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Report  fr. 183,286. 57 fr. 29,212,704. 43

4° pour service des intéréts du capital versé . . . . . . » 3,767,799. 38
5° » construction proprement dite (y compris la DllLLtlUll
technique) . . . . . . . . . . . . . . . » 10,025331. 76

fr. 13,976,417, 71
Aprés déduction du produit de la vente du batiment de 'ad-

ministration & Zurich, soit . . . . . . . . . . . » 280,000. — » 13,696,417, 71
il restait donc au 81 Décembre 1878 un solde d¢ . . . . . . . . . . . fr. 15,516,286. 72

Sous le chapitre « Administration centrale » il a été fait dans le courant de Pexercice, par suite de
la vente du batiment d’administration & Zurich, une rentrée de fr. 280,000, qui a ¢té déduite du montant
total des dépenses, parce que dans le temps les frais d’acquisition du dit batiment avaient été portés
dans les dépenses de « 'administration centrale ».

Le solde de fonds disponibles & la fin de I'année était placé comme suit:

Papiers . . . . . . . . . . . . . . . fr. 8236,116. 86
Effets . . . e e e e o .. ... > 38,473,070, 97
Débiteurs divers (dedu(,tlon faite des créanciers) . » 3,767,355, 63
Caisse . . . . . . . . .. e ey 39,743, 26

Total fr. 15,516,286.

=1
(3]

Quant & I'état des cautionnements déposés entre les mains de notre Compagnie, il n'y a pas eu de
changement notable pendant le dernier exercice comparé au précédent, ainsi que le prouve le résumé
suivant:

1876 1877 1878
Cautionnement Favre . . . . . fr. 8,227.532. — fr. 6,702,772, — fr. 6,775,567, —
Entreprencurs ct fournissewrs. . . » 874,030, — » 640,259, 60 » 426,649, 60
Fonctionnaires et employés . . . » 888,500, — > 790,250, — » 779,700, —
Consortium (IVe série d’obligations). » 4,000,000. — » 4,000,000, — » 4,000,000, —

Y. Construction de la ligne.

L’organisation du service technique, telle qu'elle a ¢té déerite dans le rapport de gestion de I'année
1877, n’a subi aucun changement essentiel.

Le personnel régulier employé pour le service des affaires courantes et qui comptait en tout 48
fonctionnaires et employés au commencement de I'année, était réduit a 43 a la fin de T'exercice et se
composait de I'Ingénieur en chef, de son Suppléant, de I'Inspecteur des tunnels, de 1 architecte, 1 in-
génieur-géologue, 22 ingénieurs, géometres et dessinateurs, 17 surveillants, commis et garcons de bureau.

Le personnel engagé encore provisoirement en 1877, soit pour Pachévement des plans parcellaires
des lignes tessinoises de plaine, soit pour I’élaboration des plans nécessaires pour I'adjudication des travaux,
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et des plans a remettre aux autorités fédérales et cantonales, soit enfin pour la détermination de I’axe
de la ligne, et qui comprenait 30 ingénieurs, dessinateurs et commis, a pu étre encore réduit dans le
courant du second trimestre de maniére & ne plus compter a la fin de ce trimestre que 2 dessinateurs
pour l'achévement des plans cadastraux et 5 ingénieurs employés & la détermination de I'axe de la voie.
Pendant le 3¢ et 4¢ trimestre, ce personnel a été augmenté en vue des travaux préparatoires i com-
mencer de suite, et il comprenait & la fin de Pannée 26 ingénieurs, géomeétres, dessinateurs et 2 comimis
aux ceritures, tous employés d’une maniére provisoire pour ce but spécial.

Il y avait encore en service provisoire, & la fin de Pannée, 1 ingénieur et 1 surveillant pour 1in-
spection des travaux d’ouverture de tunnels commencés sur les lignes d’acces dans le mois d’Octobre
1878 et 1 ingénieur aspirant chargé de recevoir les pierres destinées & la volte du tunnel du Gothard
4 Airolo.

I’état complet du personnel technique comprenait donc au 31 Décembre 1878S:

54 ingénieurs, architectes, géometres, aspirants, dessinateurs;
20 surveillants, commis et garcons de bureau, soit en tout:

74 employdés.

Passant aux travawzx techniques préalables, nous nous référons tout d’abord i notre Rapport du
15 Juin 1878 a ’Assemblée générale du chemin de fer du Gothard touchant la réorganisation financitre
de Tentreprise. Dans ce rapport sont énumérées les considérations qui ont été admises comme bases d’un
remaniement du projet.

Il en est résulté les principes suivants pour la fixation des plans de construction :

On a conservé, comme antéricurement, comme maximum de rampe sur les lignes d’aceds 25 °/oo dans
les sections les plus élevées et 26 & 27 °/oo dans les sections inférieures; par contre, pour les lignes de
plaine le maximum de 10900 a été en partie porté & 12 0/oo.

Le commencement des lignes Q’accds proprement dites ayant été reporté de Silenen & Erstfeld et de
Bodio & Biasca, et étant admis que la ligne Immensee-Lowerz-Seewen franchira i ciel ouvert le point de
partage des eaux pres de Goldau, la classification des sections auxquelles s’appliquent les maximums a 6été
changée comme suit:

Les maximums de pente se répartissent désormais :

a. sur les lignes d’accés proprement dite Erstfeld-Biasca avee: 25 /oo entre Gurtnellen et Gaschenen,
ainsi qu'entre Iiesso et Airolo; 26 /oo entre Lrstfeld et Gurtnellen et entre Giornico (St-Pellegrino) et
Fiesso; 27900 entre Bodio et Giornico;

b. sur les lignes de plaine Immensee-Erstfeld et Biasca-Dirinella avec: 12 °/oo entre Immensee et
Seewen; 10900 entre Seewen et Frstfeld, ainsi quentre Biasca et Dirinella.

On a conservé le rayon minimal ordinaire de 300 metres pour les courbes; exceptionnellement,
mais sans que ce soit plus fréquent quauparavant, il a été porté & 280 meétres. La proportion des parties
& double et & simple voie a été modifice dans ce sens que les sections Erstfeld-Silenen et Bodio-Biasca
ont été reportées sur les lignes d’accds proprement dites et que pour les grands tunnels de ces lignes
(’acees, qui devaient étre établis de suite avec double voie, on a appliqué le profil Pressel-Kaufmann
propre aux tunnels qui doivent servir pour une scule voic tout en étant susceptibles d’étre ¢largis. Ces
bases de la construction entrainaient done dans le projet définitif:
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a. L’exécution & double voie avec pose immédiate de la seconde voie sur la section Geeschenen-
Airolo comprenant le grand tunnel.

b. L’exécution préalable d'une seule voie seulement, et des terrassements également pour une seule
voie, sur les lignes d’accés Erstfeld-Geeschencn et Airolo-Biasca, pourvu que les travaux ultérieurs
d’élargissement pour I'établissement éventuel d’une seconde voie n’entrainent pas un surcroit démesuré
de dépenses ou ne soient pas impraticables pendant I'exploitation.

¢. L’établissement définitif pour voie simple des sections de plaine Immensee-Erstfeld et Cadenazzo-
Dirinella. :

Pour mieux assurer la possibilité de faire face au trafic prévu sur les sections des lignes d’acces
exccutées préalablement a une seule voie, on y a réglé DI'écartement des stations de maniére que leur
distance maximale, au lieu d’étre comme auparavant comprise entre 9,5 et 10,1 kilométres, ne comporte
plus qu’environ 8 kilomeétres. Par suite, on a intercalé sur le versant nord une station & Amsteg, réclamée
du reste par les conditions du trafic local, et I'on a reporté en méme temps i Erstfeld la station prévue
autrefois & Silenen pour le changement des locomotives, tandis que sur le versant sud les stations de
Faido et de Giornico ont été ramenées de 2 kilometres plus en amont. En outre, on a écarté du projet
I'établissement & Bodio de la station ou se ferait le changement des locomotives et ’on a admis que I'on
se servirait & cet effet de la station actuelle de Biasca en la complétant et en prolongeant jusqu'a cette
station la section dite de montagne.

Aprés avoir ajourné pour le moment la construction de la ligne de Zug a Arth, et avoir décidé
que les trains du chemin de fer du Gothard auraient & circuler jusqu'a Rothkreuz, soit jusqu’a Lucerne,
on a simplifi¢ les installations projetées antérieurement & Ober-Arth; mais 'on a en revanche introduit
dans le devis des montants correspondants pour la quote-part de dépenses qu’entraineront les agrandisse-
ments des gares de Rothkreuz et de Lucerne nécessités par les besoins de I'exploitation de toutes les
lignes concourantes.

Le tracé a ¢té, conformément & ces conditions, notablement modifi¢c sur les sections suivantes:
a. Tmmensee-Goldau-Seewen ; 0. Erstfeld-Amsteg; e de la téte sud du tunnel supérieur de Dasio jusqu'au
tunnel de Pardorea; d. Polmengo-Chiggiogna; e. S.Pellegrino-Giornico; f. Bodio-Polleggio; ¢. du pont du
Brenno preés de Biasca jusqu’a la station de Biasca. — Parmi ces modifications, celle indiquée sous la
lettre @ avait pour but de faire franchir & ciel ouvert la ligne de partage des eaux entre le lac de Zug
et celui de Lowerz et d’éviter I'exéeution du tunnel de Goldau. Les changements mentionnés sous b, d
et ¢ ont été apportés en vue de régler, comme il a ¢té dit, I'écartement des stations sur les lignes

N

Q’aceds et de réduire & 8 kilométres environ Jes intervalles qui étaient auparavant de 9,5, voire méme

10,1 kilométres. — Par les modifications sous ¢, f et g, on s'est proposé de réaliser des ¢conomies
péeuniaires.

Ad a. D’aprés le préavis de M. le Directeur Pressel, on avait déterminé pour franchir la ligne de
partage des caux entre le lac de Zug et celui de Lowerz, un tracé dont la partie culminante se trouvait
d une altitude de 523 metres sur la ligne de partage et qui s’abaissait a partir de ce point sur les deux
versants avec des rampes de 12 %o, Ce tracé suivait du coté nord le versant au pied du Righi et re-
joignait en palier & 3 kilometres de la station d'Immensee la ligne précédemment adopté, & un niveau
de 463 metres, tandis que du coté sud il s'écartait sensiblement du projet primitif, et suivait les pentes
du Righi sur la rive droite du lac de Lowerz pour sec raccorder i Seewen avec le tracé du premier
projet aprés avoir traversé la Scewen. Dans la section culminante, il avait ¢t¢é projeté une station a
Goldau pour opérer la jonction avec le chemin de fer d’Arth au Righi, et intercalé un palier pour
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P'établissement d’une station de soudure en vue de Iembranchement éventuel de la ligne de Zurich par
Zug sur Lowerz. Cette derniere disposition avait été admise parce que, pour obtenir un alignement plus
avantageux sur la ligne principale, il fallait maintenir la section culminante & 523 meétres au-dessus de
la mer et qu'a ce niveau on ne pouvait pas établir de jonction directe avec la ligne de Zug. En adop-
tant ce tracé, il a fallu faire abstraction d’une station pour Steinen.

Ad b. Comme la réduction voulue de la distance entre les stations de Silenen et de Gurtnellen
ne peut pas étre obtenue par le déplacement de la dernicre de ces stations, et que d’autre part il a
été adressé une requéte pour l'établissement d’une station pour Amsteg, le plus pres possible de cette
localité, qu'en méme temps on demandait de tenir compte des intéréts de la population de Klus et
@CErstfeld, il a semblé que le mieux était, pour arriver & ce but, d’installer la station des locomotives
de Silenen & environ 3 kilomeétres plus bas du cioté @’Erstfeld et, entre cette station et Gurtnellen,
@’en intercaler une nouvelle pour laquelle il serait facile de trouver dans le voisinage immédiat d’Amsteg
un terrain convenable pour simple station intermédiaire. Par ce moyen, il a été possible de répartiv d’une
maniére avantageuse les stations comme suit: Altorf — 6,5 kilom. — Erstfeld — 4,8 kilom. — Amsteg
— 7,6 kilom. — Gurtnellen, en opposition au projet primitif: Altorf — 9,4 kilom. — Silenen — 9,5
kilom. — Gurtnellen. Toutefois cette modification ne peut s’exécuter sans augmentation de frais que
si I'on étend la rampe maximum de 26 %o jusqu'a Lrstfeld, parce que ce nest quainsi que les con-
ditions avantageuses du terrain sur cette section peuvent étre mises A profit.

On a trouvé prés de Klus un emplacement convenable et suffisamment étendu pour la station d’Erst-
feld. Pour éviter les nappes d’éboulement au lieu dit «Brust», il a fallu diriger le tracé en montant
encore depuis la station & 400 métres avec une rampe de 10 %00 seulement, puis aussitdt aprés avec une
rampe de 26 /oo conduisant au plateau situé au-dessus de la route du Gothard, suivre en palier sur une
longueur de 900 metres, & une altitude de 516 metres, pour atteindre enfin avec une rampe de 22 /oo
la plate-forme de la station ’Amsteg située a 547 metres d’altitude. Le tracé ainsi établi est & Pabri de
I'action des torrents d’Evibach, de Salderbach, de Kirchbach et de Schiipfebach et permet de les tra-
verser dans des conditions avantageuses i la partie supérieure en mettant dans une situation plus favo-
rable le corps de la voie & la partie inférieure, parce que dans celle-ci on évite complétement les éhoulis
du «Brist» et le long du Klus, indiqués a plusicurs reprises comme dangereux.

Ad ¢. Dapres les dispositions du projet primitif, les déblais du tunnel héligoidal supérieur dans la
gorge de Dazio, au-dessus du Tessin devaient étre transportés i travers une coupure pratiquée dans le
rocher au-dessus de la route cantonale et par le tunnel de Piottino, long de 138 métres, pour étre em-
ployés entre ce tunnel et celui de Pardorea & la construction d’un grand remblai qui aurait nécessité
le transfert de la route cantonale en deux points et aurait obligé de protéger la rive le long du Tessin
par un ouvrage considérable. En outre, comme conséquence de la direction du tracé au croisement de
la route cantonale, celle-ci aurait eu son niveau déplacé a tel point, qu'en raison de sa pente déja assez
forte sans cela, il eut fallu prolonger la courbe qu'elle décrit en ce point et la reconstruire. Pour éviter
ces inconvénients, on a changé le tracé et disposé autrement des déblais, ce qui conduit & une ¢économie
notable dans le mouvement des terres, dans les travaux d’endiguement et la reconstruction de la chaussée,
et facilite considérablement I’exécution, parce que les corrections de route sont & peu pres nulles et que
le transport des déblais par le tunnel de Piottino n'est plus nécessaire.

