres courants. Sur le chifFre susindique, 44226,20 metres cubes appartiennent ä l'exercice qui nous oc-

cupe, vis-ä-vis de 55384,20 metres cubes exiges par le programme, soit 980,60 metres courants de tunnel

au lieu de 1228,30 comme le fixait le programme. II en ressort que du 31 Decembre 1876 au 1" Sep-

tembre 1880, il y aura a excaver, d'apres le diagramme, du cote de Goeschenen encore 7450 — 2298,30

savoir 5151,70 metres courants, soit 117,io metres courants par inois ou 1405,20 par annee.

En ce qui touche les conditions geologiques qui se sont presentees pendant l'exercice de 1876, dans

le percement de la galerie d'avancement, nous avons deja mentionne que vers la fin de 1875 on avait
rencontre depuis 2755,n une roche avec- forte poussee qui pouvait etre regardee comme le produit de la

decomposition des gneiss d'Urseren, roche sujette a un boursouflement considerable et qui necessitait par
consequent une voiite au radier. Cette roche se rencontra jusqu'ä 2S35m, depuis oü eile devenait

peu ä peu plus compacte, tout en continuant a presenter jusqu'ä 2856m des parties friables. Ce

n'est que depuis ce point qu'on put reprendre la perforation inecanique. La roche avait de la ressem-
blance avec les gneiss d'Urseren döjä traverses, mais contenait une plus forte proportion de mica et

passait souvent au schiste micace. II s'y rencontrait de nombreuses geodes et bandes de quartz cireux,
et de moindres quantites de pyrites sulfureuses et d'aragonite. Depuis la, les micaschistes alternaient avec

un gneiss schisteux et micace. Ce dernier etait, surtout entre 3055m et 3062m, tres riebe en quartz et

en feldspath, et n'etait jamais depourvu de grains d'orthose. Entre 3256ra et 3263m, on rencontra une

grande quantite de petits cristaux d'oxyde de fer magnetique disseminds dans la roche, ainsi que des

veines de calcaire cristallin. Elles formaient la transition ä un schiste argileux noirätre, ä feuillets minces,

talqueux au toucher, avec un faible melange de pyrites sulfureuses, analogue ä celui de la zone des

calcaires d'Alterkirchen. Depuis 3284'°, on retrouva le gneiss schisteux et micacd et les micaschistes de

la preeddente formation, qui constituerent la roche dominante jusqu'ä la fin de l'annec. Dans le voisinage
des fits assez nombreux de quartz cireux, la roche etait souvent ddcomposee et argileuse, et il fallut
souvent un boisage ä ces places pour prevenir les eboulements. Ces fits de quartz cireux presentaient
assez frequemment des traces d'oligiste, de gypse et d'aragonite. Entre 3693 m.6 et 3802 m.o, les schistes

noirätres, alternaient avec un gneiss micace et des schistes quartzeux. Les schistes noirs consistaient en

sericite qui devait sa couleur gris fonce ou noire ä un melange de graphite. On en peut suivre les couches

ä la surface sur la route d'Oberalp au-dessus d'Andermatt. Le gneiss micace passait par un appauvrissement

presque complet de l'element feldspathique, entre 3803 m.5 et 3814m, ä un micaschiste clair et talqueux au

toucher. La disposition des couches dans les roches en decomposition rencontrees au commencement de

l'annee etait tres irreguliere: N 25° ä 80° E |- 58° S ä 73° N; dans le gneiss plus compacte et dans

les micaschistes eile etait en moyenne N 60° E |> 80° SE. On rencontra de nombreuses crevasses dans

Galerie d'avancement

Battage au large
Cunette du strosse

Strosse

2646,2 X 9,5 25138,9 » »

2152,0 X 9,5 20444,o » »

1665,5 x 18,4 30645,2 » »

3561,7 X 7,7 27425,1 metres cubes

Total 103653,2 metres cubes
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les roches traversees en dernier lieu. Les infiltrations ne furent jamais bien considerables et se rencon-
trerent surtout dans le voisinage des lits de quartz. Comme maximum du debit des eaux provenant du

tunnel, on eut en Mars 34,5 litres par seconde; en Decembre ce debit n'etait que de 22 litres. Quant

aux temperatures observees simultan6ment au fond du tunnel et ä son entree, nous renvoyons aux chiffres

22 et 23 du tableau ci-apres.

5



Apergu des resultats de la perforation mecanique
dans la galerie d'avaneenient ii Goeschencn.

18 7 6
- - -

O b j e t
Junvier Fcvrier Mars Avril Mai Juin Juillct Aout I Soptembro Oetobru J Novcmbro Dc{ccmbro

Systeme de perforatrices applique 3 a. 4 p e l'foratrioes e r 1* 0 11 x <L perforatrioes Ferroux
1. Progrcs mcnsuel de la perforation mecanique

metres 3,2 33,i 74,7 113/! 110,1 94,3 106,o 133/) 70,o 83/i 66,1 72,o
2. Progres journalier, moyen » 1,97 3,n 3/15 3,91 3,57 4,11 3,oo 4,14 3,oo 3,30 3,24 2,5213.» » maximum » 2,10 4,25 4,00 5,02 4,97 5,80 5,80 5,oc 4,09 4,80 4,41 4,59
4. Nomine de perforations entreprises 5 35 78 104 106 90 109 123 76 93 75 72

j 5. Les meines par 10 metres d'avancemcnt de
la galerie, 15,03 10,57 10,u 9,14 9,03 9,04 10,28 9,20 lO/io 11,10 11/» 10,oo

6. Temps moyen employe lioures et minutes 39 00 255 M 588 90 698 "" 741 «" 550 698 '» 718 :i" 548 <» 606 «» 491 w 685 »»

j 7. Cliomnges » » — — 55 "° 21 500 166 « 43 "" 31 J" 167 90 136 2» 226 40 66 2»

8. Temps moyen pour cliaque perforation 3 30 32o 3 31*) 3 1« 3 " 327 204 4 19 3:11 3 18 5 19

19.» » p.deohnrgerlesmines,deblnyer,etc. 4 is 3 89 3 07 3 1:1 3 2 w 2 97 2 98 2 94 2 97 3 1» 4 12

10. Numlire de trous perces, en tout 54 344 863 1318 1137 1200 1756 1920 1204 1405 867 1007
11. Les memos par 10 metres d'avaucement de

la galerie 169 104 116 116 131 127 166 144 172 169 131 140
12. Nombre moyen des trous au front d'attaque,

a cliaque perforation 11 10 11 13 14 13 16 16 16 15 12 14
13. Profondeur moyenne des trous metres 1,00 1,03 1/n 1,09 l,ii 1,13 l,io 1,19 1,17 1,19 1,19 1,18
11. Somine des profondeurs moyennes des trous

de toutes les perforations metres 5,o 36,,i 79,o 112,9 117,7 102,i 120,2 144,7 89,2 110/1 88,9 85,3
15. La meine par 10 metres d'avaucement de la

galerie metres 15,63
54,o

10,37
360,r,

10,08 9,92 10,09
1596,7

10,83 11/14 10,88 12,74 13,24 13/19 11/15
16. Longueur totale des trous perces » 875,i 1432,3 1357,7 1940,3 2254/) 1411,2 1665,2 1031,1 1190,9
17. La meine par 10 metres d'avaucement

de la galerie » 169 109 117 126 115 144 183 170 202 200 155 165
18. Nombre de perforatrices employees 20 115 308 388 392 360 436 492 304 372 300 288
19. » » qui out necessite

des reparations — 3 11 18 14 11 12 17 15 15 8 13
20. >, r> » » pr. " d — 2,oi 3,07 4,04 3,07 3,oo 2,75 3,40 4,93 4,03 2,07 4,51
21. Temps employe par 1 perforatricc p. pcrcer

mi metre lieures ct minutes 1 18 101 1 18 Q49 0 56 O02 047 038 O00 0 48 Q58 1 «
22. Temperature moyenne au front de taille, en

degrcs centigrades 22",i 21",i 21«/) 19«,2 18»/, 18»,0 18",1 18",1 190,! 19»,9 190,3 180,8
23. » » ii l'cntree du tunnel,

en degrcs centigrades 0»/l 3",o 6<Vi 5",4 10»,0 17V 18«,4 17",4 18»,5 9»/, 4"/i 8»,2
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Ce tableau ne contient sous chiffre 1 que la partie flu progres mensuel exclusivement rEalisEe par
les moyens mEcaniques; c'est pour cette raison que ces chiffres ne concordent pas en tous points avec

le progres indique dans le precedent tableau. La meme observation s'applique au temps moyen employe,

indiqu6 sous chiffre 6. Le progres journalier moyen, tel qu'il ressort du chiffre 2, n'a pas non plus Ete calculE

d'apres le nombre total des jours du mois, mais d'apres le temps reellement employe pour la perforation
mEcanique, par consequent d'apres les indications du chiffre 6. Les chömages qui figurent sous chiffre 7

out etc causesen Mars, Juin et Xovembre, par des eboulements du ciel du tunnel et par les travaux
de boisage que ces Eboulements ont necessites; en Avril et Septembre par le piquetage de l'axe; dans

les autres mois principalement par des reparations aux conduites d'eau et d'air ou par des perturbations
dans le transport des deblais.

