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Dans le courant de l'annec 1877 il a etc negocie:
Obligations suisses fr. 250,000. —
Obligations aniericaincs (bonds ü °/o de l'Etat, reniboursables, et bonds 7 °/o de la

« Equitable Trust Comp. » » 2,219,879. 62

Obligations italiennes » 1,500. —

Total fr. 2,471,379. 62

En revanche, il a etc acliete pour » 811,284. 05

d'obligations diverses pour completer le cautionnement.

Depuis le commencement de l'aiiiice 1878, il a etc negocie en outre pour fr. 1,750,109. 92 de valeurs
aniericaincs (bonds de Compagnies de chemins de for) avec un benefice notable comparativement au prix
d'achat.

L'etat des caution nements deposes entre les mains de notre Compagnie a subi, dans le cours de

Texercice de 1877, tine modification comnie il ressort des cliifi'res suivants:

31 Due. 187C 31 Dee. 1877

Cautionnement de M. Favre, entrepreneur du grand tunnel fr. 8,227,532. — fr. 6,702,772. —
Cautionnemcnts d'autres entrepreneurs et fournisseurs ...» 874,030. — » 640,259. 60

Cautionnements des fonctionnaires et employes de TAdministration
centrale et du service de l'cxploitation » S8S,500. — » 790,250. —

Cautionnement des membres du Consortium pour la prise de la
IVC scric d'obligations (20 % du montant de cette IV" scrie
de 20 millions de francs) » 4,000,000. — » 4,000,000. —

Le principal changemeut portc sur le cautionnement de M. L. Favre, entrepreneur du grand tunnel.
En vertu d'une convention additionuelle dont il sera parle plus loin, il lui a etd rcstitub un montant de

fr. 1,500,000 sur son cautionnement de 8 millions de francs.

Y. Construction de Li lignc.

L'organization du service technique a subi, pendant l'exercice qui nous occupc, des modifications

essentielles, et par suite 1 'etat da personnel de la direction technique a etc reduit ii un minimum.
Apres que, dans le courant du second trimestre, les etudes sur le terrain et dans les bureaux furent

assez avancees et que les plans et autres materiaux necessaires pour la fixation du projet detaille
furent prets dc nianierc ä ce qu'on püt, dresser imniediatenient les exemplaires voulus pour ctre sounds aux
Autorites et pour proceder ii la construction, on dut, vu l'impossibilite de mettre la main aux travaux
dans le courant de l'exercice, dissoudre les sections etablios pour les lignes lion encore entrcprises. On

lie conserva, outre le personnel fixe charge de la surveillance des travaux aux deux totes du grand tunnel
du Gotliard, que les cadres pour une section de cliaque cöte des Alpes, comprenant cliacune un ingenieur
chef de section et deux aides techniques. Simultanenient, le personnel du bureau technique central ii
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Zurich, celui du bureau des architectes ä Lucerne et de la section geologique ii Airolu, fut reduit au

nombre neccssairc pour les affaires courantes. Lc personnel technique qui, ;i la fin de 1876, comptait
151) personnes, descendit ainsi jusqu'ii fin Alai 1877 ii 48, de sorte que, au ternie du second triniestre,
il n'y avait plus au service de la Compagnie, outre lTngenieur en clief, son Iiemphirant et lTnspectcur
des tunnels, que 45 ingenieurs, architectes, geometres, geologues, aspirants, conducteurs de travaux,
dcssinateurs et employes de bureaux. A cote de cc personnel fixe, la Compagnie occupa des employes

subalternes, dont le nombre varia dc 4 ä 10 suivant les besoins et qui ne sont pas compris dans les

159 indiques plus haut. Lorsque vers la fin de l'exereice on cut- la perspective de pouvoir mettre en

adjudication les travaux des lignes du Gothard dans l'ete de 1878, le personnel fut temporairemeut
augmcntc de nouveau on Decembre 1877, afin de faire preparer les plans neccssaires en vuc d'une

adjudication.

Passant aux travaux techniques prealablcs•, nous mentionnerons d'abord l'etablisscment des plans
dc construction.

Nous avons indique dans notre precedent rapport les principes poses en 1876 par les experts federaux

et les modifications que ces experts avaient propose d'apportcr au projet detaille dresse par notre direction

technique, et nous avons dit aussi que, en se basant sur ces propositions, il avait etc encore en Decembre

1876 etabli un devis approximatif, et que la direction technique avait entrepris ensuite la revision du

projet conformement aux propositions faites par les experts.
Cettc revision du projet primitif d'apres les modifications fondamentales proposees par les experts

et dejii nicntionnees dans notre precedent rapport, necessita un renianicment complet du projet, car pour

que ces modifications et en particulier la reduction ä une simple voie pussent entrainer line economic,
4

il fallait en maints endroits determiner ii nouveau le trace pour l'adapter convenablement au terrain. Ce

remaniement exigea toute la periode de Decembre 1876 jusqu'en Juiu 1877 et fut etendu it tout le reseau

du Gothard.

Les resultats principaux de cc remaniement sont les suivants:

Du cote sud du Gothard, la rampc maximum jusqu'ii une altitude de 460 metres a ete portee ii
27 °/oo au lieu de 26 °/oo. Le profil en long des lignes d'acces au tunnel presentc par consequent les

conditions suivantes: 25 °/oo pour les sections Pfaffeusprung-Ga'schenen et Airolo-Fiesso sur une longueur
de kilom. I9,i 26 °/oo pour les sections Silenen-Pfaffensprung et Ficsso-S.Pellegriuo sur une longueur
de kilom. 30,7, et 27 °/oo pour la section S.Pellegrino-Bodio sur une longueur dc kilom. 3,2. La rampe
est partout reduite de 3 °/oo dans les tunnels de plus de 500 metres. Sur les sections de plaine, on a

conserve 12 soit 12,5 °/oo comrne maximum de rampe. Le rayon minimum de 280 metres a dte applique
plus frequennnent que dans le precedent projet, mais neanmoins toujours exceptionuellemeut et settlement

lit oh il en resultait une economie notable.
Dans la determination du trace en vue de la future pose d'une seconde voie sur les sections des

rampes d'acces propreiqcnt dites, on a pourvu ii ce que l'etablissement dc la seconde voie puissc s'operer

par simple elargisseipent, c. ii d. sans (pi'il v ait ii eulever ou ii reconstruire des parties essentielles de

la ligne ii simple voie ct sans qu'il soit besoin d'interrompre l'exploitation ni qu'il y ait prejudice porte
aux conditions de security pour l'exploitation dans lesquelles sera etablie la plate-forme pour la seconde

voie. Tous les terrasseiuents et travaux il'art out en consequence etc projetes pour une simple voie et

il n'y a eu d'exception dans le sens susindiqite que pour les tunnels et pour les piles et culees des

grands ponts.
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La distribution de la ligne courante et des stations est demeuree en principe la meine que prdcödem-

ment; il n'y a eu que des modifications locales, telles que l'intercalation d'une station ä Giornico sur
la rampe d'acces et d'une station ä Sisikon snr la ligne de plaine du cote nord, ainsi que le scindement

de la Station de Scliwvz en deux stations, Schwyz et Brunnen, en suppriinant la halte precedemment

projetee au bord du lac ä Brunnen.

La longueur totale du röseau n'a ete que tres faiblement changee. Tandis qu'elle etait de kiloin. 2(10,404

dans le projet detaille de 1870, eile est de kilom. 200,150 dans le projet modifie.

Ce remaniement a fourni en outre l'occasion, commc c'est toujours le cas lors de la revision et de

l'ötude minutieuse d'uu projet, d'introduire encore maintes simplifications et ameliorations de detail, et
de reduire ainsi les cubes de travaux et les prix de sdrie, comme aussi en revanche eile a fait döcouvrir
par-ci par-lä quelque lacune et des prix trop faibles.

En indiquant ci-apres les modifications les plus essentielles qu'a subi le projet, nous nous bornerons

a la ligne principale Inunensee-rino, attendu que d'apres les decisions de la Conference internationale de

Lucerne, les projets pour les embranchcments Lucerne-Iunnensee, Zug-Arth et Giubiasco-Locarno, ne

serout pas executes pour le moment.
Nous conunencerons par celles de ces modifications qui concernent les rumpes d'acces.

An lieu de la galerie ouverte et abritec par un toit en fer, preeedennne.nt prevue it Bristefilaui, mais

qui ne paraissait pas devoir presenter line securite süffisante, il a ete adinis un tunnel complet et, ;i cet

effet, le trace a ete cnfonce dans la montagne, sans toutefois qu'il en resulte de surcroit de frais. Entre
Gurtnellen et le Pfatt'ensprung, 011 a fait decrire un coude ä la ligne, afin d'obtenir une disposition d'en-
semble plus favorable et une meilleure situation du truce par rapport aux deux torrents de Märchli et
de Iläggrig. A la place des travaux d'art projetes precedeinment pour franchir ces deux torrents, on a

admis des galcries qui seront creusees ;i ciel ouvert, puis recouvertes ensuite, vu que les coulees de cail-
loux qui out eu lieu au commencement du printemps out d&nontre la necessity de cette modification.
La plate-forine de la station d'Airolo, <jui avait ete projetee sur la pente, a ete etablie en palier. Le
tunnel dit d'Artoito indique dans le precedent projet, a pu etre supprim6 et l'on a obtenu pour les

travaux le long de la route cantonale au-dcssus de Polmengo line disposition plus favorable qui facilitera
l'execution. Le trace vers le gradiu du Tessin pres de Giornico, en aval de la derniere spire, a subi une
correction tres notable, qui reduira sensiblement les travaux de la partie :i ciel ouvert et rendra l'cxe-
cution plus facile, en raccourcissant de 80 metres la spire et en reportant le pont sur le Tessin ä une
place beaucoup plus favorable. Le trace entre Giornico et Bodio a dfi etre completcment modifie pour y
iutroduire une station destinee ii dcsservir la premiere de ces localitös; mais comme 011 a pu en meine
temps appliqucr ici le maxiinum de rampe de 27 °/oo, les frais ne s'en sont pas trouves accrus. Au

moyen d'une autre disposition des travaux de defense contre les crues du Brcnno entre Poleggio et Biasca,
les ponts et ponceaux ont öte places dans de meilleures conditions.

Quant aux lic/nes subalpines, outre la modification fundamentale d'apres laquelle les sections dont
les tunnels devaient etre ouverts pour une double voie et les terrassemeuts et travaux d'art etablis en

vue de la pose future d'une seconde voie, 011t ete maintenant projetees pour une seule voie, il n'y a a

mentionner qu'un changement sur la section Secwen-Brunnen-Sisikon. On a fait abstraction de la station
qui avait etc prevue entre Ibach et Ingenhohl, vu qu'elle ne paraissait satisfaire personne, et le trace a

pu etrc par ce fait etabli en ligne dircctc entre Secwen et Brunnen. Comme on pouvait supprimer pa-
reillement la halte au bord du lac ä Brunnen, il a etc possible de faire commencer la rampe de 10°/no
d£j;i a Brunnen meine et, par ce moyen ainsi que par l'introdurtion d'une plus forte courbe de 280 m
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de rayon, on a pu non-seulement epargner tout un tunnel, mais encore reduire sensibleraent le cout des

travaux ä del ouvert, principaleinent dans les tranchees et pour les murs de soutenement. Pareillement,

sur la section Sisikon-Fluelen, il a etc possible, eil adoptant des contre-pentes plus accentuees et des

courbes d'un moindre rayon, d'eviter des niurs de soutenement dont les fondations eussent ete difficiles

a etablir, et les rcmplaccr par dc simples enrochements.