Ad d. Afin de réduire la distance des stations de Fiesso et Faido, qui était de 10,1 kilometres, la
derniére de ces stations que ’on avait placée au-dessous du bourg, du cote de Chiggiogna, a été transportée
en amont, & 2 kilométres plus pres de Fiesso, entre les deux torrents de Ceresa et Formigaro. Loin qu'il

3
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en soit résulté un inconvénient pour le tracé, celui-ci y a gagné que l'on a pu en grande partie supprimer
les tranchées considérables que néeessitait le projet primitif pour contourner la localité de Faido, et
surélever la voie qui était située un peu trop bas. Ce déplacement du reste n’entraine aucun surcroit de
frais et, par la situation de la station, les conditions ne sont guére changées pour la localit¢ de Faido,
la distance de cctte station étant restée la méme.

Ad e. Le méme mode de procéder a 6té suivi pour diminuer la distance des stations de Lavorgo
et Giornico ct la porter de 8,9 & 7,1 kilometres. La derniére de ces stations est dtablie actuellement sur
le remblai formé par les matériaux extraits du tunnel hélicoidal inféricur. La grande tranchée qu'il
aurait fallu ouvrir pour cette station, dans sa position plus basse, n’est plus néeessaire et le tracé qui
se trouve & un niveau plus dlevé dans la section comprise entre la station primitive et son emplacement
actuel, est plus favorablement situé cn ce sens que les travaux de défense des rives du Tessin sont
également €liminés. La nouvelle disposition envisagée en clle-méme donne lieu & une moindre dépense
que celle du premier projet; toutefois I'économic se trouve compensée par 'augmentation de frais qu'oc-
casionne la route d’accés plus longue qui conduit & la station de Giornico.

Ad f. La station de Bodio ayant ét¢ ramenée au rang de simple station intermédiaire, il a ¢té
possible, d’une part de la placer sur la portion de terrain avantageusement située entre la route can-
tonale, le Tessin et le Vallone di Bodio, sans avoir d'une maniére générale & corriger la route, et d’autre
part de réduire considérablement, sur une longueur de 613 meétres, le remblai & partir de la station en
descendant, en introduisant une rampe de 18 %00 au lieu de 12,5 °/oo.

Ad g. Dans le parcours entre le pont du Brenno et la station de Biasca, le tracé avait été, dans
Porigine, tenu assez élevé afin de gagner la hauteur nécessaire pour faire passer en-dessous les chemins
venant de cette localité. Mais comme ces chemins n’ont qu’une importance tout-a-fait secondaire, il semble
parfaitement admissible de les faire passer i la méme hauteur que la voie. Il sera possible par 1a d’abaisser
le remblai, long de 900 meétres et d’'une élévation fixée & 4 metres par le projet primitif, juste & la hauteur
néeessaire pour le passage des aqueducs et d’arriver ainsi 4 éliminer 4 passages.

Une modification moins importante, quoique n’dtant pas sans exercer d’influence sur le tracé, est
celle de la position de la station de Schwyz qui, sur le désir des autorités, a ¢té transférée d’environ
400 metres du coté de Seewen.

Dans le hut de réduire le chiffre des dépenses, on a procédé encore aux modifications suivantes
dans la construction, modifications qui n'ont pas eu d'influence sur la hauteur et la direction de la ligne.
Sur la section Brunnen-Fluelen on avait projeté de faire passer le torrent de Gumpisch dans une cunette
pavée qui débouchait sous un pont de 50 métres d’ouverture. Une correction se raccordant mieux avece
la direction du cours d’cau et qui le fait communiquer avec I'anse du lac traversée par le pont, a permis
de supprimer cette cunette qui, au veste, naurait été que d’une utilité secondaire, parce que les graviers
du Gumpisch sont retenus par la route de I'Axen. On a pu ainsi profiter de la dépression considérable
de terrain qui forme Danse pour y laisser se déposer les galets qui peuvent encore y étre entrainés, tout
en réduisant de 10 meétres Pouverture du pont.

Quant aux modifications de détail, elles ont été les suivantes:

Dans tous les tunnels que T'on prévoit pouvoir se passer de revétement sur presque toute leur
ongueur, on a adopté le profil Pressel-Kaufmann.

Quant aux ponts et ponceaux dont la voiite ou le tablier en fer s’éléve jusqu'au sol de la voie, le
profil normal a été changé, c. a d. que sa largeur coincidera avec celle de la voie qui, en arriére des
murs d’appui, avait Gté déja portée partout & 2750 sur les lignes de plaine et & 270 sur les lignes
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d’acees, largeur mesurée de Paxe jusqu'a Paréte du couronnement des murs. En agissant ainsi, on a
admis avec raison que du moment qu'on estime que derriere les murs de souténement il faut une plus
grande largeur du plan de la voie, pour que celle-ci soit mieux préservée et conservée, cela est encore
plus indispensable pour les murs d’ailes et les culées des ponts et ponceaux qui sont dans des conditions
plus défavorables que les murs de souténement isolés. Cette modification a ét¢ apportée & tous les ouvrages
d’art, ce qui pouvait d’autant micux se faire que, par suite de la réduction correspondante de développe-
ment des ailes, I'excédant de colt qui en résulte est excessivement faible.

En outre, pour les ponts et ponceaux i travées en fer, dans lesquels la voie est entre les supports,
la largeur de la magonnerie du socle des supports a ¢té prise un peu plus grande peur empécher qu’il
ne se produise, comme l'expérience montre que cela arrive fréquement, un affouillemeut sous le socle;
en revanche on a réduit 'emploi toujours tres-coliteux de la magonneric d’appareil. Cette modification,
par suite du moindre développement donné aux ailes et de la moindre quantité de magonnerie en pierres
de taille, ne donne pas licu & un colit sensiblement plus élevé, car cette sorte de ponts ne se rencontre
que dans le petit nombre de cas ol la hauteur disponible est limitée. Des changements conduisant 2
de notables réductions de dépense ont été apportés dans les magonneries des grands ponts et introduits
dans le détail de chaque grand ouvrage. 1ls consistent, en général, en ce que I'on a cherché o profiter
comme culées de points d’appui naturels offerts par le terrain, que 'on a remplacé par des piles et des
fermes en arc les ouvrages attenants au terrain ou aux remblais et que on avait d’abord projeté de faire
au moyen de constructions en maconneric ou en fer et enfin que les maconneries ont ¢t¢ disposées d’une
manicre plus ¢économique et plus judicicuse. Ces avantages se rencontrent en particulier dans les ponts
du Kersteln, de I'Inschireuss, de I'Inschialp, dans les ponts supéricur ct inférieur de la Reuss pres
de Wattingen, ccux du haut et du bas de la Reuss & Mayen, de Rohrbach, de la Gaeschenenrcuss, puis
ceux du Tessin pres de Stalvedro, de Polmengo, de S.Pellegrino et de Giornico, et les deux ponts sur
le Brenno pres de Biasca. 11 en est de méme de la construction des culées des viadues de Swcken, de
Kellerbach et de Piano-Tondo dans lesquels, en outre, la disposition des piles en macgonnerie a 6té
avantageusement modifiée. Le ravin du Rohrbach, large de 65 metres, qu'on avait songé précédemment
a franchir au moyen de supports paralléles avee voie placée dans lintervalle, regoit, d’aprés une dis-
position plus heureuse et plus profitable, un pont de fer en are de 55 metres seulement. La construction
en fer projetée pour le viaduc de Fontana compris dans le 14° lot et qui se composait de trois ouver-
tures de 20 & 24 motres a 6té remplacée par des ares de 8 métres de portée. Mémes modifications
encore pour un certain nombre de ponceaux grands et petits, pour lesquels un examen plus approfondi
a conduit & remplacer avec avantage au point de vue économique de grandes constructions en fer par
de petites vontes. '

Quant aux digues sur le lac de Lucerne ct le long de ses bords, on en a amélioré les profils, de
méme aussi pour les ouvrages le long des rives de la Reuss sur le parcours Meitschlingen-Wasen, sur
le Tessin pour les sections Stalvedro-Pontesordo, Chiggiogna-Lavorgo, Giornico-Bodio et Bodio-Pollegio.
Ces profils sont mieux appropriés aux conditions particulicres et, en les introduisant dans le projet et
le devis, on est arrivé & réaliser une économie sensible.

En revanche, il a sembl¢ nécessaire d’établir les dégorgements et cuncttes des cours d’eaux torren-
ticls d'une maniére un peu pius solide, ¢. & d. en y employant plus de mortier et de magonneric.

Le projet ainsi établi a ¢té soumis avee quelques modifications, & la fin d’Avril, au Conseil fédéral et
formait la base du devis contenu dans le rapport mentionné précédemment et qui a été présenté & I'As-
semblée générale du chemin de fer du Gothard, réunie le 15 Juin 1878,
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Ces modifications ont ew pour conséquence Uadoption pour les voites des tunnels (au lieu de magon-
nerie par assises, qui est trop cotiteuse), de magonnerie @ moéllons brouellés et de rails en acier (au lieu
de rails en fer) sur les lignes de plaine. On a étendu également la magonnerie en moéllons a la con-
struction des voutes des ponts et ponceaux. Indépendamment de cela, le projet a subi une nouvelle mo-
dification consistant & ne pas diriger la ligne par Goldau-Lowerz-Seewen, mais & introduire une variante
@’aprés laquelle la voie est, & partir de Goldau, ramenée sur la rive gauche du lac de Lowerz pour
aller & Seewen (Schwyz) par Steinen. Cette modification du projet a permis d’abaisser le niveau de la
section culminante prés de Goldau (c. & d. de la ramener & 512™ au-dessus de la mer) et par suite de
raccorder directement a la station de Goldau T'embranchement Zurich-Zug, de réduire a 10 9/, les rampes,
qui étaient de 129/, et enfin de rétablir une station a Steinen. Il en est résulté que non-seulement on
a pu satisfaire aux réclamations légitimes des Cantons de Zurich et de Schwyz, mais que l'on a en outre
obtenu un avantage pécuniaire tel que lorsqu’on exécutera la ligne Zurich-Zug les frais de construction
de tout le réseau avec la station de raccordement de Goldau, au lieu d’étre plus élevés, seront inférieurs
d’environ fr. 300,000 au cot qu’eussent exigé la jonction prés ’Arth et le passage en tunnel i Goldau
de la zéme de partage des eaux. Nous ne parlons pas du profit qu'en retivera I'exploitation du chemin
de fer du Gothard par le fait de la suppression du tunnel, long de 2500 metres, qui serait onéreux et
d’un entretien dispendicux et ne pourrait d’ailleurs préserver suffisamment la voie des ¢boulements pos-
sibles du Rossberg que s'il était encore prolongé de 1000 metres du coté sud. L'excédant de hauteur
perdue qui n’est, relativement & la ligne en tunnel, que de 14,5 metres (sur la section Immensee-Seewen
53 meétres contre 38,5) est, pour une méme proportion dans les rampes, largement compens¢ par laug-
mentation du cott de 1 million de francs (en nombre rond), de la disposition primitive et par les autres
désavantages du long tunnel.

En se basant sur le projet ainsi modifi¢ et en ayant dégard a Tajournement, impos¢ par les cir-
constances, du terme d’achévement du réseau réduit du chemin de fer du Gothard jusqu'a fin Juin 1882,
la direction technique a, au mois d’Octobre 1878, ¢tabli un devis qui s'élevait a fr. 230,362,276.

Des nouvelles modifications, dont la portée n’avait pas encore pu étre fixée a la fin de I'exercice
dont nous nous occupons, sont en partie projetées, en partie adoptées, et se rapportent i I’établissement
de la station prés de Fluelen, & un abaissement de niveau sur la section Lavorgo-La Lume en vue de
réaliser de nouvelles économies, & un iong déplacement de tracé entrepris dans le méme but au-dessous
de Giornico et & de nombreuses dispositions de détail.

Pour faire harmoniser le programme de construction avec les nouvelles bases susindiquées, et par
suite des études plus approfondies que l'on a faites, on a soumis également les normes de construction
a différents changements dont voici I’énumération:

Parmi les normes pour terrassements et travaux d’art, n’ont pas été modifiés d’une maniere sensible:
les profils normaux pour le corps de la voie dans les tranchées et remblais, et pour les enrochements,
les murs de souténement en magonnerie de mortier et les murs de revétement, les tables des épaisseurs
de ces murs, les sections normales des ponts et ponceaux voltés, la construction de leurs ailes, celle
des ponceaux sous remblais élevés et les profils de tunnels pour simple et pour double voie. Ont été
changés surtout en vue de réaliser une économie : les profils normaux des enrochements et des murs en
pierres séches, les profils des ponceaux pour les eaux a courant rapide et des couloirs pour les torrents
charriant des pierres et du gravier, les types des culées pour grands et petits ponts ouverts (en fer) et
pour passages de routes, les normes pour ouvrages en rivicres et sur les berges et pour la consolidation
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le passage et la traversée des dégorgeoirs de torrents ct enfin les profils Pressel-Kaufmann pour les
tunnels susceptibles d’élargissement ultérieur.

Quant & la voie, on a remplacé pour toutes les lignes le profil des rails & 34 kilogrammes le metre
par un profil de rail en acier plus fort, pesant 38,6 kilogr. par meétre et bien approprié au chemin de
fer du Gothard, et l'on a projeté de modifier en conséquence les accessoires des rails.

La longueur des rails a été fixée a 8 metres et Pon a réparti les traverses & nouveau, en raison
de cette longueur. Le type des changements de voie a été modifiéc en ce que pour laiguillage des stations
on a introduit le rayon de courbure de 280 metres au lieu de 300, afin de réduire 'usure dans les
limites de longueurs mesurées au plus juste.

Le rayon pour le raccordement des changements de pente dans les stations des lignes d’acets a ¢té
réduit pour le méme motif et d’'une maniere cexceptionnelle de 3000 4 1600 metres. Quant & la longueur
utile de la voie dans les stations des lignes d'acces, clle a, par ces changements, ¢té portée & 300 meétres
(de méme aussi pour les voies de dépassement), distance qui avait 6té proposée par Vexpertise fédérale
de 1876. Cela a permis dans les plus grandes stations (Erstfeld ct Biasca) d’établir les voies suivant
des dispositions plus avantageuses et ¢conomiques.

En ce qui concerne les batiments il a été exécuté d’une manicre presque générale des nouveaux
plans-types afin de faire concorder les cotlits de I'exécution avee la somme primitivement fixée pour leur
construction.