La section moyenne de la galerie d'avancement a varie entre 6 et 7 metres carrEs. Au commencement

de l'annee, on a du, comme nous l'avons dit, renoncer it la perforation mecanique dans la roche

decomposee et friable; toutefois apres une tentative infructueuse faite en Janvier, on put revenir des

le 19 Fevrier aux moyens mecaniques. En Mars et Avril, la roche prit peu it peu plus de consistance,
mais elle etait facile it perforer et les coups de mine produisaient leur effet presque sur toute la pro-
fondeur des trous de mine, parfois meme encore au delit. Pendant les trois mois suivants, la perforation
s'effectua pareillement dans une roche assez tendre et atteignit en Aoüt le progres maximum realise jus-
qu'ici, de 133 metres. En Septembre, la roche devint plus dure, mais vers la fin de l'annee elle Etait
moins consistante et rendit souvent un boisage nEcessaire. En Decembre cut lieu un changement
considerable dans le personnel des ouvriers, ce qui influa d'une maniere facheuse sur la marche des travaux,
comme on le remarque par raugmentation du temps employe indique sous les chiffres 8, 9 et 21. Le

progres total dans la galerie d'avancement est reste de 167,8 metres au-dessous de celui de l'annee prE-
cEdente et de 243,3 metres au-dessous de ce qu'exigeait le programme.

Tandis que la galerie d'avancement progresse d'une maniere assez independante des autres travaux
et que, par consequent, abstraction faite des perturbations susmentionnEes, elle suit une marche assez

rEguliere, les autres travaux d'excavation sont en partie intimement liEs entre eux et en partie dEpen-

dants du transport des matEriaux et de l'avancement de la matjonnerie. La marche de ces divers travaux
n'etait pas rEglee de maniere it prevenir toute collision entre quelques-uns d'entre eux. La perforation
non-mEcanique en calotte donna un resultat dEfavorable; le progres y Etait faible et empechait ainsi les

autres travaux d'avancer. Mais depuis que le battage au large en calotte s'effectue par les moyens mE-

caniques, la principale entrave pour l'avancement des autres travaux a disparu et il a etE possible d'in-
troduire un Systeme regulier dans la marche des divers travaux.

Pendant le premier semestre, le battage au large en calotte ne s'operait en gEnEral que sur 2 atta-

ques avec perforation mEcanique, tandis qu'on y travaillait sur divers autres points par les moyens or-
dinaires. Exceptionnellement pendant le temps oü, it cause de la nature de la roche, la perforation
mEcanique Etait suspendue dans la galerie d'avancement (18' FEvrier), un troisieme aftut avec perforatrices

fut employE au battage au large en calotte. En Juillet la perforation fut entierement interrompue pendant
7 jours par un Eboulement considErable (ä 1190m de 1'entrEe du tunnel). Mais peu apres les deux

nouveaux groupes de compresseurs commencerent ä fonctionner et l'accroisseraent considerable de la masse

d'air qu'on obtint ainsi permit d'etablir encore 2 nouvelles attaques pour la perforation mEcanique en

calotte, de Sorte que depuis ce moment jusqu'ä la fin de l'exercice, op travailla sur 4 points it la fois:

Le nombre des ouvriers n'en dut pas etre sensiblement augmentE, vu que les meines hommes pouvaient
etre employes successivement ;i la perforation a deux affüts diffErents. Au dEbut, cette augmentation
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des attaques eut pour consequence un progres correspondant; naais l'avantage se reduisit dans le
dernier trimestre ä ce qu'on avait obtenu au commencement de l'annee lorsqu'il n'y avait que
2 ou 3 attaques. Ce resultat defavorable s'explique par les causes indiqu^es plus haut, c. ä d. par la

substitution des moyens ordinaires aux moyens mecaniques dans la röche tendre et friable, par les

perturbations dans les transports causees par les frequents dboulements dans les roches completement dis-

loqu6es qu'on rencontre sous la plaine d'Andermatt et, vers la fin de l'annee, par le manque d'ouvriers
exercds et par leur frequent changement. En somme, le battage au large est restd de 112,6 metres au-
dessous du programme.

Dans la cunette du strosse, on a travailld toute l'annee sur 2 stages et avec des machines. Le

progres n'y atteignit pas non plus les chiffres fixes par le programme, ce qu'il faut attribuer en partie
a la grande durete de la roche, mais plus particulierement aux causes indiquees plus haut. L'entreprise
s'efforce d'attaquer la cunette du strosse encore depuis un autre cote, ce qui produirait une amelioration
sensible dans les rfeultats.

L'abatage du strosse et l'excavation pour les pieds-droits et l'aqueduc ont eu lieu par les moyens
ordinaires. Un essai fait en Fevrier d'y appliquer les moyens mecaniques n'a pas ete poursuivi. Le progres

obtenu en Janvier, ou 124,7 metres de strosse furent abattus, est remarquable. Le progres total

pour l'annee est reste de 162,3 metres au-dessous du programme.

Le monte-charge et son accumulateur ont ete ä deux reprises pendant l'annee transfers plus en

avant dans le tunnel, une fois en Mars, ou ils ont ete reportes de 850m a 1390m, puis en Aoüt, de

1390m ä 1685m. On a deplace pareillement le couloir ä deblais (entonnoir) et la rampe qui relie l'6tage
infdrieur du tunnel ä l'etage superieur. Par suite de cela, la longueur du transport au moyen de chevaux

s'est trouvde reduite et la longueur du transport ä l'aide de locomotives s'est accrue. Le transport laissa

souvent ä desirer, soit faute d'une locomotive de reserve, qu'on possede mais qui ne peut etre amenee

en lieu utile que lorsqu'elle pourra franchir le strosse, soit par-ci par-lä ä cause d'une disposition defec-

tueuse des voies de service, quoique l'experience ait d^ja plusieurs fois demontre qu'avec les locomotives
ä air comprime on peut aisement transporter le nombre de wagons voulu pour le progres prdvu par le

programme, du moment que des obstacles exterieurs ne s'opposent pas a leur circulation.

La preparation des voussoirs en carriere a ete reprise en Avril et continuee jusqu'en Decembre. A
la fin de l'exercice, il y en avait 32983 metres cams en provision.

La fixation prealable du mode de revetement du tunnel avait eu lieu au commencement de l'annee

jusqu'au profil 2800, et s'dtendait ä la fin de l'exercice jusqu'au profil 3600, tandis que la voute n'a

avance dans le courant de l'annee que de 636,2 metres et les pieds-droits en moyenne de 917,2 metres.

On avait admis precedemment qu'on pourrait se dispenser de maqonner le pied-droit ouest jusqu'a 2000-

metres de l'entröe du tunnel; mais on reconnut plus tard qu'il 6tait indispensable de le rnaqonner sur la.

majeure partie de cette section, et cela eut lieu en effet la ou il paraissait y avoir le plus d'urgence.
A l'endroit ou eut lieu le 8 Avril le grand eboulement, il a ete construit sur une longueur de 12 metres

(de 1179m ä 1191 m) une voüte de 1 metre d'epaisseur et l'espace vide a l'extrados a ete garni de 3

murs transversaux pareillement de 1 metre d'epaisseur, ainsi que d'une maqonnerie en pierres seches.

