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Pendant l'exercice dont nons nous occupons, le Consortium qui s'est engage; ii prendre le capital
de 6 millions de francs ;i former par la Societe, a fait, confornicnieut ;i la convention du 7 Juin 1879,

un premier verscment de 1 million de francs.

Le payenient a ete efiectue avec notrc consontcmcnt au 31 Octobre an lieu du 30 Septembre. Pour

ce pavement, il a ete cree des titres definitifs d'obligations avee coupures de fr. 500 et coupons d'interets

semcstriels. lis portent la date du 1" Octobre 1870, sont tires d'un rcgistre a soucbes et comine pour
les autres obligations, ils sont revetus de deux signatures elfectives et munis du timbre do la Societe.

A cc capital verse de fr. 1,000,000. —
viennent s'ajoutcr les interets eclius _» 4,044, 35

Total des recettes fr. 1,004,044. 35
Sur cettc sommc il a et6 depense:

Pour la formation du capital et Tetablisscmcnt des titres fr. 120,384. 55

» la construction dc la lignc » 154,533. 11

fr. 280,917. 60

A deduirc: Recettes (bonification d'interets par le Consortium) » 4,240. 58 » 270,071. 08

Solde ii nouveau fr. 727,373. 27

qui est place ct porte interet dans des etablisscmcnts de banque ct n'est jamais confondu avec les autres
fouds de la Societe.

Pour l'annee de construction qui nous occupe, il a ete prevu une sommc do fr. 3,804,500 pour la

construction de la ligne et fr. 215,500 pour frais generaux.

Quant aux cautionncments deposes outre les mains de notre Societe, ils se composaient ii la fin
de l'exercice 1879 de:

1878 1879

Cautionnement L. Favre fr. 0,775,567. — fr. 0,905,437. --
Cautionnements d'entrcpreneurs et fournisseurs ...» 420,049. 00 » 4,220,189. 00

Cautionnemcnts de fonctionnaires ct employes » 779,700. — » 824,100. —

Ligne principale, cautionncments des membres du Con¬

sortium » 4,000,000. — » 1,988,900. —
Lignc du Monte-Cenere, cautionnements des membres du

Consortium » — — » 500,000. —

fr. 11,981,910. 00 fr. 14,504,086. 60

Les cautionnements des membres du Consortium se sont reduits par le fait qu'ils ont etc rcmbourses
a ceux des inenibrcs qui ont entierenient effectud le payenient de leur quote-part ii la IV""1 serie
d'obligations.

V. Construction tie la ligne.

Au commencement do l'annee, le personnel se composait de 43 fonctionnaires permanents et de 31

employes engages provisoircnient pour les travaux preliniinaires, en tout de 74 fonctionnaires et employes.
Le personnel engage provisoircnient pour les travaux preliniinaires a ete augmente scion les besoins
dans le courant des 4 premiers niois, de sorte qu'au 30 Avril il se trouvait en service 103 fonctionnaires

et employes.
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Au commencement du mois de Mai eilt lieu la reorganisation du service technique, ainsi que la

nomination du personnel technique pour la duree de la periode de construction.

La direction et la surveillance des travaux sur les lignes d'acces du versaut nord ont ete eonfiees,

ä deux sections, 1'une ayant son siege ii Brunnen pour 1c troncon Immcnsee-Fluelou, l'autrc ä Wasen

pour le troncon Fluelen-Gioschenen. Sur lo vcrsant siul, il a ete cree aussi deux sections, la premiere
ii Faido pour le tronqon Airolo-Lavorgo ct la seconde ii Bellinzone pour les lignes Lavorgo-Biasca et

Cadenazzo-Bino.

En outre il sc trouve ä Gceschenen et ii Airolo deux sections speciales pour la direction et la
surveillance des travaux du grand tunnel.

L'etat du personnel comprenait done aprcs la nouvellc organisation:

Fonctions
Bureau
central

Tunnel
ilu Gotharil

Sections Total

Ingenieurs 15 8 59 82

Geometres 1 — 5 ö 1

Dessinateurs 4 — — 4

Commis aux ecritures 9 o 4 15

Surveillants — 7 2 9

Aides-arpenteurs — G — 0

Garejons de bureau O
O 2 2 7

32 25 72 129
|

Ces nominations n'etaient toutefois pas encore completes, attendu que pour quelques lots sur les-

quels les travaux ne devaient pas commeucer iinmediatemcnt, le personnel n'avait pas etc entierement

engage et que la nomination des surveillants, aides-arpenteurs et gallons de bureau avait ete laissee ii
la Direction technique. II en est resulte successivement, dans le courant de l'annee, une augmentation
du personnel technique proportionnelle ä l'extension des travaux.

Au commencement de Juin il fut institue pour la reprise des travaux sur la ligne Giubiasco-Lugano

une section composee de 9 ingenieurs, geometres et dessinateurs et d'un conmiis aux ecritures. Apres

l'approbation de la justification financiere pour cettc ligne, il fut cree une section dite du «Monte-Cenere»

avoc siege ii Bellinzone, dont le personnel fut port6 ii 14 ingenieurs, 2 geometres, 1 surveillaut, 1 des-

sinateur, 1 conmiis aux ecritures et un garcon de bureau, en tout 20 employes.
A la fin de l'annee, le personnel en service sur la ligne principale Immcnsee-Pino et sur le troncon

Giubiasco-Lugano se composait de:
10G ingenieurs,

10 göomctres,
12 dessinateurs,
19 conmiis aux ecritures,
30 surveillants,
29 aides-arpenteurs,
11 garqons de bureau et aides,

215 employes.



Passant aux travaux techniques prealahles, nous avons ä mentionner d'abord la fixation des plans
de construction pour le reseau reduit du clieniin de fer du Gothard.

Le piquotage des parties difficiles de la ligne de montagne, commence dejä l'annee pi ecedcnte, a ete

etendu peu ä pen aux parties intermediaires plus faciles ainsi qu'aux trongons de plaiue Brunnen-Erstfeld et

Cadenazzo-Pino et l'on a rccueilli ainsi les materiaux indispensables ä l'elaboration des plans definitifs de

construction. Ensuite on s'est principalement efforce de terminer les plans de situation et les profils
transversaux en vue de leur publication dans les differentes communes exigee par les prescriptions, ainsi

que les plans detailles les plus necessaires pour l'execution des travaux.
Pendant l'annee, il a etc apporte au projet de nombrcuses modifications. Nous mentionnons ici

d'apres leur importance Celles qui ont influence sur la configuration du trace: im displacement de la

ligne inferieure prös de "Wasen qui a eu pour eftet la suppression de la galerie servant do degorgeoir
aux avalanches de l'Entschigtbal et le remplacement de cette galerie par d'autres travaux de (Wense;
l'abaissement du niveau de la ligne sur le tronton Schmelienbach-Erstfeld. Ces deux modifications ont
permis de realiser de notables Economies.

Connne on pouvait presumer que le projet general presente l'annee precedente pour le troneon
Immensee-Brunnen serait approuve, le projet detaille fut commence au mois de Eevrier et atteignit ail
mois d'Aout un tel degre d'avancement que l'adjudication de ce troneon put avoir lieu.

En gendral on est parvenu pendant le courant de l'annee ä eff'ectuer la publication des plans dans

toutes les communes et ä terminer assez de plans de detail pour que l'execution des travaux no ren-
contrat pas (('obstacles ä ce point de vue. A la fin de l'annee, toutes les questions qui avaient surgi
en grand nombre au sujet de remplacement des stations, avaient rcgu une solution satisfaisante, ä

l'exception (le cello concernant la station de Scliwyz, dont le Conseil federal a fixe depuis l'emplacement
dans le sens de notre proposition.

Dans l'intervalle le devis a ete soumis ii une nouvelle revision basee sur l'ctat des travaux prea-
lables au commencement de l'annee. Ce devis qui formait la base de l'approbation de la justification
financierc, evaluait ä fr. 222,4711,000 le capital necessaire pour la construction proprement dite. Si l'on
deduit de ce total l'excedant probable des recettes de l'cxploitation sur les diqienses pour les lignes
tessinoises (le plaine, au inontant de fr. 500,000, le devis rcste inferieur au devis de fr. 227,000,000

adopt.e par la Conference internationale de fr. 5,021,000
Le devis porte pour imprevu » fi,402.705

de sorte qu'il existe pour les 6ventualites de la construction une reserve de fr. 11,423,705
Lorsqu'au printemps une perspective s'ouvrit en favour do la construction do la ligne du iWonte-

Cenere, les travaux prealables de cette ligne qui avaient ete interrompus en 1877, out ete de meine
repris an mois de Mai. Iis furent pousses si rapidement qu'en Septembre dejä on imt proceder aux
adjudications et que dans le courant de l'annee tons les plans purent etre publies dans les communes.

Le projet n'a subi qu'une seule modification de quelque importance sur la ligne avant Lugano:
cette modification a eu pour eilet de reduire la longueur du tunnel de Massagno d'environ 1200 ä

environ 800 metres. Dans le devis qui a servi de base ä l'approbation de la justification financierc, la

soninie necessaire ä l'execution de la ligne du Monte-Cenere est evaluee ä fr. 10,847,500, y coinpris
fr. 874,780 pour imprevu.

Les normes fixees l'annee precedente ont, saus subir de changements, servi de base ä l'execution
des travaux. Quelques modifications peu essentielles ont ete apporteos aux normes de construction pour
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les batiments et a Celles pour la voie, ;i savoir qu'en ce qui coucerne cette derniere, ou a reduit le

poids du profil de rail de 38,o ;i 36,6 kilogrammes le metre courant.

Nous abordons maintenant Vexecution des travaux.
Comme au point de vue des expropriations, on dcvait prevoir pour toutes les lignes ä eonstruire,

y compris la lignc du Cencrc, ^acquisition d'environ 8000 parcelles de terrain et qu'il etait a suppose r
qu'apres l'approbation de la justification financiere de notre Societe, on pourrait cntrer iminediatement

ou dans un bref delai en possession d'un grand nombrc de cos parcelles, les 5 commissaires de sections

places sous les ordrcs de notre bureau d'expropriations, furent nommes dejii en Janvier, savoir 3 pour
les lignes traversant les cantons de Schwyz et. d'Uri et 2 pour la Levantine. II fut adjoint ii ces dcrniers

dans le 3 trimestrc deux sous-commissaires pour les lignes de Pino et du Cenere. A la fin de Novembrc

les commissariats de sections pour le canton d'Uri ont pu etre supprimes.

A partir du mois de Janvier jusqu'en Octobre inclusivemcnt, le depot des plans a continue sans

interruption dans les 57 communes traversc.es par le reseau reduit du cliemin de for du Gothard et par
la ligue du Monte-Cenere.

La Commission d'estimation pour le canton dc Schwyz a fait 1 campagne, cello pour Uri 4, cello

pour la Levantine 2 et celle pour les lignes de Pino et du Cenere 1 (sur la lignc do Pino); les

Commissions d'enquete du Tribunal federal ont fait 1 campagne dans le canton de Schwyz ct 2 dans le

canton d'Uri.
En se basant sur 679 contrats d'achat et sur 69 jugements des Commissions föderales d'estimation

devcnus executoires ainsi que sur 10 propositions des Commissions d'enquete du Tribunal federal accepters

par les deux parties, il a etc acquis pendant l'exercice pour la ligne Immensee-Pino 1,906,087,55 metres

carres de terrains de toute espece, savoir 186,776 metres carres dans le canton de Schwyz, 1,078,948
metres carres dans le canton d'Uri et 640,364,55 metres carrös dans le canton du Tessin (3910,40 metres

carres pour les lignes tessinoises dc plaine), le tout pour line somme de fr. 1,463,327. 33. Dans ce

total sont comprises les indcnmites payees pour prejudices de tons genres, pour batiments, pour demolition

de batiments ct arracbage d'arbres, etc. ; par contrc il en a etc defalque le produit de la rcvcnte
de batiments acquis, etc.

Pour la ligne du Cenere on a acquis en se basant sur 113 contrats d'achat, 108,681 metres carres

pour le prix de fr. 39,688. 15 (y compris les prejudices, les indemnites pour arrachage d'arbres, etc.).

L'unc des taches les plus importantes etait ensuite la wise au concours et I'adjudication des travaux
dc tcrrassements, des ponts en fer, des traverses et des rails, dont lTirgcnce se faisait d'autant plus sentir

que d'un cote la Süffisance des sommes prevues au devis ainsi que le placement des obligations de 11""'

rang devaicnt etre justifies et qu'il fallait d'un autre cote assurer l'achevemcnt dc la ligue pour le milieu
de 1882. L'adjudication immediate des ponts en fer et des rails sc recommaudait encore par le fait que
dans la premiere moitie de l'exercice, le prix des fers etait extraordinairement has.

Lors de l'adjudication de ces travaux et de ces livraisons, on est parti de l'idee qu'ils devaient

etre adjuges ä de grandes entreprises, possedant des movens financiers suffisants et (le plus qu'il fallait
tenir compte de preference des offres d'etablissements eprouves, appartenant aux Etats subventionnants.

Nous donnons dans les tableaux suivants les resultats obteuus par ces conventions.



— 25 —

Immensee-Pino.

Entreprises et fournisseurs Travaux adjuges

Somme

de construction
ou montant de

livraison suivant
devis de Mars 1879

Rabais

c. ä d. difference

comparativement
aux prix du

devis

Montant du
rabais c. ä d.
reduction des
depenses

comparativement au
devis

Seeger et Bossert
Terrassements, travaux d'art

et maisons de gardes-voie de la
ligne Immensee-Brunnen.

Fr.

2.808,200
(Projet detaille
(TAoüt 1879)

17 o/o

Fr.

477,394

Beveillac, Bardo] et C"
Terrassements, travaux d'art

et maisons de gardes-voie de la
ligne Brunnen-Fluelen.

6,070,800 18 o/o 1,093,824

Societe de construction
Fluelen-Goeschenen

Terrassements, travaux d'art,
maisons de gardes-voie, pose de
la voie et transport des materiaux
de la ligne Fluelen-Goeschenen.