En ce qui concerne les changcments dans la construction en vue d'une reduction du coftt, il est ;i

remarquer que, par suite des profils de tunnels pour une seule voie qui sont maintenant admis, on a

trouve la possibilite d'executer sans revetement en nniconnerie de longues parties des tunnels sur les

lignes de plaine, de remplacer par de simples enrochements ou par des murs en pierres seclies les murs
de soutenement prevus precedemnient sur de nombreuses sections des ra.npes d'acces dont les terrassements

et travaux d'art avaient ete primitivement projetes pour une double voie, et de supprimer beaucoup de murs
de revetement, ainsi (pie de construire en magonnerie ordinaire de nombreux travaux d'art maintenant moins

iinportants, qui dans le precedent projet devaient etre en pierres d'appareil et par consequent infiniment

plus coilteux.

Les resultats de cette nouvelle revision du projet, dans laquelle il a ete tenu compte de tons les

principes poses en 187(! par les experts federaux, ainsi que de toutes les modifications de travaux et de

prix qui out ete proposees, sont resumes dans le tableau suivant en ce qui concerne leur portee finan-

ciere, tableau qui ne compreud que les sections restant encore ä construire pour la ligue principale Im-
mensee-Pino, inclus le tunnel du Gotliard.

Les chiffres jiour princiiniux travaux et materiaux, compares a ceux de l'avant-projet et du projet
ddtaille de 1870, sont les suivants:



Designation Expropriations

Terrassements et travaux d'art

Terrassc-
incnts

propremcnt
(lits

met. cubes

Enroche-

ments et

peres

met. cubes

Murs de
soutenement

et de
reveteincnt

met. cubes

Tunnels

metres

Ma^onnerte

pour ponts
et ponceaux

met. cubes

Constructions

en fer

V o i e

Longueurs
tie voie

kilometres

Traverses

pieces

Rails

en fer

a. Avuid-jirojct (Janvier 1876):
Immensee-I'ino
kilom. 146,9:1, soit par kilometre

b. Projet detaille (Aotit 187G):
Immensee-Pino

kilom. 147,74, soit par kilometre
c. Trojct detaille (ete 1877):

Iimuensee-I'ino
kilom. 147,.w, soit par kilometre

5,134,785
34,947

4,538,895

30,790

3,980,880
26,972

5,940,200

40,429

5,202,110
35,211

5,120,850
34,696

403,000
2,743

273,556
1,851

235,456
1,595

397,030

2,702

522,243

3,535

135,464
918

39,462

38,115

37,984

177,637

1,209

236,090
1,598

162,605

1,101

9,560
66,5

8,926
60,4

5,877
39,8

256,347

195^oi

gnea d'acors i
simple vole

199,202

298,530
1,164

p. kil. role

218,020
1,113

p. kil. voie

219,700
1,103

252,50 17,458,43

69,09

6,602,85
|

7,863,oo

13,ss

5,689,sc 7,854,oi

67,99

Designation

1

Bätiments Accessoires de la voie Materiel roulant

Bätiments
ü

voyageurs

Halles
ii

marcbandiscs

Depots
et

remises
Ateliers

Maisons
dc

gardes
o

15 j;< 29 3
S'S

5T

c

ii
<S 3

to

Plaques
tournantcs

pour

o
5
-t_
©'
SO

E.
©
2
«3
3

o

S

er
%

©*

c
—i

00

Stations d'alimen-
tation

Locomotives
a

Voitures
a

voyageurs

-1 3
© ©
3 £

"'rT
STs
o; 5.

ft

CT9

O
3
K

2*
e
3

So"

za
ss

55
o

c

2

to

2

to*

Voitures

ga

Loco-

£

motives at

(5

ft
to

3
-t

03

to a

O £"<

2" o
< 3
CC

a
~<5
3* O

As
'IS

I II in IV -1 « 8 let II in
SC

3

Classc roues eouplees Classe

Nombre Nombre Nombre

a. Avant-projet(.tanv.isiG)
I Immensee-Pino 19 5850 20 2280 48 50 3 11432 119 13 184 227 5 8 3 11 7 1 2 7 3 11 18 16 102 75 550 380

en moyenne 1 308 1 114

i b. Projetdetaille(Aoutmn)
] Immensee-Pino 18 4433 18 1624 43 18 3 10650 85 48 178 211 0 — 4 9 2 3 3 3 5 9 14 13 64 33 320 253
I en moyenne 1 246 1 90

c. Projet detaille (ete is77)

Immensee-Pino 21>) 12 ~ 34 18 3 10650 86 37 184 217 5 3 7 5 3 3 3
•

5 9 14 13 64 33 320 253

') Sur les 21 bätiments ä voya^eurs du projet detaille de 1877, il y en a G de construits sur un pied detinitif et 15 de provisoires. Parmi ees derniers, it y en a 9 avec halles adjaeentes pour
marehandises.
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Quant aux frais de la construction proprement dite (saus les frais d'administration generale, de

formation du capital, d'interets pendant la construction, etc.), ils se presentent connne suit:

Avant-projet Projet detaille Projet detaille

Chap. V. Construction dc la ligne Janvier 1870 Aoüt 1870 Ete 1877

(non compris les lignes tessinoises (le pluine). doulile voie. en partie ü doulile simple voie

kiloin. 146,0
voie

kilom. 147,7
kilom. 147,c.

Francs Francs Francs

A. Direction technique 7,27(5,000 7,802,750 7,622,750
B. Expropriation (5,070,000 6,100,805 5.054,550 ]

C. Terrassemeuts et travaux d'art 146,254,000 1.38,206,061 125,223,036

Dont: ä ciel ouvert 45,1'J'J,110 40,532,201 32,024,230

eu tunnel 101,054,890 97,074,700 93,190,700

D. Voie 0,584,400 8,260,000 6,563,200
E. Batimcnts 4,040,000 5,005,680 3,877,600 j

E. Accessoires de la voie 1,057,600 1,864,050 1,655,750
G. Telegraphic de service 285,000 237,020 188,370

II. Delimitation de la propriete, etc. 680,800 488,440 433,560
J. Materiel, outillage:

Instruments 200,000 244,400 254,100

Outillage des ateliers 528,000 368,00(1 • 363,000
Materiel pour rexploitution 140,000 284,575 238,240
Materiel roulant 5,140,000 4,423,000 4,277,350

Iv. Secours aux employes et aux ouvriers, etc. — — 100,000

Total 18;-],17:5,700 178,340,481 156,752,406

Dont: pour le grand tunnel du Gothard (50,287,000 50,743,1 S5 60,674,270

pour le reste do la ligne 117,736,800 100,174,206 01,800,786

par kilometre 801,471 730,162 621,056

Lcs cliiffres ci-dessus out trait :i la ligne principale Immensee-Pino, y compris le grand tunnel du

Gothard, niais en laissant dc cdte la partie Biasca-Cadenazzo qui est dejti construite.
Les resultats du projct revise dont il est parle ci-dessus et du devis qui s'y rattachc, out pit etre

soumis ä la Conference internationale qui s'cst reunie le 4 Juin :i Lucerne. Cette dcrniere a, connne on

le sait, adoptd le programme et decide I'ajourncment d'execution des lignes Luc.crne-Immensee, Zug-Arth
et Giubiasco-Lugano. 11 n'est done plus deniandd dc modifications du projct pour la ligne principale
Immensee-Pino, qui a etc dresse eu parfaite conformite avec les intentions de la Commission föderale

d'experts do Pannee dernierc.
Eu Aoftt, M. Presse!, Directcur des travaux ;i Vicnnc, fut invite a examiner s'il n'y aurait pas pos-

sibilite d'introduire dans la construction de la ligne Immensee-Pino encore d'autres economies que cellos

apportees jusqu'alors et que cellos prevues dans le recent projet de M. l'lngenieur en c.lief. Conformement
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£i cette invitation, M. Pressel parcourut la ligne du Gothard, etudia lc projet d'une maniere approfondie
et donna ensuite son preavis.

Les propositions contenues dans ce preavis furent immediateinent mises it l'etude afin d'en determiner

la portee pratique et economique. On commenqa entre autres en Decembre par l'etude approfondie d'une

voie ferree franchissant ä ciel ouvert la ligne de partage des eaux entre les lacs de Zug et de Lowerz

pres de Goldau.

En outre, la direction technique s'occupa activement d'une revision du projet en vuc de ramener
autant que possible ;i un maximum de 8 kilometres l'intervalle entre les stations. Le motif en ötait la

crainte expriniee par M. Pressel que la ligne, reduite provisoirement ii um seule voie, ne se trouvät dans

des conditions par trop insuffisantes et que la necessite d'une seconde voie ne se fit tres vite sentir si

l'on maintenait des distiinces de 10 kilometres entre des stations, coinme dans le projet precedent. Cette

etude demontra qu'aucune difficulty technique importante ne s'opposait a une modification dans ce sens

et l'on s'occupa immediateinent de dresser les plans et les devis y relatifs afin de les avoir tout prcts.

Cette nouvclle revision et ce remaniement du projet donnerent pareilloment a diverses reprises l'occasion

de completer et de modifier les normes de construction; on dressa en conforniite les cahiers des charges

pour les differentes categories de travaux, ainsi qu'une description detaillee qui precise l'application des

normes de construction, et l'on ätablit une formule de convention.

Parmi les normes de construction, on dressa d'apres la proposition de M. Pressel uu profil normal
de tunnel pour ligne it simple voie applicable partout oil les tunnels etant perces dans la röche solide

et ferine, leur elargissement ulterieur pour une seconde voie pent avoir lieu sans entraver l'exploitation
et sans oecasionner un surcroft de depensc. I/idee de M. Pressel se base sur ce principe qu'on donnera
des le dhbut aux tunnels it ouvrir ppur la simple voie, en sus de l'cspacc libre voulu pour le passage
des trains, une hauteur süffisante pour qu'on puisse proceder sans entravc, en avanqant pen ä pen depuis
les deux tetes du tunnel, au battage au large sur les cotes, au reveteinent (le la voiite et, apres que
cette derniere sera achevdc, a l'abatagc des deux stresses pour les pieds-droits, ainsi qu'ii leur niaqon-
nerie s'il y a lieu.

II est evident qu'en adoptant un profil de ce genre pour les tunnels pour la periode pendant laquelle
une seule voie suffira aux besoins du trafic et oh les parties tie lignes a ciel ouvert scront pareillenient
ii simide voie, le capital de premier etablissement se trouve considerablement reduit, soit parce que l'exe-
cution des tunnels avee ce profil est pen cohteuse, soit paree que la necessite d'uu revetcmeiit (le la

voiite dans des tunnels qui n'ont que la largeur voulue pour une seule voie lie se fait sentir ni si vite
ni si souvent que dans des tunnels pour une ligne ii double voie.