Dans la partie ou la poussee est considerable, c. ä d. entre 2755m et 2835m, on a commence en.

Octobre la ma^onnerie de revetement.
En 1876, il a ete etabli dans le tunnel 11 niches et, a 1000 metres de l'entree, une grande

chambre.
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Nous pässons maintenant a la description des travaux ä la tete sud du tunnel.

Commenqant par les installations, nous dirons d'abord que la principale amelioration consiste, de ce

cote aussi, dans l'etablissement de deux nouveaux groupes de compresseurs. Les travaux y relatifs furent

entrepris en Avril et actives de telle sorte qu'en Juin les turbines et les cylindres 6taient montes et

qu'ils purent commencer ä fonctionner des le 7 et 8 Aoüt. Le bätiment destine ä recevoir ces compresseurs

s'eieve sur 1'emplacement precedemment occup6 par des ecuries et fait suite ä l'ancien bätiment
des compresseurs; il mesure 17m.7 de longueur sur 10m.7 de largeur. Une partie de ce bätiment sert
de logement pour le contre-maitre des ateliers de machines. Au rez-de-chaussee sont les turbines avec

les canaux, etc., näcessaires; au premier etage les cylindres, l'appareil pour la dessiccation de l'air, 2

roues Girard, un appareil d'injection et des hydrantes: 11 est projete pour ces locaux un chauffage au

moyen de la vapeur. Le bätiment a pareillement etd acheve en Juillet.
Une nouvelle ecurie fut commencde en Fevrier et utilisäe des le mois d'Avril. L'atelier de charron-

nage attenant ä la forge aux burins a ete allonge.
Nous avons dit dans notre precedent rapport que les petits reservoirs avaient ete relies aux petits-

compresseurs et qu'ils etaient dösormais affectes ä ralimentation de la locomotive avec de l'air ä 12

atmospheres. La conduite necessaire ä cet effet a ete posee en Janvier, en meme temps que celle entre
les grands compresseurs et les grands reservoirs, et entre ceux-ci et le tunnel. En Juin fut operee aussi

la mise en communication des. compresseurs ä colonne d'eau avec le grand reservoir d'air et celle de ce

dernier avec la conduite d'air du tunnel. Les anciens compresseurs ont du etre pourvus d'appareils de

dessiccation afin de prävenir l'obstruction des conduites par le gel.

La conduite des aspirateurs a ete montee en Aoüt et Septembre, apres qu'on se fut procure une

quantity süffisante de tuyaux; mais ce travail fut suspendu lorsqu'on eut pose 140 metres de conduite.

Comme la Tremola n'avait souvent qu'un tres faible debit d'eau pendant l'hiver, la conduite qui s'y
rattache ne put pas produire ses pleins effets. Celle du Tessin eut plusieurs fois son orifice obstrud par
la glace et la conduite elle-meme fut ä plusieurs reprises fortement endommagee par des avalanches

descendant le long des flancs de la vallee de Bedretto qui obstruerent pendant quelque temps le lit du

Tessin, ce qui ndcessita aussi dans le courant de l'exercice de grandes reparations et des travaux pro-
tecteurs. Comme les nouvelles turbines doivent etre mises en inouveinent par l'eau du Tessin, il a ete

construit dans le lit de cette riviere une nouvelle digue de barrage pour utiliser au besoin toute l'eau
du Tessin. Les eaux exceptionnellement basses resultant de la sücheresse de 1'automne dernier eurent

pour consequence que toute l'eau du Tessin ne put meme pas suffire ä alimenter les turbines.

La longueur des voies de service ä l'interieur du tunnel et ä Texterieur etait, ä la fin de l'annee,
de 6940 metres. L'observation que nous avons faite au sujet du transport par les locomotives pour le'

cote de Goeschenen s'applique aussi au cot6 sud, toutefois il y a eu ici moins de reparations. Une troi-
sieme locomotive perfectionnee et construite d'apres un Systeme excellent a ete commandee pour le tunneL

A la fin de l'annee, il etait employe du cote sud 15 affüts de perforatrices, dont 11 grands et 4

petits, ces derniers pour les machines verticales. Le nombre total des perforatrices existantes etait de

101, savoir:
63 perforatrices Systeme Mac Kean (nouveau modele)

15 » » » (ancien modele)

8 j » Dubois et Francois
1 > » Ferroux

14 » » Mac Kean (ancien modele), verticales.
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Le contre-maitre Seguin a introduit une amelioration notable dans la construction et l'emploi des

perforatrices Mac Ivean, en ce que le tiroir ne consiste plus comme autrefois en un cylindre fermd, mais

se compose de deux parties dont la superieure sert de couvercle et peut etre enlevee, et n'est fixde ä

la partie inferieure que par des vis. Par suite de cette modification, les reparations sont beaucoup plus
faciles. En outre le levier qui determine le mouvement automatique d'avancement de la machine a 6t6

transform^ d'une maniere'qui dispense de toute manutention.

En Novembre, il a etc employe ;i titre d'essai une nouvelle perforatrice Systeme Ferroux, afin de

pouvoir comparer ses resultats avec ceux de la perforatrice Mac Kean perfectionnee; mais on ne pouvait
encore se prononcer :i la fin de l'annee.

Passant ii la description des travaux de construction proprement dits du cote sud, nous donnons

elans le tableau ci-apres un aper<ju des travaux executes pendant Fannec 1876, ainsi que du nombre

d'ouvriers employes et des conditions metöorologiques. Dans la partie curviligne ;i l'extremitd du tunnel,

qui ne figure pas dans cc tableau, il n'a pas ete execute de nouveaux travaux en 1876.



Trayaui eiecntes, nomlire d'oavriers et conditions meteorologimies

it-la tete sud du Tunnel du Gothard.

Indication de Tobjet

Etat

des

travaux

Fin

Decembre

1875

18 76 oe
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Tunuel. Galeric d'avanccment metres courants 2599* 121/. 89/> 76,1 63,6 58,6 40,4 52,o 83* 101* 117* 105* 113* 1020* 3619*

» Battage au large 2> 1152/) 70/) 100/) 111/) 89/) 113/) 138* 144,o 111* 115* 106* 123* 89* 1309* 2461*

2> Cunctte du strosse 3> » 841 * 61/) 77/> 57/) 73/) 71/) 67* 73,o 68* 64* 68* 67* 89* 835* 1676*

» Strosse » y> 530/) 40/) 58,o 67/) 41/) 81/) 64* 20* 26* 61* 49* 43* 40* 590* 1120*

> Revetemcnt de la votite » 3» 830/) 38,7 48,5 9)3 4/> 29,6 71* 87* 109,i 74* 99,i 84* 64* 720,i 1550,i

> Revetemcnt des pieds-

droits est » » 101,9 31,9 68,» 164,2 15* 36* 126* 22* 71* 62* 26* 9,1 636/i 738*

» Revetemcnt des pieds-

droits ouest 730/) 32,3 21,2 13,i 39,o 22,9 0,9 4* 12,9 22* 61* 80,9 82* 394* 1124*

3» Magonnerie de l'aqueduc 3> » 126/) 6* 6* 132*

Nombre d'ouvricrs par jour, en moyenne 1394 1526 1461 1463 1705 1643 1891 1877 1649 1540 1628 1558

Nombre maximum d'ouvriers pour un jour 1488 1687 1592 1715 1849 1910 2083 2160 1904 1719 1767 1738

Temperature exterieure moyenne. Maximum + 7/) + 10,1 +11,e + 15* + 20,2 + 23,4 + 25,i +24,6 + 18,2 + 18* + 8,2 + 5*

Temperature exterieure moyenne. Minimum — 10/) — 10,2 — 8/) 3,6 + I,® + 5,3 + 11,0 + 5,8 + 4* + 1,0 - 9* - 8,2
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D'apres le mode de calcul usitd, il rdsulte que les cubes des diverses categories de travaux d'ex-
cavation executes ä la fin de l'exercice s'elevaient ä:

Galerie d'avancement 8000,o x 7,7 23100,o metres cubes

Battage au large 2461,o x 9,5 23379,5 » »

Cunette du strosse 1676,o x 9,5 15922,o » »

Strosse 1120,o x 13,4 20603,o > »

Total 83009,5 metres cubes.