18,322,500 7 °/n 1,282,575

J. M. Berger
et

J. L. Chenevier

Terrassements et travaux d'art
de la gare de Gceschenen et route
d'acces.

Maijonnerie du pont sur la
Gotliardreuss ä Gceschenen.

210,900

19,500

Adjuges aux prix
de serie offerts

8 o/o

32,400

1,500

Societe Marsnglia
Terrassements, travaux d'art

et maisons de gardes-voie, pose
de la voie et transport des
materiaux de la ligne Airolo-Biasca.

20,329,500 7 0/o 1,423,005

G. Caprioglio et C"

Terrassements, travaux d'art
et maisons de gardes-voie de la
ligne Cadenazzo - Vira Gamba-
rogno.

884,500 19 0/o 108,055

0. Caselli et C"
Terrassements, travaux d'art

et maisons de gardes-voie de la
ligne Vira Gambarogno-Dirinella
(l'ino).

1,002,900 10 0/o 100,404

A reporter 49,000,800 — 4,039,337

4
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Immen see-Pino.

Entreprises et fournisseurs Travaux adjnges

Somme
de construction
ou montant de

livraison suivant
devis de Mars 1879

Rabais

c. ä d. difference

comparativement
aux prix du

devis

Montant du
rabais c. ä d.
reduction des
depenses com- j

parativementau
devis

•

Report
Fr.

49,G60,800

Fr.

4,639,337

Theodore Bell et C1"

it Kriens

Livraison et montage des ponts
en fer de la ligne Immensee-
Altorf (720 tonnes).

360,000
Le prix de la
Convention est

plus bas de fr. 80
la tonne.

57,600

Usine de « Gutelioffnung »

ti Oberliausen s/Ruhr,
Societe pur actions pour
Sexploitation des mines et bauts-

fourncaux

Livraison et montage des ponts
en fer des lignes:

Altorf-Goeschenen,
Airolo-Biasca, '
Cadenazzo-Dirinella (Pino)

(4850 tonnes).

2,605,700

Les prix de la
Convention sont

plus bas de
fr. 93,.50

ä fr. 123,50
la tonne.

537,175

Hector Egger, architecte

ii Langenthal

Livraison et impregnation de:
34,720 traverses en ebene,
20,000 » » meleze,
55,800 » » boistendre,

692,600

Les prix de la
Convention sont

plus bas de
fr. 1,20 ä fr. 0,co

la piece pour les
traverses en bois

63,900

110,520 traverses en tout. dur et de fr. 0,oo

pour les traverses
en bois tendre.

Tvatz et Klumpp
ä Gernsliach

Livraison et impregnation de:
58,700 traverses en ebene,
20,700 » » bois tendre,
70,400 traverses en tout.

674,000

Les prix de la
Convention sont
plus eiert's de
fr. 0,io ä fr. 1

par pi5ce pour les
traverses en bois
dur et de fr. 0,iö
ä fr. 0,75 pour les
traverses en bois

tendre.

Surplus
de depenses

(37,300)

Societe des mines et hauts-
fourneaux de Heerde et

Union,
Societe par actions pour

l'industrie du für et de l'acier
(Westpbalie)

Livraison de 12,309 tonnes de
1000 kilogr. de rails en acier. 2,382,700

Le prix de la
Convention est

plus bas de fr. 1

par tonne.

12,369

Kraemer freres,
Usine de S' Ingbert

et

Fabrique d'Erbach
(Palatinat)

Livraison d'accessoires de rails,
savoir:

50,050 paires d'eelisses,
245,100 plaques,
201,000 boulons,

1,205,000 crampons,
du poids total d'environ 1775
tonnes de 1000 kilogr.

416,800

Les prix de la
convention sont

en partie un pen
plus eleves, en

partie un peu plus
bas quo les prix

du devis.

Surplus
de dipenses

(17,300)

Total pour Immeusee-Pino 56,792,600 — 5,255,781
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Ligne du Monte-Cenere (Giubiasco-Lugano).

Entreprises et fournisseurs Travaux adjuges

Somme

de construction
ou inontant de

livraison suivant
devis de Mars 1879

Rabais

c. il d. difference

comparativcment
aux prix du

devis

Montant du
rabais c. ii d.
reduction des
deputises com-

parativemcnt au
devis

Comboni, Feltrinelli
et C"

Terrassements, travaux d'art
et niaisons de gardes-voie de la
ligne Giubiasco-Lugano.

Er.

6,757,400 23,29 °/o

Fr.

1,573,798

G. Ott et C"
Ateliers de construction de ponts

it Berne

Livraison et montage des ponts
en fer de la ligne Giubiasco-
Lugano, environ GOO tonnes de
1000 kilogr.

366,300

Les prix dc la
convention sont

plus bas lie
fr. 188 ii fr. 158

par tonne.

107,100

Societe des mines et liauts-
fourneaux de Heerde et

Union,
Societe par actions pour

l'industrie du fer et de l'acier
(Westplialic)

Livraison de rails en acier,
1GG0 tonnes de 1000 kilogr.

328,800

Les prix de la
convention sont

plus bas de
fr. 3,80 ii fr. 11

par tonne.

13,200

Krtemcr freres,
Usine de Sl Ingbert

et

Fabriquc d'Erbach
(l'alatinat)

Livraison d'accessoires de rails,
savoir:

7,050 paires d'eclisses,
31,000 plaques,
25,000 boulons,

181,000 crampons,
du poids total d'environ 281
tonnes.

76,600

Les prix de la
convention sout
plus clevis de
fr. 30 ii fr. 20
par tonne que
ceux du devis.

Surplus
dc depenses

(6,600)

Total 7,529,100 — 1,G87,498

11 rcssort de ces tableaux que par l'adjudication des travaux et des livraisons on a realise pour la

ligne principale Iinincnsee-Pino une Economic de fx*. 5,255,700 et de fr. 1,087,500 pour la ligne du

Monte-Cenere.

Lorsqu'au printeinps on put espörer que la reorganisation financiere dn cliemin de fer du Gotliaril
aboutirait ä un resultat favorable et prevoir d'unc nianiere ccrtaine l'approbation de la justification
financiere, les entreprises des tronqons Brunnen-Fluelen, Fluelen-G Gesehenen et Airolo-Biasca furent avisees

au milieu de Mai d'avoir ii attaquer les travaux cu general.

Les tableaux suivants donnent le resultat de Vavancement des travaux pendant l'excrcice. A ce sujet
il faut reniarquer qne les travaux en general sur les troneons Cadenazzo-Pino, Inmiensec-Brunnen et

Giubiasco-Lugano ne devaieut connnencer d'apres le programme qn'en aiitomnc 1879 sur le premier et
au commencement de 1880 sur les deux autres, ce qui expliquo pourquoi ravanccment des travaux est
si peu considerable sur ces lignes.
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Tableau graphique des travaux
Travaux prevus au clevis.

Travaux executes jusque fiu Deceiubre 1879.

iMetres cub. 3'OUW)

350000 -

Tei*::rassements
300000 -
250000 -r

200000-

;

150000

100000

Ko. des lots I II III IVii IVb V VI VII VIII IIa IIb Xa Xb XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX XXIII XXIV XXV

Ligne Immensee-Fluelen Fluelen-Gceschenen Tunnel

du

Gothanl

Airolo-Biasca
Cade-
nazzo-

Pino

Giubiasco-

Lugano

Xo. ties lots I II III IVa IVb V VI VII VIII lXa IXb Xa Xb XI XII XIII XIV XV XVI XVII Will XIX XXIII XXIV XXV

Metres cub.

10000

T i BTT

20000

M a o o n u. e v i e s

30000 -

IWSlw
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executes jusqu'ä la fin de 1879.
dans la galeric d'avancement \

lravaux executes \ jusque fin Ddcembrc 187'J.
1 cn pleme section

Lignes:

Immensee-Fluelen

Fluelen-Goescheuen

Airolo-Binsca

Giubiasco-Lugano

Travaux executes au : 0"

tunnel
(rOelberg-Sehieferneck

tunnel de Stutzeek

tunnel do 1'Axenberg

tunnel de Wattingen

tunnel du Leggistein

tunnel du Naxberg

tunnel de Massagno

tunnel du PfafVensprung

tunnel de Freggio

tunnel de Pnito

tunnel de l'iano Tondo

tunnel de Travi

tunnel du Monte-Cenere

1000°

Tunnels

..I..

2000° 3000° 1000° 5000° 0000°

I I

7000° 8000°*

Perforation ä la main

200 400° 000" 800 1000'° 1200"° 1400° 1000'" 1800"

I

Perforation mecanique

r„

200 400" 600° 800°
[ i

1000" 1200" 1400" 1000" 1800°



— 30 —

Tableau
des travaux executes par mois.

Volume

en

metres

cubes

des

terres

et

roches

transportees

—

I-»

to

to

Or

O

Ox

©

Ox

©

©

o

o

©

I

o

©

©

o

©

o

o

o

o

o

o

©

©

©

©

— - —

;t 1

CA
e>
.a3° 20000

CA
a>
c_

rQ>

E

c 15000
<n

CA

.22

S 10000
ccoo
S 5000

Janvier Fevrier

Mars Avril
Mai Juin

Juillet
Aout

Scptembre

Octobre

Novembre Decembre

I

- — t:.1 1

Galerie

d'avancement

en

metres
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Nous passons maintenant ä la description des travaux du tunnel du Qothard et nous commewjons

par la tete nord.
Les modifications introduites aux installations sont le displacement d'uu reservoir ä haute pression

du bätiment des compresseurs au profil 3000 destine au service des locomotives, les reparations prat.iquees

aux remparts de terre des depots de dynamite et la construction d'un hangar pour les provisions dc

ciinent.

La longueur de la conduite d'air s'dlevait ä la fin de Ddcembre ä 7700 metres, non-compris la
conduite des locomotives a air. 5133 metres de tuyaux avaient un diametre interieur de Ora.2o.

La pression moyenne de l'air comprime utilise ii la perforation et ii la ventilation du tunnel a ete
de G,c atmospheres a l'entree du tunnel et de 4,i atmospheres au front d'attaquc de la galerie de direction
et la pression de l'air pour l'alhnentation des locomotives a ete en moyenne de 11,3 atmospheres.

La quantite d'air aspire par les compresseurs a varie suivant la quantite d'eau dont on disposait
de 90,700 metres cubes en Novembre ii 143,400 metres cubes en Aoüt et a ete en moyenne de 120,400
metres cubes, ii savoir par jour en moyenne 137,700 metres cubes du mois d'Avril au mois d'Octobre
et de 115,000 metres cubes dans les mois de Janvier ii Avril et d'Octobre ii Janvier.

A la fin de l'annee 1879, le nombre des perforatrices etait de 140, savoir:
83 perforatrices Systeme Ferroux (nouveau modele)
14 » » » (ancien modele)

1 » » » » » avec trepied mue ii la main
10 » » Dubois-Francois

8 » » Turrettini
19 » » Mac Kean (petit calibre)

2 » » Sommeiller
1 » » (petit calibre)
2 » » Burleigh

sur lesquelles il n'est plus employe maintenant que les 83 machines Ferroux (nouvelles).
Le tableau ci-apres indique les travaux executes par mois et suivant les sections de diagramme, ainsi

que le nombre d'ouvriers occupfe du cote nord du tunnel:



Travaux executes et nombre d'ouvriers employes

a la tete nord du Tunnel du Gothard.

Indication de l'objet

Etat

des

travaux

fin

Decembre

1878

18 7 9
W

C"—

O

l-i
CD

CO

Etat
des

travaux
fin

Decembre

1879

Janvier Fevrier Mars Avril g
p.

Juin
Juillet

I
Aoüt

Septembre Octobre
Novembre Decembre

Galerie d'avancement 6356,o HO/) 110/) 120/) 115/) 129/) 96,o 99/) 116/) 85/) 128/) 41/) ccT 1177,0 7533,o

Battage au large 5694,4 119,4 111/) 95/) 14,2 54,5 87,4 87/) 98,2 142,o 127,6 125,6 99,5 1162,6 6857,o

Cunette du strosse 4216,2 127,7 124/) 143,7 145/i 147,7 CD CO 44,o 70,o 94,4 42,5 48,4 40,o 1113,4 5329,6

Strosse 3705/. 106,2 79,5 72,i 40,i 54,5 60,5 124,5 107,7 107,7 115/) 139,2 133,c 1141,i 4846/i

Revetement de la voüte 4710,6 82/) 56,o 64,i 51/) 56/) 73/) 66/) 90/) 78/) 77/) 50/) 29,5 773,4 5484,o

| Revetement des pieds-droits est 3704,o 8/> — — 81,o 75/) 101,o 106,o 371 fi 4075,o

Revetement des pieds-droits ouest 3028,o 207,4 223,8 325,7 269,i 171,4 109,o 153/j 193,2 26/) — — 34/) 1714,o 4742,o

Ma^onnerie de l'aqueduc 3462/) — — 27,o — — 198,o 225 3Ö87,o

Nombre d'ouvriers par jour en moyenne — 1269 1336 1523 1348 1406 1367 1328 1156 1267 1437 1397 1377 — —

Nombre maximum d'ouvriers pour un jour. 1379 1505 1739 1597 1550 1555 1421 1390 1427 1575 1568 156S
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Les travaux d'excavation executes on 1879 ct regies sur les sections de diagrammc se decomposent

suivant les cubes ci-apres:
Galerie d'avancenient 1177,o X 7,7 9,063 metres cubes

Battage au large 1102,c X 0,5 11,045 »

Cunette du strosse 11 13,4 X 0,5 10,576 » »

Strosse 1141,l X 18,4 20,996 » »

Total 51,680 metres cubes.

En divisant ce cube total par 45,i (surface du profil d'excavation du tunnel), on obtient pour
2977

1'annec un avancenient de 1146 metres. Le programme exigeait une longueur de —^—soit en cbiffres

ronds 1490 metres. Lc maximum d'avanccment a etd realise au mois dc Septembrc oil l'on a execute

108,4 metres de tunnel et le minimum en Avril oil Ton a execute 55 metres.