Les types des batiments & voyageurs établis dans le premier projet pour une exécution en partie
provisoire, ont re¢cu un caractére complétement définitif, en ce sens que la magonnerie a ¢té substituée
& la construction en bois. Les types des halles & marchandises ct batiments accessoires ont 6té encore
simplifiés. Au lieu de faire des remises rectangulaires pour locomotives on leur a donné unce forme poly-
gonale ce qui permet de réaliser une économic sensible dans la construction de ces bitiments et de
leurs fondations.

Les installations mécaniques des stations d’approvisionnement d’cau n’ont pas changé; il en cst de
méme des types de tous les autres appareils.

Relativement & la délimaitation et au repérage de la wvoie, cte., il a ¢té ¢laboré des plans-types qui
correspondent aux sommes fixées dans le devis.

Nous abordons maintenant Pexécution des travaw.

En ce qui concerne les acquisitions de terrain, il y a liew tout d’abord de faire remarquer
qu'il a été acheté encore dans le courant de I'exercice pour les lignes tessinoises de plaine 179 métres
carrés de terrain pour la somme de fr. 186. 18 et qu'il a dit étre payé une indemnité pour préjudice
et emprise partielle d’'une maison & Chiasso, pour la construction de la voie.

Dans la seconde moiti¢ de I'année 1878, les décomptes avec quelques propriétaires exproprics, de-
venus nécessaires par suite soit de rectification du mesurage primitif, soit de déplacement ultérieur des
limites, ont été réglés, a I'exception de quelques cas peu importants, et il a ¢été soldé en fin de compte
pour 23,341,15 metres carrés de terrain en tout, répartis sur 96 lots, fr. 7,181. 66, en regard desquels
il y a environ fr. 10,000 & rentrer.

Vers la fin de Iexercice, il a ¢été acquis & Pamiable pour rendre possible 'ouverture de la galerie
de direction pour les plus grands tunnels des lignes d’acces:



Sur territoire tessinois :
690 metres carrés de terrain pour . . . . . . . . . . . . . . . . . fr. 419. 50
Dans le Canton d'Uri:
37,322 metres carrés de terrain (y compris quelques centaines de trones d’arbres et une
indemmit¢ pour une ¢table, ete.) pour . . . . . . L . L L . L L. . > 24,600, —
I’établissement du cadastre du chemin de fer pour les lignes tessinoises de plaine a ¢té terminé
dans I'exercice de 1878.

Ielativement aux ferrassements et travawr: d’art sur les lignes du réseau réduit quiil reste & con-
struire, nous avons i vous connnuniquer ce qui suit: )

Déji dans le courant de 1'été, on a opéré le piquetage de Uaxe de la voie dans celles des parties sur
lesquelles doit commencer la construction au printemps prochain (1879), afin d’en assurer 'achévement
pour le terme désormais fixé par convention (fin Juin 1882). Ce sont les sections d’Amsteg & Geschenen,
d’Airolo & Pictta, de Iiesso & Polmengo et de Lavorgo a Giornico. In outre, on a pour ces scctions
dressé I'état des propriétés en vue des acquisitions de terrain, on a préparé les plans cadastraux pour
les publications a faire, il a ét¢ procédé au levé de profils transversaux pour caleuler les terrassements
a établiv d’apres le tracé de axe, en un mot on a exéeuté tous les travaux techniques qui sont néces-
saires pour permettre de commencer la construction en temps voulu. Vers la fin de lannée, ces travaux
ont ¢té étendus aussi i d’autres scetions.

Pour arriver, autant que possible, & ne pas dépasser le terme fixé pour Pachévement, on a, dans
les derniers jours d’Octobre, repris les travauz des galeries de direction des plus longs tunnels du réscau
réduit, travaux qui avaient ¢t¢ suspendus a la fin de Pannée 1875, Cela s’est fait pour les tunnels d’Oel-
. berg-Schieferneck, de 'Axenberg, du Pfaffensprung, de Leggistein, de Wattingen, de Rohrbach-Naxberg,
ct pour les quatre tunncls héligoidaux qui servent & franchir les gradins de Dazio et de Giornico. 11 a
¢té ouvert un concours pour obtenir des projets et des offres favorables pour les installations de la per-
foration mécanique des cing plus longs tunnels (de 1500 meétres environ chacun) qui, en tous cas, ne
pourraient plus étre exéeutés en temps voulu par les moyens non méeaniques. Le tableau suivant indique
quel a été le progres réalis¢ jusqua la fin de Pexercice qui nous occupe dans le percement de ces tunnels:
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‘ Longueur

Longueur .

de la galerie

Désignation des tunnels de de direction Observations

tunnel p )

‘ a fin Décembre

| Mctres Metres

| Tumnel d’Oelberg-Schieferneck . .| 1,934,00 19,00

| de PAxenberg . . . . .| 1,115,00 15,40 | En plus: 33™63 dans 2 galeries latérales.

[

> hélicoidal de Pfaffensprung. | 1,485.00 32,00

\

| ot ¢

| > » > Wattingen. .| 1,090,00 319,80

i |

de Strahlloeh 38.00 1 38.00 On a ouvert en outre 53™.73 de galerie en tran-

[ chée.

»  hélicoidal de Leggistein. .| 1,095,03

» de Mayenkreuz . . . . 77,00 37,45 | Plus: 10™ de galeric en tranchée.
» de Naxberg. . . . . .| 1,563,00 308,55 | Plus: 21970 dans 4 galeries latérales.

»  hélicoidal supéricur pros de ;‘

. i On en était encore & Pexéeution des galeries en
0710-07'¢ Fis ‘ _ >
Dazio-grande . 1,557,00 { tranchie.
» » inférieur pros de 1
Dazio-grande . .| 1,556,00 41,30
sSur ce nombre: 8™9 de tunnel ouvert excéeuté
N de Diano-Tondo . 1,494,05 98,30 || comme tranchée. 11y a en outre 137 de galerie
‘ ) en tranchée.
; , . . Sont compris 1™7 de tunncl ouvert, exécuté
» » de Travi . . .| 1,551,05 16,95 |} comme tranchée. A compter en outre: 8™ de

galerie en tranchée.

Total | 14,555 0 1,104,32
|

Afin d’avoir la preuve que le devis que nous avons établi pour Iexéeution du réscau réduit est suffi-
sant dans toutes ses parties, les éléments de Padjudication des travaux a forfait ont ¢été élaborés déja
dans la premitre moiti¢ de I'exercice 1878 et il a 6té engagé avee divers groupes de grands entreprencurs,
capables et solides, des tractations qui ont abouti dans ce sens que deux soumissions obligatoires ont 6t6
déposées entre nos mains.

Pour qu'en outre, dans le cas ot la reconsolidation financitre de Dentreprise aurait lieu, les travaux
puissent commencer dos le printemps de 1879, on a, Pautomne dernier et pour les raisons énumérées
dans notre rapport spécial du 22 Mars 1879, mis en adjudication les travaux de terrassement i prix de
série et sur métré et Ton s'est pour cela adressé, soit aux anciens soumissionnaires dont les offres étaient
relativement avantageuses et que T'on a priés de les renouveler ou de les modifier d’apres les conditions
intervenues depuis lors, soit & de nouveaux entreprencurs. A la fin de I'année, il avait é¢té remis 43 sou-
missions et le résultat était tel que les bases des contrats ayant 6té définitivement fixées et élabordes,
les avantages quils ont laiss¢ entrevoir ont permis de procéder aux négociations pour conclure avee
divers groupes de soumissionnaires des conventions relatives & Pexéeution de ces travaux.
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Passant maintenant a Ia description des travaux du grand tunnel du Gothard, et cominen¢ant par
la téte nord, nous ferons remarquer qu'en ce qui concerne les installations il n’y a eu ni innovation ni
additions essentielles. Il n’y a que les conduites d’air et les voies de service qui se développent & mesure
que s’allonge la galerie de direction. Les changements apportés aux installations consistent dans la re-
construction de la fonderie incendiée le 7/8 Janvier 1878, dans le remplacement ou la réparation du
matériel détruit dans la méme incendie, dans la construction d'une remise i coté de Péeurie aux chevaux,
vis-ii-vis de la petite cantine, dans la transformation des dépdts 4 dynamite suivant les preseriptions du
Conseil fédéral, dans la construction sur le remblai de la gare d’une baraque en bois pour les ouvriers
de la voic de service, et enfin dans Penlévement de I'un des deux grands réservoirs i air et son
transport dans le tunnel & 2200 meétres de I'entrée. La conduite d’air, longue de 8690 meétres i la fin
de Pannée se composait de tuyaux dont les longueurs et diametres se répartissent comme suit:

|
Diamétre Longueur ‘ Proportion p. %

—_— ——————
200 millimetres | 4,579 metres 52,6 3
150 » 17 » 83
100 » 1,091 » 12,6 ‘
!

60 et 50 » 2,251 » 25,9

} 3 » H2 » 0,6

| 8,690 motres 100 /o

Dans la longueur de tuyaux de 50 et 60™" de diamctre, est aussi comprise la conduite d’air com-
o o bl l

primé pour les locomotives., Les tuyaux de 30 millimetres servaient de conduite d’air comprimé pour le

fonctionnement des pompes hydrauliques.

La pression moyenne de lair comprimé utilisé a la perforation et & la ventilation du tunnel a ¢té
de 6,48 atmospheres A 'entrée du tummel et de 3,76 atmosphéres au front d’attaque de Ia galerie de
direction, la pression de Pair peur alimentation des locomotives a été de 11,57 atmospheéres absolues;
cet exces de pression auquel est amend Iair du tunnel s’obtient & 1'aide des petits cylindres supplé-
mentairves. La quantité Qair aspiré a varié sensiblement d’apres la quantité d’eau dont on disposait pour
les moteurs et a été, par suite, plus considérable dans les mois d’été que pendant I'hiver. En été, la
masse d’air aspird par les compresseurs a atteint, en admettant pour ces derniers un effet utile de 60 /o,
unc moyenne quotidienne de 138,000 métres cubes dans le mois de Juin, tandis qu’elle s’est abaissée
i 58,520 metres cubes en moyenne par 24 heures dans le mois de Novembre. La moyenne quotidienne
pendant les mois d’¢té de Mai jusqu'a Septembre inclusivement, s'est élevée v 130,776 métres cubes;
elle a 6té de 104,650 metres cubes pendant les mois d’hiver d’Octobre & Avril inclusivement. La venti-
lation s’est montrée suffisante méme en hiver; seulement la chaleur était plus sensible dans le tunnel,
vu la moindre quantité d’air, et il en résultait une diminution trés-notable dans le travail des ouvriers;
cest Ia surtout qu'est la cause de lavantage ¢conomique que procure la perforation mécanique dans le
tunnel du Gothard relativement au percement a la main.



Les aspirateurs n’ont de nouveau pas été utilisés et I'entreprise ne se propose pas non plus d'en
faire usage. En effet, leur action en vue d’améliorer les conditions de la ventilation ne parait pas devoir
étre nécessaire si, peu a peu, les locomotives & vapeur sont employées sur de plus grands parcours dans
les parties du tunnel qui seront complétement achevées. Bien que sur leur trajet Tair soit altéré par
la fumée des locomotives, cet effet n’a pas d’inconvénient du moment ot Tarrivée et la sortie des ouvriers
se font sur des wagons. It la fumée des machines ne peut se répandre jusquaux chantiers d’attaque,
parce que lair chassé dans le tunnel par les compresseurs donne liew & un contre-courant dirigé a
Pextérieur et cela dans le rapport qui existe entre le volume d’air comprimé introduit chaque jour et
la capacité libre du tunnel. Ce rapport comportait, par exemple, & la fin de Décembre 221,880 métres cubes.

25 —

A la fin de Pannée 1878, le nombre des perforatrices était de 140, savoir:
76 perforatrices systéme Ferroux (nouveau modéle)

14
10
19
17
2
2

»

»

»

>

»

soit 140 perforatrices

» (ancien modele)
Turrettini
Mac Iean (petit calibre)
Dubois & Francois
Sommeiller
Burleigh

sur lesquelles il n’est plus employé maintenant que les perforatrices Ferroux

Le tableau ci-apres indique les travaux exéeutés par mois et le nombre d’ouvriers occupés du coté

nord du tunnel:

(nouvelles).



Travaux

a la téte nord du Tunnel du Gothard.

exécutés et nombre d’ouvriers employés

e = Etat
2 1878 z
g& = des
g = =4
Indication de l'objet A A E— = _ [ g travaux
= = ! @ | 2|1 9 = fin
e 2 c; E > < = = 9 2 o ~
5| 2| 3| E |5 | E|E| & |8 |5 |&| & | E| g [peeemie
IE| E 3 Z = = g = & j = 3 3 3 1878
< | [ [}
) \
Galerie d’avancement 50470 750 | 800 | 830 1229 | 116, | 124, | 133,0| 107,0| 77,0 | 146, | 118, | 128, 1309, [ 6356,
i
Battage au large 43406 | 1272 | 1407 ' 1233 | 1415, 98| 83,7 ! 117, | 1190 70, | 1082 | 110, | 113, (18538 | 5694,
f a i i
| Cunette du strosse 30133 | 770 47p 1292 1ddp | 16lp 187s| Bde | 507 890 93| 1015| 975|12029 | 4216,
Strosse 23713 | 556 | 446 985 1027 1617 i 82,5 | 145, | 229, ! 111y ‘ 141! 789 | 812113342 3705,
i ‘ i
Revétement de la voite 27656 | 1400 1570 | 1680 | 2050 | 1835 216, | 232,4 | 191, | 218y 88,0! 90| 67,0(1945,0 | 47104
| | | | |
Revétement des pieds-droits est . 23650 | 80,7 924 | 1722 55,7 ’ 738 i 953 | 87,3| 155,0| 154,1 | 144, | 148, | 110, (1339, | 3704,
\ ‘ |
Revétement des pieds-droits ouest . 1948,1 | 1495 195! 85, ‘ 65,4 | 597 870 | 843 6945 847 2940| 80, | 50,1079, | 30280
, ‘ J
Magonnerie de P’aqueduc . ! 2583, | 1164 | 67,0 ! 400 . . . 10,0 1570 | 88y . 878, | 3462
‘z ‘ l \ i
| | ] N
Nombre d’ouvriers par jour en moyenue - 1386 | 1300 | 1259 @ 1322 | 1320 ; 1455 | 1293 ' 1239 | 1259 | 1152 | 1182 | 1133
1555 | 1504 | 1424 | 1617 | 1670 { 1746 | 1510 | 1464 | 1461 | 1338 ‘ 1451 | 1378

Nombre maximum d’ouvriers pour un jour .
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Les travaux d’excavation indiqués dans ce tableau sont réglés sur les sections de diagramme au
profil normal offrant une aire de 45,1 metres carrés. Il en résulte pour les diverses parties de I'exca-
vation les cubes suivants:

Galerie d’avancement 6197,0 < 7,7 = 47,716,9 métres cubes
Battage au large . 16944 < 9,5 = 54,0968 >
Cunectte du strosse  4216,2>< 9,5 = 40,053,9 > »
Strosse . . . . 3705,5< 18,4 = 68,1812

v

Total . . 210,048,8 metres cubes.