Si l'on divise ce cube total par la section entiere du diagrainme de 45,10 pour le convertir en metres

courants, on obtient une longueur moyenne de 1840,io metres de tunnel completement excave. En 1876,
la partie excavde representait 38670 metres cubes vis-a-vis de 55384,so exiges par le programme, ce

qui correspond ä une longueur de tunnel de 857,40 metres au lieu des 1228 metres que portait le

programme. En admettant 7450 metres comme demi-longueur du tunnel, il resterait ä encaver du cotd sud

depuis le 31 Ddcembre 1876 jusqu'au Ier Septembre 1880, encore 7450—1840.io 5609,90 metres, c. ä d.

127,50 metres courants par mois ou 1530 par annde.

En ce qui concerne les conditions geologiques de la partie dans laquelle a pdndtre la galerie
d'avancement, la roche rencontree pendant les premiers mois dtait surtout du micaschiste de composition diverse,
tantot passant au micaschiste quartzifere ou amphibolique par la predominance du quartz et de Tamphi-
bole, tantot prenant l'aspect du gneiss par l'addition de l'element feldspathique. Comme accessoires on
trouvait des pyrites sulfureuses, de la chlorite et des grenats dans une gangue de quartz. La disposition
des couches dtait assez reguliere. Depuis 2900 m, on rencontra frdquemment des lits de schistes chloriteux
riches en elements feldspathiques, en mica magnesien et en fines veines d'amphibole. On peut suivre ces

couches ii la surface dans la vallee de la Tremola; elles y sont, comme dans le tunnel, frequemment
brisees et courbdes. On trouva aussi dans cette couche des pyrites sulfureuses, des pyrites magndtiques
et des pyrites cuivreuses, ainsi que des bandes de quartz cireux calcaire. Cette roche amphibolique se

continuait jusqu'ii 3160, oil elle passa d'abord au micaschiste, puis (vers 3177") au gneiss riche en

mica, qui constitue le massif proprement dit du Gothard. Ce gneiss dtait tres quartzeux et l'dldment

feldspatique n'y dtait que faiblement reprdsentd. En maints endroits cette roche principale dtait traversde

p ar des bandes ou des couches de gneiss blanchätre et compacte ayant l'apparence de schiste quartzifere,
mais plus riche en feldspath. La roche contenait frdquemment du calcaire, des pyrites sulfureuses, des

veines de quartz et par-ci par-lä des roches en ddcomposition de nature argileuse. La disposition gdnd-

rale des couches etait N 500 E ^ 74° NO et ne s'dcarta guere de cette direction pendant tout le cours

de l'annde. II y avait, surtout entre 2950ra et 3020m, des crevasses, qui causerent des dboulements par-
tiels du ciel du tunnel. De nouvelles infiltrations se produisirent entre 2803° et 2847° sous forme de

forte pluie ou de sources mindrales, ainsi que entre 2960m et 3037°; depuis ce point la roche dtait en

gdneral tres seche. La quantitd d'eau sortant du tunnel a etd: '

en Janvier 245 litres par seconde

Fdvrier 233 » > >

» Mars 238 > > >

» Avril 271 »

» Mai 239 2 > >

Juin 233 >

» Juillet 236
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en Aoüt 224 litres par seconde

» Septembre 224 » » »

» Octobre 231 » » »

» Novembre 206 » » »

» D6cembre 212 » » »

On peut constater ainsi que malgrä l'accroisseraent du nombre xles sources vis-ä-vis de l'annöe pre-
c^dente, il y a eu diminution sensible du debit d'eau. Cela parait indiquer que les eaux contenues dans

les reservoirs Souterrains se sont peu ä peu ecoulees et que les infiltrations ne dependent plus que de

la quantite de pluie ou de neige tombee. Quant aiix conditions de temperature, nous nous referons"

aux chiffres 22 et 23 du tableau ci-apres.

6



Apercu des resultats de la perforation mecanique
(lans la galerie (ravanrciiicnt ii Airolo.

187(i
O b .j t

Janvier i Fevrier Mara j Avril Mai Juin Juillet Aoilt Sepfcnibre Octobre Novembre Dccembre

Systeme de perforatrices appliqud 5 ä 0 ]ierforatrices Mac Kenn 5 Mac Kean 4 ä 5 Mac Kean 5 Mac Kean

1. Progres mensuel de la perforation mecanique
metres 121,3 89/i 70,i 03,o 58,0 40,4 52,o 83,o 101,» 117,0 105,0 113,0

2. Progres jounialier, moyen » 3,ihi 3,ii 2,32 2,19 1,70

4/.0
1,07 2,72 3,73 3,si 3,04 3,04

3. » » maximum » 4,99 5/17 3,71 3,53 3,11 2,19 5,55 4,50 4,83 4,53 5,02
4. Nombre de perforations entreprises 117 87 75 02 00 45 59 83 98 113 103 110
5. Les meines par 10 metres d'avuncement de

de la galerie 9,,,-. 9,7« 9,so 9,73 10,24 11,19 11,34 10/xi 9,70 9,oo 9,81 9,08
C. Temps moyen employe heitres et minutes 732 a» 079 (» 748 o» 057 3o 042 10 552 "» 740 '» 731 049 10 731 '» 092 3" 748 30

7. Chömages » » 11 >" 10 o" 2 so 50 I«' 120 09 107 "O 52» 19 2» 09 3» 8 2" 20 äo 1

8. Temps moyen pour cliaque ])erforation 3 1(! 4 12 5 31 0 32 0 "o 740 8 43 5 111 3 " 3 3" 3 42 3 '2

9. » » p.decbargerlesmiues,deblayer,etc. 2 -r'0 3 30 4 23 4 or. 437 430 3 0" 3 33 321 2 59 302 300
10. Nonibre de trous perees, en tout
11. Les memes par 10 metres d'avancement de la

1925 1402 1211 993 900 095 901 1383 1003 2058 1982 2070

galerie 159 158 159 150 104 172 185 107 159 170 189 182
12. Nombre moyen de trous au front d'attaque,

ä ehaque perforation 10 10 10 10 10 15 10 17 10 18 19 19
13. Profondenr moyenne des trous metres l,u l,in l,os 1,00 1,07 1,10 1,11 1,10 l,ii l,io 1,9 l,n
14. Somme des profondeurs moyennes des trous

de toutes les perforations. metres
15. La meine pur 10 metres d'avancement

130,2 95,15 81 /ir, 07,55 04,1 49,i 05,7 91,25 109,2 124,15 112,7 121,0

de la galerie » 10,73 10,72 10,05 10,02 10,99 12,20 12,03 10,99 10,81 10/ii 10,73 10,7(1
10. Longueur totale des trous perces » 2140,7 1538,2 1308,n 1008,o 1030,s 7Gl,i 1078,3 1524,1 1783,0 2200,3 2100,9 2287,1
17. La meine pur 10 metres d'avancement

de la galerie * 170 173 172 108 170 188 207 184 177 193 200 201
18. Nombre de perforatrices employees. 099 522 442 405 328 225 295 393 429 505 515 550
19. » » qui out necessite des

reparations 25 22 34 29 28 33 84 58 41 31 53 38
20. » » » » » pr. o/o 3,ra 4,21 7,M 7,io 8,51 14,07 28,48 14,70 9,50 5,49 10,29 0,91
21. Temps employö par 1 perforatrice p. percer

0 03nil metre lieures et minutes 1 or. J 20 1 r'2 2 2* 1 07 2 io 223 121 0 « 0 S3 0 S3

22. Temperature moyenne au front de taille, en
(legres centigrades 220,o 220,9 23",i 23o,o 240,7 230,9 220,7 200,9 230,5 23»,1 230,, 23»,0

23. Temperature moyenne ä l'entree du tunnel,
eil degres centigrades 20,o 6°,7 8°,4 90,8 12o,o 17",3 2P',S 15",8 130,9 90,7 50,3 2",8
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Comme, du cöte sud, la perforation dans la galerie d'avancement a toujours eu lieu par les moyens
mecaniques, les chiffres du progres qui figurent sous 1 correspondent exactement ft ceux du progres rnen-
suel indiqud dans le tableau precedent. Par contre le progres journalier moyen (chiifre 2) a etc calculft

d'apres le temps moyen reel employö (chiffre 6) et non d'apres le total du mois. Les chömages (chiffre 7)
ont ete causds en Avril et Septembre par les travaux de iiiquetage de l'axe, en Juin et Aoiit par des

äboulements du ciel du tunnel et par les travaux de boisage, en Xovembre par un accident, et les autres

par des reparations aux conduites d'air et par le remplacement des tuyaux de ces conduites.