II va sans dire qu'en appliquant ce profil, il denieure reserve d'ouvrir et de maqoiiner la voftte

sur toute la largeur du tunnel ii double voie lit oh la röche, meine pour un tunnel it simple voie, liecos-

siterait un reveteinent, et qu'alors le profil it maqonner serait celui du tunnel it double voie.

Les normes de construction pour les autres parties des terrassenicnts et travaux d'art, ainsi que

pour les batiments, out pareillenient etc revisees et adaptecs aux nouvelles conditions.

Nous abordons lnaintenant Vexecution des travaux.
En ce qui coneerne les c.citroin-iations, on liientionnera d'abord que, pour les lignes tessinoises de

plaine, il a ete acquis it Painiablo 1 fi,308,r.8 metres carres de terrain pour la sonunc de fr. 14,732. 70

(y compris les indenmites pour recoltes maiKpides et autres prejudices), savoir:

J
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ligne Biasca-Bcllinzona 914,50 metres carres pour fr. 2,512. 35

lignc Bellinzona-Locarno. l,468,oo » » » » 1,099. 72

ligne Lugano-Chiasso 12,920,18 » » » » 11,120. 63

Le taux moycn des acquisitions a l'amiable pendant l'cxercice dc 1877 est de centimes 90,24 par
metre carre, soit centimes 8,gg par pied carre (y compris les indemnites pour recoltes manquees et autres

prejudices).
En vertu de jugements du Tribunal federal devenus cxecutoircs, il a ete paye a deux proprietaires

expropries ä Lucerne pour doinmages resultant de restrictions apportees ii la libre jouissance de leurs

iinmeubles pendant la durce du depot de notre plan cadastral dans la commune dc Lucerne, une soniine
de fr. 3,050. 30.

Le cadastre de la lignc, qu'on a commence ä dresser dans le courant de l'excrcice de 1877, est

terming, ä la seule exception de deux communes.

En fait d'execution de terrassements et travaux d'art, il n'y a gucre ä parier que du grand
tunnel du Gothard.

Pour la tote nord, les installations pouvaient etre considerees cu general comnie terminees par suite
(le la pose des nouveaux grands compresseurs, qui a eu lieu dans l'ete dc 1876. Les travaux compl6-
nieutaires executes depuis lors n'ont trait qu'au prolongenicnt des conduites d'air, des voies de service,

etc., ainsi qu'a l'augmentation de la traction par 2 nouvelles locomotives ä air comprime, rendues nöces-

saires par la plus grande longueur de tunnel excave. A partir de l'entree du tunnel et jusque lä oil il
est aclicve, il a etc etabli comine au Mont-Cenis des tuyaux en fonte do metre 0,20 de diametre, et dans

la partie du tunnel qui est encore en voie d'execution, les tuyaux dc metre 0,io out etc remplaces en

majeure partie par des tuyaux do metre 0,i5, afin de remedier aux graudes variations d(! pression qu'on
6prouvait pröeödeunnent.

La conduite d'air, qui mesurait 5420 metres ;i fin Dccenibre, sc composait de tuyaux dout la b ngueur
et le diametre dtaicnt les suivants:

Diamiitrc Longueur %
200 millimetres 3120 metres 60

150 » 571 » 10

100 » 1359 » 24

60 » 290 » 5

30 » 80 » 1

5420 metres 100 °/o

La tension moyenne dc 1'air introduit dans le tunnel pour la perforation et la ventilation etait de

6,2 atmospheres ä l'entrde du tunnel et de 2,9 atmospheres au front (le taille dans la galerie d'avance-

ment; la pression exercee par l'air comprime pour les locomotives etait de 10,3 atmospheres et cctte
haute pression a ete obtenuc par une surcoinpression de l'air du tunnel a l'aide d'un petit cylindre
auxiliaire. La quantite d'air comprimd a beaucoup varie suivant la marche des compresseurs; eile a 6te

plus forte pendant l'ete que pendant l'hiver, attendu que pendant la saison froide la Reuss ne fournit
pas asscz d'eau pour le fonctionnement normal de tous les conqtrcsseurs. Pendant l'ete, la quantite d'air
chasse dans le tunnel par les compresseurs a ete en moyenne pour 24 lieures de 112,000 metres cubes
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sous pression atmospherique; cn hiver, eile est dcsccnilue a environ 60,000 metres cubes. Malgre cela,

la ventilation a toujours etc süffisante, bien que lcs aspirateurs n'aient pas ete mis en jeu, vu que la
conduite, pour laquellc environ 1000 metres courants de tuyaux et lcs autrcs inateriaux necessaircs etaient

sur place, n'avait pas encore ete posde. Dans lc cas toutcfois oh lcs locomotives devraient effectucr dans

le tunnel meine des parcours toujours plus considerables, il faudra bien faire usage des aspirateurs et
ils rendront de bons services nonobstant qu'en presence de ^augmentation des comprcsseurs, on puisse
s'cn passer pour la marche ordinaire des travaux.

Lc tunnel a ete de nouveau prolonge de 10 metres, soit jusqu'a profil 38,319, de Sorte qu'il ne rcste

plus maintcnant qu'ii construire lc portail en niaconncric. Par suite do ce prolongement, la ligne sc trouvera
ddsormais ;i l'abri des entassements de neige et des chutes de picrres.

A la fin dc 1877, il y avait sur place 134 perforatrices, savoir:

14 perforatrices systeme Ferroux (ancien modele)
70 » > » (nouveau modele)
10 » » Turrcttini
19 » » Mac Kean (petit calibre)
17 » » Dubois & Francois

2 » » Sonimeiller
2 » » Burleigh

en tout 134

Les seules constannnent employees actuellement sont les 70 systeme Ferroux nouveau modele; quant
aux autres, elles sont ecartees on il n'en est fait usage que tout ;i fait exceptionnellemcnt (perforatrices
systeme Turrcttini).

Le tableau ci-apres indique les travaux executes dans lc tunnel, du c6t6 nord, pendant les divers

mois, aiusi que lc nombre des ouvriers occupes:



Travaux executes et nombre d'ouvriers

ii la tete nord du Tunnel du Gothard.

Indication de l'objet

s
P

g
R H

18 7 7 9c

p*

Etat [

Fin

g- s-
CD

00

CS

j
Janvier

•=]
CD*

<
cd'
+1

Mars Avril $ Juin Juillet
Aoiit

1
Septembre

1 1
Octobre Novcmbrc

Decembre

5»
CS

OD

<1

Decembre

1877

Galerie d'arancement 3816,:, 88,o 67,.-, 128,o 100,o 114,o 129,o 130,o 95,o 129,o 103,0 75,o 72,o 1230,5 5047,o

Battage au large 2646,2 101,8 113,3 87,o 97,i 128,3 139,o 156,i 174,i 184,2 196,2 182,i 132,s 1094,i 4340,o

Cunette du strosse j 2152,o 71,0 61,3 ' 89,i 96,3 95,7 CT
CO 91,i 78,o 52/) 50,7 51,o 58,s 861,3 3013,3

Strosse 11(565,3 80,! 47,7 52,6 25,3 93,3 83,d 73,2 58,s 36,5 36,d 60,7 56,o 705,3 2371,3

1

Revetement de la voüte 11369,0 82,o CO 59,o 30,3 68,7 113/) 107,i 98,2 165,o 220,o 186,o 177,o 1396,5 2765,6

; Revetement des pieds-droits est U93,o 0/) 92,o 48,i 49,i 153,2 155,o 91,3 23,3 36,.; 111,1 108,7 872,o 2365,o

Revetement des pieds-droits ouest 1269,i 121,5 78,o 9,o 43,2 15,8 2,8 0,o 44,i 110,i 94/) 73,o 86,5 678,7 1948,i

Maijonnerie de l'arpieduc 580,o

i

60,o 260/> 295/) 190,o 149,0 257,0 379,o 30,o 100,o 0,o 86,o 197,o 2003,6 2583,o

Nombre d'ouvriers en movenne 1232 1176 1371 1445

1

1471 1532 1650 1650 1655 1584 1614 1328

Nombre maximum d'ouvriers

'

i

i

1523 1541 1625 1768 1714 1792 1788 1985 1792 1757 1785 1623
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Lcs travaux d'cxcavation indiques dans lc tableau qui precede sont bases sur le diagramme dont le

profil libre prescntc une section de 45,10 metres carres. II en resulte les cubes suivants pour les diverses

parties de l'excavation ;t la fin de 1877:

Galerie d'avancement (reduction) 4815,o x 7,7 30,075,r>o metres cubes

Battage au large 4340,k x 9,5 : 41,235,70 » »

Cunette du strosse 3013,3 x 9)5 28,020,30 »

Strosse 2371,3 x 18,4 43,031,00 » »

Total 149,5 0 9,40 metres cubes.

Ge cube total, divise par 45,10, equivaut ä une longueur de tunnel de 3310,30 metres courants. Cela

represent«, pour Texercice de 1877, un progres de 3310,30 — 2298,30 1018 metres. La difference

vis-ii-vis du ])rogramme, qui exigeait 1500 metres ;i cliaque töte, tient ]>rinc,ipaleme.nt a 1111 moindre

avancement, de la cunette du strosse et du strosse lui-meme.

Pendant 1'annec 1877, la ])erforation de la galerie d'avancement du eöte nord du Gotbard, entre
3816 "',50 et 5047m,oo, a pdnetre jusqu'ä 3888"' dans des couches qui appartiennent au bassin d'Urscren,
depuis 4309'" jusqu'ii la fin de l'annee dans des roches du massif du Gotbard, et entre 3888'" et 4309'"
dans des roches qui formcnt la transition entre celles d'Ursereu et cellcs du Gotbard. — I,es couches

appartenaut au bassin d'Ursereu consistaient en gneiss en lainelles minces (dit gneiss d'Ursereu) et en

une masse compacte composee d'eurite et de quartz, renfermant des grains disseuiines de quartz cntoures
de mica et de petits cristaux de feldspath avec predominance de mica gris argente et quelques ecailles

de mica brun et des lamelies de chlorite. Suivant la predominance de l'un on de l'autre de ces elements,

ce gneiss avait tour a tour le caractere d'un schiste quartzeux ct d'un schiste micace, prcsque phyllidieu
dans quehpies minces lits. Par suite de l'accroissement de 1'elenient chloritique, ce gneiss passait au schiste

verdatre, dont les couches de 14 metres d'epaisscur alternaient entre 4005'" et 4309"'avec les couches

de gneiss. Les roches et Varietes de roches du bassin d'Urseren qui sont mentionnees ici, contenaient,

parfois quelque pen de ealcaire eristallin et, conune elements accidentels, des pyrites sulfureuses, des

pyrites magnetiques, et plus rarement de l'oxyde de fer magnetique. Elles entouraient de nombreux lits
intercalaires de quartz talqueux (acconipagne de feldspath, de spath ealcaire et do pyrites) daus le voisi-

nage desquels la roche etait frequemmeut friable et, facile a percer; mais leur schistosite prononcöe, leur
brisement et leur decomposition argileuse les rendaiont pen solides par places et necessitaient partout un

revetement de la voute. Les roches appartenaut au massif du Gotbard, dans lesquellos 011 a penetre ä