Ce cube total, divisé par 45,10, équivaut & une longueur de tunnel complétement excavé de 4657,40
metres courants, et, comme la masse excavée a la fin de Pannée 1877 s'élevait & 149,569,4 metres cubes,
il reste pour I'exercice qui nous occupe 60479,4 métres cubes qui représentent une longucur de tunnel
de 1341,10 metres courants, tandis que le programme fixait une longueur de 1548 métres. La différence
en moins s’applique surtout & la cunette du strosse et au strosse. Malgré cela, le progres de 'avancement
pendant Pannée 1878 dépasse celui de Pannée précédente de 823,10 metres courants. Le maximum d’avan-
cement a été réalisé pendant les mois @CAvril et d’Aoit olt I'on a exécuté respectivement 130,4 et 148,7
metres de longucur moyenne du tunnel, chiffres qui donnent la preuve du progrés considérable auquel
on peut arriver.

La galerie de direction a ¢té continuée de 5047,0 jusqu'a 6356 metres, soit prolongée de 1309 métres,
dont 262 métres dans la serpentine jusqui 5309, 566 metres dans le gneiss micacé jusqu’a 5875, 481 métres
dans le gneiss micacé mélé a des couches d’amphibole quartzeux jusqu’a 6356. La serpentine était tantot com-
pacte, massive et excessivement tenace, tantot en lamelles non horizontales et plus tendres. La premiére espece
qui provient de la décomposition d’olivine et d’amphibole renferme accessoirement du mica brun, des grenats et
du fer magnétique. Dans le voisinage immédiat de crevasses tapissées de cryolithe, d’amiante, de tale, elle a le
plus souvent un ton péle et, si la décomposition est encore plus avancée, elle se change en stéatite (pierre
ollaire). Les stéatites traversées par des veines de dolomic et ayant en partic une couleur sombre par
suite de la présence de chlorite, d’amphibole et de mica brun, ainsi que les schistes talqueux blanchatres
et les micas bruns remplissent D'intervalle qui sépare la serpentine et le gneiss micacé. A 5057 métres
s’est montrée en outre dans la serpentine une zone de mica et d’eurite (falsit).

La roche schisteuse de serpentine se distingue de la serpentine compacte en partie par sa structure
paralleéle, une couleur plus claire et une moindre consistance, en partie parce qu'elle se manifeste (5125
2 5203) sous forme de gneiss micacé dans lequel est noyée la serpentine et qui renferme accessoirement
de Tolivine, de 'amphibole, des gremats, du fer magnétique et des cailloux siliceux. — Le gneiss micacé
du type du Gurschen est caractérisé par des micas magnésiens de couleur ordinairement brune, plus
rarement gris-d’argent ou verts. Sa masse, riche en quartz, est généralement & grains fins jusqu’a devenir
compacte; il a une teinte gris de fumée venant du mica brun, mais qui n’apparait bien que sur la
cassure principale oit il présente des écailles. Une variété de gneiss solide et clair qui ne se rencontre
que rarement, se compose de minces lamelles de quartz et de feldspath intimément unis et entre les-
quelles se trouve un mince dépot de mica brun-noir (plus rarement gris-d’argent), de telle sorte que la
pierre parait tachée et veinée. A 6170 metres et en d’autres points, ce gneiss passe au schiste quartzeux
accompagné de mica blane d’argent. Une troisieme variété a 'aspect de schiste micacé, qui lui vient des
micas qui y prédominent en lamelles brunes, ouw en éeailles conchoidales gris d’argent. Le quartz ct le



feldspath s’y montrent en lamelles ténues et le plus souvent contournées ainsi quen nodules isolés.
A 6100 et jusqu'a 6110 métres, on y trouve de minces bandes de chaux cristalline.

Tres-souvent le gneiss micacé renferme des veines, des lenticules ou des rognons de feldspath
quartzeux, qui sont enveloppés ordinairement de mica brun sous forme soit de quartz concrétionné, soit
d’curite, soit de pegmatite (souvent avec du feldspath gris-bleu). Accessoirement s’y rencontrent de la
chlorite, de la muscovite, des grains siliceux, rarement des grenats. Le gneiss micacé était a Porigine
mince et en couches planes. Par suite d’écrasement, sa structure parallele est devenue fréquemment con-
fuse ou aussi linéaire; le mica lamelleux s’est étendu en longues éeailles; les veines de feldspath quartzeux
ci-dessus mentionnées se sont déchirées et se sont agglomérées en rognons informes. Le gneiss micacé
qui a ¢té soumis & cette forte pression subit souvent des altérations de structure en sens oblique i
celui des couches et les fissures qui en résultent sont revétues ou veinées de mica, de chlorite et de
graphite (6000 & 6100). Parfois la roche accessoire a I'aspeet d’un schiste quartzeux ou se transforme
en nodules clairs et poreux. Les roches amphiboliques, qui forment une couche d’environ 128 métres
de puissance, sont en partic du gneiss solide, riche en quartz et en feldspath, avec une faible quantité
Q’amphibole, en partie des quartzites compactes, qui doivent leur grande ténacité et lenr teinte sombre
a un mélange de mica, de chlorite et d’amphibole, en partic enfin des schistes amphiboliques. Elles ren-
ferment accessoirement des pyrites, rarement du fer magnétique, des grenats et de lolivine, de maniére
4 ce qu'a l'état de décomposition elles sont assimilables aux schistes de serpentine dont il a ¢té question.
On y rencontre, par exemple a 592161, 63095 de minces bandes qui ne sont que de l'actinote serpen-
tincuse. Les fissures de ces roches sont souvent tapissées de minces dépdts de chaux sulfatée. — Tandis
que le gneiss amphibolique posséde la méme structure que le gneiss micacé, les schistes amphiboliques
4 minces bandes et les quartzites amphiboliques sont le plus souvent plissés par Veffet des mémes forces
qui ont brisé les couches intermédiaires moins résistantes de gneiss micact. — Jusqu’a 5309 métres,
la direction parfois trés-peu déterminée des couches de serpentine a été assez régulicrement en moyenne
de N 61 E | 73 SE. Du c6té sud des serpentines, les brisements et plissements déji mentionnées pro-
duisent dans la direction des couches du gneiss micacé et de la roche amphibolique de grandes déviations
que Ton se représente cependant facilement en imaginant un ensemble de lignes sinueuses équidistantes
coupées par une ligne droite (tunnel) oblique & I'axe de symétric. En Avril, la direction moyenne des
couches ¢était de N 62 E |= 68 S (faibles plis & 5315 et 5322), en septembre N 44 E | 59 SE (plis
de 5898 & 5909, 16—25, 39—50); d’Octobre i Décembre, la disposition des couches a tourné a diffé-
rentes reprises de N NE & O N O; son inclinaison a varié entre 41 et 90° la direction principale a 6té
de N 46 E |» 68 SE (plissements et coudements de 5960 a 75, de 6005 & 25 et 50, & 6120, de 6170
4 80, de 6230 a 60, de 6290 a 6305, 25 et 40). — La succession et la direction générale des plisse-
ments dont nous parlons disparaissent quelquefois par leffet des mombreuses dislocations qui se sont
produites dans le sens des couches glaiseuses, des crevasses et fissures auxquelles le massif du Gothard
semblerait devoir les traits principaux de son profil extéricur actuel. Les limites de la couche de ser-
pentine qui commence &4 4870 métres et finit vers 5309 meétres, permettent de reconnaitre le plus facile-
ment le caractére de ces dislocations. Le plan de contact au nord, qui se dirige de N 17 K |+ 63 N
a coupé la couche, ¢. & d. que la partie de terrain qui la recouvre au nord s’est relevée de maniére
que les derniers banes de la masse serpentineuse n’aftleurent qu’a 5565 metres & une hauteur de 2135
metres au-dessus du niveau de la mer. Sans cette dislocation, les couches de serpentine qui y appa-
raissent, n’auraient été traversées par le tunnel qu'a environ 5915 metres, tandis qu’en réalité elles se
terminaient déja a 5310 métres. — Des superpositions analogues se sont produites aussi & Pintérieur



de la couche de serpentine suivant des surfaces et des fissures recouvertes de tale, strides ou polies
(& 5070 vers les micaschistes), celles-ci formant parfois la limite rigourcuse entre la serpentine compacte
et les schistes serpentineux (5306); il en résulte que la puissance réelle de la masse de serpentine dans
le tunnel est augmentée et qu'outre la partie déja indiquée, d’autres affleurent encore au « Gurschenbach»
et prés de Gige. — Mais également sur la face sud de la serpentine se rencontrent dans le gneiss mi-
cacé de nombreux renversements de ce genre. Les déplacements des masses rocheuses sont accusés non
seulement par un grand nombre de miroirs (swfaces polies) et de traces de frottement sur les lits
glaiseux, par des fissures, remplics de quartz et de feldspath réduits en poussiére, mais aussi par des
refoulements de couches dont les bords indiquent la direction qu’avait le mouvement. (5310, 41, 51, 72
A T4, 98, 5402, 5892, 5985, 6003, 75, 48, 6106 & 10, 43, 84, 6238, 41, 45, 50, 76, S1 i 88, 6303,
12, 35 ete.) Les couches rocheuses limitées par ces crevasses n’ont cependant pas toujours ¢té ¢également
refoulées et ne I'ont pas toujours été dans le méme sens. (Le lit compris entre 6003 et 6048 s'cst, par
exemple, abaissé [relativement] tandis que celui de 6049 a 6108 s’est élevé.) La conséquence en est que
maintes couches qui, en allant de la surface du terrain jusqu’au tunnel, suivent une méme zone de roches
(limitée par des faces de refoulement) sont rencontrées & une distance de la téte du tunnel parfaitement
rationnelle, tandis que d’autres qui les touchent se¢ trouvent plus loin au nord ou au sud. (L’exemple
déjav cité montre & 5309 metres un déplacement des couches vers le nord de 605 metres; par contre
le gneiss amphibolique, atteint dans le tunnel & 6173, affleure vers 5800 & 5819, & 2178—86 au-dessus
de la mer.)) — La détermination de ces conditions fournit sur la structure d’ensemble du massif du
Gothard des données certaines qui corroborent en général opinion de Studer.

Des infiltrations de quelque importance, provenant des nombreuses sources des pentes rocheuses se
sont montrées entre 5000 et 6000, en particulier entre 5083 & 85, 5175 & 5263 (donnant cnsemble
environ 5 litres par seconde), 5875 a 5950, et enfin entre 6287 et 6310. Quant aux suintements qui
se produisaient cn beaucoup de points, ils ne sauraient étre passés sous silence, car ils entrainaient

souvent la désagrégation de la roche et saturaient presque complétement Paiv d’humidité. — Plusicurs
de ces caux ont un faible gott d’acide sulfhydrique. — Celles qui s’¢écoulent entre 5250 et 5260 metres

entre les galeries de battage au large abandonnent un dépot agglutiné qui consiste en bacteries de 0™,001
au plus de grosseur et animées d'un vif mouvement vibratoire et dont les alvéoles qui leur ont donné
naissance n'ont pu s’infiltrer depuis le dehors que le long des banes aquiferes et des crevasses dirigées
du NO | SO.

Il ressort du tableau suivant des observations de température faites entre 5000 et 6400 metres,
que les températures de la roche et de eau (Col. 6, 7) étaient sensiblement plus ¢levées qu’on ne pouvait
lattendre dans les conditions normales des bases admises pour les observations précédentes de tempéra-
tures dans le tunnel du Gothard; cn effet on voit, en comparant les nombres des col. 5 et 6 que la
température de la roche est plus élevée a 5157 metres de 207, & 5456 meétres de 304, & 5593 métres
de 4% & 5725 metres de 4%0 et & 6297 metres de 1%2, tandis quwavant 5000 metres et aprés 6500
metres les températures caleulées et observées ne different au plus que de dixiémes de degré. Ces diffé-
rences ne peuvent pas s'expliquer par la nature du terrain qui est telle, que I'on devrait, au contraire,
admettre que les températures de la roche et de Peau sont plus basses que celles qui figurent dans la
colonne 5. Elles portent bien plutot & conclure i existence de sources thermales dans la serpentine et
dans le voisinage immédiat de cette couche du coté sud, ce qu'indiquent également les observations
faites déji dans le courant de Pannée 1876 sur la température des caux d'infiltration de la roche. La
comparaison des chiffres correspondants des colonnes 11 et 12, montre que la température de Dair
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s’éleve dans les battages au large exécutés en arriére (savoir de 0%9, 00.6, 0°.7), tandis que la galerie
de direction pénétre dans des couches ol la chaleur est plus forte, et d’aprés les indications de ka co-
lonne 13 (comparée a la colonne 11) cette élévation de température se maintient méme pendant une
ventilation compléte de plusieurs jours opérée dans le tunnel déblayé. Les observations faites & 5456 et
6297 metres (col. 13) font voir également qu'une ventilation compléte de la galerie déblayée ne peut y
faire descendre la température de Pair que de 7%s, 409, 8%5, 2%6 au plus en-dessous de celle qui régne
pendant le travail en arriére du front d’attaque.

Le maximum d’humidité de I'air (entre 2500™ et le front d’attaque) a été atteint le 14 Mars 1879
A 5310 métres ct a donné en valeur absolue 26,9 millimetres et en valeur relative 99,5 pour une tempé-
rature de 270.3 et une pression barométrique (réduite & 09) de 664,15 millimétres.

Sur la méme distance, la plus grande séchercsse de l'air a été trouvée a 6500 metres, ou elle était
de 97.0 pour 28%5, avec une pression barométrique de 663,5 millimétres.