La galerie d'avancement a etc ouverte sur une section de 0,5 ft 7 metres carres. La roche se pre-
sentait au commencement de l'annee dans de bonnes conditions pour la perforation; mais le progres
realise fut moindre en Fevrier et dans les mois suivants, soit faute d'une pression d'air süffisante proven

ant des perturbations dejft mentionnees dans le debit d'eau, soit ft cause du changement survenu dans

le personnel des ouvriers, qui amena sur les chantiers des gens moins exerces. De Juin jusqu'a la fin
d'Aoftt, la roche rencontree etait excessivement dure et tenace, et par consequent difficile ft excaver, ce qui
explique les chiffres eleves que presentent ces mois relativement au temps employe (8 et 21) et au nombre
des perforatrices qui ont necessite des reparations (19 et 20). Apres que ces couches amphiboliques
eurent etc traversöes, la roche diminua rapidement de durete, de sorte que les progres realises dans les.

derniers mois furent beaucoup plus satisfaisants. En sonnne, le progres de la galerie d'avancement est.

reste de 235 metres au-dessous de celui qui avait ete realise en 1875 et de 227,4 metres au-dessous.

du programme.

Comme, par suite du changement de niveau, c. ä d. de l'application du 2 °/oo, au lieu de 1 °/oor

comme pente du tunnel, la galerie d'avancement se trouvait placee trop has dans les parties dejft excavees,
il fallut en elever le ciel, travail tres penible et par consequent tres lent surtout aux endroits oft iL

nöcessitait un deplacement des boisages. Relativement ft l'excavation des autres sections du diagramme
ou profil du tunnel, ce qui a etc dit pour le cöte nord s'applique egalement au cote sud.

Par suite de l'avancement trop lent du battage au large en calotte, tous les autres chantiers etaient
si rapproches les uns des autres qu'ils se genaient mutuellement. En outre, les nombreuses pompes

employees pour enlever l'eau des fondations du pied-droit ouest et de l'aqueduc, pompes dont 7 en moyenne
fttaient en jeu, absorbaient une telle masse d'air qu'il n'en restait plus assez pour la perforation mecanique.

Cet inconvenient a cesse en partie depuis que les nouveaux compresseurs ont commence ft fonctionner;
mais il fit sentir encore ses facheux effets jusqu'ft la fin de l'annee, car ce ne fut que vers la fin de

Fövrier 1877 que les eaux purent etre definitivement conduites dans l'aqueduc.

Ainsi que nous l'avons dejft expose dans notre precedent rapport, le battage au large en calotte

s'exftcute sur deux ötages dont le plus el eve se trouve au meme niveau que la galerie d'avancement,

tandis que l'autre est situe ft la hauteur de la naissance des voutes. A l'etage superieur, il y avait en

general 3 attaques; a l'etage inferieur il n'y en avait d'abord qu'une seule, dans la partie est; mais

lorsque les nouveaux compresseurs eurent ete etablis on proceda aussi avcc des machines au battage au

large ft l'ötage inferieur dans la partie ouest. Ce qui restait encore pour achever l'excavation ft section

complete en calotte fut enleve par les moyens ordinaires. De frequentes accumulations d'eaux, ft l'ecoule-

ment desquelles il n'avait pas ete suffisamment pourvu, ainsi que la nöcessite reiteree de proceder au

boisement, retarderent sensiblement les travaux; en Decembre il s'y ajouta encore un manque d'air par
suite d'arret dans le fonctionnement d'un des nouveaux groupes de compresseurs dont la turbine s'etait
brisee.



Dans la cunette du strosse, on travailla du commencement de Janvier jusque vers fin. Mai, par les

moyens mecaniques et sur deux ütages comme precüdemment. Mais comme la .magonnerie de la voüte

avait du etre faite avant qu'on püt ouvrir la cunette du strosse et qu'elle n'etait ni düment protdgde ni
suffisamment consolidee, il arriva plusieurs fois que la voüte fut gravement endommagee par les coups

de mine de la cunette du strosse. C'est principalement par ce motif et en partie aussi ä cause du manque

d'air que la perforation möcanique dut etre interrompue dans la cunette du strosse et qu'on n'y travailla

plus que par les moyens ordinaires jusqu'ä la fin de l'annee. On ne put par consequent pas realiser le chiffre

du programme pour la cunette du strosse. Toutefois si le progres du battage au large en calotte atteint

le chilfre fixe par le programme, il sera possible d'y arriver aussi dans les travaux de magonnerie de la

voüte et d'ouverture de la cunette du strosse qui lui succedent.

L'abatage du strosse fut pratiqud par les moyens ordinaires, c. ii d. ä bras d'hommes; mais, comme

il a dte dit, il li'avanga pas avec toute la vitesse desirable, soit a cause de collisions fr<5quentes avec les

travaux de magonnerie, soit a cause de la construction leute de l'aqueduc definitif. Tant que l'aqueduc

definitif n'etait pas aclieve, la masse principale des eaux s'ecoulait par des canaux en bois poses sur

l'ötage du strosse. Ce n'est qu'apres qu'on eut obtenu assez d'air pour pouvoir employer un nombre

süffisant de pompes, que les travaux de l'aqueduc, de l'avancement desquels dependent les progres du

strosse, purent etre düment activus. Comme l'excavation, par les moyens ordinaires, de l'aqueduc attenant

au pied-droit ouest ainsi que Celle pour les fondations du pied-droit lui-meme, exigeait un temps
considerable, on y appliqua des le 21 Novembre en partie aussi les moyens mecaniques et l'on obtint de

cette inaniere un progres beaucoup plus satisfaisant.

Au commencement de l'annee, le monte-charge qui avait servi jusqu'alors fut demonte et en Mars

on en etablit un autre ii 820'". A mesure que les travaux avancerent, il y eut necessite de reporter ce

monte-cliarge plus en avant dans le tunnel. Son displacement cut lieu en Novembre, ;i profil 1309, oil il
commenga ii fonctionner le 21 Deccmbre. En arriere du monte-cliarge il doit etre etabli, de cöte et

d'autre, des rampes entre l'etage inferieur et l'etage superieur, comme il en existe depuis longtemps
entre la galeric d'avancement et le bas de la cunette du battage au large. Ces rampes tiendront lieu
aussi du monte-cliarge qui ne suffit pas toujours et seront tres utiles surtout lorsque le monte-cliarge
devra subir des reparations.

La preparation des voussoirs a etc reprise dans diverses earrieres au commencement du second tri-
mestre et eile a et6 poursuivic jusqu'en Novembre. A la fin de l'annee, il restait un approvisionnement
total de 30498 metres carriüs de voussoirs sur le chantier.

La fixation prealable du mode de revetement eut lieu en Mars jusqu'a 2300m de l'entree du tunnel
et en Döcembre jusqu'ii 3500m, mais n'est pas encore definitivemeiit arretee pour cette derniere partie.
Le progres de la magonnerie de voüte a ete, en 1876, de 720,i metres et celui de la magonnerie des

pieds-droits, de 515,s metres en movenne. Entre 830m et 947m, ainsi qu'entre 1043m et 1239m, onn'a
pas fait de revetement vu qu'il n'y avait pas urgence. Relativement ii la qualite de la magoiinerie, ce qui
a bte dit pour le cote nord s'applique pareillement ici. Lorsque les parties les plus aqueuses seront re-
vetues de magonnerie, ce qui peut se faire jusqu'en Mars, les travaux seront moins penibles.

En 1876, il a ete excave 9 nouvelles niches sur les cotes du tunnel, et une chambre a 6te 6tablie
a 970m.