La galcric de direction a ete prolongee de 6356 jusqu'ii 7533 metres, soit do 1177 metres dans
le gneiss micace du type du Gurschen clout les varietes et les couches secondares avaient la puissance
sommairement indiquce ci-dessous:

Gneiss 391 metres
Gneiss ä tourmaline 25 „
Gneiss compacte 26 »

Gneiss micace ordinaire 510 »

Gneiss micace ä structure de scliiste micace 90 »

Gneiss micace decompose 69 »

Gneiss ampbibolique et ampliibole 55 »

Pierre ollaire 5 »

Total 1177 metres.

Le gneiss du Gurschen est caracterise par le mica magnesifere de coulcur brunc ii cote duquel le

mica gris-d'argent, apparait d'une manierc secondairc et lie predomine que dans quelques ensembles de

couches (]>. ex. lie 6500 ä 6700; 7306 du cote sud). Au debut de la decomposition lc mica brun de-

vient vert, puis enfin prend un ton pfilc et une nature talqucuse. Le graphite donnc souvcnt au mica

gris une couleur foncde. On rencontre aussi mais d'une fac.on tres secondairc de petites ecailles
transversales de mica alcalin (p. ex. de 7300 ii 7400), et des pellicules de sericite (7305; 15).

Dans la pate qui se compose de quartz, d'orthoclas et de plagioclas, ces mineraux sunt le plus
souvent intimenient unis cntr'cux; lc feldspath est nioins souvcnt nielange de porphyre, si bicn qu'entrc
0940 et 7036 metres p. ex. on voit apparaitre la structure du gneiss oeillö. Dans les roches oil le mica

gris domine, l'orthoclas a parfois une teinte gris-blcu provenant probablenient de la presence de fines

parcelles de sulfure de fer.
Les couches de la pate sont separees par des ecailles de mica lamelleux; en outre la pate renferme

des feuilles tendres de mica brun agglonierees d'une maniere si compacte que souvent la roche prescnte
une cassurc transversale veinee, tachet.ee et moiree. Par suite de plissemcnts et d'ecrasements, les lanielles
de roche sont en bcaucoup d'endroits non-seulenient deformees, mais encore tres souvent froncees, disse-

lninees en tigcs qui elles-mi'ines sont divisees en grains, de Sorte que la structure parallele devient lincairc,
confuse oudisparatt entierement. Dans ce cas, il se prescnte frcquemment une stratification secondairc produite
par des crevasses dirigees dans le nunne sens, tres rapprochees et, revetues de mica. Les couches de gneiss se

rencontrent surtout entre 0357 et 0475, entre 0587 et 6880, ainsi qu'entrc 0920 et. 7204 metres. Dans
5
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ces couches, c'est la pate de feldspath quartzeux qui predomine; le mica eeailleux bruu forme ii la cas-

sure principale des pellicules lamelleuses dont l'epaisseur attcint souvent un centimetre et qui divisent la

roche en bancs successifs (ii partir de C65ß metres vers le sud). Sur la cassure transversale, le gneiss

est le plus souvent veine et tachete. Les couches en sont generalement contournecs et les lamelles souvent

ecrasees et reduites a l'etat de grains de sorte qu'il en resulte une structure semblable au granit. Quoique

dur et consistant, le gneiss n'est pas toujours sur, attendu que les bancs mcntionnes ci-dcssus sc de-

tachent facilement. Quant les couches de gneiss font un angle aigu avec l'axe du tunnel, les couches de

mica tcndrc intercalees entre les bancs de gneiss dur occasionnaient un glissemcnt des fleurets, ce qui a

retarde le travail de perforation.

Le gneiss a tourmaline qu'on rencontre surtout entre 7342 et 7367 metres renfcrmc plus de

plagioclas et de mica alcalin que le gneiss que nous veuons de decriro; ce qui le caracterisc ce sont

des grains clair-semes dc la grossem- de grains de poudrc et des prismes courts et brises de

tourmaline noire. En outre, il contient des raies etroites de pyrites magnetiqucs qui du restc se voicnt.

aussi dans le gneiss ordinaire.

Les couches d'amphibole qu'on trouvc entre 6359 et 6487, ii 6711 et 6856, ainsi qu'entrc 7123

et 7143 metres ct sur d'autrcs points lie sont en partic que du gneiss amphibolique melange ä une

pate d'eurite et dc quartz a laquellc de fines parcclles dc mica noir ct gris-fonce ct d'amphibole donnent

une teiute foncee. Avec le gneiss amphibolique apparaissent generalement de minces couches dc schiste

amphibolique et de diorite schisteusc; accessoirement des grenats, des grains siliceux, des pyrites

magnetiques, sur les crevasses du spath calcairc, de l'adelitc (a 6638 metres de l'apopliyllitc). Les

couches sont souvent plissees. La roche est dure, tcnace, ordinaircment dechiree; dans le voisinage de

crevasses, eile renfenne de la serpentine (entre 6376 et 6380 metres) ou bien se transformc en schiste

gris-verdatre (a 7141 metres).

A l'ainphibolc succede une couclie contournee de pierre ollaire envcloppee de mica brun qui apparait
entre 6933 et 6936, ainsi qu'entre 6949 et 6954 metres, se compose de talc, d'actinote ii serpentiue, d'olivine

(entstatite) et contient accessoirement du spath brunissant et des grains siliceux. La roche est teudre,
d'une stratification indistincte, mais en plaques regulieres.

Le gneiss micace qui predomine de beaucoup, diflere du gneiss par la structure et- par une plus
grandc abondance de mica. Ces deux roches se melangent de sorte qu'il est difficile d'en determiner
les limites cxactement. Tantot c'est un mica brun, etire, eeailleux, tantot un mica gris, preseutant a la
cassure principale des ecailles conchoi'dales, qui predomine dans le gneiss micace; ordinairemeut ces

deux sortes de mica sc trouvent ä cote l'une de l'autre et alors on ne remarque que des nuances de

couleur d'une seule et meine espece. Des ecailles fines et tendres, de couleur brune, colorent souvent

en gris de fumee la päte presque compacte. Cette derniere est la meme que dans le gneiss; mais par
suite d'ecrasement, les lamelles en out etc le plus souvent plissees ou bien reduites en grains entre les-

qucls le mica s'est aggloinere. La stratification sccondairo produite par les fissures d'ecrasement et les

crevasses tapissees de mica n'est point du tout conforme ii la structure parallele qui existait primitivement.

C'est surtout dans le voisinage des couches de quartz et des faces de refoulement, ainsi que dans

quelques couches independantes que le mica brun s'accentue et apparait sous forme de pellicules
adherentcs, de sorte que le gneiss micace ressemble au schiste micace. Cette sorte de roche est cassante

et peu forme, mais le gneiss micace est en general si porte ii se detacher sous forme d'ecaillcs et de

debris qu'il no peut, bien qu'il soit sain et pourvu d'une certaine tenacite, se passer de reveteinent.
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On trouve dans le gneiss micace (entrc 6370 et 6440 metres) des grenats, niais accessoirement
seulement et toujours clair-semcs, de la tourmaline dans le voisinage du gneiss ii tourmaline, des pyrites
sulfureuses et magnötiques, ces dernieres surtout en couches melangees ä du feldspath hleu-gris dans

lesquclles domine en meme temps le mica gris a ecaillcs conchoi'dales.

Le gneiss compacte se montre en couches minces entre 6435 et 6486 metres, d'une plus grando
puissance entre 7255 et 7283, ainsi qu'entre 7367 et 7380 metres et plus au sud en stries nomhreuses.

La pate compacte de feldspath quartzeux (eurite, haolleflinte, pate porphyrique) de cette roche est

rayde comme les schistes de blanc en general, de gris, de vert et de rouge par du mica brun ou gris
en ecailles tendres. Dans certaines couches, le mica est si abondant que le gneiss compacte ressemble

au gres micace ä cassure terne et ;i grain fin. Entre 7363 ct 7379 metres on trouve disposes en cordon
des grains arrondis de quartz hyalin avec quelques facettes qui trahissent l'origine clastiquc de la
roche. On rencontre accessoirement des grains siliceux provenant de gneiss ii tourmaline (;i 6367 metres)
et plus au sud, mais tres clair-scniecs de fines aiguilles de tourmaline.

Les couches epaisses du gneiss compacte prescntent pen dc seen rite ii cause de leurs crevasses pcu
consistantes; par contre les couches minces offrent par leur solidite memo, un certain appui aux roches

secondares döconiposecs.

Dans toutes les roches decrites ci-dessus, on voit apparattre souvent des couches de feldspath
quartzeux, tan tot en zones, tantot en couches minces qui toutefois sont ecrasees en rognons informcs.
Elles sont en general enveloppees dc mica hrun-noir, soit comme eurite, soit comme pegmatite; ä la fin
de l'annec, elles se composaient surtout de quartz concretionne. Des que la roche sccondairc contient
du feldspath bleu-grisatre, ce dernier sc retrouve aussi dans ces couches. Elles renfermcnt accidentcl-
lenient de la muscovite (de celle analogue ii la pegmatite), des grains siliceux, des grenats (entre 6370
et 6440 metres), de la chlorite et des traces de fer speculaire.

A 7377 metres une zone de quartz entoure des cavitös beantes, d'un decimetre de largcur ct
tapissees de chlorite, de spath calcairc, d'adulaire, d'alhite, de fer speculaire et de pyrites magnetiques.
Comme la montagne a en cet endroit une hauteur de 1646 metres, il est done prouvc que la poussee

qui s'exerce ne fait pas penetrer le gneiss micace dans les ouvertures.

La regularity de la stratification a etc troublee sur le parcours de differentes manieres. Des poussees
dans les plans de stratification out forme dans la roche consistante des plissemcnts ct entrelacements

considerables (de 6360 ä 6365, 6448 ii 6450, 6530 ii 6540, 6576 ii 6592, 6620 a 6630, 6670 ii 6675,
6730 ii 6777, 6830 ii 0860, 6970 ii 7036, ii 7077, 70S7, 7102, 7122, 7280); elles out plisse ou tellemcnt
ecrase le gneiss micace nioins dur, mais plus tenace que la structure parallele primitive est souvent
confuse ou disparalt cntierement, tandis que des fissures d'ecrasement rayöes en suivent la direction.
Connne les faibles plissemcnts doivent etre perpendiculaires a la poussee et qu'en gendral ils s'inclineut
de 50 a 60° vers le NE, la poussee n'a pu s'op5rer que dans la direction de SO a NE.

Par suite de ces plissemcnts et de la forme lcnticulaire qu'aftectent plusieurs couches sccondaires

(pegmatite ii 6456, amphibole de 6427 ii 6434), la direction des couches varic souvent de NE ii ENE
et vice versa, passe quelquefois ii N 0 pendant que l'inclinaison sud passe f;;i et Iii au nord (frequemment
do 6386 et 6590, ii 6770, 7075, 7100, 7120 ii 7135, 7280, 7459). En faisant abstraction des refoule-
nients et des ruptures de couches, la direction de la stratification est generalcmcnt N 50 E |- 74 S.

Les aplatissements insolites qui se prescntent de 6980 ii 7200 metres, nc provieunent nullement de la

presence d'un bassin et d'autre part, l'inclinaison nioyennc variant de 45 0 ii 84 0 S ne pennet pas



— 36 —

d'apcrccvoir une disposition reguliere des couches en eventail. C'est surtout entre 7310 ct 7400 que
les couches tournent a N N E d'une maniere analogue aux lacets des roches du Kastclhorn.

II faut particulierement remarquer la stratification secondaire produite par des crevasses ties
rapprochces et tapissees de mica, et qui apparait surtout la oil la stratification primitive devient indis-
tinctc par suite d'ficrasement ou disparait presque completement (7153 a 7278, 7368 ii 7380, 7430 ii

7450). Elle s'etend dans la regie en faibles ondulations NNO, variant dans de fortes inclinaisons de

l'O ii l'E. Comme les pellicules de mica sur la surface des crevasses sont souvent limees par les ecra-
sements et les glissements et que des stries etroites de feldspath quartzeux leur succedent, il est parfois
difficile de distinguer la structure parallele de la stratification secondaire. Cela est surtout le cas pour
le gneiss compacte de 7263 ä 7268 dout les bancs indiqufis par des chapelets dc grains de quartz
arrondis se dirigent de N 4 ä 22 0 |- 77 E ;i 710, tandis que les limitcs des couches s'inclineut N 60

a 66 E J- 79 ;i 85 S. Si la stratification secondaire resulte d'une poussee, celle-ci a dii s'exercer de

l'O ä l'E.
Les refoulcmcnts le long des fcntes et crevasses qui ont partage les roches en bandes, sont beaucoup

plus recents que les mouvements dc terrains qui ont produit les plissements et les stratifications sccon-
daires. La plupart (sinon les plus importants) de ces rcfoulements font un angle aigu avcc la stratification

(NE I" SE), beaucoup s'etendent le long de couches de feldspath quartzeux. Les crevasses sont

romplies de roches secondares ficrasfies et dficomposees et ä un certain degrfi de puissance, sc dissemiuent

en fissures. Lours surfaces de contact ainsi que les morceaux qui se d6tachcnt de la masse sont souvent

rayes et polis en noir. Les couches s'appuyant ii des crevasses dc renverscment, sont non-seulemcnt tres
souvent disloquees (6630 a 6660, 6915 ä 7175, 7458 ii 7540), mais encore limitees par ces crevasses
d'une faqon anormale et refoulees contre cellcs-ci (6375 ii 6380, 6430 ii 6440, 6630 ii 6660, ii 6920, 96,

7010, 7120, 7148, 67, 89, 7204, 88, 7341, 5 et 67, 7477 ii 7527). Los bords de refoulement et la
position des extremities des couches refoulees, indiquent que ce sont toujours les bandes de terrain au sud

qui ont fite repoussfies dans une direction ascendante.