5—_{;‘:7 Température moyenne de I'air B
Hauteur moyenne | 5 | Température (en degrés centigrades)
Avancement Distance (en métres) Ee : 3 o 6
e g observée ) 5 en arriére du
2 g au front de taille | g4 g6 taille
ar de - —| & |————7— = Observations
P u Sg | dela [ de | g e | == i =
. la téte du sol | sommet [ 5 = | roche |leau [ 2o | = ] 2| L2
mois au-dessus du tunnel u%’ E | (en degrés | (en de- 5o & = = §°; &=
de la mer jusquila sur-f 2 & centi- ]gres cen-| £ g = g5 &
| face au jour | 2 3 | grades) |tigrades)| = = =& | =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n | 12 13
: |
Janvier 1
50470 5000—>5100 2097 s 953,3 | 2249 241 | 24,6 | 264 @ 25 247
5122, 13—15 .
* d 51575 —=,— 178, température
1879 VOl Ty 8,
Février % o A5 & OF L% = o .| or = . |28—22| de Yair a Délargissement avec ven-
5202,0 108—200 20002 Ho | 225 1 263 252 | 235 | 200 24 T T1r| tilation compléte du tunnel déblayé
2505 & 240,,
Mars ’ ’
5285, 200—300 21140 | 9683 | 232 26,1 | 22,4 26, | 270
; sk 8 mpgrmm .. 18315 ; ;
Avril 300—400 2122, 976, | 234 235 | 273 26,5 | 274 # Q5455765 — - 15, température
54070 5. 8 st \
de Yair avec ventilation compléte du
. i s ) sblayé 180 0
Bad 100—500 | 21180 | 971, | 280 | 26,60 23,4 | 279 26, | 275 | front dattaque déblayé 1851 3 210
5523,0 500—600 2180, | 983, | 28, | 27,¢* 28,8 | 2055 25,9 ] * 2 559375 g 1, dans Délar-
Tui 1 » gissement complétement ventilé et dé-
56470 600—700 21457 | 9970 | 23 5 blayé 2805 & 280s.
! !
| f
! | | kk N EMOR 16—18 . .
Juillet » = i | | *EJ 5725™; “o- - 7g, air dans 1é-
. 00—800 2160,7 | 1021, | 28,9 | 27,9%% . AL, .
5780, ! al A * » largissement déblayé et avec venti-
i | lation compléte 280.o.
;ggf;;, 800—900 21947 ‘ 10455 | 24, 980 | 246 | 264 255 | 27
! ;
Septembre | 59006000 | 2225, | 10757 | 24 928 27
5964,0 “adyd | s’ <349 | 40,1 =1{,8
Qctehs 6000—6100 | 22577 11073 | 254 25,2 | 27, 27,
6110, =00dt | B | <0 ) )
‘ |
Novembr ! . N ,
6‘:'2?28,0 e 100—200 2306,7 ‘ 1155,5 | 264 \ 23,7 | 26,1 275 s ‘
| ‘ # 3 6297545 18 oo air du front ||
Décembre 200—300 24015 | 125040 | 27,6 | 28s* | 28,4 . . 28,4 d’attaque débl;vg ]ét ;lvec ventilation :
6356,6 6300—6400 2453,2 | 1301, | 284 . 240 | 28 28,0 compléte 1999 & 250, |
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Apercu des résultats de la perforation mécanique

dans la galerie d’avancement & Geeschenen.

Remarques: * En Mai, il a fallu 77 heures 50 minutes pour le piquetage de l’axe; il n’y a donc eu que

28 journées de travail.

T Par suite du piquetage qui a eu lieu du 16 au 18 Décembre, il ne faut compter pour ce mois que 28,7

0 - | 1
Janvier | Février | Mars Avril ‘ 281\5::)}:1'5 Juin Juillet Aoilt Septembre Octobre ‘ Novembre iDéccmbrc%i
N° Objet T - - '
P 8 perl‘orat‘rices Ferroux en marche en méme temps |
i !
1 | Progrés mensuel . . . . .m. 75,0 80,0 | 83p 122, 116,40 124, 133, 1070 | 770 146, 118, | 128y
2 | Progrés journalier, moyen, pﬂl "-J:" . > 2,419 2,857 | 2,677 4,067 4,143 4,133 4,290 3,452 | 2,567 4,90 3,033 4 528
3 » » maximum . . . » 3,4 } 49 39 6,2 5y | 6,2 5,9 55 | 4,2 73 72 53,3
4 | Section moyenne du front d’attaque mgq. 6,013 6,709 6,888 6,656 6,579 | 6,300 6,500 | 6,500 | 6,800 6,680 6.510 6,500
5 | Longueur des trous foncés, par escouade m. 80,5 | S84y 90,0 1245 1176 | 126,7 1864 |« 111p | 79y 1514 1247 139,5
6 | La méme par 10™ de galerie « m @ B 10,7730 10,600 10,343 10,229 10,138 10,218 10255 | 10421 | 10,32 10,370 10,568 10,398
7 | Longueur des trous éclatés,  paresconade » 7 | 80 33 122 116 124 133 107 | 77 146 118 128
8 » brute d’un’ trou foncé, > » 1aa 1,194 1,200 1,236 1,400 1.392 1,301 1,359 I 1,262 1,364 1,355 1,395
9 » effective d’un trou éclaté » ) 1,087 1,187 1,106 1,258 1,381 1,362 1,57 | 1,305 | 1,222 115 1,283 1,280
10 > restante des trous, » > 1:.‘,; 1:3(5,5 | 21044 1):55.; ()z{mz ():qyza 0:7;1 | 1:09;; i U:s.ea ():g(;r, 1:«;(; | 2:2!60
11 » > > » pour chacun  » 0,084, 0,067 | 0,004 0,028 0,019 0,030 0,034 | 0,054 | 0,040 0,049 0,072 | 0,115
12 > totale des trous percés » | 1818,7 | 1764,6 | 1948,2 | 24069,4 24245 26570 | 20835 | 22485 | 1646y 29783 2529,7 | 28624
13 | Lamémep.10"d’avancementdelagalerie » 242,193 220,575 234,703) 202,100 | 209,031 | 214,074] 217556 0 210,68 | 213,844 | 203,906 | 21dgs | 223,504
14 | Temps employé . heures ef minutes | 744400¢| GETHB0. 7ZGUO0«| 7O 204 | G5ow B0+ GO | FOGUO0:  FAINAD. | FIEM15/ | FEM2B4 | 711N 104 GEEE 50/
15 » perdu . . . » » OMO0+| 11B00/ | 500/ 16M 40/ guo00s G107 ]6h 40/ gl 207 | 3t 00/ 16" 55 6" 50/ 9u 30/ |
16 > total employé a la p(-:l- ‘ ‘ | - i 1
foration - » » 496" o0/ 4157000 45580/ 3520204 ggou b B0 14| ZEER 25/ | BTEM 100 | 4440550 | 3On4e | 39Qn 004 | 318" (’O’j
17 > » pourdécharger les - ‘ ;
mines,déblayer,etc. » » 248" 004] 959030/ | 28RN B0/ FHOM 004 | FI(Om 150 | Z42M104) FG1R B | ZEph 8 | 27IN20¢ | BYGh 404 | 32Yh 104 | Z47n b0/ '
18 » em )10‘.0 har )erforation » » 7h 11/ Hb 50 6" 04/ b 374 4h 04/ gu 50/ gh 44/ 44 357 | gl 134 PAREY FEREY gh 10/
19 » 1} - Iy jleu de mines » » gh 31;',/] gh 330 | b 46/ gh 364 ghdls gh 45/ gh 41/ 4h 274 | 4N 18/ ah 84/ gh 29/ i 3h 28/ \K
20 » » » perforatrice pour ‘ | |
} percer un metre minutes 49090 42,330 56,110 34,048 33,87 31,630 30,302 40,146 64,849 26,572 37,000 26,667 |
21 | Nombre des postes de perforateurs 69 | 71 7 97 84 91 98 82 | 63 111 92 100 |
i:;j I\‘Ie nll]émellml. l(im (1;3 galerie 63’200{ ?,573 } 79,0:;(; 97,950 | 81’,241 9;,339 gg,acs 8:7),01;3 bg,l.\“l 11'{,003 93,797 108,812
2 Nombre des postes de mineurs . 7 ‘ 5 7 2 | 5 2
24 > > trous perforés 1553 | 1478 1631 1921 1732 1906 2078 1656 | 1304 2186 1873 | 2052
22 %Ie méme 11)81‘ 10™ de galerie 207,067 184,750 | 196,506] 157,450 | 149,10 | 153,710f 156,240 | 154,766 | 169,300 148,726 158,729 | 160,312 |
26 | Moyenne des trous par poste 225011 20,817 | 21,1471 19,804 20,619 | 20,045 21,204 20,195 20,698 19,604 20,359 20,520 |
27 | Nombre de fleurets changés . .. |6129 5490 | 6054 6098 5652 6260 6868 5803 | 5308 7568 | 714+ | 7080
28 | Le méme par 10™ de galerie . . . .| 817,200 686,200 729,307 499,886 487,201 | 504,830 516,890 | 542,356 | 689,50 | 518356 | 605,424 | 553,12
29 | Nombre total de perforatrices (moyenneenservice) | 207 213 300 388 336 364 392 328 252 444 365 400
30 | Le méme par poste . a3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
31 | Nombre de perforatrices clmngecs .. 62 41 35 25 | 23 24 18 30 | 27 30 36 23 |
32 | Le méme en %/ § % 8 ® 2 29,951 19,249 11,667 6,443 6,845 6,593 4591 946 | 10,714 6,757 9,363 Z,?&Oi
‘minimale 1,33 | 1,33 1,66 23 2,3 35 35 35 | 26 4,10 4,07 a4 |
33 | Pression de ’air en atmospheéres abs. { moyenne 1,90 2,58 2,50 35 3,2 3y 3,66 3,8 N 4,64 D0 | 5.03
mavimale 2,33 5,00 3,66 43 3 52 40 4a | 40 5,60 | 6,20 | 561 |
34 Temperat moyenne i laperforat.endegres centigr. | 2415 22,96 22,83 235 23,4 23,8 — 236 | 239 2440 | 2390 27
35 »  audéblayage > > 26,16 25,92 27,27 273 275 25,6 — 265 | 265 26,30 28,20 ‘ 29,00
I . |

jours de travail au lieu de 31-
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Le progres réalisé dans la galerie de direction, qui comporte en tout 1309 métres courants, a
dépassé de 61 metres celui que fixait le programme, et l'avancement qui est de 6356 meétres & la fin
de 1878 T'emporte de 154 meétres sur ce qu'exige le programme. Sur les 6 perforatrices portées par
laffit, il y en a eu en moyenne 4 en marche. La section de la galerie d’avancement a été en moyenne
de 6,7 metres carrés. Pendant le premier trimestre, la roche rencontrée consistait en serpentine, tandis
qua 5309 metres, on a pénétré dans le gneiss micacé qui s’est maintenu jusqu'a la fin de I'année. Cette
roche plus ou moins riche en mica et consistante s’est comportée en général d’une maniére avantageuse
aussi bien pour la perforation que pour les coups de mine, car elle n’est pas trés-dure et la disposition
des couches ¢tait par contre extraordinairement favorable pour leffet des mines, attendu que ces couches
sont fortement inclinées (en moyenne 709) et qu'elles rencontrent de méme la direction du tunnel sous
un angle de 62° en moyenne. Dans le mois de Septembre seulement, le gneiss tenace a passé au quartzite
trés-dur, ce qui a été la cause du peu de progres réalisé (77 meétres courants seulement). L’avancement
le plus fort s’est produit dans le mois d’Octobre, ot il a été de 146 metres, tandis que le plus faible
a été de 75 metres exécutés dans le mois de Janvier. Outre la grande dureté de la serpentine, ce qui
y a contribué aussi a été la faible pression au front d’attaque, qui n’a été que de 1,9 atmosphére absolue.
Le temps moyen qu'indique le tableau pour un poste de perforateurs a été en minimum, au moins
I'Octobre, de 2" 58’2; il s’est ¢élevé en Janvier et en Septembre & 7h 113 et 7" 137, et I'on a par
la la mesure des différents degrés de dureté de la roche. Le nombre des trous percés a peu varié:il a
6té de 19 a 22 Mais les fonds de trous restés dans la serpentine douée d'une grande ténacité ont d
recevoir une deuxiéme, quelquefois méme une troisieme charge de dynamite.

La longueur éclatée par escouade a varié de 1™.08 pour Janvier & 1™38 dans le mois de Mai, ct le
nombre des escouades de 69 & 111 pendant les mois de Janvier et d’Octobre. Le progrés le plus con-
sidérable effectu¢ en 24 heures a ¢té de 7™.3 obtenus en Octobre. Lia disposition introduite I'année pré-
cédente et suivant laquelle les postes (équipes ou escouades) de perforation et de déblayage restent dans
le tunnel assez longtemps pour que deux attaques puissent se faire P'une apreés Pautre, a été conservée
¢galement dans l'exercice qui nous occupe et se montre d’autant plus utile que la longueur de la galerie
de dircction augmente davantage.

L’excavation de la calotte a progressé de 1353,8 métres courants, mais est restée de 122,2 en dessous
de ce qui était fixé par le programme; cependant le progrés total a dépassé encore le chiffre du pro-
gramme de 244,4 meétres. Le battage au large s'est opéré pour la plus grande partic par des moyens
mécaniques comme Pannée précédente et les équipes de perforation et de déblayage ont alterné de la
méme maniére que dans la galerie de direction. A coté de la perforation mécanique, on a eu recours de
préférence au percement & la main pour de nouvelles attaques et dans les points ol les boisages ou le
manque de consistance de la roche I'ont exigé. En outre, il y a eu partout & reprendre & la main l'ex-
cavation de la galerie, parce que le sol de celle-ci est & une hauteur de 3 métres au-dessus des traverses,
en sorte que pour une hauteur de galevie de 2™40 il y a toujours environ 1 métre a attaquer sur la
largeur de la galeric dans le tunnel, tandis que le battage au large des deux cotés de cetic galerie
s'effectuc complétement par travail mécanique.

I’es progres de D'élargissement en calotte & mesure qu'avancait la galerie ont permis également de
procéder rapidement au travail de la volte et Pon a réalisé par 1a le progres trés-considérable de 1945
métres courants, en sorte qu'a la fin de 1878 on a atteint, & 282,6 metres pres, le chiffre fixé par le
programme,

D
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La grande avance qu'avait D’exécution de la voite sur celle de la cunette du strosse a offert pour
cette derniere un champ de travail étendu; toutefois le progrés réalisé dans Pannée n’a été que de
1202,9 metres courants et est resté de 225,1 metres inférieur au chiffre fixé par le programme. Le progrés
mensuel le plus considérable se trouve dans le mois de Juin avec 187,8 métres, le plus faible dans le
mois de Juillet avec 34,2 meétres. Cet écart ne provient que de la différence dans le nombre des mineurs
employés aux attaques de la cunette du strosse, nombre qui a vari¢ en raison de I'état général des
travaux. On a fait usage exclusivement de la perforation & la main et comme il se fait plusieurs attaques
i des distances convenables, les travaux de la cunette du strosse ont été exécutés en partie par avalage,
ce qui a rendu nécessaire ’élévation jusqu’au niveau de la galerie de direction des rampes obtenues. On
peut compter pour ce dernier travail 1 fr. par métre cube, ce qui ne constitue qu'une dépense relative-
ment trés-minime en comparaison de I'’économie réalisée par le fait de I'ouverture d’une seule galerie.