Apres avoir decrit, dans ce qui precede, la marclie des travaux de l'une, puis de l'autre tete du

tunnel, il nous reste ä parier de ce qui concerne le tunnel dans son ensemble.
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Nous avons mentionne en detail dans notre precedent rapport les negotiations ä la suite desquelles

fut conclue avec 1'entrepreneur la Convention additionnelle du 21/25 Septembre 1875 en vue de modifier
ä certains egards les dispositions de la Convention principale et en particulier de fixer un programme de

maniere ä rdgler dfiment la marche des travaux. Nous avons mentionne aussi que nous avions eu lieu
de suspendre des le Ier Aofit 1875 les paiements d'ii-comptes pour la galerie d'avancement et que jusqu'ii
la fin de l'annee il n'y avait pas eu de motifs de les reprendre, attendu qu'il ne ressortait pas de l'etat
des travaux que M. Favre ffit en etat de remplir les conditions du programme stipule dans la Convention

additionnelle. M. Favre, de son cote, admettait avoir satisfait it ces conditions et s'adressa par consequent

au Conseil federal pour obtenir que les reserves contenues dans la Convention additionnelle fussent dear-

tees. Le Conseil feddral, malgre les ameliorations et les progres survenus deiiuis lors dans les travaux
du tunnel, ne crut pas pouvoir decider que M. Favre ffit eil mesure de remplir les engagements qu'im-
pose le nouveau programme de la marche des travaux. Mais cornrne 1'entrepreneur avait encore ii con-

sacrer des sommes considerables ii l'extension et ii l'amelioration des installations ainsi qu'ii de nouvelles

acquisitions de perforatrices, de wagonnets, de tuyaux pour conduites d'air, etc., le Conseil federal decida

en date du 7 Janvier 187G qu'il serait pay6 it M. Favre le 70% de ce qui lui etait dft pour les travaux
executes dans la galerie d'avancement depuis le Ier Aofit 1875, et que les 30% restants ne lui seraient

payds qu'autant qu'il justifierait que ce solde lui est necessaire pour l'extension des installations et

l'augmentation du materiel et qu'il recevra reellement cette destination. Par suite de cette decision,
M. Favre eut :i prouver que depuis le 1er Aoüt 1875 il avait depensd en extensions et ameliorations des

installations une somme au moins dgale ii celle qui etait representde par le 30 % de ce qui lui etait dü

par la Compagnie, et il eut ensuite ä justifier cliaque mois d'une augmentation correspondante du materiel.
M. Favre ayant fourni ces justifications, le montant integral de ce qui lui revenait pour la galerie
d'avancement lui a dte pave.

Le tableau ci-apres montre dans quelle mesure M. Favre a reussi, en 1870, ä satisfaire au nouveau

programme.

Designation des travaux

Etat des travaux
au 31 Decembre 1875

Progres
en 1S7G

Etat des travaux

au 31 Decembre 1876

D'aprus

programme
En realite Difference D'uprcs

programme
En realite Difference D'apres

programme
En realite Difference

Galerie d'avancement 4004 5400,8 + 505,8 2406 2026,3 — 460,7 7400 7436,i + 36,i

Battage au large 2536 2632,8 + 06,8 2556 2474,4 — 81,c 5002 5107,2 + 15,2

Cunette du strosse 2358 2210,9 — 138,i 2688 1608,i — 1070,9 5046 3828,o — 1218,0

Strosse 1356 1223,8 — 132,2 ' 22G8 1561,7 — 706,3 3624 2785,5 — 83S,5

Voüte 1S12 1562,8 — 240,2 2316 1356,3 — 050,7 4128 2010,i — 1208,9
1 Pieds-droits 1136 8SO,o — 256,0 2472 1432,4 — 1030,6 3608 2312,4 — 1205,6
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II ressort de cette recapitulation - qu'il n'a pas encore ete satisfait aux exigences du programme.' La
principale cause en est que jusqu'au moment oü le nombre des compresseurs a etc augments, on lie
disposal pas d'une force motrice süffisante pour le nombre voulu d'attaques avec les moyens mecauiques en

particulier pour le battage au large, ce qui etait des plus prejudiciable pour la bouue marche des tra-
vaux. II a ete reconnu avec Evidence que le battage au large en calotte dont, abstraction faite de la
petite galerie, depend l'avancement de tous les travaux du tunnel, est infiniment plus economique et plus
rapide quand il a lieu avec des machines que lorsqu'il s'opere ä bras d'hommes. Du cote d'Airolo, la voiite
du tunnel avant du, ä cause du peu de consistance de la röche, etre immddiatement magonnce, avant
qu'on put proceder ä l'excavation des etages inferieurs, les travaux de la cunette du strosse et du strosse
sont necessairement restes en arriere du programme. Du cöte de Goeschenen, la cunette du strosse a pu
etre ouverte, il est vrai, avant que la voiite fftt magonnee; inais la cunette etait dejä au commencement
de l'annee poussee si pres du battage au large qu'elle ne pouvait plus avancer bien rapidement pour ne

pas entraver la premiere de ces operations. Ce n'est que vers le milieu de Juillet, lorsque les nouveaux

compresseurs eurent etö etablis, qu'il y eut amelioration dans le travail mecanique. En effet, si l'on

compare le progres mensuel moven, realist pendant le premier semestrc et celui du second semestre, on a :

Moyenne mensuelle Moyenne mensuelle.

De Janvier ä Juin. De Juillet ä Decembre.

Metres. Metres.

Galerie d'avancement 153,9 1S3,9

Battage au large 189,7 222,7

Cunette du strosse 130,9 137,i

Le progres n'augmenta toutefois pas dans la mesure ä laquelle on aurait pu s'attendre en raison de

raccroissement de la force motrice. II faut l'attribuer en partie ;i ce qu'il a fallu plusieurs mois pour
modifier l'organisation des travaux qui etait la consequence de l'iusuffisance des moyens mdcaniques, en

partie aussi aux difficultes techniques resultant de la nature de la röche ;i perforer. Du cöte de Goc-

schenen, les couches friables entre 2750 et 2835m dont il a ete parle et dans lesquelles la poussee
est considerable, creent d'enormes difficultes et, aussi longtemps qu'on ne les aura pas completement

excavees et magonnees, elles seront un obstacle continuel pour le transport des deblais provenant de

l'excavation ulterieure. II ne faut pas songer a voir ces difficultes surmontees avant le second semestre

de 1877. Du cöte d'Airolo, le principal obstacle ;i l'avancement convenable des travaux dans la partie
anterieure du tunnel consiste toujours dans la masse d'eau qu'on rencontre jusqu'li 1238"' de l'entree
du tunnel. Cette eau a ete jusqu'ici tres imparfaitement derivee ii l'aide de canaux provisoires en hois

sur le cöte est du battage au large et il n'a par cette raison pas etd possible d'abattre entierement le
strosse de ce cöte-la. Toutefois, dans le courant du second semestre, l'aqueduc ddfinitif a pu, a l'aide de

pompes plus nombreuses, etre creuse et magonne sur une assez grande longueur. Lorsqu'il sera avance

de maniere ;i pouvoir servir ä l'ecoulement de toutes les eaux sur cette section, comme on peut 1'attendre

en Mars 1S77, l'abatage complet du strosse ne presentera plus de difficultes techniques et, d'apres l'ex-
perience acquise depuis la fin de l'exercice qui nous occupe, il n'est plus guere douteux qu'on ne puisse

alors satisfaire aux exigences du programme.
En ce qui concerne la verification de l'axe du tunnel, nous avons encore a mentionner qu'iL

a ete procedö en Septembre ä un piquetage des deux cötös du tunnel, directement depuis les-

observatoires, avec operations simultanees pour la mesure niinutieuse des longueurs et un nivellement.
de pröcision. Le piquetage du cöte d'Airolo a pu etre acheve en 2 jours, mais celui du cöt6 de



G ersehenen a presque exige 4 jours it cause du niauvais temps survenu brusquement el qui s'opposa long-
temps aux signaux en plein air. La direction ne s'ecarte de cote et d'autre que de quelques centimetres
des determinations obtenues precedemment par le prolongement successif des mesures. Dans ces operations

le telegrapbc a servi aussi ;i assurer une prompte entente.

Les travaux de paracbevement qu'il restait encore ä executer sur les lignes tessinoises de plaine
et dont il a etc question dans notre precedent rapport, ont tous ete termines dans le courant de 1876.