partir de 4309 m, consistent en majeure partic en gneiss riebe en mica brun, soit en ce qu'on nomine
le gneiss de Gurscheu, et qui presentait tantöt un caractere quartzeux par suite de la predominance du

fond de quartz gris de fumee, tantöt un caractere scbisteux par suite de l'abondance du mica, tantöt
enfin un aspect rubane par la separation du quartz et du feldspath en lainelles distinetcs. Independainnient
du mica brun, le gneiss de Gurschen contenait toujours aussi du mica gris argente, tellement abundant

parfois qu'il donnait ä la roche 1'aspect d'un gneiss scbisteux grisatrc. — Les couches traversees entre
3888m et, 4309 111 se rapprochaient tantöt, du type du gneiss d'Urscren, tantöt davantave de celui du

gneiss de Gurschen; 011 11c pourrait guere par consequent tracer de limitc tranchee entre ces deux types
si la cessation du schiste verdatre qui appartient au bassin d'Urscren lie marquait pas vers 4309 ra la
limite nord du massif du Gotbard. En ce qui concorne la perforation, le gneiss de Gurschen pout etre
mis sur le memo pied que le gneiss d'Urseren; toutefois le premier preseute un pen plus de solidite

que ce dernier. — Vers 4870011 coinmeiu;a a rcncontrer des couches intercalaires do serpentine, dans
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lesquelles la galerie d'avancenient continua de penetrer sans interruption jusqu'ii la fin de Pannee (5047m);
les precurseurs, c. ii d. (le minces lits de hornblende en partie transformbe en serpentine et renfermant
de petits grenats, avaient dejii ete rencontres ;i 4411 m, ;i 4417 111 et ii 4833 m. — La serpentine y est

le produit de la decomposition de l'olivine ou peridot et probablement aussi de la hornblende; elle con-

tient quelques grenats, des masses dbtachbcs de mica brun et, comme element accidentel, quelque peu

d'oxyde de fer magnetique. Dans le voisinage des parois de crevasses, eile est souvent de couleur pale

(semblable ii la nephrite) et veinee de serpentine vert clair, d'asbeste, de chrysotile, de steatite et de talc.

— La serpentine est prbcerlee d'une couche intercalaire de 11 metres d'epaisseur de gneiss ii gros grains
riebe en quartz et en feldspat.hr, la limite entre ce dernier et la serpentine est marquee par une veine

de mica brun avec boursouflements d'eurite, et vers 5019 m la serpentine elle-meme est traversee par une

veine d'eurite bordee de mica brun et de talc. La serpentine etait en general compacte; toutefois vers

sa limite nord et dans le voisinage des veines dont il vient d'etre parle, elle revetait un aspect lbgerement

schisteux; partout elle etait divisee en bancs et en blocs ii surfaces planes, en certains endroits

fragments, difficile ii perforer ii cause de sa grantle tenacite et, par suite de sa structure massive, solide

et peu sujette ii se detacher. — La reapparition, ii la limite sud du gneiss d'Urseren, d'un schiste ver-
dätre identique ii celui de la limite nord, et line certaine symetrie dans la succession des couches du

nord au sud de la zone calcaire d'Altkirch, prouve l'existence de couches synclinales entre le massif du

Finsteraarhorn et le massif du Gothard en dessous de la vallee d'Urseren. Immediateinent au sud du

milieu de ce bassiu, on remarque de nombreuses perturbations dans la disposition des couches,
perturbations qui proviennent evidemment du soulevement de ces deux massifs et qui affectent aussi les couches

du massif du Gothard. Ces perturbations sont denotbes, dans la partie qui a etc traversee pendant Pannee,

par des contournements, des plissemcnts, des ruptures, des ensellcments et des displacements le long de

joints, dc fissures et de failles argileuses. Les emplacements les plus remarquables ont etc observes entre

4G50 m et 4654 vers 4870 m ii la limite nord de la serpentine et a diverses reprises dans la serpentine

meme, par exemple le long de la veine de porphvre micace vers 5019 m. llien que les crevasses qui se

sont produites le long de ces displacements, soient tres diversement orientees (N 57° E J* 72° SE vers

4650m; N 17° E |- 63° N 0 vers 4870 m; N 72° 0 |- 64° SO vers 5019"'), les derangements y ont

eu lieu dans le meme sens et de telle sorte que les couches deplacecs sont coupees par le tunnel plus

au nord que cela lie devrait etre d'apres la position qui correspondrait ii colic qu'clles presentent la oh

on les rencontre ii ciel ouvert. Par suite de maints displacements analogues dans le massif de serpentine,
les diverses parties de ce massif ont etc tellement refoulees les lines par-dessus les autres. que la ser-

pentine paratt avoir dans le tunnel une puissance qui excede de bcaucoup la simple bpaisseur du massif.

— Parmi les nombreiises failles <]ui affectent les directions les plus varices, il faut encore mentionner
celles qui courent NO |- SO, attendu que ce sont les fissures oil se produisent les filtrations d'eau. —
Abstraction faite des contournements, redressements, etc., de peu d'importance, la stratification etait en

resume N 59° E |- SO'/a0 SF, vers la limite de la serpentine et N 56° E f- 63° SE dans le milieu du

massif; un changement tres visible de direction se faisait remarquer vers la faille qui forme la limite de

la serpentine en ce que les lits du gneiss s'adaptent ä cette faille, tandis que les lamelles de la serpentine
en divergent d'une inaniero tranchee. — Les filtrations dans le gneiss micace etaieut d'abord tout a fait
iusignifiantes (gouttiere ii la voflte pres de 3903 "'), dies s'accrurent quelque peu ensuite (;i 4190'",
4253 m, 4316 m) et devinrent assez fortes et siilfureuses vers 4457 ii 4460 m, 4505 m, 4622"' et 4632 m.

La limite de la serpentine etait seche, de meme que la partie dans laquelle on a penetre pendant l'annbe

(plus au sud, il y a de fortes filtrations qui correspondent ii des sources sifuees dans la gorge de rochers
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qui se trouve entre 5000 et 6000 m de la tete nonl du tuuncl. — Le debit total des eaux provenant
du tunnel s'est elcvö de 22 litres (9 Janvier vers 3837 m) ä 36,5 litres (9 Avril vers 4123 m); plus tard

on a etc empechö de le constater.

Le tableau suivant fait connnitre les principaux resultats de la perforation niecanique dans la gnleric
d'avancement:

4



Apercu des resultats de la perforation mecanique
dans la galerie d'avancement ä Gersehenen.

Systeme de perforatrices applique

Janvier Fevrier Mars Avril Mai Juin Juillet Aottt Septembrc Octobre Novembre | Decembrc

F e i» t o u x F erroux F e r r 0 1.1 x
5 employees simultanemerit 3 employees simultanemcnt 4 ä 5 employees

O b j e t
1. Progres mensuel de la perforation mecanique

metres 88,0 67,5 128,0 100a 114,o 129,o 130,o 95,o 129,0
4AOO

103,0 7ö,o 72,0
2. Progres journalier, moyen » 2,869 2,911 4,169 3,333

5,8
3,677 4,300 4,190 3,448 3,322 2,500 2,322

3. > > maximum » 4,1 4,1 5,7 5,2 5,3 5^ 5,4 5,4 5,2 4,0 3,9
4. Nombre de perforations entreprises 77 59 103 81 90 104 106 88 106 87 69 65
5. Les memes par 10 metres d'avancement de

la galerie 8,75 8,71 8,05 8,10 7^9 8,06 8,15 8,74 8,22 8,45 9,20 9A3
6. Temps moyen employe, — heures et minutes 706"«' 556h »" 736" 3°' 661" 30' 722" 30' 730" oo/ 743" o°' 638" o°' 705" oo- 722" 00' 7yy" 30' 698" oo'
7. Cbömages » » 311.30/ II31.50/ 10" 20/ 64h oo' 21" oo- 10" oo/ 7" oo. 23" so' gu oo/ 30" oo- 12" oo/ 34" 0°'
8. Temps moyen pour cliaque perforation 5520/ 41. 56' 2h 55' 3h4' 3",3' 2" 38' 2" 43' 2" 53' 31. 10' 3" 48' 6" 27' 6"«'
9. > j p.deckargerlesmines,deblayer,etc. 41.8' 4' 30' 4h 15' 5" 4t 49' 4" 7' 4" 17' 4" 32' 3" 29' 4" 15' gb 52' 3" 53'

10. Nombre de trous perces, en tout 1291 1088 1749 1305 1543 1771 1838 1441 1919 1641 1528 1467
11. Les memes par 10 metres d'avancement de

la galerie 146,70 168,19 136,64 130,50 135,35 137,29 141,38 151,68 148,76 159A2 203,73 203,75
12. Nombre moyen des trous au front d'attaque,

ä chaque perforation 16,77 18,41 16,98 16,ii 17,14
1,316

17A3 17,34 17,36 18,10 18AG 22,15 22,57
13. Profondeur moyenne des trous metres 1,235 1,212 1,260 1,248 1,328 1,326 1,185 1,206 1,210 lA12 1,185
14. Somme des profondeurs moyennes des trous

de toutes les perforations metres 95,1 71,5 129,8 101,1 118,5 138,i 140,6 98,4 127,9 105a 83,6 77a
15. La meme par 10 metres d'avancement de la

galerie metres 10,8 10,6 10,1
2202,3

10,11 10,39 10,71 10AI 10,3G

1708A
9,92 10,22 11,15 10,70

16. Longueur totale des trous perces » 1597,1 1318,1 1608,7 2032,1 2357,8 2438,2 2315,5 1986,i 1852,8 1737,8
17. La meme par 10 metres d'avancement

de la galerie » 181,19 195,28 172,05 160,87 178,25 182,28 187,55 179,82 179,50 192AS 247A4 241,36
18. Nombre de perforatrices employees 254 III 309 243 270 312 318 249 318 261 207 195
19. 3 qui ont necessite

des reparations 17 10 4 8 6 13 26 21 23 28 66 54
20. y » ^ » » pr. °'o 6,7 5,7 M 3,3 2,2 4,2 8,2 8,4 7,2 10,7 31,9 27,7
21. Temps employe par 1 perforutrice p. percer

un metre heures et minutes 0" «'1 0" 30-8 0" 5 0" 27-3 0" 2S'C 0" 21'o 0"21'3 0" 25'Q 0" 20', 0" oo'o 0" *43/2 Qh 4G'2
22. Temperature moyenne au front de taille, en

degres centigrades 190,7 20°,G 210,i 210,3 21«,8 220,o 220,6 220,7 23°a 230,4 23°a 24°a
23. » 3 ä l'entree du tunnel, 1

en degres centigrades — 0"a — 00,7 — 0»,4 + 60,o + 140,2 +180,7 + 17°A + 18°A + H°,7 + 100,i + 70,7 + 1°,3
24. Tension moyenne absolue de l'air au front 1

de taille, en atmospheres 2,5 2,1 1 2,5 3/i 2,8 3,4 3,5 2,4 2,4 3,5 3,7 3,4



— 27 —

La section de la galerie d'avancement a pu etre quelque pen rcduitc par suite de l'emploi d'un affut
nouveau qui porte cornrne l'ancien 6 perforatrices Ferroux. Cette section est maintenant de 5,5 ii 5,7

metres carr's. En moyenne, il n'y a guere eu plus dc 3 perforatrices en jeu. La roclic 'tait gen'ralement
facile a percer et seche; elle consistait en gneiss micace du type d'Urseren et de Gurschen, jusqu'au mois

de Novembre oil l'on rencontra la serpentine. Lc pcu de progres realise pendant le premier trimestre

s'explique principalement par la faible pression d'air resultant du peu d'cau do la Reuss, et en partic aussi

par le nombre insuffisant de tuyaux de gros calibre dans le tunnel. Le maximum de progres — 130 metres —
a eu lieu en Juillet; le minimum — 72 metres — en D'cembre. Le 2 Novembre, conformenient aux coupes

g'ologiques pr'c'denmient 'tablies, on rencontra la serpentine, dans laquelle le tunnel a continu' de s'avancer

jusqu'a la fin de l'ann'e. Cette roche est non-seulcmcnt ties dure ii percer, mais elle est encore difficile
ä briser et a exig' en moyenne 33 kilogrammes de dynamite par metre courant, c. ii d. le double de

ce qu'il fallait dans le gneiss. Le progres total dans la galerie d'avancement a 'te de 1230,50 metres,
soit 224,80 metres de plus que l'ann'e prücödcnte et 23,so metres de moins que le programme, qui com-

portait 1254 metres. Les postes d'ouvriers se relevaient sans sortir du tunnel, et y attendaient qu'on put re-
commencer ä percer les trous de mine ou ii deblayer. Par ce moyen on 6vite aux hommes, cliaque 24 heures,

une fois le trajet pour se rendre ii leur poste et une fois le trajet pour sortir du tunnel, tout en leur
laissant un plus long intervalle de repos. •