Dans le tunnel vers 6436, des couches d'amphibolc et de gneiss compacte affleurent vers 5935

metres ii 2220 metres au-dessus de la liter. Les bandes d'amphibolc traversees ii 6639, 63, 671 1 appa-
raissent ii la surface entre 6220 et (>216 ii partir de la tetc du tunnel ii 2370 metres au-dessus dc la

mer. Le gneiss raye entre 6940 et 7036 (tunnel), aflleure de 6430 ii 6880, ä une elevation de 2460 ii
2550 metres au-dessus de la mer.

Le gneiss micace dc 7000 en tunnel so muntre ii 6610, ii 2530 metres au-dessus de la mer.

Le gneiss ii tourmaline traverse entre 7342 et 7367 afflcure entre 7470 et 7520.

Les nombreuses couches minces et les raies de gneiss compacte de couleur grise, qui ont succedfi

au gneiss ii tourmaline jusqu'ii la fin de l'annee, l'accompagucnt aussi jusqu'ii la surface entre l'Aelpetli-
grat et le Kastelhorngrat.

Les venues d'eau, suintements, eaux dc galeric qui se sont montres dans le tunnel pendant le par-
cours ett'cctue dans l'annee 1S79, provenaieut en majeure partie de crevasses glaiseuses et des epontes
de couches de quartz. Les masses puissantes de gneiss micacfi ii l'etat de kaolin etaient seches, mais
leiu- voisinage inmiediat humide. Des venues d'eau assez considerables apparurent vers 6429 sous forme
de forts suintements sortant de crevasses NNO et qui vers 6715, 6920, 6927 ii 30, 7010, 7147 ii 75

sortaient de fissures desagregees. Ces eaux de filtration sont si fortcment hepatiques que non-seulement
elles ont l'odeur d'acide sulfhydrique, mais encore elles deposent des pellicules de soufre sur les pierres,
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sur lcs tuyaux et meine sur les parois d'une auge en bois servant il'abreuvoir pour les chevaux. Le
volume dc ces eaux a ete evalue ä 2 litres par seconde.

Co volume n'a point diminue apres le battage au large, mais les eaux suintent en gouttes isolees sur
une si grande surface qu'on ne peut songer ä les capter. Au sud de la crevasse glaiseuse, il y a une
filtration entre 7307 et 11 et la limite nord de la grande masse disloqude est parcillement humide,

surtout entre 7457 et 61.

Conditions de tempörature. La galeric de direction arriva vers G865 metres sous le glacier de

Ste-Anna, passa sous la cimc de ce dernier ii 7094 metres et le quitta vers 7225 metres. (Ces limites
out ete mesurees en Septeinbre 1877.)

A 7291 la galerie passa sous 1'Aelpctligrat cleve de 2839,5 metres ct le deuxienic des profits sous
le rapport de la hauteur et s'avan^a ensuite sous 1'cntaillc situee entre 1'Aelpctligrat ct le Kastel-

horngrat.

Le tableau ci-apres indique les temperatures obscrvdes dans la galerie de direction.



Hauteur moyenne
Temperature moyenne de I'air

(en (legres centigrades)
H
2

rz"
3 H

<z

Eo
2 °

Avancement Distance

de

la fete

(en metres)
au front de taille

en arriere du
front de taille °1. E

POq r*. c>
5= g
x 3-

© Pj
O p

SO

o

~ 55

£!'
P" 5-

Observationspar

mois
du sol

au-dessus
de la mer

du
sommet

du tunnel
jusqu'ali

surface au jour

C

C'
p p4

©'

© p
rs

1
d

1 ^

ts" ss

&T"

2 °j*
j

<3. S"

=_ re

Uq' ^3 re

re*
2

1 -
IL p4

° ©
n

e-»-
© P-

11
ez

l - a <1 5 G 7
l

8 1 0 10 11 12 13 li
Janvier

6356 G300—G400 2453,2 1301,i 24,o 28,3 26,3 28,0 b) Ces ehifFres coneernent les therniometres cnfonccs.

6466 G472,e 249G,r.l) 1345,0 l 28,9* 29,3 * 1,3 0,020817 * 13—15 Oct. 73, avec ventilation complete du tunnel
debl aye.

Fevrier
6576,o

400—500
G547,o

2483,9
2522 ftb)

1331,2
1370

24,2 28,9 26,5 28,5
28*,75*

28,0
29,g * i,i 0,020803 * 13—15 Oct. 73, eomme ci-dcssus.

Mars
6G9G,o

500—600
GOO—700

2523,7
2539,:i

1370,i
1385,i

26,4
25,4

28,o
28,9

27,3
27,i

28,2
28,2

Avril
GS ll,o

G713,r>
700—800

2560,5"»
2580,9

1408,2
142G,5 24,4 28,( 26,4 28,5

29,15* 29,fir,* 0,95 0,020175 * 13—15 Oct. 71», coinme ci-dcssus.

Mai
G940,o

800—900
G900—7000

2035,2
2679,o

1480,2
1523,4

25rs
25,9

30,4
28,3

28,i
27,i

28,9
29,o 28,73* * A G020m, lc 27 Juin.

Juin
703G,o

7000—7100
100—200

2710,-
2748,2

1554,5
1591,i

26,8
27,o

29,o
30,2

27,9
28,o

29,2
29,7

29,! *
30,o *

* A 7010"', lc 30 Juillet.
* A 71G7 m, sources sulfureuses, le IS Sept.

Juillet
7135,o

Aoiit
7251,o

7291,o

200—300
300—400

2839,r,b)

2809,i
2810,i

1G84,I

1G52,i
1652,2 29,s

30,n"
30,8

30,:,:,* "0,43 0,018404
* 20 Nov. 70— 27 Janv. 80, temper. de Pair 31°.4:..

21 Fdv. 80, temp, de la roehe300 m, de Pair 310».
10 Mars 80, id. 30°.33, id. 30°.8.
2 Avril 80, id. 300.», id. 30<>

a) Pendant lc travail. Avec ventilation complete ct ar¬
ret des travaux, le 13—15 Oct. 20«. i sculcnient.

Septembre
733G,o

7393,e
400—500

2800,5
2780,c

1644,s
1622,i 28,2 30,o

30,20* -0,24 0,018543 * 13—15 Oct. 70, temperature do Pair avce ventilation
complete du front u'attaquo deblayu 27°.t a 280.7.

Octobre
7464,»

| Xovembre
; 7505,o

7453,o

500—GOO

2773,0b)

2789,9

1617,s

1630,8 28,9 28,9 28,9 30,g

• 30,n* "0,09 0,01S704 * 2 Dec. 70 — 27 Janv. 80, temp, de Pair .'3lOo.
21 Fev. 80, temp, de la röche 300.K», de Pair 310.7.
10 Mars 80, id. 30°.aß, id. 30°.n.

2 Avril 80, id. 30O.au, id. 300.3.-,.

Decembre
7533,o

7G35,» 28G1 ,ib) 1704,g 30,21* -0,51 '0,018039
* 17 Fev. — 21 Fev. 80, temper, de Pair 2Sl°.r,.

10 Mars 80, temp, de la roche 20°.«», dc l'air 30O.rcj.
2 Avril 80, id. 300», id. 300».-,.

CO

II ressort des donnees de ce tableau qu'a une profondeur moyenne de 1539,2:» metres et sous uu terrain montagneux d'une hauteur moyemie
au-dessus de la mer de 2693,4 metres, le coefficient d'augmentation de temperature est en moyenne de 0,015)15.



En decrivant en (lötail les diftereutes categories de travaux, nons comniencerons par la galerie d'avancement connne objet principal;
les resultats obtenus et les facteurs qui y ont le -plus contribne sont recapitules dans le tableau suivant:

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

N° Objet Janvier Fevricr Mars Avril Mai Juin Juillet Aoüt Septerabrc Oetobre Novembre Dceembre

1 Progres mensuel m. 110 110 120 115,ooo 129,0 96,(xni 99,0 116,o S5,o 128,o 41,o COCS

2 Progres jourualier, moyen, par 24° » 3,51s 3,929 3,871 0,8.33 4,300 3,200 3,367 3,651 4,111 4,678 2,819 1,005

3 » » maximum » G,ioo 5,600 5,200 5,200 6,200 5,21») 4,100 4rS<¥) 5,200 5,9 5,7 3,1

4 Section moyenne du front il'attaque mq. 6,500 6,500 6,500 6,'108 6,209 6,375 6,012 6,029 5,873 6,009 6,873 7,812

5 Longueur des trous fonces, par escouade m. 127,61 126,77 133,06 122^oo 137,200 104^00 112,2 131,5 96,2 140,0 40,2 19,7
G La meme par 10'° de galerie ...» 1 1,601 11,325 11,088 10,078 10,036 10,916 11,333 11,135 11,318 10,937 11,929 11,588

7 Longueur des trous delates, par escouade » 110 110 120 115 129 96 99 115 85 128 33,7 17
8 » brute d'un trou fonce, » » 1,329 1,331 1,291 1,293 1,291 1 218 1,191 1,229 1,266 1,290 1,117 0,S95

9 » effective d'un trou eclate » » 1,110 1,158 1,165 1,211 1,217 1,113 1,053 1,075 1,11S 1,185 0,9361 0,773

10 » restante des trous, » » 4,118 4,183 2^09 1,830 1,089 2,3S1 3,015 3,180 3,127 2,521 2,011 1,012

11 » » » » pour chacuu » 0,183 0,176 0,126 0,082 0,077 0,105 0,111 0,151 0,118 0,111 0,181 0,122

12 » totale des trous perces » 2891,3 3011,7 3043 2768,0 2993,9 2416,55 2710,1 3100,1 2142,3 3174,5 413,5 168,9
13 Lamemep. 10° d'avancement de lagalerie » 262,815 273.791 253,MI 240,719 232,080

696°40'
251,721 273,778 269,600 252,035 248,097 122,700 99,333

14 Temps employe heures et minutes 743° 55' 659''5' 758° 2'" 709° 7151.00. 705°*>' 746° so- 488°2'" 645°*'" 283° ». 406° 10'

15 » perdu » » 3"r>:" 14° 15° no. 8° 00' 471. 35' — — 71. 10' 71. 50' 10° 55' — 25° a"
IC » total employe ä la per¬

foration ...» » 432h 360° 2.-" 398"5' 398°r" 361°10' 433° S3' 420° 361° «' 218°:l(" 280° 56° 42° 25'

17 » » pourdechargerles
227°ri0' 363° 15'mines,deblayer,etc. » » 3111':a" 298° w' 330° a" 311" 25' 335°ao' 281° 5' 285° l5' 385° 269° 365°«'

18 i employe par perforation » » 4° 30.260' 31.17-132' 3h 51.893' 4° 11-121' 311 21-131' 51. 9-910' 41. 28-351' 31. 22-S50' 2° 52-500' 2° 35-550' 41. 33-333' 4° 55-082'

19 » » » jeu de mines» » 31, 11-688' 3" «"KB' 3h 12-127' 3h 16-6S1' 3h 9-900' 31. 20-771' 3h 2-071' 31. 35-934' 31. 33-092' 3° 23-205' 5° 25-176' 7° 31-136'

20 » » » perforatrice pour
37,228 28,003percer un metre minutes 35,891 28,721 31,397 34,508 28,908 43,096 24,176 21,169 — —

21 Nombre des postes de perforateurs 96 95 103 95 106 84 94 107 76 108 36 22
22 Le meme par 10° de galerie 8,727 8,636 8,583 8,201 8,217 8,750 9,195 9,301 8,911 8,137 10,682 12,911

23 Nombre des postes de mineurs 96 95 103 95 106 84 94 107 76 108 42 46
24 » » trous perfores 2176 2258 2345 2127,o 2325,0 1907,o 2270,0 2418,o 1760,o 2543,0 400,o 188,o
25 Le meme par 10° de galerie 197,818 205,273 195,117 184,95G 180,231 198,617 229,293 210,261 207,oss

23,159
191,610 118,091 110,5ss

8,51526 Moyenne des trous par poste 22,607 23,768 227,67 22,3S9 21,931 22,702 24,119 22,598 22,713 11,111

27 Nombre de tieurets changes 7766 7749 8151 7381 7834 7424 8250 8305 5688 8084 1145 421
28 Le meme par 10° de galerie 706 704,155 679,250 641,820 607,287 773,333 833,333 722,170 669,190 631,563 339,702 247,017
29 Nombre total de perforatrices (moyenne rn service) 384 380 412 380 424 336 376 428 304 432 144 88
30 Le meme par poste 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 — —
31 Nombre de perforatrices changees 35 25 28 manque manque manque 24 22 11 10 1 1

32 Le meme en ° o 9,115 6,579 6,796 manque manque manque 6,383 5,iio 3,618 2,315 0,G94 1,136
i minimale 4 3,33 5 4,60 4 4,75 4,07 4,33 5 4 —

33 Pression de l'air en atmospheres abs.! moyenne 4,21 4,2 3,9S 5,22 5,19
5,06

4,61 3,so 3,92 3,12 3,51 2,90 —
I maiimale 4,66 5 4,10 5,66 5,5 2,75 2-si 2,00 2,70 2,70 —

34 Temperat.moyenneiilaperfoi'at. endegrts centigr. 24,2 26,1 25,i 24,i 25,9 25,7 27,o — — — 29,a —
35 » »au deblayage » » 29,o 28,o 28,8 2S,i 29,7 29,o 29,9 29,7 30,0 30,3 29,s
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Lc progres realise dans la galerie d'avancement, qui comporte en tout 1157,7 metres courants, est

infericur de 90,3 metres ;i celui que fixait le programme et l'avancement qui etait de 7513,7 metres ii la

fin de 1879, remporte encore de 03,7 sur ce qu'exige le programme. La section de la galerie d'avancement

a ete en moyenne de 0,42i metres carres. La roclie consistait en gneiss micace dont la durete etait
soumise ä des variations considerables suivant la proportion de quartz. En general la roclie etait avan-

tageuse pour la perforation et pour 1'effet des mines; dans la galerie d'avancement elle a ete consistante

ä I'exception des parties 0645 ä 6055, 7304 ii 7309, dans lesquelles un affaissement occasionna une

interruption de 9 jours dans la perforation et ;i I'exception surtout de la partie 7475 ä 7528 oü la

roclie est brisee et soumise ä de fortes pressions. Cette roclie brisee a ete attaquee le 10 Novembre et

depassee ;i la fin de l'annee. Dans l'intervalle du 10 Novembre au 31 Decenibre les travaux ont du se

faire ;i la main ct par ce fait l'avancement n'a ete que de 53 metres. Cette roclie brisee ä laquelle on

no s'attendait point est aussi la cause de la diminution des progres realises compares avec les resultats
de l'annee precedcnte.