En ce qui concerne les terrassements et travaux d'art, nous mentionnerons comme effectues en regie

par la Compagnic, le remblai de la station de Bellinzona, les travaux de paracbevement du tunnel de

Maroggia, le regleinent et la consolidation des talus coulants de la tranchee de Coldrerio et l'execution
des terrassements et travaux d'art de la station internationale de Chiasso. Relativement ä 1'iniportance de

ces deux derniers, nous citerons les chiffres suivants. II a ete enleve dans la tranchee de Coldrerio, afin

de diminuer l'inclinaison des talus, environ 125,000 metres cubes qui ont ete transports sur la voie

definitive pour servir au remblai de la station de Chiasso. La distance de transport etait de 6

kilometres et en 9 mois environ il a ete parcouru 588,000 kilometres-cssieux de wagons, dont 105,800

appartiennent ii 1'annee courante. Le transport des materiaux 6tait termini ;i la fin de Fevrier. Les

talus de la traneböe de Coldrerio ont ete consolides au moven de clavonnages sur une longueur totale
de 10,000 metres. Le remblai de la plate-forme de la station internationale de Chiasso a exig£, inddpen-
damment des 125,000 metres cubes de deblais provenant cle la tranchee de Coldrerio, encore environ

160,000 metres cubes tirS de la chambre d'emprunt pres de kilometre 24 000/240. Le transport en a ete

opere sur une voie do service construite par l'entrepreneur. Nous mentionnerons encore ici les doubles

travaux d'art executes sous la station pour le passage du torrent de la Faloppia et de la route de Pe-

drinate avec une section d'ecoulement de 12'" pour le torrent et une largeur de route de ßm. Cet

ouvrage mesure 101 m de longueur de tete en tete. Vu le peu de consistance du sol sur lequel s'etend

la station, on a du etablir cette derniere sur des fondations de pilotis, qui ont exige 1215 pieux de 5

a 7m de longueur. Les principaux cubes pour cet ouvrage sont 1770 metres cubes de beton et environ

7000 metres cubes de magonnerie.

Relativement a la voie, les travaux de construction pendant l'exercice qui nous occupe se sont bornes

a l'acbevement des voies des stations de Bellinzona et de Chiasso. La disposition des voies ä cette

derniere station a 6te exöcutee d'apres des plans arretes de concert avec la Compagnie des Cbemins de fer

de la Haute-Italie. II n'a ete conserve qu'environ 700 metres de la pröcedente disposition des voies de

la gare de Chiasso et il dut etre place 6500 metres de voies nouvelles. Le materiel n£cessaire a pu etre

pris sur les precedentes fournitures.

Le nombre d'ouvriers occupes en 1S76 pour les terrassements et la voie etait de:

En maximum

par jour

Section Biasca-Bellinzona
» Bellinzona-Locarno
> Lugano-Chiasso

66

46

432
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Les bailments de la ligne Biasca-Locarno mentionnes comme non encore acheves dans notre precedent

rapport, savoir les bätiments a voyageurs des stations de Giubiasco, Cadenazzo, Bellinzona et

Locarno, ont ete presque termines tant a l'interieur qu'ä l'extörieur. Les deux premiers out pu etre
utilises des l'arriere-saison. Le bätiment ä voyageurs de la station de Bellinzona a ete consign^ au service

de l'exploitation au commencement de l'annee 1S77 et celui de la station de Locarno a 6te approprie
ä sa destination an printemps demier. Dans l'aile nord du bätiment ä voyageurs de la station de Bellinzona

on a 6te etabli, au moyen d'un plancher intermediate et de quelques cloisons, les locaux provisoires
necessaires pour les bureaux et les magasins de l'economat. La marquise ä etablir pour les diligences
ä la station de Biasca a pareillement ete executee. Les bätiments provisoires ä voyageurs ä Locarno et

Lugano ayant ete utilises par le service de l'exploitation jusqu'ä la fin de 1876, on n'a pas encore pu
construire les lieux d'aisance definitifs qui se trouveront sur remplacement occupe par les bätiments

provisoires susmentionnes. A Bellinzona, le bätiment provisoire ä voyageurs sera conserve pour le

moment et sera transfonne en logement pour les aiguilleurs, avec lieux d'aisance pour les voyageurs.
Sur la ligne Lugano-Chiasso, le bätiment ä voyageurs de Lugano a ete consigne au service de

l'exploitation et la marquise en fer projetee du cote de la sortie a ete executee. Les bätiments de la station
de Chiasso, qui ont dit etre construits en 1S76, ont pu etre adjuges aux entrepreneurs en Mars et
etaient acheves lors de l'ouverture de la ligne de raccordement des cheinins de fer de la Haute-Italie.
Us consistaient en ngrandisscments de l'ancien bätiment provisoire ä voyageurs, en construction d'une
halle de 106 metres de longueur pour la douane, d'un depot de machines et d'une remise ä voitures pour
la Compagnie de la Haute-Italie, d'un räservoir et d'une cage pour une roue hydraulique, d'une maison
de garde et des dependances necessaires.

Le nombre d'ouvriers occupes en 1876 pour les bätiments etait de:

Enfin nous mentionnerons encore les bätiments de service ä Wasen et ä Airolo, dont il etait question

dejä dans notre precedent rapport et qui ont ete acheves et occupes des l'6t6 de 1876.

En ce qui concerne les accessoires de la voie pour la station internationale de Chiasso, nous dirons

que tous les accessoires qui se rattachent ä l'etablissement des voies, savoir: les changements, les croise-

ments, les plaques tournantes, les chariots transbordeurs, etc., qui ont ete pris sur les precädentes four-
nitures ä l'exception de 10 croisements de voie en fönte dure et de 6 plaques tournantes de 4m.50 de

diametre pour wagons, ont ete poses et mis en place dans le courant de 1876. C'est aussi dans cet

exercice que rentre letablissement de la nouvelle alimentation d'eau ä la gare de Chiasso, oü une roue
ä aubes de 3m de diametre, fournit la force motrice pour un debit d'eau de 3 litres par seconde.

L'alimentation des machines a lieu au moyen de deux reservoirs d'une contenance de 32 metres cubes

chacun et done le remplissage exige 6 heures. L'eau est amenee aux grues hydrauliques par une con-
duite de 730 metres de longueur et de 150 millimetres de diametre. L'alimentation d'eau etait achevee

au milieu d'Aofit 1876 avec tous les travaux de ma?onnerie et de taillage de pierres qu'elle exigeait et

avec deux cages en bois pour les pompes et la roue hydraulique, ainsi que pour les deux reservoirs,
et les öpreuves auxquelles il a ete procede ont repondu ä l'attente.

Section Biasca-Locarno

» Lugano-Chiasso

Eil moyenne

par jour
55

40

En maximum

par jour
55

56
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Relativement ii la telegraphie de service et au materiel et outillage, les lignes tessinoises de plaine
sont completement pourvues de ce qui est ndcessaire et il n'y a eu par consequent aucune acquisition
ä faire en 1876.

La delimitation du domaine du chemin de fer, dont l'execution a passe entre les mains de l'admi-
nistration de l'exploitation, a dte en grande partie achevee en 1876 tant sur la ligne Biasca-Bellinzona-
Locarno que sur celle de Lugano-Chiasso. 11 a dte dmis une instruction speciale toucbant l'etablissement
du cadastre du chemin de fer, d'apres lequel seront dresses et rectifies les plans parcellaipes, ainsi que
les registres cadastraux.

Pour la liquidation des comptes relatifs aux travaux de construction des lignes tessinoises de plaine,
il a fallu dresser 34 etats pour les terrassements et travaux d'art. Sur ce nombre, il v avait la fin
de 1875 reglement complet toucliant 5 lots. Les liquidations relatives ä 8 lots donnerent lieu :i proces soit

par suite de mise en regie, soit ii cause de pretentions exorbitantes de la part des entrepreneurs. Dans

l'exercice de 1876, les proces relatifs ä 6 lots furent terminds par jugements du Tribunal föderal et il
ne restait plus ä la fin de l'exercice que deux proces en suspens. La liquidation definitive a pu avoir
lieu ä l'amiable pour 14 lots; pour une de ces liquidations le solde qui restait dü a ete pave. Les

tractations avec les entrepreneurs se poursuivent encore toucbant le reglement definitif des differences

pour 6 lots de terrassements et travaux d'art. Les comptes avec les fournisseurs de ponts en fer, ainsi

qu'avec les entrepreneurs des travaux de parachevement, out dte completement rdgles, de sorte que, sauf

les ententes qui n'ont pas encore abouti et les proces encore pendants, les comptes relatifs aux
terrassements peuvent etre consideres comme entierement liquides.