Les travaux du battage au large out 'te pouss's activement; leur progres pour l'ann'e est de

1694,40 metres courants, tandis que le programme n'cxigeait que 1427 metres. Ce progres considerable

est du ä une application plus 'tendue de la perforation m'canique pour le battage au large. En g'n'ral,
il y a eu 4 attaques desservies par 2 postes, vu que comme dans la galerie d'avancement cliaque

poste fournissait deux attaques successives. De cette fagon, on obtint, si ce n'est un maximum d'effet,

tout au moins une 'conomie, et comme les exigences du programme 'taient plus que satisfaites, cette

maniere de proe'der 'tait justifi'e.
A cot' du travail mecanique, il a 't' encore battu au large par les moyens ordinaires en 4 ou 5

endroits, et le battage au large s'est sensiblement rapproch' du front de taillc, do sorte que dans le

premier semestre de 1878 il n'y aura plus entre les deux que la distance pratiquement la plus con-

venable pour la marche des travaux.

Cette grande avance permit aussi d'entreprendrc 'nergiquement le rev'temcnt de la voüte, de fagon

que depuis Septembre jusqu'a la fin de l'ann'e, on a pu avancer de 168 ii 220 metres courants par
mois. Comme, par suite du boisage rendu fr'qucmment n'cessairc pour des motifs de s'curitö, la voüte

devait etre magonn'e avant qu'on fit jouer la mine pour ouvrir la cunette du strosse, cette derniere

put etre attaqu'e en Juillet en un second point, soit ä 3293ra, et l'on travailla par les moyens
ordinaires a l''tagc sup6rieur et par les moyens m'caniques ii l'etagc inf'ricur. Les deblais de ce dernier

furent transport's par traction de clievaux sur une rampc jusqu'au niveau des rails de l'etagc superieur.

II n'a pas encore 6t6 possible l'ann'e derniere d'attaquer la cunette du strosse en un grand nombre de

points a la fois, vu que l'avance qu'avaient les travaux ilc magonnerie de la voüte 6tait tro]> peu
considerable. Ce n'est qu'en 1878 que cette avance sera süffisante et qu'on pourra alors obtenir des rdsultats

plus marqu's.

En connexion 'troite avec les prde'dents travaux se trouvent ceux du strosse, qui sont pareillement

rest's au-dessous de ce qu'exigeait le programme, attendu que leur marche 'tait retard'o par le peu

d'avancement de la cunette. L'abatage du strosse 'tait aussi entrave par le fait que l'ex'cution du radier
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dans la roche sujette a poussee et ä boursouflement, comprise entre 2770ra et 2835m, mettait obstacle ä

l'enlevement du strosse de droite dans cette partie du tunnel.

Le transport des ddblais a subi une modification comparativement a l'annce pr6c£dente, en ce que
la rampe entre 2100m et 2300m qui dans l'origine scrvait seulement au transport des materiaux pour
la magonnerie et le boisage, ainsi que pour les pcrforatrices et les burins, a dte utilisee depuis le 19

Juin aussi pour le transport des deblais dans le bas, moyennant suppression de l'entonnoir. On a aban-

donn6 ainsi le transport a l'aide du monte-cliarge et des couloirs et Ton en est revenu au Systeme des

rampes. Ce changement a etc rendu possible par le fait que la cunette du strosse se trouve maintenant

entierement sur la gauche. Le Systeme de rampes pennet non-seulement d'enlever une masse beaucoup

plus considerable de deblais ct d'introduire une plus grande quantite de pierres taillöes, mais il permet

encore de mieux manager les v6hicules et de raluire les frais de transport. Tous les 4 mois, la rampe
est coupee ;i moitie dans le strosse de droite et comblee sur l'autre moitie par de grosses pierres, et

rcportee 500 metres plus loin sans que le transport ;i l'etage supdrieur dprouve d'interruption durant
l'etablissement de la rampe.

Au pied de la rampe sont reunis les wagons pleins de P6tage superieur et ccux de l'dtage inferieur, et

ils sont traines depuis la hors du tunnel ä l'aide des locomotives, tandis que d'autres wagons vides qui
se trouvent sur une voie parallele sont tirös par des clievaux jusqu'au lieu de leur emploi. Les rampes
ont 27 a 30°/oo et le transport s'eifectue avec ordre et securite.

Afin de pouvoir former a l'aide des döblais la plate-forme de la station de Gceschencn, il a 6te

construit un pont sur la Reuss et etabli une voie speciale. A la fin de l'exercicc qui nous occupe, le

remblai proprcment dit n'avait pas encore commcnc6, attendu qu'on voulait attendre la fönte des neiges.

Le 22 Fevrier 1877, il y cut explosion des deux liuttes servant ;i (Rgeler la dynamite, qui avaieut
6te etablies contre le versant de la montagne pres du depot des pierres tailltes. Cet accident cofita la
vie ä 3 ouvriers, sans causer toutefois de dommages importants ni au village de G(eschenen, situd

vis-ii-vis, ni aux autres installations. Sur la reclamation des autorites communales de Goeschenen, les

magasins ii dynamite furent transferes ailleurs, en un lieu ecarte pres de la route qui conduit ii Ander-

matt et toutes les mesures do precaution ddsirables furent prises dans la construction des nouveaux

magasins ;i dynamite, de maniere ii prevenir le retour de tels accidents. Le chauflage des liuttes s'operait
ii l'aide d'une conduite de vapeur; les huttes etaient separecs entre elles par des remparts et la tempdra-
ture lie devait pas exceder 22°. II avait dte prescrit en outre des dispositions preventives relativement

a la distribution de la dynamite. Les nouveaux magasins furent installes le 10 Decembre apres qu'on
efit jusqu'ii cette date fait degeler provisoirement la dynamite dans une hutte voisine. Le 20 Decembre

ddjii, la hutte ii degeler la dynamite faisait de nouveau explosion et 4 liommes etaient victimes (le cet

accident. La cause de cette explosion est demeuree, ici aussi, inconnue. Independamment de la destruction
des huttes en planches, il n'y eut pas d'autres degats, et les nouvelles huttes furent retablies au meme

cnclroit, mais avec un exhaussement d'environ 1 metre du rcmpart qui les entoure.
Nous passons maintenant ii la description des travaux pour la tete sad du tunnel.
Les installations 6taicnt achevdes deja dans le precedent exercice. En 1877, il n'y a cu qu'un pro-

longement de l'ecurie sur une longueur de 10 metres.

En revanche, divers d6gats survenus pendant l'exercice ont necessite des travaux de reconstruction.
En Mars, la conduite d'eau du Tessin a etc rompue par une avalanche pres de Fontana et il en est

rösulte une interruption pendant 10 jours. La conduite a et6 d'abord provisoirement reparöe; sa
reconstruction complete a exige beaucoup de temps ct n'a pu etre achcvee qu'en Aoüt et Septembrc. Des
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mesures ont et6 prises pour amener dans la conduitc du Tcssin l'excedant des eaux de la Tremola depuis
l'ancien lit de cettc derniere, afin de pouvoir continuer ä faire fonctionner tout au moins en partie les

turbines alimentäes par la conduite du Tessin.

Dans l'incendie du 17/18 Septcmbre ii Airolo, les installations ont etc ßpargnees; mais clles ont

grandement eu ä souffrir de l'explosion des 4 reservoirs d'air ä haute pression qui a eu lieu lc 28

Septembre. Cctte explosion causa toutefois un donnnage relativement faible, car bicn qu'une partie du

batiment des reservoirs ait etc detruite, les groupes dc compresseurs renfernies dans ce batiment sont
demeures intacts. Les fragments des reservoirs eclates ont servi ä construire en dehors du batiment un

nouveau reservoir qu'on a pu utiliser en Novembre. Dans l'intcrvalle, le service de l'air comprime dans

le tunnel a 6te tres limite. En dehors du tunnel circulaient des locomotives ;i vapeur qui ont continue

:i y etre employees meine apres l'installation du reservoir ä haute pression. Comrae il n'existe qu'un seul

reservoir ii haute pression, la vapeur d'eau penetre dans la conduite d'air. II en resulte que, lors des

froids, la conduite gele, principalement dans les parties coudees, et qu'on est oblige d'entretenir du feu

au-dessous. On a toutefois remedie ä cet inconvenient en intercalant des seclicurs comme on l'avait fait
pr6cedemment pour la conduite d'air des perforatrices.

La production d'air comprime et sa conduite ont etc entravees non-seulement par les causes sus-

indiquöcs, mais encore au commencement et ä la fin de l'ann6e par le faible debit d'eau dc la Tremola
et la diminution de la quantity d'eau fournie par le Tessin.

La longueur des voics de service ä l'interieur du tunnel et ä l'exterieur etait, ;i la fin dc 1877, dc

8351 metres, dont 7-5 metres ä voic etroite pour le chargement des wagons dans la galcric d'avancemcnt,
tandis que les autres 8276 metres avaicnt un ecartement de 1 metre de rail ä rail et comprenaient
6676 metres de voie ä l'interieur du tunnel et 1600 metres ä l'exterieur.

A la fin de l'annee furent prises les dispositions pour remplaccr les monte-cbarge par le Systeme
des rampcs.

A la cloture de l'excrcice, il y avait 88 perforatrices en activite, savoir:

45 perforatrices Systeme Mac Kean

14 » » » (verticales)
22 » » Seguin

7 » » Ferroux
en tout 88

En ce qui concorne les travaux de construction proprement dits, le tableau suivant indique les

progres realises pendant l'annee 1877 pour les diverses categories ainsi que le nombre d'ouvricrs, a

quel 6gard il faut observer qu'ii l'interieur du tunnel les ouvriers travaillant par les moyens ordinaires

se relevaicnt toutcs les 8 lieures.