II lie s'est produit sur la longueur parcourue aucune venue d'eau digne d'etre inentionnec; par contre

dc faibles filtrations ont surgi entre 6358 et 02, 74, 98, 0404, 0429, 7146 ii 7156 et ä d'autros endroits
des suintcments de peu d'importancc dans les failles glaiseuses comme vers 6715, 0740, 6802 ii 3, 0920,

7010, 7147, 7175, 7457 a 01.

En general la roclie traversee pendant 1'aniiee derniere s'est montree d'une solidite moins considerable

que celle que posscde le gneiss qui suit la serpentine ä partir de 5309 et ii plusieurs endroits de

relargissement en calotte, un löger boisage devint neccssaire dont on avait pu se passer dans la galerie
d'avancement. Un revetement en magonnerie sera done indispensable sur toutc la longueur traversöe

en 1879.

L'avancement le plus fort s'est produit en Mai, oil il a ete de 129 metres, tandis que le plus
faiblc a ete dc 17 metres en Decenibre ä travers la rochc disloquee, tres compressible, oil la plus
grande partie du temps a ete consacree au boisage. Lc temps liioyen par mois pour un poste de per-
forateurs a ete au maximum au mois de Juin do 5" 9' et en minimum au mois d'Octobre de

2" 35'; pour un poste de deblayage do 7h 54' en maximum au mois de Decenibre et de 3" 2' en

minimum au mois de Juillet. Lc chiffre moyeu des trous perces dans la roclie solide a peu variö; il
dtait dc 21,93 en Mai et de 21,it en Juillet. La plus grande longueur moyenne eclatee de 1,217 metre

a etc obtenue au mois de Mai et correspond au plus fort progres mensuel, la moins considerable en

Decenibre, correspondant ögalcment au plus faible progres. La pression moyenne de l'air la plus forte
de 5,22 atmospheres absolues au front d'attaque tombe dans le mois d'Avril et la plus faible de 2,9 en

Novembre. La pression au front d'attaque depend, comme 1'on sait, moins du volume refoule que des

prises d'air le long de la conduite.

L'exeavation de la calotte a progressc de 1102,6 metres courants et reste ainsi de 337,4 metres en
dessous de ce qui etait fixe par le programme. L'avance qui existait au debut de l'annee s'est trans-
formec ;i la fin de 1'exercicc en un retard de 93 metres sur ce qu'avait prevu le programme. Le

progres le plus considerable se trouve dans le mois de Soptembre avec 142,r, metres, le plus faible
en Avril avec 14,2 metres; comme l'on sait, I'entreprencur, ä la suite du differend souleve par lui
relativement a l'interpretation do la convention, avait suspendu pendant ce mois les travaux en calotte.
Le Systeme adopte qui, pendant 1'annee precedcnte, avait acquis 1111 certain caractere de stabilite
dans tons les genres de travaux, 11'a pas subi de modifications. Autant que le permettait ravancement
de la galerie de direction, 011 a fait usage en calotte de la perforation niecanique, attendu que les eifets
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de la perforation ;i la main subissaieut une reduction considerable par suite de l'accroissenient de la

temperature. Bien qu'avec la perforation mecanique, l'equipe ait opere deux perforations et ddblayages
consecutifs sur deux cliantiers differents et que par consequent son sejour dans le tunnel ait ete dans

la regie plus prolonge que celui de l'equipe pour la perforation ii la main, l'escouade des perforateurs,

par suite du volume plus fort d'air injectd et de l'cxecution par lcs machines des travaux les plus penibles,

a ete moins fatiguee que par lc travail ä la main. Ce dernier ne pcut toutefois pas etre evitc dans les

parties exigeant un boisage, pour Installation des perforatrices aux places ecroulees ct pour racbeveinent
de l'excavation du sonunet de la galeric.

Le progres plus faible en calotte fait sentir son influence sur le revotenient de la voute, comnie
c'etait le cas l'annee precedentc, mais en sens inverse. Pendant l'exercice, il n'a etc voüte que 773,4 metres

courants, c'est-ii-dirc un peu plus du tiers de ce qui avait ete execute en 1S78. En outre 484 metres

restcnt pour le moment sans revetement. En comptant ces derniers, le progres annuel serait de

1257,4 metres et quoique restant de 290,6 metres en dessous de ce qu'exigeait le programme, il depas-

serait encore de 94,8 le progres realise en calotte.

Les travaux de la cunette du strosse out avancd pendant l'annde de 1115,4 metres courants dont

772,g metres ont etd executes pendant les deux premiers seincstres et 342,8 seulement pendant les deux

derniers. La raison de ce progres si extraordinairement faible se trouve dans l'innovation qui a ete

introduite en vue des travaux d'extraction et du transport des materiaux de l'etage superieur ii l'etage
inferieur. A partir de la nouvelle rampe vers 4740 raise en exploitation lc 23 Juin, la cunette du strosse

n'a ete excavee qu'ii mi-hauteur et l'on a force lcs travaux dans cet etage superieur, autant que le per-
mettaient le revetement en voute et le battage an large, afin de pouvoir poser le plus rapidement possible
ä mi-liauteur dc la cunette du strosse une voie pour le service des locomotives et rcduire par Iii le

nombre des clievaux, qui ont beaucoup ii souffrir de la chaleur. Conune de cette inaniere les masses

detacliees par les mines et les eaux de l'etage inferieur de la cunette ne doivent etre, dans les attaques

intermediaires, elevees qu'ii la nioitie de la hauteur, il est facile de voir l'avantage econoinique rbsultant
de ce mode d'execution.

L'avaucement (lu strosse a ete de 1141 ,i metres courants, restant en dessous du programme de

400,9 metres. Cela provient surtout du faible progres realise pendant les deux premiers trimestres, attendu

(jue ce n'est qu'au 22 Juin que la rampe a pu etre etablie 1000 metres plus en avant et qu'on a obtenu

ainsi une plus grande surface d'attaque pour l'excavation du strosse. Le progres mensuel lc plus fort a

6te de 133,6 metres en Decembre, le plus faible dc 40,i metres en Avril. Le foncement de la cunette

du strosse en deux etages ajourne la reprise en sous-ocuvre de la voftte par les pieds-droits, mais il
permet, une fois l'etage inferieur tcrmine, 1'avauccment immediat de ce qui restc encore du strosse et le

revetement des pieds-droits.
Le Systeme de transport est reste le meine qu'en 1878, ii l'exceptiou du transport par locomotives

a. mi-liauteur dc la cunette du strosse, que nous avons dejii nientionnd. En calotte, ce moyen de transport

n'est pas possible, attendu que la voie etant posec lateralement, la hauteur est insuffisante pour la

locomotive et lc reservoir ii air. La reconstruction dc la partic compressible vers 2800, c'est-ii-dirc le

revetement de cette partie avee des moellons, lie laissait sur la voie de transport que la place neces-

saire aux wagons et clievaux, mais une locomotive lie pouvait y passer. Cet obstacle a cause une

interruption du transport par locomotives qui, sans cela, aurait pu s'etendre ii la fin de l'annee an
delii de 5500 metres. Le transport ii travel's la partie compressible a du s'eft'ectuer au moyen de

clievaux et au delii dc cette partie, ii partir de 3000 metres jusqu'ii la voie d'evitement vers 5500 metres,
6
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line locomotive ii air fonctionnait ii mi-hauteur de la cunette du strosse. A partir de 5500 metres jusqu'au
front d'attaque, 011 employait de nouveau les chevaux. De la tete du tunnel jusqu'au coteau de decharge,

le service a ete fait par des locomotives ii vapeur qui pendant l'liiver poussaient aussi les trains jusqu'ii
2000 metres. Par l'etablisscment de reservoirs ii air dans le tunnel, on a evite aux endroits precedemment

indiques une diminution de la pression provcnant des prises d'air sur la conduite, et Ton a aussi abrege

le temps necessaire au remplissage.

Comme la magonnerie cxecutee dans la partie compressible, dejii mentionnee dans plusieurs
rapports annuels, a subi des deteriorations, on a procede, pendant l'annee 1879, a la reconstruction de cette

partie (2760'" ä 2898'",5). Notre opinion etant que les accidents survenus precedemment out ete causes

par les procedes adoptes par l'entrcpreneur dans les travaux de mines et de inaconnerie, procedes qui
occasionnaient des mouvcmeuts dans la montagno, nous avons exige de rentreprencur qu'il cut ;i retablir

par de solides constructions, Fiinmobilite dans les couches rocheuscs. A partir do ce moment, les travaux
de reconstruction se poursuivent sans difficulty. Les nouveaux anneaux de maconneric qui ont etd

construits n'ont, presents, jusqu'ii la fin de l'annee et comparativement aux mesurages qui out ete faits,

aucune trace de deplacement. La reconstruction no pent toutefois s'effectuer que lentement, vu qu'elle a

ete entreprise par les deux extremites; c'est pourquoi son achevcment demandera encore uu certain temps.

Le vide excave du tunnel du cote nord etait ii la fin de l'annee:

dans la galerie d'avancement 1,280 metres cubes

dans les autres parties en execution 81,230 » »

dans la partie achevec du tunnel 191,350 » »

En tout 273,800 metres cubes

tandis que pendant le mois de Decernbre la quantite d'air aspiree en moyeune par jour (non compris celle

necessaire aux locomotives) etait de 103,595 metres cubes, c'est-ii-dire le 38 °/o du vide excave. La

temperature moyeune ail front d'attaque a ete en Decembre pendant le deblavage de 29,s 0 C. Le nombre
des lampes allumecs en meine, temps s'est eleve en moyenne pendant le mois de Decembre ii 359; elles

briilaient 251 ,:t kilogrammes d'huile par 24 heurcs. La consommation quotidienne de dynamite a atteint
en moyenne 157,3 kilogrammes, mais ce chiffre s'est augmcnte pendant d'autres mois de 70 ii SO

kilogrammes, c'est-ii-dire de la quantite necessaire aux travaux de la galerie d'avancement. Comme en
Decembre on est entre dans une rocbe la plupart du temps desagrdgee, 011 n'a employe que 3 kilogrammes
de dynamite. Le nombre des ouvriers occupes journelleinent dans le tunnel s'est eleve en moyenne pendant
le mois de Decembre ii 11 GO, ct celui des animaux de trait ii 37.

On a commencd l'ete dernier la tranchee de la gare et la plate-forme a ete elargie ;i tel point qu'ii
la fin de l'annee on a pu approvisionner la plupart des materiaux de la voie necessaircs pour le tunnel.

Nous passons maintenant ii la description des travaux ii la tiitc sud du tunnel.

Relativcment aux installations, il est ii nientiouuer ipie la conduite du Tessin a du etre deplacee en

plusieurs endroits afin de la soustrairc encore niieux aux ert'ets des avalanches. La coinmunication entre
les coinpresseurs ii eolonne d'eau et le grand reservoir a etc demontee et la conduite du Tessin a ete
directcment raccordec ii la conduite du tunnel. Au mois de Novembre une seconde locomotive ii vapeur
a fait le service en dehors du tunnel et au mois de Decembre, quand cela etait necessaire, eile a circule
dans les parties tcrminees du tunnel.
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A la fin de l'annee, la longueur des voies de service s'elevait ii l'interieur du tunnel a 8857 metres

et ii 950 metres en dehors; la conduite d'air avait une longueur de 11489 metres. Sur ce nombre

5707 metres ou 50 °/o de la longueur totale avaient un diametre de 200 millimetres, 810 ou 7 °/o un
diametre de 150 millimetres, 962 ou 8 °/o un diametre de 100 millimetres et 4010 ou 34 °/o un
diametre de 50 millimetres. La conduite d'air pour l'alimentation des locomotives se composait uniquement
do cos derniers.

La tension moyenne de l'air refoule dans le tunnel pour le fonctionnement des perforatrices et

des i)ompcs, de meine que pour la ventilation etait de 4,4 atmospheres a l'entree et de 3,3 atmospheres

au front de taille. L'air necessaire aux locomotives avait une tension maximale de 10,7 atmospheres et

moyenne de 9.r> atmospheres. Le cube d'air aspire par los compresseurs a varie considerablcment suivant
la quantitd d'eau dont on disposait et s'elevait:

en maximum au mois de Novembre ä 135,100 metres cubes on 24 heuros

> minimum » » » Mars ii 79,500 » » > » »

t moyenne dans l'annee entiere ä 116,000 » » > » »

L'offet utile des compresseurs est pris pour cette estimation ;i 60 °/n.

A la lin do l'annee il y avait sur place 90 perforatrices, savoir:
7 perforatrices du Systeme Dubois-Francois

65 » » » Mac Kean

18 » » » Ferroux
sur lesquolles on n'a toutefois employe que les perforatrices Mac Kean modifiees par Seguin.

Quant aux rf'sultats obtenus dans les ditferents mois et suivant les sections de diagramme, le tableau

suivant donne les indications necessaires ainsi que sur le. nombre des ouvricrs occupes journellement du

cote sud du tunnel.



Travaux executes et nombre d'ouvriers employes
£i la tete sud du Tunnel du Gothard.