Les decoraptes pour les bätiments des lignes tessinoises de plaine ont marche de front avec

l'acbevement des dits bätiments. La besogne etait aussi ici tres considerable vu que ces travaux avaient

öte adjugds a differents entrepreneurs et sur metrd. Les tractations y relatives ont dte poursuivies de

telle sorte qu'ä la fin de l'exercice il ne restait plus ä regier que les decomptes pour les travaux de

magonnerie et de taille de pierres, ainsi que de petites notes d'artisans pour les bätiments ä voyageurs
de Bellinzona, Locarno et Lugano recemment acheves.

Quant ä la voie et aux accessoires - de la voie, tous les comptes ont 6te liquides dans le cours de

l'exercice.

En ce qui concerne hi delimitation et le bornage de la propriety du chemin de fer, il ne restait

plus durant l'exercice qu'ä rägler les comptes relatifs aux planfiitions de haies vives, ce qui a pareille-

ment eu lieu depuis lors.

Ainsi que le mentionnait notre precedent rapport, le Conseil federal avait decide qu'il serait procede

au commencement de Juillet et ä fin Decembre 1876 ou au commencement de l'annee 1877, pour les

lignes tessinoises de plaine, ä de nouvelles collaadations officielles en vue de constater le complet

achevement de tous les travaux qui ä Tepoque de l'ouverture des dites lignes n'etaient pas encore

entierement terminus. Ces collaudations n'ont toutefois pas eu lieu dans le courant de 1876, mais ont et6

reportees ä l'annee 1S77.
7
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Nous mentionnerons enfih la consignation des lignes exploiters ä l'administration de l'exploitation,
ainsi que la remise de tons les materiaux, outils, instruments, machines, magasins et etahlissements de

preparation des traverses, etc., provenant de la construction, en mains de l'öconomat.

La consignation de la ligne Biasca-Bellinzona-Locarno eut lieu le 8/18 Fevrier; celle de la ligne
Lugano-Chiasso (ä l'exception momentanee de la station de Lugano, de la section du pont de Bissone

au tunnel de Maroggia, de la tranchee de Coldrerio et de la station de Chiasso) les 22, 23 et 24 Fevrier;
celle de la station internationale de Chiasso le 14 Aoüt; celle de la section Bissone-Maroggia et de la
tranchee de Coldrerio le 26 Aoüt, et enfin celle de la gare de Lugano le 6 Octobre.

La remiqe des materiaux et de l'outillage provenant de la construction des lignes tessinoises de

plaine a eu lieu successivement sur les divers chantiers.

Les accidents survenus pendant la construction du chemin de fer du Gothard sont recapitules dans

le tableau suivant:

Personnes tuees Personnes blessees

Cause des accidents

S?

5
•3

6nncX
9

Tunnel du

Gothard
3
3

TT

cT X

Total

Si

3
3

Tunnel du

Gothard

Si
2
a

*z3
o

£
<2

^ CD
CD x

I—* <> Total

tete

nord
tete
sud

nn
s-

1

p X

s I.
g
X

o
X
3

tete
nord

tete
sud

p
Ci
Ci
O'
CO

CO

g.ä
5 I.

CO*
CD

X

Chutes d'individus 1 1 10 2 1 8 21

Explosions de dynamite (pour la plu-

part en rallumant des mines

nonparties) 2 5 • 7 11 1 12

Chutes de blocs de röche, de pierres

d'appareil ou de pieces de bois 7 0 9 15 10 25

Ecrasement sous wagonnets 4 2 6 S 3 11

Collision entre wagonnets 1 1 6 3 9

Ecrasement sous locomotive 1 1 A 2 2

Accidents causes par les machines 4 6

Explosions de conduites d'air • •
1 1 2

Total 1 14 10 ' 1

25 ; 57 22 j
1 8 SS

Nous avons de nouveau enjoint ;i notre personnel charge de la surveillance des travaux du grand
tunnel du Gothard, de contribuer par tons les moyens ä prevenir les accidents. Notre Direction
technique n'a non plus rien neglige pour agir par la voie des recommandations, la seule qui lui soit ouverte
en presence des conventions relatives ä l'execution du grand tunnel du Gothard, pour que M. Favre
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organise ses travaux d'une maniere qui tienne inieux compte que jusqu'ä present de la saute et de

la vie des ouvriers. Nous ?.vons, en outre, apres que ces reconunandations furent demeurees sans

effet, fait rcmarquer au Departement federal des Chcmins de fer et du Commerce qu'il n'v avait que
les Autorites qui pussent intervenir efficacement pour remedier a cet etat de clioses, ou en cas d'acci-

dents attribuables a l'entreprise, les iuteresses par des plaintes portees devant les tribunaux. Par suite

de cela, le Departement susdenomme a rappele aux Gouvernements d'Uri et du Tessin leur obligation
de veiller sur la vie et la saute des milliers d'ouvriers occupes par M. Favre et de prendre les mesures

qu'ils jugeraient necessaires ii cet effet, et a invite en outre les dits Gouvernements ä faire placarder

sur les clmntiers et dans les locaux frdquentds par les ouvriers la loi föderale du Ier Juillet 1875 relative

ä la responsabilite des entreprises de chemins de fer en cas de mort et de blessures par suite

d'accidents, et ii charger les autorites communales et les agents de police de renseigner au besoin les

interesses sur le sens et la portöe des dispositions contenues dans cette loi. II y a lieu d'esperer que

ces mesures, qui ont ddjii engage M. Favre ;i augnienter son personnel de surveillants, porteront de

bons fruits.

VI. Exploitation.

A. JEn general.

Tarifs. Par suite de l'ouverture du tromjon Chiasso-Como qui met notre ligne de Lugano-Chiasso

en relation directe avec le reseau des chemins de fer de la Haute-Italie, nous avons dii prendre des

arrangements avec l'Administration de ce reseau touchant le transport direct des voyageurs, bayages,
chiens et marchandises.

En ce qui concerne le transport des voyageurs et des bagages, il est delivre des billets de voyageurs
et des bulletins de bagages directs de nos stations pour les stations italiennes voisines, ainsi que pour
les principales gares des chemins de fer de la Haute-Italic et pour quelques gares des chemins de fer

Romains. II a pareillement ete introduit des billets de voyageurs et des bulletins de bagages directs entre

Biasca et Bellinzona d'une part, Genes et Turin de Fautre, via Locarno.

Quant au transport des marchandises, on n'a pas encore ötabli pour le moment d'expeilition directe

ni de tarif direct, mais 011 est convenu que les expeditions entre les stations de notre lignc Lugano-
Chiasso et les stations des chemins de fer de la Haute-Italie pourront etre enregistrees directement dans les

deux directions. Les expediteurs ont ii joindre ;i leurs marchandises deux lettres de voiture, l'une sur la

formule usitöe sur les lignes de la Haute-Italie, l'autre sur la formule adoptee par les chemins de fer

suisses. Chacune des deux Administrations transporte les marchandises aux conditions de ses propres

reglements, jusqu'ii et depuis Chiasso. La transmission ii la station internationale a lieu d'apres un
bordereau sur lequel se fait aussi le decompte de ce qui revient ;i chaque Administration. Les formalites

pour la douane suisse sont remplies par nous ä la station internationale de Chiasso, en tant que les

expediteurs n'en out pas dispose autrement, et Celles pour la douane italienne par TAdministration des

chemins de fer de la Haute-Italie. Nous avons ötabli un tarif pour les manipulations y relatives con-

fonnement ii l'art. 13 du reglement suisse de transport.
La loi föderale du 3 Juillet 1875 sur Introduction du Systeme metrique devant entrer en vigueur le

1er Janvier 1877, la Conference des Administrations de chemins de fer suisses s'est vue obligöe de sup-
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