Travaux executes et nombre d'ouvriers

k la tete sud du Tunnel du Gothard.

Indication de l'ofcget Etat

Fin

Ddcembre

1876

18 7 7 Pour

1'annee

1877

Etat

Fin
Decembre

1877Janvier Fevrier Mars Avril g
g.

Juin
Juillet Aoüt

Septembre Octobre
Novembre

1

Decembre

Galerie d'avancement 3619,6 97,4 79,8 75,i 115,i 104,2 89,i 65,3 106,i 78,6 106/) 36,4 40,3 994,o 4613,6

Battage au large 2mfi 103/) 102/) 100/) 99/) 135/) 148/) 219/) 168/) 99/) 161/) 131/) 174,o 1639/) 4100/)

Cunette du strosse 1676# 108/) 82/) 91/) 90/) 89/) 94/) 86,o 123/» 101/) 125,o 131/) 113/) 1233,o 2909,o

Strosse 1120/) 49,o 81/) 120/) 123/) 97/> 135,o 114/) 69/) 118/) 134/) 105/> COo o 1225/) 2345,o

Revetement de la voüte 1550,i 103,9 108,i 120,8 133/) 100/) 127,i 196,7 248,5 164,9 180/ 99,5 67/» 1649,6 3199,7

Revfitement des pieds-droits est 738,2 — 53/) 117,6 188,8 00 CP
"ii 177,7 130,4 64,6 198,3 147,i 46,s 1213/) 1951,2

Revetement des pieds-droits ouest 1124,3 162,2 133,9 180,4 121,5 CD «5°7a 145,6 137,8 126,9 76,2 116,8 130,5 105,5 1520,5 2644,8

Magonnerie de l'aqueduc 132/) — 1030/) 110/) 368,5 207,5 81,o 135,o 108/) 60/) 107/) 113/) 145/) 2465/) 2597/)

Nombre d'ouvriers en moyenne — 1542 1621 1598 1786 1910 2090 2224 2168 1757 1964 1691 1656 — —

Nombre maximum d'ouvriers 1684 1832 1755

0

1938 2077 2230 2329 2359 1990 2055 1838 1802
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D'apres le mode de calcul usitä, il räsulte que les cubes des diverses categories de travaux d'ex-

cavation executes ä la fin de l'exercice s'elevaient ä:

Galerie d'avancement (reduction) 4248,o x 7,7 32709,go metres cubes

Battage au large 4100,0 x 9,5 38950,00 » »

Cunette du strosse 2909,0 x 9,5 27635,50 » »

Strosse 2345,0 x 18,4 43148,00 » •»

Total 142443,io metres cubes.

Si Ton divise ce cube total par la section entiere du diagramme de 45,10 pour le convertir en metres

courants, on obtient une longueur de 3156,10. metres de tunnel compl6tement excave. Si de ces 142443,10

metres cubes excav6s a fin 1877, on retranche 83009,so metres cubes excaväs ä fin 1876, on a pour
1877 un progres de 59433,60 metres cubes, ce qui correspond ä une longueur de tunnel de 1317,80

metres au lieu des 1530 metres que portait le programme. En admettant 7450 metres comme demi-

longueur du tunnel, il resterait ä excaver du cötä sud jusqu'au Ier Septembre 1880, soitjusqu'au terme
fixä par la convention pour l'achevement du tunnel, encore 7450 — 3156,10 4293,90 metres, c. ä d.

134,io metres courants par mois ou 1609,20 par annäe. Apres que, comme du cötä nord, le battage au

large eut presque rattrapä la galerie d'avancement, on put forcer la maqonnerie de la voüte. II a 6t6

crää ainsi une large marge pour les travaux de la cunette du strosse et du strosse, de faqon que ä

l'avenir ces parties du diagramme pourront avancer plus rapidement et donneront des chiffres sensiblement

plus äleväs.

La galerie d'avancement du cötä sud du Gothard, entre 3619m,eo et 4613m,go, traversa jusqu'a
3989m la zone du gneiss micacä du massif du Gothard; ensuite il y eut alternance de gneiss mi-
cacä et de gneiss Sella jusque vers 4311m; puis du gneiss Sella jusqu'ii la fin de l'annde. — Le gneiss

micacd, avec mica brun noirätre et gris argente, avait en gänäral, vu sa faible contenance de feldspath,
le caractere d'un micaschiste; mais il diffärait des micaschistes du bassin du Tessin par l'absence de

grenats et de hornblende. De minces veines de blende ne se presenterent que vers 3635"°,50, vers 3857m

et 3920m. La predominance d'un fond de quartz gris de fumöe, la disparition simultanäe du mica brun
et l'apparition de mica gris argentd, transformaient souvent ce gneiss micacä en une espece de schiste

quartzeux, qui passait parfois au gneiss compacte de couleur claire par suite de l'accroissement de l'äld-
ment feldspathique. Des couches de ce dernier et de schiste quartzeux avec petits cristaux de pyrites
sulfureuses se rencontrent tres fräquemment vers la limite nord de la zone du gneiss micacd, et comme
clles ne se distinguent des variätäs claires et lamelleuses de gneiss Sella riches en quartz et en mica
verdätre que par la plus grande abondance de feldspath contenu dans ces dernibres, il est difficile
d'dtablir une ligne de demarcation trancliäe entre le gneiss micacä et le gneiss Sella, d'autant plus que
les couches de ces deux especes de roches altcrnent fräquemment dans la zone limitrophe comprise entre
3989m et 431 lm. — Le gneiss Sella typique est riebe en quartz et en feldspath, dont les lamelles im-
briquäes les uues dans les autres sont separäes par des pellicules de mica d'un blanc verdätre et par
des parcelles de mica brun noirätre. Le feldspath ne s'y präsente que rarement en nodules. — Le gneiss
Sella renfermait aussi des lits intercalates de quartz et de micaschiste contenant quelques pyrites
sulfureuses. La plupart dc ces lits n'avaient qu'une faible äpaisseur et prenaient ä 4320m l'aspect d'une
veine. II n'ätait pas rare de rencontrer, surtout dans le gneiss micacä, des veines irrägulieres de stäatite.
Ces veines s'älargissaient parfois de maniere ;i former des poches ä cristaux (quartz, chlorite, adulaire,
albite, spath calcaire, silice, etc., etc.). Parmi les roches susmentionnäes, les plus faciles ä perforer ätaient
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Celles analogues aux mieascliistes et par suite (le leur stratification et de lcur fragmentation, elles etaient
aussi les plus aisles a detacher. Los roches quartziferes et le gneiss Sella etaient plus compactes, mais

neanmoins d'une extraction facile vu leur structure en plaques minces. Les unes et les autres necessitcnt

un revetement, meme la ofi elles ne sont ni brisees ni decomposecs. Les roches voisines des plans dc

stratification et des failles le long desquelles se sont produits les mouvcments geologiques, etaient fre-
quemmeut friables et meme coulantes par suite de brisemcnt et de decomposition. C'etait particulierement
le cas de 4203"' a 4214'" et de 4311"' ii 4315"', on le tunnel rencontre les couches aquiferes du petit
lac Sella. La « mauvaise partie » rencontree vers 4540'" et, traversee en Avril 1S78 vers 4740'" ii 4750'",
se distinguait sous ce rapport. Les couches de gneiss Sella ordinaire et de sa vari£te quartzeuse et la-
melleuse y sont uon-seulement tres fragmentees et brisees, mais encore ecrasees et, en partie deeomposees,

de fagon qu'elles forment line masse friable et coulante qui exerce une forte poussee, — Jusque vers 4000'",
c. it d. jusqu'ii la limite nord du gneiss micace, la stratification (abstraction faite de divergences locales)
(itait regulieremeut en moyenne N 57° E, et le plongement nord-ouest allait en augmentant graduellement
de G4° a 72°. Depuis hi toutefois le plongement etait moindrc qu'on nc l'avait suppose dans l'hypothese
d'une structure symötrique en eveutail, et des changements simultanes dans l'orientation deuotent l'exis-
tence de bassins rocheux et de contournenients. — Iminediatement avant la limite nord de la « mauvaise

partie » ii 4540'", les couches tournaient ii N 35° E |- 82°NO; les couches brisees ii l'interieur de la

(lite partie se dirigeaient d'une maniere prononcee contre le plan qui forme la limite sous N 53° E |" 44° NO,

mais leur orientation et leur plongement ne tardaient pas ii changer de telle facon que le premier de-

venait tout ii fait nord et le second s'amoindrissait, jusque vers 4G0G'" oil ils etaient NS |- 10° 0. —
Maintenant que toute cette partie est traversee, on peut constatcr qu'elle forme un ruban (le plus de

200 metres d'epaisseur, en dedans et au nord duqucl les soulevements se sont produits Sur des bandes

limitees par des failles etroites NO |- SO. Dans chacune de ces bandes, les couches aftectent il est vrai
des positions differentes, mais leur faiblc plongement et leur rcfoulement vers les murs de faille indiquent

un mouvcment de has en haut de la partie dc la montagne situec au nord de la zone dc roclie
disloquee, tandis que la partie au sud de cette zone dcvait etre dans un etat de repos relatif. Ce qui de-

montre cependant que cette (lerniere a eprouve au moins une poussee laterale, ce sont les nombreux

refoulements et brisements des couches, particulierement pres des failles beantes entre 3784'" et 4520'".
L'ensemblc des couches aftectees par cette poussee laterale est d'aillcurs (ii l'altitude du tunnel) deplace

d'environ 300 metres vers le nord. Le moindre plongement des couches au sud dc la partie disloquee
est aussi une consequence de ce deplaccment. — Des filtrations d'caux sulfurcuscs eurent lieu dans les

roches döcomposecs de tous les plans de stratification et de toutes les fissures qui correspondent, ä la

surface, aux couches aquiferes qui commencent ;i 2830'" de la tete sud, ä une altitude de 235G"'; ces

filtrations etaient toutefois insignifiantes et ne fournircnt, par exemple, que 1 litre entre 3G60'" et 3G70'".

Vers 3977'" et 3921"' jaillirent par contre, de crevasses argileuses, des filets d'eau de l'epaisseur du

doigt, et entre 408Gm et 4710'" les filtrations s'accrurent pareillement. Les crevasses argileuses corres-
pondant au bassin hydrographiquc du petit lac Sella, de 4203'" ;i 4214'" et de 4311'" ii 4315'",
fournircnt rclativement peu d'eau, environ 1 litre par seconde entre 4400'" ct 4208'". Des filtrations plus
considerables d'eaux legerement alcalines se presentiment cependant avant la zone disloquee et ;i sa limite,
de sorte que 445G'" ii 453Sm fournircnt en total 10 litres par seconde. Depuis ce point jusqu'ii 4574'",
ce debit (dans les limites de la zone disloquee) ne s'accrut que de 4 litres, et plus loin jusqu'ii 4G13'",go

(fin de l'annee) les filtrations etaient tout ii fait insiguifiantes, mais neanmoins genantes ii cause (le la
nature pourrie. de la roche.
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Le debit total des Linux sortant du tunnel a ete le suivant.:

le 31 Ddcenibre 1870, ;i partir de 3G13m 212 litres a 12°,05 (liiesure de 180 ä 240"' de l'entree)
2 Fevrier 1877 » 3722 209 »

» f. Mars > y> 3810 185 » a 12°,4 (liiesure ä 178'" de l'entree)
» 31 T- > » 3871 183,50 » 12°,4 »

O Mai 3090 209 » » 11°,9 »

» 30 » y> » 4085 207 12°,o »

D 2 Juillet » » 4184 201 » 12°,l »

» 2 Aoüt. » » 4250 209 » 11°,9
» 0 Sept. * » 4308 212 » » 11°,9

8 Oct. 4457 207 £ y> 11 °,83 >

1> 1 Nov. » 4538 229 » 12°,04 »

» 30 » » 7> 4574 219 » 12°,22 »

Passant ä la description detaillec des travaux, nons ferons remarquer que les resultats de la
perforation mecanique dans la galerie d'avancement et les conditions qui ont influe sur cette perforation,
sont resumes dans le tableau suivant:



Apercu des resultats- de la perforation mecanique
clans la galerie d'avancement ii Airolo.