Les travaux d’abatage du strosse ont donné un progrés de 1334,2 metres courants et sont restés
de 165,s metres en arriere de ce qu'avait fixé le programme. Cette partic du diagramme dépend enticre-
ment de Pavancement de la cunctte et la différence dans les résultats mensuels est encore plus considé-
rable que ce n'a été le cas pour la cunette du strosse. Ainsi, l'avancement le plus faible a été
en Février de 44,6 et le plus élevé en Aolt de 2296 metres courants. Apres étre, déja au commence-
ment de exercice, arrivé au pied de la rampe & 2,100™ avec la partie la plus large du strosse, la
nouvelle rampe & 2500™ a été exploitée des le 15 Février, ce qui a permis d’attaquer le strosse sur
une longueur suffisante. Cependant, comme sur le parcours de 2783 ™ & 2831™, dans le terrain sujet
4 foisonnement, la volte n’avait pas encore 6té entreprise et que la cunette n’était pas pratiquée, les
transports dans cette partie difficile ont dit se faire encore jusqu’au commencement du second semestre
sur I'étage supéricur jusqu'a la rampe située a 2500". La rampe nouvellement établie a 3700™ n’a pu
Gtre utilisée qu’aprés que le radier eqt ¢té exéeuté dans cette section du terrain sujette i foisonnement.
Sur toute la longueur de cc parcours, la voie de service a été établie au niveau de I'étage supérieur
sur une estacade en bois.

Le systeme de transport, tel qu’il avait ét¢ inauguré au milieu de I'année 1877, a été conservé et
s'est montré tout-a-fait avantageux. Le passage de P'étage inférieur au supérieur est opéré par une
rampe de 30 p. %/oo. Au-dessous et au-dessus de la rampe se trouvent des changements de voie permettant
de faire alterner les wagons pleins et les wagons vides. Les premiers, réunis en trains, sont descendus
sur la rampe et aussitot aprés les wagons vides sont repris sur la voie latérale et remontés par des
chevaux pour étre répartis vers les divers chantiers d’attaque du battage au large et & front de la galerie.
A partir du pied de la rampe jusqu’au point de déchargement, le transport des wagons pleins se fait
pendant les mois d’été par le moyen de locomotives alimentées par de Tair comprimé; dans le semestre
(hiver, par contre, lorsqu'on wa plus lair comprimé en quantité suflisante, ces locomotives ne vont que
Jusqud Tentrée du tunnel, ct & partir de 1a ce sont des locomotives & vapeur qui font les transports
jusqu’au lieu de décharge. En hiver, ot Peau manque, ces derniéres servent d’auxiliaires aux locomotives
a air sur la rampe de 5,82 %/oo du tunmnel et pour le transport des wagons vides aussi loin que cela est
nécessaire, c. & d. actucllement sur un parcours de 2000 metres; de ce point jusqu'au pied de la rampe
fonctionnent seules les locomotives 2 air qui, indépendamment de la quantité d’air qu’elles recoivent &
I'entrée du tunnel, peuvent encore s’alimenter au réservoir situé & 2200™ ct qui contient 157 metres
cubes, ainsi qu'a Pextrémité de la conduite ¢tablie depuis ce point jusquid 2653 metres. Cette conduite
sera successivement continuée, de manicre que les locomotives & vapeur puissent fournir un service pro-
portionnellement plus étendu.
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Comme il faut qu'une rampe soit conservée jusqu'a ce qu'une seconde puisse étre ouverte plus &
lintérieur, il en résulte que la cunette du strosse s'établit alternativement le long du pied-droit de Pest
et le long de celui de 'ouest.

En opposition & ce qui s’était fait dans l'avant-derniérc année, il a été pris pour la distance des
rampes unc longueur plus considérable, soit 1000 & 1200 metres, afin de réduire les frais d’établisse-
ment de ces rampes et des deux changements de voie latéraux. Ces grandes distances supposent un avance-
ment aussi considérable de I’étage supéricur achevé vis-a-vis de 'abatage du strosse. Tant que ce dernier
travail, ainsi que le revétement en maconnerie qui le suit, peuvent marcher avec rapidité (plus de 300
metres par mois), cette disposition est dans Dintérét pécuniaire de lentreprise; mais il n’en est plus
ainsi dés que les transports plus longs & effectuer par des chevaux, deviennent aussi colteux que le
serait la construction d’une nouvelle rampe.

Les locomotives & air étant construites de maniére i pouvoir étre utilisées aussi d’aprés le systéme
Mekarsky, il a été également fait avec ce systéme, qui a donné de hons résultats ailleurs, des essais qui
cependant, par suite des prix ¢levés du charbon a Geeschenen, n'ont pas satisfait; mais qui d’autre part
ne permettant pas de porter un jugement définitif n’ont pas été répétés. Les locomotives sont employées
par conséquent sculement avec lair comprimé.

Le remblayage du plateau de la gare de Goeschenen, fait au moyen des déblais du tunnel, a été
commencé au printemps dernier et continué¢ depuis lors. Dans le courant de I'été, on commencera égale-
ment & supprimer la tranchée afin d’avoir le plus de place possible pour le dépot des matériaux de con-
struction de la voie.

Nous passons maintenant i la description des travaux a la féfe sud du tunnel.

Nous ferons observer tout d’abord que la disposition des travaux est la méme que sur le coté nord,
aprés qu’en Janvier 1878 le service des rampes, et vers la fin de 'année lattaque de la calotte ne se
sont opérés que sur un étage au lieu de deux comme précédemment. Ce passage a obligé a établir un
peu plus bas le sol de la galerie de direction (3 métres au-dessus du niveau des traverses) et & donner
aussi plus de profondeur & la cunette du strosse. La premiére rampe a été mise en exploitation le 18 Janvier
cntre 2531 metres et 2651 métres de distance de Pentrée, avec une pente de 27 p. %oo et le monte-
charge a été enlevé.

Les installations qui se rapportaient surtout & la marche des travaux ayant 6té déja terminées dans
l'année 1876, il ne s'est agi pour 'exercice qui nous occupe que de légeres additions pour les besoins
courants, ou de changements partiels & apporter principalement aux voies de service et aux tuyaux de
conduite d’air.

La voie de service de 1 métre d’écartement avait, & la fin de I'année, une longueur de 7888 metres
& lintérieur du tunnel et de 2320 meétres en dehors. La voie latérale de 0™ 35 d’écartement devant le
front de taille de la galerie et qui est destinée au transport des déblais le long des wagons a une
longueur de 85 métres et suit constamment la galerie.

La conduite d’air se composait, & la fin de Décembre, de tuyaux dont la longueur ct le diameétre
étaient les suivants:
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Diamétre Longueur /o
200 millimetres 5014 metres 53
150 » - 549 » 6
100 » 912 » 10

50 » | 2985 > 31
‘ o
| 9460 metres 100 9/o

Dans les tuyaux de 100 millimetres de diamétre, est comprise une longueur de 350 métres qui pour
éviter l'action du gel est conduite sous terre depuis le batiment des compresseurs jusqu’au tunnel pour
introduire dans celui-ci I'air nécessaire aux locomotives. Dans l'intérieur du tunnel, ce sont de préférence
les tuyaux de 50 millimétres que 'on emploie & ce but.

La tension moyenne de l'air comprimé dans le tunnel pour le fonctionnement des perforatrices ct
des pompes, de méme que pour la ventilation était:

de 4,70 atmosphéres absolues & l'entrée
> 3,31 > » au front de taille de la galerie
» 8,82 > » dans le réservoir d’air pour les locomotives, a lentrée.
La quantité d’air aspiréc par les compresseurs varie considérablement pour les mémes raisons que
du coté nord et

le maximum a été dans le mois de Septembre en 24 heures de. . . . . . 207,200 métres cubes
le minimum dans le mois de Novembre . . . . . . . . . . . . . . 92120 > »
la moyenne par jour pendant les mois d6ét¢ . . . . . . . . . . . . 181,594 > »
et pendant les mois d’hiver . . . . . i om ow moow ..o 122140 > »

Dans cette estimation, on a pris pdrell]emcnt pour effet utxk des compresseurs 60 %/o. De méme
que sur le versant nord et par les mémes motifs, il n’est fait aucun usage des aspirateurs.

Comme changements apportés aux installations, il faut mentionner: I'établissement pour la conduite
4 haute pression d’un récipient a I’entrée du tunnel de direction dans le but du remplir plus rapidement
les locomotives et leur réservoir portatif; de plus, Tinstallation d’un dépotoir en bois pour les eaux du
Tessin, & 93 metres en dessus du grand collecteur macgonné, afin de mieux arréter le sable et le gravier
que l'eau entraine avec elle vu la forte pente (!/2 °/0) que recoit la conduite a sa sortie de la riviere
enfin, un nouveau prolongement de 5 meétres de I’écurie aux chevaux, en sorte qu’elle mesure actuelle-
ment 311/2 métres de longueur.

A la fin de T'année il y avait sur place 103 perforatrices, savoir:
du systeme Mac Kean: 8 perforatrices sur affat vertical avec mouvement d’avance automatique.

6 » de la méme construction, mais avec disposition d’avance mte
a la main.

36 » horizontales avec 2 guides circulaires.

22 > du systetme Mac Kean-Seguin.

10 »  Seguin avec mouvement d’avance automatique et leviers

systeme Turrettini,
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14 perforatrices du systéme Ferroux.
7 > »  Dubois-Frangois, mais qui ne s’emploient plus depuis
longtemps.

Quant aux résultats obtenus sur les divers chantiers d’attaque et quant au nombre de journées
d’ouvriers qui y ont été consacrées, le tableau suivant donne les indications nécessaires. I1 y a lieu de
remarquer ici que les ouvriers travaillant & la main ont alterné en trois équipes de huit heures et que
les hommes qui faisaient marcher la perforation mécanique dans la galeric et dans 1'élargissement en
calotte sont restés dans le tunnel au-deld de la durée de deux attaques successives.



Travaux exécutés et nombre d’ouvriers

a la téte nord du Tunnel du Gothard.
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A la fin de l'exercice, les cubes obtenus dans les portions isolées du diagramme du profil du tunnel,
étaient de:

Galerie d’avancement (réduction) . 5690 >< 7,7 = 43,813,0 métres cubes.
Battage au large . . . . . . H078>X 95 =482410 > »
Cunette du strosse . . . . . . 4354> 95 =41363,0 » »
Strosse . . . . . . . . . . 3551><184=65,3384 » »

Total . . 198,755,4 métres cubes.

Ce cube total, divisé par 45,10, équivaut & une longueur moyenne de tunnel de 4407,0 métres. Cela
représente par conséquent un progrés annuel de 1248,10 métres, tandis que le programme prescrivait
un avancement de 1548,0 metres. La différence provient de Tarriéré de travail du battage au large et
du strosse. Comme, dans 'année qui nous occupe, il fallait exécuter dans du gneiss délité 'élargissement
de la section longue de 180 metres et trés-sujette a la poussée, ce qui rendait trés-difficile le transport
le long de I'¢largissement (les boisages ne permettaient avant I'abatage du second étage en calotte que
le passage de wagonmets trés-bus pour le transport), on n’a pu au dela de cette section avancer que
trés-peu & I'élargissement en calotte. Mais le mode d’attaque (2 étages au lieu de 3) employé sur le
versant nord ayant été adopté, cet inconvénient ne peut plus facilement se reproduire.

I’exploitation par rampes suppose un avancement de la cunette plus considérable et qui doit I'étre
d’autant plus que les distances des rampes qui se suivent ont été prises plus grandes. La seconde rampe,
employée dés le 12 Juillet, se trouvait entre 3200 et 3330 métres. Clest 1a ce qui explique les grands
progres faits dans Tenlévement du strosse et qui ont immédiatement suivi ces changements, mais qui
diminuaient aussitdt que 'attaque de la cunette du strosse s’approchait du pied de la rampe. Comme la
troisitme rampe devait étre établie & une plus grande distance, elle n’a pas pu étre exéeutée pour la
fin de Texercice. I’exemple fourni par le coté nord en Aot 1878 montre quels résultats importants
sont possibles dans des conditions favorables; il n'y a donc rien & objecter contre cctte disposition qui
Wa été choisie que dans un but d’économie, si ce qu’il manque aux attaques précédentes est compensé;
or, la possibilité en est, sans aucun doute, absolue.