Indication de l'objet

Etat

des

travaux

tin

Decembre

187S

18 79 j
Resultat

pour

1879

Etat
des

travaux

fin
Decembre

1879

Janvier Fevrier
gp1
3

Avril Juin Juillet Aoht
Scptcmbre

i
Octobre

i
Novembre

U
CP-
CP

2

CD

Galerie d'avancement 5843,5 81,0 61,7 G7,o 135,3 109,0 98,5 103,o 94,9 93/7 98,i 102,8 121,o 1158,5 7002 ft

Battage au large 5078,o 30/i 43/) 68,o 11/) 69,o 129,o 117,7 119,2 119,3 1 2o,5 97,7 105,8 1035,2 6113,2

Cunette du strossc 4354/) 33,o 8,o 5,o 116/) 105,o 134,6 76,8 112,o 119,7 92,1 130,9 42,7 975,5 5329,5

Strosse 3551,o 111/) 129,o 170,o 142/) 135/) 107,8 75,t 44,7 50,9 60,i 32,2 72,7 1130,5 4681,5

Revetement de la voitte 4551/) 84,i 51/) 63,9 84,i 23,5 3,e 19,9 33,8 55fs 81,5 60,8 80,i 678,o 5229/)

Revetement des pieds-droits est 3103,2 61,5 37/; 128,6 226,5 203,2 216,2 241,o 200,8 175,2 200,9 82,2 56,i 1830,3 4933,5

Revetement des pieds-droits ouest 38(J2,i 117,7 157,i 120,o 18,2 413,9 4306,o

Mafonnerie de l'aqueduc 3800,o 14G,o 100 91,o 148/) 485,o 4285

Nombre d'ouvriers par jour en moyenne 1377 1327 1290 iniinqiic * 1080 1272 1302 1383 1516 1531 1477 1379

Nombre maximum d'ouvriers pour un jour 1542 1504 1532 niun<|ue * 1333 1386 1389 1540 1650 1663 1660 1655

* Remarque: Suivant an rapport de l'lngenieur en chef, l'entreprise n'a pas communique ces chiffres ä la Direction technique.



Los cubes de röche excaves en 1870 dans los differentcs sections du diagramme sont les

suivants:

Galerie d'avancement. 1158,5 metres X 7,7 metres carres 8,020 metres cubes,

Battage au large 1035,2 » X 0,5 » » 0,834 » »

Cunctte du strosse 975,5 » X 0,5 » » 0,267 » »

Strosse 1130,5 » X IS,* » » 20,801 » »

Total 48,822 metres cubes.

Ce cube total, divise par 45,i, section du vide du tunnel, equivaut it tin progres annuel de 1083 metres.
Le programme prescrivait en chiffres ronds 1400 metres. Lo progres le plus fort a ete realise en Juin
avec 105,8 metres courants et le plus faible en Novembre avec 78,8 metres.

La galcric d'avancement a ete prolongee depuis 5843'",5 jusqu'ii 7002m ä travcrs les roches suivantes :

Gneiss micace 727 metres,
Gneiss micace rcssemblant au scbistc micace 38 »

Gneiss 365 »

Gneiss compacte 2 »

Ampbibolc 26,5 »

Total 1158,5 metres.

Ces roches different fort pen de Celles du cote nord qui portent le meine nom, de sorte qu'il n'cst

pas uecessaire de les decrirc unc sccondc fois.

A partir de 6076m on rencontre surtout dans le gneiss micace des grcnats, mais clair-semes et

toujours enveloppös de mica gris, de sorte que lcur presence se trahit it la cassure principale par des

nodules, tout-ä-fait comme dans les couches correspondantcs du Guspisthai oü les grcnats sont toutefois

plus abondants que dans le tunnel. La tourmaline a ete observee accessoirement dans le gneiss et le

gneiss micace de 6813 it 73, mais en tres petite quantity.

Le gneiss se distingue du gneiss micace non-seulement par la predominance d'unc pate de feldspath

quartzeux, mais par cclle encore de mica ecaillcux de couleur noir-brun. Des qu'on y trouve du mica

gris concboidal, le gneiss passe au gneiss micace." De pareilles transformations sont si fröqucntcs qu'on

peut memo preciscr les zones dans lesquellos apparaissent tin grand nombre de couches analogues au

gneiss (de 5953 it 60, 5986 it 6056, 6165 it 80, 6293 a 6406, 6480 it 6516, 6546 it 6633, 6695 it 6872,
6945 a 63), mais non point de grandes quantites de gneiss agglomerees.

A certains endroits le gneiss acquicrt par sa structure it veines grossiercs et par des plaques de

mica noir-brun unc certaine ressemblance avec le gneiss de Sella (6872, 6980). Dans le voisinago des

couches d'ampbibolc, il contient de cette derniere; en memc temps il devient plus riebe en mica noir
et il prend unc texture ;i grains fins; il resulte de cela unc roche lourde, foncee et tcnace (6080, 6194

a 6216, 6427 it 31, 39 it 42, 90 ä 97, 6511 a 16).

Dans le gneiss micace e'est tantot le mica brun it ecailles lamelleuses qui dominc, tautot le mica

concboidal de couleur gris-d'argent. II ressemble au schiste micacd (5960 it 80, 6100 a 10, 6216, 42,

68, 6431, 39," 6505 a 8, 20 a 33, 6810 ä 30) surtout dans le voisinage des faces do refoulement qui
s'ouvrent principalement lit oh la roche offre le moins de resistance, c'cst-ii-diro dans les couches tendrcs,
riches en mica.
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La couleur du mica brun dans ces eiulroits passe souvent au vert, ou bien il est pfile, decompose et

renferme du talc. De meine que le gneiss, le gneiss micace prend un peu d'aniphibole dans le voisinage
des couches de cette röche. Cela sc remarque surtout aux couches entre Gl24 et 61 qui consistent en une

pate ii grains fins et riebe en quartz et qui doivent an mica brun leur stratification egale. Elles se

rapproclient beaueoup du gneiss compacte (G740, 6834, 40 et sur de nombreuses stries etroites) qui, comrne

le gneiss compacte du cote nord, est tantdt felsitique, tantot semblable au gres micace; a 6740 metres

il acquiert, grace ;i des bandes de mica brun a minces lamelles, un parallelisme lineaire particulier. Avec

le gneiss compacte, il faut mentionner aussi quelques couches etroites de gneiss quartzcux en lamelles

minces; elles sont souvent fondues avec les couches voisines de feldspath quartzcux ct contiennent acci-

dentcllement des grains siliceux et des grenats (6043, 6184, 6305, ici avec du mica gris, qui en augmentant
fait ressembler la röche :i du scbiste micace).

L'ampbibole n'apparait nulle part en couches puissantes ct agglomerees. Des bandes et de minces

couches so rcncontrcnt ou tout-ii-fait isolees ou bien elles se repetent entre des couches de gneiss, do

gneiss micace ou de gneiss compacte contenant de ramphibole, d'oii il resulte un ensemble de couches

caracterise par une plus ou moins grande abondance d'aniphibole (5992, 6012, 6030, 6065, 6074 ii81,
6141 ä 61, 6179 * 6194 ii 6216, 6414, 15, 18, 6422 ii 31, 39 il 42, 70, 90 ii 97, 6511 ii 16, 6791,

6850). Les roches d'aniphibole renfermcnt accessoircment des grenats, du for maguetique, des grains
siliceux et de la cliaux en stries minces revetant des crevasses et de la zeolithe.

Des couches de feldspath quartzcux se sont montrees souvent aux endroits oh la stratification, etait
tves irregulierc. Elles sont en partie disposees d'uue maniere concordante avec la roclie secondaire, con-
tournees avec cette dernierc, ou bien ecras6es en rognons informes. Les lines sont de tardives infiltrations
dans les angles des plissements de roches, les autres sont dc veritables zones. Elles sont formers en

partie de pegmatite, en partie d'eurite et consistent, ii partir lie 6600 metres vers le Nord, priucipale-
mcnt en quartz concretionne et en quartz hyalin reduit en eclats. Dans la regie, elles sont cuveloppees
de mica brun-noiratre.

Les mineraux qui les accompagnent sont: la chlorite (Sannnterde), des grains siliceux, surtout des

pyrites magnetiques, des cristaux de quartz (rares et incompletcment formes), du fer speculaire et du rutile
(tous deux raremcnt), de l'apatite (disseminee dans le mica noir), de la molybdenite (traces vers 6345) du

manganese siliceux (sous forme de pigment rouge) et du spatb calcaire (vers 6993).
Sur le cot6 sud la stratification est devenue confuse par des plissements et par des couches secondares

et a ete derangee par des renverseinents tout coinme du cote nord.
L'axe des plis et plissements plonge au N 0 d'une maniere predominante, de sorte qu'aussi du cote

sud les poussecs ascendant du S 0 dans le plan de couches ont dil occasionner les plissements et les

ecrasements.

Bien que dans le tunnel, un grand nombre de couches paraissent courir en ondulant sur de longues
distances, on ne trouve toutefois aucune preuve de l'existence de bassins ondules, mais plutot de fonds de

bassins s'etendant en general suivant l'horizontale. Les ondulations des couches sont produites uniquement
par la section des surfaces inclinees des couches coupees par le plan vertical du tunnel.

D'un autre cote, il est impossible d'apercevoir dans les parties traversers aucune couche continue
en eventail. A ciel ouvert (Guspisthal) comme dans le tunnel, le plongement moyen est tantöt
rapide vers le Nord, tantot rapide vers le Sud. Dans les bandes isolees de roches rcfoulees les lines contre

* Cette couche est hi plus dure du tuuuel du Gotluird. Avec uu avauceiueut ipiotidien de 0"7j, on y a use 3G3 tleurets.
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los autres, on apergoit bien une faiblc disposition do couches en cvcntail, les couches pliccs, plissecs et

ecrasees offrant souvent au fond line epaisseur apparente plus faible qu'a la surface, de sorte que leurs
surfaces de contact sont divergentes.

Des plis plus considerables et des lacets ont etc traverses de 5847 a 8G, 5954, G049 ;i 56, 98 ä

6102, 05 ä 67, 74 ii 77, G219 h 30, 58, G423 ä GG34 (10 petites voutes ddtruites au moins), GG90 a

95, 0700 a 30, 70 a 80, G802 ;i 13, G545 ä 55; des couches lenticulaires ont ete rencontrees de 6154
ä 58 et de Gl94 ;i 6217.

Dans le voisinage surtout des depots ä rognons de fcldspath quartzeux, les couches etaient confuses,

rompues et contoumees; de petits plis, qui souvent vont jusqu'a l'ecrasement et se separent en barrcs,
caracterisent fort bien le gneiss niicace ordinaire.

Abstraction faitc des perturbations locales, la direction moyennc des couches a etc:
jusqu'au joint aquifere ä 5890 metres : 62 E |" 79 SE
jusqu'a la face de refoulement » 6217 » : 63 E |- 85 N 0
jusqu'aux rognons de quartz ...>> 6292 » : 52 E |- 77 S E

jusqu'a la crevasse de renversement » 6446 » : 50 E |- 82 N 0
» » » » 6652 » : 31 E |* 89 S E

jusqu'a la fin de l'annee » 7002 » : 65 E |- 80 S E

L'oscillation vers le N N E que font entre 6446 et 6652 les nombreux lacets des couches correspond

a la direction des roches du Kastelhorn ä fleur de torre.
Une stratification secondaire a ete remarquee surtout a partir dc 6580 vers le Nord, inais les

crevasses dont elle resulte aplatissent ddjii la roche bicn plus au Sud; eile s'etend de N 14 E ä 29 0 |- 43 E

;i 59 0, en general 16 0 |- 8OV2 0; elle fait done avec le plan horizontal des couches un angle de 70".

Des nombreux renversemcnts le long des failles glaiseuses et des joints dc couches nc peuvent etre

recapitules ici que par groupes.
Les fissures de renversement largos de 1 ä 7 metres vers 5907, 5960 ii 67, 5977 ct 80, courant

N 55 E |- 40 S, 65 E |-55 S, N 55 ;i 60 E |-85 S ii 70 N, et remplies de roches secondaires öcrasecs et

decomposes, marquent une partie disloquee de la montagne qui s'etend de 5902 ;i 86 et renferme au

moins 16 crevasses de renversement dont la presence est constatee. Dans cctte partie, la galerie d'avance-

nient a du etre boisee en deux endroits, sur une longueur totale de 25 metres. A la partie disloquee

correspond en gdndral le vallon le plus meridional du Guspisthal, a une distance dc la tete dc 5795 metres

et a 2400 metres au-dessus du niveau de la mer.
Les travaux ont ete moins entraves par les failles glaiseuses et les zones de quartz f'crasecs iiarmi

lesqucllcs les plus remarquables sont les crevasses boisöes vers 6100, 6217 (N 75 E |- GO N), 6268

(N 35 E |- 62 S). A cctte partie correspond le vallon du Guspisthal vers 6080 et 6135 metres de rcntrdc,
;i 2387 et 2385 metres au-dessus de la mer. Entre 6356 et 6413 metres Uli succedent de nombreuses

fissures aquiferes dont la direction gen6rale fait supposer la presence plus loin d'un fond de vallee ä travers

lequel ii la surface les « petits lacs » trouvent leur ecoulement entre 6450 ct 6600 metres a partir de

la tete. La ligne ideale du centre de gravite de ce vallon est une anticlinalc que l'on rcmarque a la surface

vers 6660 a 2540 metres au-dessus de la mer. Elle correspond dans le tunnel ii la partie boisee et

compressible entre 6521,5 et 6532,r>, qui consiste en gneiss schistcux niicace et 011 fcldspath quartzeux
ecrascs et decomposes et enveloppc une crevasse desagregee (vers 6526, N 40 E [ 65 S).

Entre 6802 et 34 on a traverse encore une zone disloquee, dans laquellc les couches cassantes sont
confuses et souvent rcfoulecs contre des fissures d'ecrasement desagregecs ct ont dil etre boisees sur une
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longueur de 12 metres. Lcs faces de cette partie dirigees N 66 E |- 87 S font eonjecturer une ligne syn-
clinalc qu'on a rcconnuc ii la surface vers 6955 metres ä partir de la tete du tunnel et ;i 2638 metres
au-dessus de la mer. Au Sud de la zone des roches brisees, la direction moyenne des couches est
63 E |" 81 S, au Nord 61 E |- 80 S, et dans la zone meme 16E f*79NO.