Systeme de perforatrices appliqud

Janvier Fevrier Mars 1 Avril Mai Juin Juillct Aoüt Septcinbre Octobre Novembrc Deccmbrc

a o peribratrices Mac Ivean

O b j e t
1. Progres munsuel de la perforation mecanique

metres 97,4 79,s 75,1 llo,i 104,2 89,i 05,3 106,4 78,6 10Gr'i 30,4 40,3
2. Progres journalier, moyeu » 3,285 3,ooi 3,027 3,837 3,301 2,970 2,107 3,432 2,620 3,429 1,213 1,300
3. i » maximum > 4,4 4,o 4,3 5,0 4,3 4,3 4,3 4,6 4,4 5,0 3,9 2,3
4. Nombre de perforations entreprises 97 83 73 114 102 88 67 104 81 101 34 35
5. Los meines par 10 metres d'avancement de

de la galerie 9,90 10,4(1 9,72 9,90 9,79 9,87 11,20 9,77 10,20 9,50 9,34 8,68
6. Temps moyeu employe,— heures et minutes 711'. TO' 038"1(" 497(.oo' 712"30' 727" 710"10/ 476" 722"50' 000" »>' 734" oo' 723" 2"' 731" 40'

7. Cliömages j » 30" 10' 33"301 244h o0' 10" -to' 16" o»' 5I1 00' 269"10' 18" 0°' 1141. 50' 51. 20' 3" oo- —
8. Temps moyen pour cliaque perforation 4> 04' 3h74' 3'50' 3l, 27' 41. 19' 5"12' 41. 02' 38 58' 41. 33' 4'. 14' 2>. 08' 3" 22'

9. i » p.dechargerles mines,deblayer,etc. 3'' a" 31. 55' 59' 2h 48/ 2'. 19' 21' 50' 31. 04' 21. 59' 2'. 56' 3" 191.09' 171.32'
10. Nombre de trous perces, en tout 1503 1308 1231 1850 1742 1511 1072 1744 1410 1676 244 459
11. Les meines par 10 metres d'avancement de la

galerie 100,47 103,93 103,91 100,73 103,15 109,58 104,16 103,38 188,15 15/ ,66 07,03 113,89
12. Nombre moyen de trous au front d'attaque,

ä chaquc perforation lG,n 15,75 10,80 10,22 17,07 17,17 16,oo 10,77 17,48 10,59 7,17 13,11
13. Profondeur-moveiine des trous metres 1,074 1,059 1,115 1,077 1,080 1,102 1,034 1,105 1,075 1,117 0,994 1,045
14. Somnie des protondeurs moyennes des trous

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

104,2 87,9 81,4 122,8 110,2 97,o 69,3 114,9 87,1 112,2 33,8 30,o

de la galerie » 10,70 11,02 10.84 10,(17 10,58 10,89 10,61 10,79 11,08 10,62 9,28 9,08
10. Longueur totale des trous perces » 109G,i 1402,2 1372,8 1993,2 1881,9 1005,4

* 1108,9 1929,6 1522,8 2872,0 242,5 479,6
17. La meine par 10 metres d'avancement

de la galerie » 174,,4 175.71 182,80 173,17 180,ci 186,90 109,82 181,18 194,55 270,17 60,62 119,0
18. Nombre de perforatrices employees. 485 415 305 450 408 352 301 468 364 454 153 157
19. > > qui out necessite des

reparations 30 10 10 24 40 30 18 34 3G 40 4 8
20. » » » » » pr. % 7,42 2,u 4,38 5,20 9,so 8,52 5,98 7,20 9,89 8,si 2,61 5,09
21. Temps employe par 1 perforatrice p. percer

un metre heures et minutes p OS'7 1" "7'i pi. 01', 0" 47'3 0h r*;/2 1" (K*'o I'' 0" "'7'g 1" 05';, 0" 58'4 — •—
22. Temperature moyenne au front de taille, en

degres centigrades
23. Temperature moyenne ä Pen tree du tunnel,

25° ,3 200,7 270,o 20«,0 260,4 20",7 26°,2 20",5 26",7 27",1 28»,0 29",4

en degres centigrades — 0",9 + 0°,6 — 0°,7 + 60,5 + Ö'\3 + 10°,9 + 20",4 +10",5 + 12",3 + io°, + 4»,6 —
24. Tension moyenne absolue de Pair au front

de taille, en atmospheres 1,5 1,0 0,—>1 2,2 2,i 2,i 2,2 2,2 2,2 3,4 3,7 3,3
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Le progres de la galcric d'avancenient est restö dc 300 metres courants au-dessous du programme.
La roclie consistait göneralement en gneiss richc en quartz, qui exigcait un temps assez long pour la
perforation. Le tres faible. progres en Juillet tient ä unc interruption de 11 jours causee par un eboule-
ment auquel on n'a pu parer qu'en usant de grandes precautions. Le 2 Novembre, un rcncontra du gneiss
decompose et desagrege, qui continua jusqu'a la fin de l'annee; cette roclie neccssitait partout un boisagc
solide et ;i maintes reprises on ne put travailler que par lcs inoycns ordinaires. Cela expliquc le faible

progres, qui n'excede pas celui du travail non mecanique. On donna a la galerie d'avancenient dans la
partie friable unc section de 6 ii 0,5 metres carres, et lä oil il y avait une pression considerable, ccs

dimensions furent convenablement reduitcs.
Cette irregularite de la roclie pouvait ctre constatec ä la surface du sol; quant ä son etenilue, il

en sera parle dans le rapport pour l'annee courantc, mais on mentionnera ici un fait important: c'est

qu'il n'existe dösormais plus aucun indice de dislocations de la roclie ou de sources abondantes. Depuis

que le nombre des perforatrices pour le battagc au large a ete rdduit, la pression de l'air sera

plcincment süffisante pour la galerie en general, de sortc que le progres dc cette galerie depend unique-
lncnt de la nature de la roclie. Coinine on l'a (lit plus baut, los travaux du battagc au large ont pu,
grace ii l'augincntation du nombre des coiripresseurs, etre actives cle nianierc ä depasser les exigences
du -programme. Le mode de travail a ete entierement le memo que precedemmcnt c. ii d. par abatagc
sur 3 etagcs, au lieu de 2 seulement coinme du cöte dc Goesclienen. Cette nietliodc merite ii tons egards
la preference, surtout dans les roclics ou il v a poussee.

La cunctte du strosse a etc, pendant l'excrcicc qui nous occupc, ouverte cxclusivcinent par les

moycns non mdcaniques et eile s'est rapprochec des travaux de inaconnerie do vofite jusqu'a la distance

;i laquclle les eclats de mine sunt projctcs. L'avancement de cette maqonnerie permit aussi d'aller plus
vite avec la cunette du strosse, car le progres de cette dernierc depend entierement dc ravanceiucnt de

la voiitc. Comme celle-ci s'executc en divers points ii la fois, il sera cree aussi plusieurs attaqucs,
ce qui pcrmcttra de rcaliscr ii l'avcnir lie grands progres.

L'abatage du strosse suivit de pros l'ouverture de la cunette et s'effectua toujours par les nioyens
ordinaires. Les inconvenients qui resultaicnt autrefois de rabondancc des eaux ont maintenant disparu,
attendu que les eaux sont recueillics et s'ecoulcnt dans l'aqucduc lateral.

Quoique les travaux du strosse aient ete pousses beaucoup plus activeniont que l'annee precedcnte,
ce qui a etc (lit de la cunette s'applique aussi ici, attendu que lcur progres depend entierement de celui
de la cunctte.

11 ressort de ce qui precede que maintenant que, depuis la fin dc l'excrcicc, les travaux de l'dtage

supericur sont en avance et qu'ils sont pousses encrgiqucmcnt, rien ne s'oppose plus ii ce que les travaux
du strosse et de la maqonnerie des pieds-droits marchent avec la mcmc rapidite.

II a ete travaille activement, comme on l'a (lit plus baut, au revetcmcnt de la vofite et lcs exigences

du programme ont ete depassöes.

Pour la maeonnerie des pieds-droits et de l'aqueduc, (lont le progres depend lie l'avancement du

strosse, on a pareillemcnt obtcuu des resultats satisfaisants.

En ce qui eoncerne le mode de transport, on en rcvint vers la fin dc 1'cxcrcice, aussi du cöte sud,

au Systeme des rampes, qui sc montre parcillcment ici tres convenablc. Le transport des ileblais et l'in-
truduction des materiaux s'eft'ectuent, comme du cöte nord, par lies locomotives et des clievaux. En 6te,

lorsqu'on a suffisamment d'eau, lcs locomotives ii air comprime sont meme employees pour les transports
ä l'extörieiir du tunnel.
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Le vide exeave dans le tunnel etait ii la fin de Ueeenibre 1877:

dans la galeric d'avanccnient 1370 metres cubes

dans lcs autres parties en execution Gl 132 » ».
- dans le tunnel aclieve 87024 » »

en tout 149526 metres cubes.

En 24 heures il a ete approximativement introduit dans le tunnel autant d'air comprime sous pression

atmospherique et l'atmosphere du tunnel etait ainsi completement rcnouvelec. La ventilation a toujours
ete süffisante et, dans la belle saison, on il y a exces d'eau pour la production de Fair comprime, ellc

ötait meine excellente.

Apres avoir decrit ci-dcssus les travaux de l'une, puis de l'autre tote du tunnel, il nous rcstc a

parier de ce qui conccrne le tunnel dans son ensemble.