La galerie d’avancement a été prolongée depuis 4613™.6 jusqu'a 5843™s5, soit de 1229™9 & travers
le gneiss de Sella jusqu'a 4851, puis différentes variétés de gneiss micacé avee couches semblables au
goeiss de Sella jusqu’a 5450™ et lits de roches amphiboliques (hornblende), particulicrement entre 5001™
et 5075, — Le gneiss de Sella se compose de lamelles de feldspath blanc et de quartz, imbriquées les
unes dans les autres et séparées par des pellicules, minces et en forme d’écailles, de mica blanc ou
brun noirdtre. On peut en distinguer trois variétés qui sont: le gneiss mince et en couches plates, sem-
blables & des schistes quartzeux; le mica clair y prédomine et I'on y rencontre, mais seulement rarement,
le mica brun noiritre en longues lamelles et accessoirement les pyrites sulfureuses. La seconde variété
est le gneiss de Sella ordinaire, inégalement stratifié, souvent boursouflé par des nodules de feldspath
et avec de grandes plaques de mica brun noirdtre. Vient enfin la variété claire, intermédiaire entre les
deux précédentes. — Le gneiss de Sella ordinaire, qui se casse en plaques épaisses et solides, entre
pour environ 38 /o dans la masse totale; le gneiss quartzeux, qui se détache en morceaux allongés et
renferme beaucoup de joints glaiseux, pour 33 /o, et la variété claire pour 29 0. — Jusqu'h 4716™,
le gneiss de Sella est complétement brisé, fragmenté, décomposé; au dela et jusqui 4782, il est tra-
versé par des veines et failles glaiseuses. Les dépots de feldspath quartzeux, qui se transforment en
amas de cristallisations contenant parfois de Iadulaire, du chlorite, du cristal de roche, du spath cal-
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caire, des pyrites sulfureuses, du titane, du fer spéculaire et du rutile, sont dans cette partie ordi-
nairement triturés et a l'état de kaolin. — Le gneiss micacé est, comme celui de la partie nord, caracté-
ris¢ par du mica magnésien, a coté duquel s’en présentent aussi du vert et du gris, le dernier se ren-
contrant surtout entre 5150 et 5300 metres. Le mica pelliculeux & lorigine est, par le contournement
de la roche, fréquemment étiré et brisé en longues écailles suivant son plongement. Quelques couches
de schistes micacés consistent presque exclusivement en mica brun et lamelleux, qui commence le plus
souvent a se décomposer (5508™ a 5519™, et 5565™ a 5569™, et en outre beaucoup de minces veines);
du mica brun entoure aussi la plupart des concrétions de quartz terne. D’autres lits de gneiss micacé
se changent, par la prédominance du quartz et du feldspath, en véritable gneiss qui, surtout jusqu’a
5450™, ne differe pas sensiblement sous le rapport pétrographique du gneiss de Sella clair. La masse
principale du gneiss micacé est cependant formée d'une pate & grain fin, riche en quartz, qui, parsemée
d’écailles brunes de mica, se détache parfois en morceaux allongés et parait provenir de lamelles éerasées
de feldspath quartzeux. Sa cassure transversale ne présente que peu de mica, tandis que, dans lautre
sens la cassure laisse apercevoir le mica sous forme d’écailles et de pellicules juxtaposées. Quelques
couches de gneiss micacé sont veinées et, par la présence de cristaux de feldspath, semblables & du
gneiss @illé (4869™ & 4885™). Accessoirement se rencontrent dans le gneiss micacé: de T'hornblende,
particulierement dans le voisinage de I'amphibole (hornblende), de la tourmaline (4904 et 49207) et des
grenats. Ces derniers, il est vrai, ne sont pas fréquents, mais ils se trouvent aussi dans les couches
de gneiss-quartzites intercalées dans le gneiss micacé et mélangées aux amphiboles. Ils offrent par Ia un
moyen d’établir une ligne de démarcation entre la zone du gneiss de Sella et celle du gneiss micacé, ce
qui autrement serait difficile, parce qu'avec le gneiss micacé alternent encore beaucoup de couches de
gneiss de Sella. — Le gneiss micacé est fréquemment plissé, souvent écrasé en longs fragments ou sous
forme de stratification entierement confuse. Les nombreuses veines et nodules de feldspath quartzeux
quil renferme apparaissent alors comme des bourrelets irréguliers ou des lacets bizarres. — Les roches
de hornblende sont en partie des gneiss amphiboliques & grains fins et riches en quartz, en partie des
schistes de hornblende & masse compacte de feldspath quartzeux, & laquelle du mica noir (chlorite) qui
y est mélangé en grains fins et de la hornblende donnent une couleur sombre et une grande ténacité.
Accessoirement on y rencontre: des grenats, du fer magnétique et des pyrites. Sur les amas de cristalli-
sations des dépots de feldspath quartzeux on trouve aussi de la brookite dans les roches de hornblende,
outre les minéraux déja cités. C'est sans doute par suite d'un commencement de décomposition que ces
roches sont traversées par des bandes et des veines calcaires (5010™ & 5016", 5060™ a 5073™). — Les
premiéres minces zones de hornblende se montrent disséminées vers 4900™; de 5001® a 5075 les lits
de hornblende prédominent; depuis il s’en présente de nouveau de minces couches vers 55367, 5592"
(avec manganeése oxydé silicifere rouge), 5649™ et 5842

Vers 4540 métres, on a pénétré en Novembre 1877 dans la zone .brisée et décomposée de gneiss
de Sella, dans laquelle jusqu'a 4716" les couches sont coupées en bandes et en aiguilles étroites (coins),
poussées les unes contre les autres, par de nombreuses crevasses glaiseuses et des veines de quartz tri-
turé, de manicre que le sens de la stratification est différent dans chacune d’clles. La direction est nord-
est, I'inclinaison suivant le nord-ouest devient horizontale, parfois clle oscille, de sorte quen somme la
stratification (& partiv du commencement de l'année) va jusqu’a 4716" suivant N 63 L | 42 NO. —
Vers 4716" cette partie rejetée est limitée par une fissure dirigée suivant N 65 I |» 55 S, contre laquelle
les couches situdes au nord changent de direction pour s’incliner ensuite jusqu’a 4769 en moyenne suivant
851/2 NO, puis se relévent tantdt au sud, tantdt au nord, de maniére qu’abstraction faite des petites divergences
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locales — les points de déviation sont vers 48817, 4962" 4997", 5016", 5075" 55087, 5519" 5773",
5789", 5827" et la direction moyenne de stratification entre 4769" et 4773"5 est suivant N 64 E | 90.
— Les oscillations fréquentes dans le plongement — et celles analogues de la direction — s’expliquent
pour la plus grande partie par des plissements dans la configuration des couches que le tunnel traverse
obliquement. I1 a été déja fait mention des petits plissements et des lacets dans le gneiss micacé; les
plus grands ont été découverts par le tunnel, par exemple vers 5413" & 5444", 5530, 5640™ a 5645",
5740™ a4 5750", H790™ & 5825" et beaucoup d’autres ont pu étre reconstitués d’aprés les angles de di-
rection et de plongement. Comme les sinuosités des plis suivent en partie la direction, en partie I'incli-
naison des couches, elles doivent avoir été produites par des poussées dans différentes directions se
croisant entr’elles. Bien que, par suite du plissement, une méme couche aftleure a diverses reprises en
des points du tunnel peu éloignés les uns des autres, il n’a cependant encore été traversé aucun fond
complétement horizontal d’'un grand bassin dont les bords montent verticalement au jour, c’est-d-dire qu'il
n'y a pas encore de preuves directes de I'existence de grandes dépressions de couches contournées con-
centriques ou d'ensellements a l'intérieur du massif du Gothard. Outre les plissements, des perturbations
de date plus récente ont donné lieu & des alternances nombreuses dans la direction des couches. Il a
été déja parlé des plus considérables qui ont disloqué la roche comprise entre 4540 et 4716 metres.
Les mouvements qui s’y sont produits ont eu pour conséquence que les couches dans le plan du tunnel
sont déplacées vers le nord d’environ 350 meétres. Ce saut peut se reconnaitre encore vers 5400 & la
situation (dans le tunnel) du gneiss micacé, qui affleure vers 5030™ au point dit «Glockenthiirmli», de
méme que vers 6040™ li ol sont traversées les couches qui arrivent au jour vers 5800™ environ. Ainsi,
sur le versant sud les perturbations isolées ne se sont pas équilibrées comme c'est le cas du coté
nord du massif, bien que les portions de terrain déplacées ne s’y soient pas toujours mises en mouve-
ment dans le méme sens ou dans la méme proportion. Si ’on peut en juger d’aprés les bords de refou-
lement, Taiguille ou coin entre 4774”5 et 4781%5, s'est déplacé entre N 65 E |» 60 N et 70 E | 50 S
de T'ouest & l'est. La bande comprise entre la veine de quartz vers 5793™ et la veine de mica vers
5762™ s’est soulevée, ainsi que celle comprise entre la crevasse glaiseuse vers 5783 " et la veine quartzeuse
2 5790" (déplacement latéral de 44 métres, soulévement de 19,5 métres), tandis que la couche entre
5762 et 5783 metres est restée en place ou s’est affaissée. Les plans de stratification argileux, les
veines de quartz et de mica ou les crevasses remplies de glaise, contre lesquelles des déplacements ont
eu lieu, et dans le voisinage desquelles la roche secondaire est souvent friable et brisée, se trouvent au
nord de la grande masse disloquée, savoir vers: 4716 a 4796", 4850 & 4915", 4941 a 49707,
4993 a 5000™, 5037, 50807, 5090 a 5096", 5189 & 5200", 5380", 5392", 5412 & 54147, 5433
A 5444™ 54477, 5458", 5507 & 55197, 5567™", 5572", 5583" 553937, 5599", 5612" 5615", 56217,
5631", 5734", 5783",

Dans la partie disloquée et jusqua 4716™ les filtrations d’eau n’ont pas été considérables; elles ont
augmenté i la fin de cette zone depuis environ 4700™ et ont été le plus fortes dans la roche peu dé-
composée mais brisée, entre 4729 et 4775. Les nouvelles filtrations entre 4610™ et 4740™ fournissaient
environ 5 litres. A partir de 47757, il ne s’est manifesté que de minces filets d’eau et des suintements
(suffisants pour saturer l'air d’humidité). De 5433™ & 5574 ", les filtrations provenant de quelques
fissures et failles argileuses ont de nouveau un peu augmenté; au-deld et jusqua la fin de I'année, la
galerie était relativement séche. Toutes les eaux rencontrées sont alcalines, quelques-unes hépatiques; on
les a par suite considérées comme étant la cause de lirritation de la peau dont ont été affectés les

ingénieurs et les conducteurs de travaux, plus encore que les ouvriers. Il est probable cependant que
6
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cette irritation n’est produite que par un séjour inusité dans lair trés-chaud et humide du tunnel. Le
débit total des eaux sortant du tunnel a été par seconde :

le 30 Novembre 1877 & partir de 4574™: 219 litres (mesurés & 300 a 400" de Pentrée), & 1202 (mesurés & 178™ de Pentrée)
»> 13 Janvier 1878 > 4642 : 205 » > 450 a 550 > 1

209 » » >
» 2 Février » — — — — 120.0 » > >
» 15 Mars > — — — — 1205 > > >
»> 3 Avril > —_ —_ —_ — 120g » > >
» 26 Septembre » » 5481 : 193 > » 185 & 285 > 1207 » » »
» 6 Octobre » » 5518 : 223 » > 185 a4 213 » 1203 > » »
» 12 Décembre » » 5760 : 238 » » 186 a 211 > 1104 » » >

» 2 Janvier 1879 > 5851 : 216 » > » > 1204 » ® »
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Le tableau précédent des observations de température fournit tout d’abord des différences entre les
températures calculées de la roche (Col. 5) d’une part et celles qui ont été observées (Col. G) en méme
temps que les températures de 1’eau d’autre part, différences qui s’expliquent par la configuration du
terrain traversé. Au-dessous de I'aréte escarpée du Grenodi Prosa (2715".3 au-dessus de la mer), a
5074,1 métres de D’entrée sud, 'augmentation de température vers I'intérieur se fait beaucoup plus lente-
ment que sous le Guspisthal qui le suit, et comme le ccefficient d’accroissement de température pris pour
base du calcul e§t adopté comme valeur moyenne pour toutes les formes de terrain qui se présentent
dans le profil du tunnel, il doit denner des températures de la roche trop élevées pour les hautes arétes
de la montagne, trop basses au contraire pour les fonds de vallée, mais des valeurs moyennes exactes
pour une ligne du profil suffisamment longue avec contours changeants. Or clest également le cas ici,
car la moyenne des températures de la roche calculées (29°2) pour 4600 a 47007, 4700 a 48007,
4800 a 4900 ™, 5100 & 5200", 5400 a 5500", 5500 a 5600", 5700 a 5800™, 5800 a 5900", concorde
exactement avec la moyenne de toutes les températures de la roche et de I'eau observées sur les mémes
parcours (29%.2). Pour la méme raison qui vient d'étre signalée, on doit s’attendre & avoir sous le
Guspisthal une température plus élevée et sous le Kastelhorn une température un peu plus basse que
celle qui a été calculée.

Une comparaison des nombres des colonnmes 11 et 12 montre que la température de D'air dans
I’élargissement est sensiblement plus haute (0%9, 205, 206, 109) que celle qui régnait dans la galerie
’avancement a la méme distance de l'entrée. Quant au fait que cette différence est plus considérable i
Airolo que celle qui lui correspond & Geeschenen, il s’explique par la plus haute température de la
galerie de direction et la moindre quantité d’air comprimé (& Airolo).

Enfin, il résulte des notations de la colonne 13 que lorsque le front d’attaque déblayé est compléte-
ment ventilé, la température de l'air n’y est abaissée pendant le travail que de 204 au-dessous de la
température de T'air en arriere du front de taille.

La grande humidité qui régne du c6té d’Airolo dans le tunnel du Gothard, jointe & la faible pro-
portion de l'afflux d’air contribue certainement tout autant au malaise des ouvriers que la haute tem-
pérature de l'air, qui en tout cas ne dépasse que d’environ 20 la température qui existe au méme mo-
ment & Geoeschenen. Le 28 Mars 1879, lair était devant le front d’attaque pendant la perforation, d’une
sécheresse supportable (humidité relative 86,8 & 98,0, moyenne: 93,2 & une température de 28%6 et une
pression barométrique de 655™.2); dans tout le reste de la longueur du tunnel & partir de 2170™ non-
seulement lair était saturé de vapeur d’eau, mais il contenait encore de cette vapeur sous forme de buée.
Le maximum d’humidité s’est présenté vers 4600™: il a été en valeur absolue de 32,7, et en valeur
relative de 100 pour une température de 300.6 et unc pression barométrique de 655 ™™.35.

Passant & la description détaillée des travaux sur les divers chantiers, nous commencerons tout
@d’abord par le plus important d’entr’eux, savoir la galeric de direction. Les résultats de la perforation
et les conditions qui en subissent linfluence sont résumés dans le tableau suivant :



Apercu des résultats de la perforation mécanique

dans la galerie d’avancement a Airolo.