Dans les crevasses de renversement, on apergoit non-seulement des traces de frottement, des stries
de glissement et de refoulement, mais encore les couches prennent des directions divergentes. Ces faits
demontrent que par ex. les bandes de röche entre 5902 et 5904, ainsi qu'entrc 5907 et 59,5 ont ete

poussecs vers le haut, tandis que la partie disloquec qui commence ii 5979 est restee immobile ou a

glisse vers le bas. Entre 638S et 6680 les couches changent 16 fois de direction cn rencontrant des

crevasses et des zones etroites remplies de quartz derase et de feldspath ii l'etat de kaolin et cela de

teile maniere que des bandes isolecs ont du etre repoussees sur des longueurs et dans des directions
differentes.

Les donnees suivantes entr'autres peuvent servir a s'orienter dans cette stratification confuse:

Le gneiss micace ii grenats du Guspisthai commence dans le tunnel ii 6042 metres, ii la surface vers
5800 metres environ de la tete et ä une hauteur de 2400 metres au-dessus de la mer.

Les couches d'amphibole entre 6064 et 6216 (tunnel) correspondent aux couches qui affleurcnt vers
6220 metres de la tete a une hauteur de 2433 metres au-dessus de la mer.

Le gneiss situd a 6340 dans le tunnel se voit ä la surface vers 6480 metres de la tete ii 2481

metres au-dessus de lamer; les couches de gneiss entre 6695 et 6872 (tunnel) apparaissont ä la surface
de 6480 ii 6600 metres.

Les zones disloqudes quo nous venous de decrirc etaient tres humides. Les venues d'eau nc provenaient
toutefois pas des grandes fissures remplies de roche entierement decomposees, mais bien des crevasses qui

accompagnent ces fissures. Elles font partie souvent d'un Systeme de crevasses communiquant entr'clles
et par consequent elles suivaient l'avanccmcnt de la galerie de direction jusqu'au moment oil la veinc

aquifcre principalc etait coupee.
Entre 5871 et 59S6 s'ecoulait une eau sulfurcuse legerement alcaline ;i raison de 9 litres par

seconde; au Sud la roche etait presque seche, au Nord humide jusqu'ii 6019, puis plus loin seche. Les

infiltrations diminuercnt ct cesserent en partie jusqu'ii environ 5915, ou d'autres apparurcnt. Vers 6063

nouvelles venues d'eau, mais faibles, avec maximum d'intensite vers 6217 oh la faille glaiseuse laissait

passer environ 3 litres par seconde.

C'est surtout entre 6260 et 6400 que les eaux hepathiques deposent des pellicules sulfureuscs des

qu'ellcs offrent ii l'air une plus grande surface. 11 est evident que l'acide carbonique de 1'air decompose
les sulfides alcalins, l'acide sulfhydrique se degage, le soufre se depose et il se forme un alcali
carbonate. On a laisse pendant des semaiues de petites tablettcs de verrc cxposecs ii un jet d'eau entre 6390

et 6400 et l'on en a retrouve qui etaient tapissees d'une mince couche de soufre. Le microscope a montre ce

soufre forme dc pctits cristaux rhomboidaux tres tenus. Ces eaux se rencontrerent en quelque sorte reunies

dans la galerie d'avancemcnt vers 6305 (du trou de mine 4/VI); dc 6338 ii 42 (pluie, suiutement, sources

sortant du sol 0); 6374 (source de sol 0); de 6392,5 ii 98,5 (jets de l'cpaisseur d'un doigt sortant de

l'Est du sommct de la galerie). Lors du battage au large toutes ces infiltrations ont ete divisees sur de

grandes surfaces; c'est entre 6390 et 6400 metres qu'il a ete encore le plus facile de les capter.

A partir de ce point rhuniidite a diminue et la roche etait presque seche entre 6427 ct 0679. Un
faible suiutement s'est produit ii la faille glaiseuse vers 6526 ct dans les crevasses voisines, ainsi que
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tlans los crevasses vers 6010. A partir de cc moment jusqu'ii la fin dc 1'annee on a traverse encore des

parties humides entrc 0802 et 6834m et ii 6746'".

de l'entree.

Le ddbit total des eaux sortant du tunnel a ete par seconde:

Le 12 Dccembre 1878 ii partir dc 5760 238 litres tl 11 °.8 inesures 1 178"'
» 2 Janvier 1879 » » » 5851 216 » 12°.i » »

» 21 » » » » » 5907 220 » » 12°. 2 » »

» O Fevrier » » » » 5932 240 » » 12°.7 »

» 15 » » » » 5901 228 » » 13°.i » 211

> 10 Mars » » » » 5997 200 » 13°.i » 200
» 3 Avril » » » » 0054 234 » » 12°.7 » »

» 10 Mai » » » » 0219 227 » » 12°.:i » »

» 13 Juin » » » » 0345 264 » » 11°.!) > »

» 8 Juillct » » » 7> 0411 240 » » 11°.7 » »

» 8 Aofit » » » » 0507 203 » 11°.7 » »

» 12 Scptemhre » » » » 0004 272 » » ll°.'j » »

2 Octohre » » » » 06S7 282 » » 11°.7 » »

» 0 Novembre » » » » 0800 221 » » 11°. 8 » »

» 13 Deccmbre » » » » 0930 218 » » 12°.0 » »

» 0 Janvier 1880 » » » 7035 211 » » 11°. 8 »

Conditions do temperature. La galerie d'avancement penetra ä 58(

dional du Guspistlial (2400'" au-dessus de la mer), passa vers 0135 so

vallee (2385'" au-dessus dc la mer), traversa ensuite sous un terrain ascend

de 2052"',5 au-dessus dc la mer qui est separe du Kastelhorngrat par une gorge descrte.

Lc tableau suivant donne le resultat des observations dc temperature:

sous le vallon le plus ni6n-
le fond le plus has de cette

uit jusqu'ii 7002"', un sommet

7



Avancement

par

mois

Distance

de

l'entree

Janvier
5843,5

5924,8

Fevrier
597C,Ö

Mars
6044,1

Avril
6179.8

Mai
6289,5

Juin
6388,o

Juillct
6491,o

Aofit
6585.9

Septembre
6679,Ü

Octobre
6777.0

Novetnbre
6880.1

Decembre
7002,o

5750.3

5800—900

5900—6000

6000—6100

100—200

200—300

6209.4

300—400

400—500

500—600

600—700

700—800

800—900

6960—7000
7000
7040,g

Hauteur moyenne

en metres

I du
au-dessus sommet

de du tunnel
la iner jusqu'äla

surface

3 I 4

2414,5 1257,o

2410,5 1250,4

2406,7 1246,g

2403,5 1243,3

2395,s

2453.4

2421.5

2490.0

2481,7

2470.1

2532p

2576,i

2621,4

2641,2
2652,n
2635,s

1235,c

1293.1

1263.2

1330.3

1321.8

1315,7

1371,5

1415,c

1460,s

1480,o
1494.4
1477.9

Temperature moyenne de i'air
(en degres centigrades)

en arriere du
au front de tmlle frontdetaille

27,2

29,2

27,8

29,8

30,c

30,3

; ci*
1 eis —-

Oq p

1—3

es

g

P P
{/} p

Ci 0"
cd ~

28,5

29,4

29,i

28,i 30,o ' 29,3

30.0

30,4

29,7

29.1

30,i

29,4*

30,5*

29,3**

30,5*

31,3**

I

26,4 30,4 28,4 30,4

26,s 30,i 28,4
'

30,9

30/)* 30,9

28,4 I 31,2

28.5

Ii,9

29,3

30,45 30,7

29,8 30,3

31.0 30,o 30,2

31.1 29,5 30,8

31,o 30,45 1 31,o*
31,2**

' I '

30,7

30,7

30,2

30,2

30,4

29,4 *

29,79*

30,04 +
30,53 %

1,8

1,75

0.54
0,02

p O
n-. c

5 'S
p" CD

Observations

0,021957

0,022989

0,020142

0,0202:18

* 11—12 Janv. 80, verification tic l'axc,

Eaux hqmtique« £ vSri."c- !!"x0> Ja'.'v-,8,0't i ** venhe. tie l axe, 11—11 Juni 70.

* 51)05» pendant la verific. de Taxe, 11—15 Janv. 80.

** id. le travail, 21 Janv. 80.

* 27<>.r» avee ventilation de la galeric de direction de-
blayee, 12—11 Mai HO. Valours nioyennes:

lc 14 Mai 80, temper, de la roelio 23°.:-«, de l'air 280.4.
le 10 Juin HO, id. itl. W.2
le 7 Juillct 80, itl. 30". 19, id. WA«.

* On ne travaillait (pdavee une perforatriee.

* Observation unique. — Moyenne de G observations
uyec ventilation complete de la gaierie truvaneeinent
tleblavec 30°.l. Du 11—15 Janv. 80, 30°.i seulement.

f 21 Janv. — 7 Few, temp, de l'air 310 r>.

28 Few, temp, de la roehe .'KAm, de l'air 51°.:..
10 Mars id. 3(Am, itl. 300.«

** Pendant le travail; pendant la verification de Taxe,
11—15 Janv. 80, 31° l seulement.

$ Verific. de l'axe, 11—15 Janv. 80, temp, dc Pair 28°.s.
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Les difierents coefficients (l'augmentation de temp6rature qui ressortent de ces observations ainsi que
de Celles f'aites sur le cote nord et precedemment, sont d'un grand interet. Nous les donnons ci-dessous.

Distance

Coefficient

(I'augnieii-
tation de

temperature

Hauteur moyenne
en metres

de la
llu, ten'!u" montagneau-drisus ile la

au.(lmu!
"ler

| il'uliservation

0-4400 N 1

0,0207 1780,2 G45,a
0—4100 S

f

4G00— 5900 S 0,0204 2530,8 1371,I
5750—7041 S 0,0210 2331,0 1373,i
0472 —7G35 N 0,0192 2003,4 1539,3

Qtiand on connait le terrain, il saute dc suite aux ycux que ce coefficient nc devient sensiblement.

])lus faible que le coi:fficient general (O.0192 an lieu de 0,0207) que sous les aretes les plus cscarpees;
pour la partie situee sous le Guspisthal, qui a etc traversee pendant Pannee, il est par contre un pen plus
eleve (0,0210 an lieu ile 0,0204) que pour la partie percee Pannee precedente situee sous la ligne de partnge
des eaux dc la Mer du Nord et de la Meditcrranee et bicn que par hasard la liauteur moyenne du terrain
au-dessus de la 111er soit egale a la hauteur moyenne dc la niontagne en cet cndroit.

Du 24 au 25 Deccmbre, ainsi que le 2!) du nieme mois on a perqu pour la premiere fois au front
de taille du cöte de Giescheuen les coups de mine du front d'attaque d'Airolo; Pepaisseur du massif

separant les deux attaques etait la premiere fois de 415m et la scconde dc 304'".
Passant inaintcnant it la description des travaux sur les difierents chantiers, nous ferons remarqucr

que les procedes adoptes ötant les meines des deux cötes dc la montagne, nous nous bornerons par
consequent a lie donner ici que les r&mltats obtenus.

Nous commenccrons tout d'abord avec le plus important des chantiers, savoir la galerie de direction.
Les rösultats de la perforation mecanique et les observations les plus importantes qui ont etc faites sent
resumes dans le tableau suivant:



Apercu des resultats de la perforation mecanique
dans la galerie d'avancement a Airolo.

N° O b j e t Janvier Fevrier Mars Avril Mai Juin Juillct Aoüt Septembrc Octobre Novembre Diicembre

1 Progres mensuel 79,9* 47,3t 67,o 135,8 109,0 98,5 103,o 94,9 93,3 98,4 102,8 121,0
2 » journalier, moyen, par 2411 » 3,41 2,07 2,99 4,89 4,40 3,28 3,49 3,11 3,18 3,24 3,49 3,93
3 5 t maximum 5,31 3,85 4,oo 6,43 5,24 5,35 4,07 5,23 4,0 4,44 4,82 5,41

4 Section moyenne du front d'attaque mq. 6,34 6,03 6,38 6,0 6,23 6,04 6,09 6,10 6,70 6,32 7,08 6,79

5 Longueur des trous fonces, par escouade m. 85,30 52,70 76,70 143,5 117,0 103,1 113,1 105,1
11,07

105,9 106,8 114,9 131,55
6 La meme par 10m de galerie 10,70 11,14 11,35 10,57 10,73 10,97 10,98 11,35 10,85 11,17 10,82
7 Longueur des trous eclates, pur escouade > 79,90 47,30 67,0 135,8 109,0 98,5 103,0 94,9 93,3 98,4 102,8 121,G

8 » * brüte d'un trou fonce, » » v> 1,30 1,32

1,18
1,32 1,41 1,37 1,33 1,28 1(21 1,25 1,21 1,20 1,25

9 > effective d'un trou eclate, » 1,27 1,17 1,33 1,27 1,22 1,17 1,09 1,10 1,12 1,07 1,16

10 » restante des trous, » » » 1,04 2,39 2,97 1,20 1,70
0,093

2,24 2,ic 2,24 2,57 1,747 2,381 1,717

11 » » » j. pour ehacim » 0,089 0,185 0,158 0,0755 0,118 0,1147 0,1172 0,1182 0,095 0,120 0,095
12 > totale des trous perces > 1582 935 1441 2473,2 2152,0 2047,2 2126 2013 1835 1955 2171 2384
13 La meme par 10 d'avancement de la galerie » 198 197,07