En consideration de ce que les machines, outils et installations de tout genre (Art. 5 de la
convention prineipale du 7 Aofit 1872) out cofite it M. Favre beaucoup plus que le prix it forfait de 4

millions de francs fixe par l'Art. 1er de la convention du fi Juin 1874 relative aux installations, il a ete

stipule avec M. L. Favre dans une convention additionnelle du 6 Fevrier 1877, it laquelle le Haut Conseil

federal suisse a donne son approbation, qu'il serait restitue a M. Favre un montant de un million et

denii de francs sur le cautionnement de 8 millions de francs consistant en papiers-valeurs qu'il avait

depose en mains de notrc Compagnie conformement it l'Art. S de la convention prineipale. En memo

temps, le quatrieme alinea de l'Art. 5 de la convention prineipale rctjut la teneur modifiee suivante:
« La Compagnie est fondee, durant les derniers dix-huit mois du delai stipule pour l'execution du tunnel,

«a retenir, sur les sonnnes revenant it Monsieur Louis Favre, les montants ndcessaires pour sc couvrir,
« par voie de compensation, de la somme it forfait avancee pour les machines, etc., et eile aura it bonifier
« it Monsieur Louis Favre l'intöret ä 5°/o l'an sur les sonnnes qu'elle lui retiendra. La Compagnie ne

« fcra toutefois pas usage de ce droit si Monsieur Louis Favre satisfait en tous points aux prescriptions
« des conventions que la Compagnie du Gothard a conchies avec lui. Les differends qui pourraient s'elevcr

«sur la question de savoir si cette condition est remplie seront juges par le Conseil federal suisse. » —
Enfin, ä la meine occasion, il fnt encore stipule que les deux parties contractantes auraient, sous reserve
de leurs droits respectifs, it inviter immediatement le Tribunal federal it suspendre jusqu'au 31 Octobre

1877 le cours du proces intente par M. Louis Favre a la Compagnie du Cheinin de fer du Gothard

en vuc d'obtenir des garanties on eventuellement une resiliation des conventions.

Sur cette invitation, formulee par les deux parties, le Tribunal federal ordonna une suspension du

proces jusqu'au 31 Aofit 1877, attendu que les dispositions en vigueur (Art. 74 de la Loi föderale du

20 Noveinbre 1850 sur la procedure en matiere civile) n'admettent pas une suspension pour plus de 6

mois, eu laissant toutefois loisible aux parties de demander une prolongation a l'expiration de ce tcrnie.
En nous referant ii la stipulation susmentionnee, 11011s demandames le 25 Aofit au Tribunal federal la

suspension du proces en question jusqu'au 31 Octobre 1877. Mais M. Favre fit opposition en allöguant

que le tribunal arbitral nomine par le Conseil föderal avait continue ii fonctionner apres la conclusion
de la seconde convention additionnelle et qu'on avait viole ainsi les dispositions contenues dans le-passage
final de la convention additionnelle du G Fevrier 1877. Par suite de desaccord entre les parties, le
Tribunal fedöral refusa par decision du 29 Septembre une nouvelle suspension du proces. — Les tractations
entamces ensuite avec M. Favre par rintcrmcdiaire d'une Commission föderale n'aboutirent pas it une

entente, vu que M. Favre mettait it sou adhösion it une nouvelle suspension du proces jusqu'ii fin Avril
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1878 des conditions qui, au point de vue des interets de notre Compagnie, nous parurent inacccptables.
Le proces reprit par consequent son cours et n'cst pas encore termine.

Nous avons aussi conclu avcc M. Favre, sous date du 3 Avril 1877, une troisicme convention

additionnelle, par laquelle les profils lib, lie et III, indiques sous ebiffre II de la premiere convention
additionnelle entre la Compagnie du Gotliard et M. L. Favre, du 21/25 Septembre 1875, out etc modifies

La modification des profils II b et II c a pour but lie prolonger sur un metre de hauteur dans la vofite
la maijonnerie brute du pied-droit et de reduire Fepaisseur du pied-droit de metre 0,io sur toute sa

hauteur, ainsi que de le rendre vertical depuis la naissanee lie la voilte. La modification du profil III
consiste simplement en une reduction de la fieclic du radier par suite de la position assignee ii l'aqucduc
du tunnel, reduction qui diniinue d'une maniere correspoudante le cube du radier. Ces modifications coin-

portent pour notre Compagnie une economic d'environ fr. 850,000.

La grande verification de Taxe du tunnel a eu lieu, coimne jusqu'ici, en automne et le resultat en

a lite pleincincnt satisfaisant. Jusqu'ii present il n'a ete precede qu'une fois par an ii cette verification,
mais il sera dorenavant necessaire do la renouveler ii de inoindres intervalles par suite de ravancement

rapide du reveteinent ilu tunnel.

Le tableau ci-apres montre dans quelle mesurc M. Favre a reussi a satisfairc au programme fix6 dans

la convention additionnelle du 21/25 Septembre 1875.

Designation des travaux

Etat des travaux
au 31 Deceinbre 1870

Progres
en 1877

Etat des travaux

au 31 Decembre 1877

D'apres

programme
Kn rrialitri Diflcmici' D'apres

programme
Kn rrialitri Difference D'aprcs

programme
En real i tri Difference

Galerie d'avancement 7400 7430,i + 30,1 2508 2224,5 — 283,5 9908 9000,« - 247,4

Battage au large 5092 5107,2 + 15,2 2850 3333,4 + 477,4 7948 8440,6 -1- 492,6

Cunette du strosse 5040 3828,o —1218,0 2844 2094,a — 749,7 7890 5922,3 — 1907,7

Strosse 3024 2785,5 — 838,5 2904 1930,8 — 973,2 0528 4710,3 — 1811,7

Voilte 4128 2919,1 —1208,9 2904 3040,2 + 142,2 7032 5905,3 — 1000,7

I'ieds-droits 3008 2312,4 —1295,6 2904 2142,i — 701,9 0512 4454,5 — 2057,5

II ressort de ces chiffres que, coninie le priivoyait notre dernier rapport, le battage au large a

surpasse les exigences du programme. II a ainsi ete laisse plus de latitude pour les travaux de maijon-
nerie de la voute, de sorte que le programme a pu, ici aussi, etre depasse, bien que ce ne soit que
de 1-42,20 metres courants. En 1878, 1'arriere qui existe encore sera, si ce n'cst comble, du moins bien

pres de l'etre.

L'etage inferieur dependant entierement, connne on le sait, de l'etage superieur, les arrieres dans
les diverses categories lie travaux se sont encore acerus pendant l'exercice qui nous occupc. Mais ils se

reduirout dorenavant dans la meine proportion que l'etage superieur avaneera, car il a ete possible
d'augmentcr le nombre des points d'attaque, de sorte que tons les travaux suivent de pres la perforation

de la petite galerie.
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Pelativcnient aux lignes tessinoises de plaine, il n'y a guere ii mentionner que quelques travaux de

parachevement executes au conipte de 1'exploitatiün et la liquidation des coniptes.

En fait de travaux de parachevement, 011 mcntiomiera d'abord im appareil de transbordement ä

Locarno entre la voie fcrrec et le lac. La position de la gare de Locarno entrainait le transport par
des chars, entre le lac et la gare, de toutes lcs niarchandises arrivant de l'Italie par le lac Majcur et
destinces ä etre expddiees sur nos lignes, ou vice versa. 11 en resultait non-seulenient un rencherissemcnt
du transport, niais aussi un detournement du trafic, qui evitait la route de Locarno et par consequent
aussi le cbemin de fer. Ces motifs nous engagerent ii faire construire un appareil ä l'aide duqucl les

niarchandises sont trausbordees directement des bateaux dans les wagons ou l'inverse. Les wagons, mis

en inouvemcnt ä l'aide d'un cable en Iii de fer et de la locomotive, descendant et remontent un plan
incline entre le lac et la gare. En vertu d'une convention avec la Societe de navigation ä vapeur sur
le lac Majeur, les niarchandises sont transniises directement d'une administration ä l'autre. — A la
Station de Melide, pour faciliter le trafic avec Campioue, Capriuo et Porlezza, il a etc etabli unc rampe
de cliargement qui rend aisc le transbordement des niarchandises depuis lcs wagons dans les bateaux
et vice versa.

Des le commcncÄnent de l'exercice, on a pu installer lcs bureaux dans les bätinients definitifs pour
voyageurs ii Bellinzona, Locarno, Cadcnazzo et Lugano.

Pour ce qui concernc les progres de la liquidation den comptes relatifs aux travaux de construction
des lignes tessinoises de plaine, il reste ii mentionner, en se referant ä ce qui a etc d»t ä cet egard
dans notre precedent rapport, que les deux proces qui etaient en suspens ont etc, l'un termine par
jugement du Tribunal federal en favour de notre Soei6te, tandis que dans l'autre il est intervenu

un jugement, mais non encore une solution, vu que les parties ont formule unc demande en revision.

Quant aux G lots pour lesquels on 6tait encore ;i la fin du precedent excrcice en tractations avec les

entrepreneurs, ces tractations ont abouti dans deux cas ii une solution ii l'amiablc. Les entrepreneurs
des 4 a litres lots niainticnncnt obstinemcnt leurs pretentions exorbitantes et tentent maintenant de les

faire valoir par la voie lies tribunaux. Les decomptes relatifs aux bätinients ont etc completement

liquides.

Les accidents survenus pendant la construction du cbemin de fer du Gothard concernent exclusive-

ment les travaux du tunnel. Ces accidents sont fscapitules dans le tableau suivant:
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Cause des accidents
Personnes tuees Personnes blessees

Tete
nord

Tete
sud

Total
Tete
nord

Tete
sud Total

1° Chutes d'individus 1 1 G 2 8

2° Explosions : a. huttes a dynamite 7 — 7 — — —
h. rallumage de mines non parties 1 5 3 4 7

3° Chute de blocs et eboulements:

a. Chute de fragments, blocs, etc 3 2 5 12 2 14

h. Eboulements et glisseinents de terres 2 — 2 7 — 7

c. Ecroulement de cintres, etc 1 — 1 3 — 3

d. Ecrasement sous gabarits — — — 1 — 1

4° Accidents dans le transport:
a. Ecrasement sous les trains 4 1 5 8 2 10

h. Deraillements et collisions 2 2 4 5 2 7

c. Chutes en sautant a bas du train — — 1 — 1

d. Choc contre les cintres au passage du train — 1 1 1 — 1

5° Eclats de roche — ~' - - 1 1

Total 20 11 31 17 13 60

YI. Exploitation.

A. JEn general.

II y a eu, durant l'exercice qui nous occupe, ties negotiations entre la Conference des Administrations
de chemins de fer suisses et le Departement federal des Chemins de fer et du Commerce, en vue de

l'unification des dispositions des concessions qui ont trait aux tarifs et, en tant que cela concernait le

transport des marchandises, on les a rattachees ä la nouvclle classification des marcliandises introduite
la meine annde en Allemagne. L'application en Suisse du Systeme mdtrique des poids et mesures, ainsi

que la circonstance que les dispositions relatives aux tarifs telles qu'elles dtaient contenues dans les

prdcddentes concessions cantonalcs differaient sensiblemcnt, non-seulcment suivant les diverses Compagnies,
mais encore pour les diverses lignes d'une nieme Compagnie, rendaicnt tres desirable de proceder a une
unification autant du moins qu'elle est possible. Nous pourrons probablement faire connaitre dans notre
procliain rapport les resultats des tractations qui ont eu lieu a cet effet.

Les recettes du transport des voyac/curs sur nos lignes tessinoises de plaine n'ayant pas repondu a

notre attente, nous avons du reduire ;i 20°/o au lieu de 30% le rabais accorde sur les billets d'aller
et retour, et diminuer leur durde, qui est maintenant de 2 jours au lieu de 3.

En ce qui concerne le transport des marchandises, il a dte introduit de liouveaux tarifs spdeiaux

pour la biere en futs et pour les comestibles.
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