Janvier ’ Février Mars | Avril | Mai Juin Juillet . Aoit ! Septcmbre Octobre | Novembre | Decembre
N° Objet o
4 4 5 perforatrices Mac-Kean-Seguin en marche en méme temps
- . .
1 | Progrés mensuel . . m. 53,6 356 | 37 85,4 | 1435 | 1050 | 1276 | 171y 1235 124, 99,0 1223
2 >  journalier, moyen, par 24n . 1,8 1,7 1,20 2,90 4,64 349 4,04 5,61 4,5 4,01 3,50 3,03
3 > maximum . . > 3,4 2,4 4,0 4,4 6,5 4,50 6,56 7,00 5,65 5,02 5,20 5,31
4 Sectlon moyenne du front d’attaque mq. Sz:u 7,’17 5,90 5:74 6:30 5:90 6;93 6:7‘-‘ G:!H 6:78 ‘5:80 6.1
5 %ongueur des trous goncé par escouade . m. 57, 320 | 389, 91,2 | 1495 | 110, | 136, | 180, 130,3 1373 104,1 133,5
6 a méme par 10™ de galerie o w m W 10,67 8,99 | 10,89 10,67 10,40 10,48 10,66 10,s8 10,55 110 9,51 ,87
7 | Longueur des trous éclatés, . . par esconade » 5326 35:‘; 37:9 85; 143:5 1050 | 1276 | 17 lz-z 1235 124,8 99,0 | 1223
8 » brute d’un trou foncé, » > > 147 0,07 | 1,6 1,5 1,7 1,29 1,10 1,42 1,36 1,38 1,33 1,38
9 > effective d’un trou éclaté, » > > 1,00 1,08 | 11 1,8 1,22 1,2 132 1,35 1,29 Lot | 1,07 1,30
10 > restante des trous, . . » > » 0,98 — 0,58 1,1 0,38 1,11 155 1,13 1,19 182 | 1,04 1,55
11 > » > > pour chacun » 0:076 | — | 0,044 0:073 0,050 0,05 0,086 0,066 0,070 Ozt | 0,065 0,087
12 > totale des trous percés . . . . » | 765s | 3123 | 518 |1628,00 | 265422 | 20706 [2452;8 | 293855 | 194080 | 20610 | 16620 | 2323,
13 | La méme par 10™ d’avancement de la galerle > 143,19 | 8772 | 136,80 | 190,73 | 18496 | 197,14 | 192,02 | 170,85 | 157,15 1655 1680 | 190,
14 | Temps employé . heures et minutes | 744540/ | §72b00¢| 757u30/[ 7OBN104| 7498104 7QOR20/| §18850¢| 734210/| GGN K0/ | TYEh 00 | §24n 304 | T4Gh 5O/
15 > perdu . . » > — | = | — 6204 1n30¢  4h50¢[ 120n004|  Qu50/|  g7n 00 Qudor | ggrt0v |
16 > total employé 2 ala perfomtmn » > 1520104 | QQR 80/ 139u20/; 3]9b10¢| 3GIh40¢| 42Qn10/] 39Gh40¢; FOTR00¢| 347u 20/ | F5QH D0/ F48h 20/ | 499000/
17 > » pourdéchargerles mines
Eiéblayer, egz. Coe ., » » 5920 804 | 58]1%30¢| G18h10¢f 3872004\ 360 30/| 29110/ 290h10/| 4QTn10¢| 34w 50« | 3ZQTn 804 | 276 104 | G24h 504
18 »  employé par perforation . . » 3 10/ ondorl  gn60s|  4h20s|  gnl6e|  5RB0s| g2 Qndu 3n 33/ 3u 20 4h 280 4n29
19 » > » jeu de mines . . » > 12h 05 17!1 37 17h 12/ 4h H4s 3h 50/ 3!.1 267 2h 594 3h 12/ 3!1 33¢ 3h 46/ 3h 32¢ 3h 274
. |
20 > > > 1 perfotrice pour 1 |
percer un métre . . minutes 48 338 | — 47 471/ ‘ 493/4 36 30Y/5 421/; 40 80 62
21 | Nombre des postes de perforateurs 49 33 | 34 79 117 | 85 97 127 96 103 78 94
g% Iﬁe n:]emedpar 10" de galerie . 9,14 927 8,9 9,25 8,15 88,09 ;,so 107{,39 93,77 102,25 g,s'.v 97,69
ombre des postes de mineurs . 49 33 | 34 79 117 5 9 2 7 4
24 > » trous perforés 656 322 1 447 1411 2080 = | 1600 1752 2173 1631 1546 1245 1673
25 | Le méme par 10™ de galerie 122,39 90,45 | 11794 | 165,22 | 144,94 | 15285 | 137,80 | 12655 | 132,06 123,87 125,56 | 136,80
26 | Moyenne des trous par poste 18,40 97 | 13,u5| 17s6| 17,77 1862| 1806 | 17,1 17,00 15,00 16,00 17,7
27 | Nombre de fleurets changés . 1076 404 797 3375 5705 7663 5714 4703 4839 4337 4022 7302
28 | Le méme par 10™ de galerie 200,74 | 11845 | 210,29 | 395,20 | 397,56 | 729,81 | 447,80 | 273,80 | 391,82 347,51 40(3,25 597,00
29 | Nombre total de perforatrices (moyenne en marche) 196 | 63 — 815 644 340 43: 612 438 394 493 537
30 | Le méme par poste . . 4 | 1y — 4 5,51 4 47 84 4,56 3,88 35 5,11
31 | Nombre de perforatrices changees ; 10 | i 8 16 47 67 50 51 39 41 27 57
32 | Le méme en %o . ... ¢ & 5L 500 | 635 — 5,08 Teo| 1970 1lp2 8,29 8,90 10,40 5,45 10,61
. . minimale 2133 i 2,33 3,00 2:67 4,00 3,33 3,38 3,66 2,33 2,33 2,33 3,00
33 | Pression de’air en atmosphéres absol. { moyenne 2,39 2,87 3,23 3,65 4,3 4,3 3,90 417 3,35 2,80 2,18 3,21
- maximale 3,33 \ 3,00 4.66 4,00 4,67 5,00 4,66 4,66 4,33 3,00 3,33 3,66
Température moyenne & la perforation i
o en degrés centigrades | 2850 | 27,70 | 24,0 24,00 | 2400 2455 | 2460 | — 25,60 26,77 26,5 | 27,5
) > » au déblayage |
en de;:rés centigrades 28,75 l 29,5 | 2960 280 | 29,5 ; 2990 | 2880 | — 29,20 30,15 29,90 29,65
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Le progres de 1229,9 meétres courants obtenus dans la galerie d’avancement n'est resté que de 18,1
metres courants au-dessous du programme. Dans les trois premiers mois, on est resté dans la partie,
déja rencontrée des le mois de Novembre 1877, du gneiss de Sella désagrégé par suite de dislocation
et qui n'a permis que la perforation & la main en exigeant en méme temps un boisage solide. Clest 1a
la cause du faible progres réalisé dans les trois premiers mois de l'exercice. L’avancement minimum
tombe sur le mois de Février avec 35,6 metres courants, le plus considérable sur le mois d’Aotit avee
171,7 metres ; c’est dans ce dernier mois également que la durée moyenne d'une perforation pour une
attaque est le plus faible. soit de 2" 34‘'.5; tandis que la plus forte se trouve dans le mois de Juin, ou
clle a été de 5" 30, ce qui provient de la dureté plus considérable de la roche. Aprés que le gneiss
de Sella elt 6été traversé vers 4851 metres, est apparu le gneiss micacé que nous avons déja appris &
connaitre sur le coté nord comme une roche extraordinairement avantageuse pour avancement a réaliser
dans le tunnel, par suite de sa moyenne dureté, de sa solidité et de sa stratification essenticllement
favorable, et qui, entre 'étage de la serpentine a 5321 du cdté nord et la section disloquée longue de
180 metres a partir de 4716™ du coté sud, forme la masse du Gothard proprement dite, bien qu’il
se présente encore ici, comme conséquence de la perturbation de terrain mentionnée dans la partic géo-
logique, des couches décomposées donnant ordinairement passage aux caux. La galerie de divection ayant
Cté successivement abaissée depuis 4800 meétres, le sol de cette galeric a atteint & la fin de Juin le
méme niveau que sur la partie nord, soit 3 metres au-dessus des traverses, changement qui permet de
attaquer le calotte que sur un étage.

Le progres le moins considérable et qui n’a comporté que 978 metres courants seulement est celui
de la calotte; elle est restée de 498 metres en arriere du chiffre fixé dans le programme. La cause en
est die, comme on I'a déja fait observer, i I'dlargissement de la section de 180™ de longueur qui était
sujette & la poussée et décomposée et ce travail avait une grande influence sur les transports faits depuis
la galerie de direction. Par suite de la chaleur considérable qui y regne I'élargissement de la calotte
peut le micux s’opérer au moyen de la perforation mécanique, et I'alimentation d’air suffit pendant le
semestre d'été pour permettre de réduire 'avancement de la galerie.

On est arrivé a faire 1445 métres courants dans la cunette du strosse et & dépasser par Ia de 17
metres la limite fixée par le programme. Comme le revétement de la volte a progressé dans une pro-
portion & peu prés analogue, il n’y a pas eu de difficulté a suivre en opérant cutant d’attaques que
l'on voulait.

L’abatage du strosse a avancé de 1206 meétres courants, mais en restant de 294 metres en arricre
des exigences du programme pour les causes déja mentionnées.

Le revétement de la vodte a fait un progres de 13516 metres courants; mais le programme en
exigeait 1476, Quant au revétement de la partic ou il y a eu poussée, il a marché lentement, et au
dela de ce point I'élargissement en calotte ne s'est fait que peu rapidement en raison des conditions dé-
favorables du transport.

Quant a la magonnerie de pieds-droits, clle dépend cnticrement de Pavancement du strosse; son
progrés est & peu prés le méme et comporte 11996 metres courants. La marche des travaux du coté
sud a donc été en dessous des espérances que T'on avait congues, ce qui est provenu surtout de la ren-
contre imprévue de la longue zone de roche décomposée.

Comme les transports ont été réglés de la méme manicre que sur le cote nord, on peut se reporter
a ce qui a 6t¢ déja dit a cet égard.
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Le vide excavé dans la partie sud du tunnel comportait & la fin de Pannée d’exercice :

dans la galerie d’avancement . . . . . . 4,088 metres cubes
dans les autres parties en exécution . . . . 59,417 » »
dans le tunnel achevé . . . . . . . . 136,608 » »

_ en tout 200,113 metres cubes
tandis que pendant le mois de Décembre la quantité d’air aspirée en moyenne par jour était de 124,617
metres cubes, soit de 62 °/o du vide excavé.

En ce qui concerne le tunnel dans son ensemble, la grande vérification de 'axe a eu licu du cdté
nord en Mai et Décembre et du coté sud en Juillet et a donné des résultats satisfaisants.

Le tableau ci-aprés montre dans quelle mesure lentreprenceur a réussi & satisfaire au programme
fixé dans la convention additionnelle du 21/25 Septembre 1875:

Etat des travaux Progreés Etat des travaux

au 31 Décembre 1877 en 1878 au 31 Décembre 1878
Désignation des travaux ,, =
|
Dlaprls | gy realits ‘ Différence Daprés gy realité | Différence Dapris .

|
En réalité | Différence
programme | programme programme |

n

Galerie d’avancement| 9908 | 9660,6 |— 247,4| 2496 2538,9? " 429 12404 121995 — 2045

Battage au large . .| 7948 | 8440, + 4926 2952 | 2331,8 | — 620,2[ 10900 |10772,4 — 127,
Cunette du strosse .| 7890 | 59223 —1967,7| 2856 | 2647,9 | — 208,11 10746 | 8570,2 — 21758

Volite . . . . .| 7032 | 59653 —1066,7| 2952 32966 |+ 8446 9984 | 92610 — 7221
Pieds-droits . . .| 6512 | 44545 -—2057,5| 2952 | 2408,s | — 543,2] 9464 | 68633 — 2600,7

bl

Strosse . . . . .| 6528 47163 !—1811,7 3000 | 2540,2 | — 459.3| 9528 | 72565 — 22715
|
l

Sans la présence de la partie décomposée du gneiss, les conditions du programme auraient 6té
remplies dans les deux ouvrages les plus importants, celui de la galerie d’avancement et celui de DI'élar-
gissement, et larriéré dans le revétement de la volte aurait 6té réduit. A V'étage inféricur les arriérés
se sont encore accrus. Les causes, qui tiennent surtout a des circonstances financiéres en ont été indiquées
lorsquil a été traité en détail des diverses catégories de travaux. Lors méme qu'on doive convenir que
lorsque le tunnel aura 6té percé et que par suite de la diminution treés-sensible de température qui en
résultera tous les travaux faits & la main pourront étre considérablement activés, cependant 1'achévement
pour le terme du 1 Octobre 1880 fix¢é par le contrat est devenu problématique. Toutefois il n’y a
aucun doute que cet achévement ne puisse avoir licu avant le 1° Octobre 1881, ¢poque fixée par la
commission internationale.

Les accidents survenus pendant la construction du chemin de fer du Gothard, sont récapitulés dans
le tableau suivant :



Persomnes tues | gig fur o e esombé I
E!'| Tunnel du £ £ | Tunnel du £
Cause des accidents uoi Gothard wOF:? ;i Gothard (‘E‘
gg g g gg Total i g‘ g’? E gﬂg Total
Fle | o | E Fle | o | &
| E1E] & gl 2|8 8
[
1. Chutes d'individus . . . . . . . . .|— | — 1| — 1| — 3 21 6
2. Explosions :
a. Cartouches de dynamite . . . . . . |—|— | 7| — | T]|—|— | 5| —| 5
b. Allumage de mines . . . . . . . .| 1 51 2| — | 8] 2 4 1121 |19
c. Nitroglycérine lors du nettoyage d’un baril 1 5
de dynamite . . . . . . . . . | —|—|—|—|—|— —j——- 1 l 1
3. Asphyxie produite par les gaz de la dynamite | — | — | 1 | — =i —]=]—] =
4. Chutes de blocs et éboulements: ‘
a. Chutes de pierres, blocs, poutres, ete. .| — | 2| 2| — | 4| — | 14 ] 3| — |17
I b. Eboulements et glissements de terres . — ] 2| =] =1 2]|— 1| — | — 1
¢. Ecroulement d’échafaudages . . . . .| —|—|— | — —|— | 2| —|— | 2
5. Accidents dans le transport: “ } '
@. Lerasement sous les trains . . . . .| — 3 3| — i G| — 3 , 6 — 9
b. Déraillements et collisions . . . . .| — | —| 1| — | 1| — 110 1| —|mn
c. Chutes en sautant & bas du train . . .| — | — | — | — | —|— 2 —|—/| 2
‘d. Choc d’un train avec des wagons roulants | — | — | — | — | — | — 5 I — | — 5
e. Choc contre les cintres au passage du train | — | — | 1 | — 1| — Tt Bl Bl B
Total . . 1 |12 (18| — |31 ] 2 i 44 1 29| 3 | 78
|

Pour ce qui concerne les progres de la liquidation des comptes relatifs aux travaux de construction
des lignes tessinoises de plaine, il reste & mentionner que les proces avec les entrepreneurs des quatre
lots de terrassements, restés en arriére depuis I'année précédente et qui n'ont pas encore été réglés, sont
encore pendants, tandis que la demande en révision du jugement prononcé sur les réclamations d’'wn
autre entrepreneur a recu une solution et que ce proceés lui-méme est terminé. Le jugement n’a pas été
défavorable a notre Société en ce que les prétentions considérables de notre partie adverse ont 6té
écartées et qu'il ne lui a été reconnu que des droits légitimes s'élevant & un montant peu supérieur a
celui que notre Société lui avait offert pour terminer Daffaire a I’amiable. Dans D’exercice qui nous
occupe, les expertises nécessaires ont eu lieu dans les procés pendants, ainsi que ’échange des répliques
et dupliques, en sorte que l'on peut attendre prochainement les décisions du haut tribunal fédéral.
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