545"
213,16 182,1 196,4 207,8 206 212 197 199 211 196

14 Temps employe heures et minutes 561 n so» 542"107 666"«" 597" y2P 50' 708"207 732" 704" so- 728" 50- 706"107 743"
15 » perdu » » 224h w 140''40« 2021' 51"207 152" so- — 22"207 19" 50' 20" 50' jpb 30' 44b 20' 2"
16 » total employe ä la perforation 234h 207 160h 507 244150« 330"507 300" 2°/ 424"M' 385"207 330" 30< 350"107 425" 50' 342"807 378" 45-

17 » » pour dechargerles mines,
deblayer, etc

i employe par perforation
327a 30/ 384h 107 29702°. 336" 007 296"«/ 297" no. 323" 007 401"207 354" w 303" 00' 363"«' 364"167

18 » » 3h«' 4'| 1« 40 13« 30 14-5« 3s 29-5« 5»> 14*75' 3b 40' 4b 37' 4b 10' 4b 50' 3" w 3b 30-5'

19 » » t jeu de mines » » 5"127 ga so« 5hS' 30 17.5' 3b27. 3b 40' 4b 23' 31. 48' 4b 7**»/ 3b 20' 31, 47' 3b 28'

20 » » 1 perforatrice pour
percer un metre minutes 44 41 46 32 42 62 55 39 45 58» 42 •"> 43

21 Nombre des postes de perforateurs 63 40 58 102 86 81 88 87 85 88 96 105
22 Le meme par 10 de galerie 7,ss 8,40 8,38 7,51 7,85 8,22 8,54 9,17 9,II 8,94 9,34 8,79
23 Nombre des postes de mineur.s 63 40 58 102 86 81 88 87 85 88 96 105
24 » » trous perfores 1166 710 1090 1758 1574 1534 1654 1666 1473 1611 1814 1903
25 Le meme par 10° de galerie 145,93 150,io 161,24 129,45 143,61 155,73 160,c 175,5 157,9 163,72 176,40 156,49
26 Moyenne des trous par poste 18,31 1' ,75 18,79 17,'23 18,30 18,94 18,79 19,15 17,33 18,31 18,89 18,12
27 Nombre de fleurets changes 3016 1695 2625 5546 4809 5646 4290 4156 4500 5347 4987 5949
28 Le meme par 10° de galerie 377 358 388 408,39 438,78 573,19 416,50 437,9 482,3 543,39 485,n 489,22
29 Nombre total de perforatrices (moyenne en marche) 315 160 261 408 430 405 440 348 340 396 432 472
30 Le meme par poste 5 4 4,5 4 5 5 5 4 4 4,5 4,5 4,5
31 Nombre de perforatrices cbangees 26 17 25 44 36 52 38 36 26 80 25 28
32 Le meme en °'o 8,25 10,62 9,57 10,78 8,37 12,83

3,38

8,03 10,34 7,04 7,57 5,78 5,93

minimule 3,33 3,33 2,33 3 3,38 2,00 3,33 2,40 2,40 2,co 2,20

33 Pression de l'air en atmospheres absol. moyenne 3,44 3,10 2,70 3,79 3,85 3,89 2,oo 3,81 3,10 2,81 3 2,92

maximale 3,co 3,oo 3 *4 4,co 4,33 2,oo 4,25 4,20 3,20 3,20 3,20

34 Temperature moyenne ä la perforation
28,5 30 31,75en degres centigrailes 28 28,7 27,7 28 27,i 26,4 28,8 29,4 28,5

35 » > au deblayage
31 32,94en degres centigrailes 29,9 29,9 30,3 30,:, 30,3 30,2 30,7 31,o 31,5 31,7

* non-compris 1".4 de perforation ä la main
Remarques: + ^
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Le progres de 1158,5 metres courants obtenu dans la galerie d'avancement pendant l'exercice 1871)

est reste au-dessous du programme de 89m,5, d'oü il resulte que 1'avancement presentait la fin de

l'annee un retard total de 428'",7 sur ce qui avait etc fixe par lc programme. C'est dans les trois
premiers mois que le retard s'cst produit. En Janvier ct Fevrier, les rochcs etaient pour la plupart friablcs,
necessitaient un boisage et ne permettaient en partie que la perforation ;i la main. Le 15 Janvier, il se

produisit un affaisscment qui ne put etre surmonte qu'apres 12 jours de travail. Dans le mois do Mars unc
avalanche detruisit la conduite du Tessin; pour la reparer, on dut percer au travel's de l'avalanche une

galerie qui a demande 7'/a jours de travaux perilleux. L'avanceinent maximum tonibe sur le mois d'Avril avee

135'",8, ce qui s'explique par la suspension des travaux du battage au large, la pression s'etant elevee par ce

fait au front de taille; le progres le plus faible a 6te realise au mois d'Avril par suite du pen de soli-
dite de la rocbe. La section moyenne de la galerie d'avancement a etc de G,34 metres carres. La roclie

traversee a consiste en moyeune en gneiss micace riebe en mica, facile ii percer et se detachant aise-

ment. Les angles tres ouverts de plongement et de direction que faisaient les couches avec l'axe du tunnel
etaient tres favorables aux travaux.

Lc progres annuel en calotte ne s'elevo qu'ii 1035,2 metres courants et reste de 404"',8 en dessous

dc ce que fixait le programme. Le retard total du cöte sud se monte done ä 83G"',9. Pendant le premier
trimestrc, on disposait d'un volume trop faible d'air comprime, ce qui a amene une reduction de la perforation
mecanique, et pendant le mois d'Avril on a du, comme sur le cote nord et pour la meine raison, arreter
les travaux du battage au large. Au commencement de l'annee, le passage sur deux etages, ainsi qu'il
est pratiquö du cote nord, etait termine et ;i la fin de l'exercice on prit des mesures pour pouvoir excaver,
comme sur le cote de Gmsclienen, l'etage inferieur en deux plans differents.

La reduction de l'avancemcnt en calotte a influence aussi le revetement en voute qui n'a ete execute

que sur la tres faible longueur de 075,2, tandis que le programme en cxigeait 1548.

Comme la cunette du strosse suit le revetement en voüte, le progres qui y a ete realise a subi aussi

une reduction correspondante; ce progres se monte ii 975,5 metres courants, au lieu de 1452 qu'exigeait
le programme. II faut attribuer en partie ce faible resultat ;i la reprise en sous-oeuvre do la voute, tres

difficile dans la partie compressible entre 4540"' et 4720", et qui cxigeait une grande prudence dans le

travail offertue par courtes sections, ainsi qu'un boisage puissant. Cettc reprise en sous-fcuvrc au picd-droit
est s'est accomplie sans qu'il en resultat le moindre dommage pour la voute.

L'abatage du strosse a avance pendant l'annee de 1330"1,», mais en restant dc 271'",5 en arriere du

programme; ce retard tombe sur le second semestre pendant lequel il n'a ete execute en tout que; 335'",7.

Pendant le dit semestre, l'abatage s'est borne au «petit» strosse qui succede ä la cunette du strosse

attendu que la rampe vers 4300'" n'a etc prolonged qu'en Deccmbre jusqu'ii 5000'".
Les moyens de transport sont les meines des deux cotes, mais ici la faiblesse de la pente. n'exige

1'emploi d'une locomotive ii vapour pour les trains entrant dans le tunnel, que lorsque l'oou fait defaut
d'une maniere. prononcee : quand 011 a de l'cau en quantite süffisante, le transport meine sur le coteau

de decliarge se fait par l'air comprime.

Le vide excave dans la partie sud du tunnel comportait ii la fin de l'annee

dans la galerie d'avancement 4,Gl2 metres cubes

dans les autres parties en execution 51,()2G » »

dans le tunnel acbeve 194,0G7 » »

en tout 249,705 metres cubes
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taudis que pendant lc mois de Decembre la quantite d'air aspiree en nioyenne par jour pour la

perforation et la ventilation 6ta.it de 10G,002 metres cubes, soit le 42 °/o du vide excave. La temperature

nioyenne an front d'attaquc a ete en Decembre pendant le deblayage dc .3 l",c C.

Le nombrc des lampes allumees en meme temps a ete en nioyenne dc 384, brfilant- par jour 209

kilogrammes d'buile. La quantite nioyenne de dynamite a ete par jour de 225 kilogr., le chiffre moyen
des ouvriers occupes journellement do 1173 et celui des animaux de trait de 10.

En ce qui concernc le tunnel dans son ensemble.la grande verification de Taxe a oil lieu du cdtd

nord en Octobrc et du cote sud en Mai ct a donne des resultats favorables qui laissaient attend re une

solution satisfaisante du percement definitif.

Le tableau ci-apres montre dans quelle mesure rentrcpreneur a reussi ä satisfaire au programme
fixe dans la convention additionnellc du 21/25 Septcmbre 1875.

Designation des travaux

Etat des travaux
au 31 Decembre 187S

Progres
en 1879

Etat des travaux

au 31 Decembre 1879

D'apres

programme
En rwilitü Difference iVaprcs

programme
En realite Difference D'apres

programme
En rcalitu Difference

Galerie d'avancenient 12404 12199,5 0•HToOd1 249G 2335,5 — 100,5 14900 14535,0 — 305,o

Hattage au large 10900 10772,4 — 127,r, .3000 2197,7 — 802,9 1,3900 12970.1 — 929,9

Cuuette du st rosso 10740 8570,2 —2175,s 2904 20S8,o — 815,i 1.3050 10059,1 — 2990,0

Strosse 9528 7250,5 —2271,5 3204 2271.0 — 9.32,4 12732 9528,i — 320.3,9

Voiite 9984 9201,9 — 722,i .3090 1451,4 — 1044,0 130S0 10713,2 — 2.300,7

Pieds-droits 94G4 080.3,2 — 2000,7 3090 2104,4 — 9.31,o 12500 9027,7 — 35.32,9

Ainsi done Farriere s'est augmente dans toutes les parties en execution, sauf dans la galerie d'avance-

lnent oil la difference cntre le progres realise et le progres cxige par le programme est insignifiaiite.
En tcrniinant ce cliapitre nous mentionnerons encore les conventions qui, pendant l'excrcice, out ete

conclucs avec i\f. L. Favre.
Conime sur le cote sud du tunnel on a coupe dans le voisinage du point culminant une forte source

et qu'on pouvait s'attendre ä en voir surgir d'autres, il etait ;i craindre que Fafflucnce des eaux coni-

pliquat graveinent les travaux de la galerie d'avancement dans les parties horizontales et encore plus

sur les contre-pentcs. Pour attenuer cet inconvenient il fut stipule par une quatrieme convention
additionnellc que la peilte de 0,5 °/oo sur le cote sud et celle de 5,82 °/oo sur le cote nord seraient prolongees

jusqu'au percement definitif et qu'au point de jonction le sol du tunnel serait arroiuli suivant une courbe
de .3000 metres de rayon; cette modification aura pour resultat un exliaussemciit de 0"',-o du point
culminant.

De plus on est parvenu par une cinquieme convention additionnellc ;i arranger ä 1'amiable quelques
questions litigicuses. Les points les plus importants de cette convention sont enumerds ci-apres:

M. Louis Favre renonce ä toute opposition contre les demarches faites et ä faire par la Societe du
chemin de for du Gothard en vue d'hypothequer son reseau. II s'engage ä retirer sans retard son action
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introduite aupres du Tribunal federal contre l'ötablissement d'uuc hypotlieque sur la ligne Imniensce-

Pino, avec embrancbement sur Locarno, et sur le trongon de ligne Lugano-Chiasso. La Societö du cbeiniu

de fer du Gotbard declare de son cote que les installations pour la construction du grand tunnel ne

scront pas comprises dans l'bypotheque tant qu'elles ne seront pas acquises pour l'exploitation. La
Societe du cliemin de fer du Gotbard, en tant quelle aurait besoin d'installations pour l'exploitation du

grand tunnel, reprendra les objets d'installation existants qui lui paraitraient repondre ii ce but, et cela

ä uu prix qui sera debattu avec M. L. Favre. Si les parties ne pouvaient s'entendre sur ce prix,
celui-ci sera fixe par une Commission d'experts nominee par le Conseil föderal. Le montant ainsi fixe

sera deduit de la sommc dde par M. Favre ii la Societe pour les installations. — Le tunnel sera cxcavö

sur tonte sa longueur de manierc qu'en sus du profil normal, il y ait l'espace necessaire pour ctablir
une voute magonnee de quarante centimetres d'epaisseur au minimum. L'cxcavation necessaire pour les

pieds-droits ne sera cxecutde que sur les parties du tunnel designees par la Societe. Pour l'elargissement
de la voute, la Societe bonifie ii M. Favre une sommc dont les parties convienncnt de remettre la
fixation au Conseil federal. Pour l'elargissement des pieds-droits la Societe paiera fr. 20 par metre
cube. Dans les emplacements on la Direction technique estimcra qu'il n'est pas necessaire de construire
un pied-droit en magonnerie et oü le travail d'excavation sc fera de maniere que la voute puisse reposer
sur le pied-droit naturel, IST. L. Favre reccvra une prime de fr. 100 par metre courant. Si, plus tard,
Ton devait magonuer les pieds-droits dans quelques-unes de ces parties, il y aurait lieu de deduire du

prix des magonneries fr. 80 par metre courant. Lors des payements d'acomptes prevus pour le rcvetement
en magonnerie ä l'art, III de la convention du 21/25 Septembre 1875, les indenmites payöes pour l'elar-
gissement des parties en question seront ddduites, a savoir: pour l'elargissement de la voflte, le prix
ä fixer par le Conseil federal et pour l'elargissement des pieds-droits, le prix eonvenu do fr. 80 par
metre courant. — En ce qui concerne le prix ii fixer par metre courant pour la reconstruction de la

partie detruitc de 2780 ii 2814, les contractants se reservent d'en appeler ii un tribunal d'arbitres, qui
scront nommes par le Conseil federal si les parties ne peuvent s'entendre sur leur designation. — La Societe

du cbemin de fer du Gotbard degage M. Ii. Favre de l'obligation de poser la scconde voie dans le tunnel du

Gotbard. La Societe paie ii M. Favre une indemnite convenablc pour la non-execution do la double voie;
si les contractants ne pouvaient s'entendre sur le chiffrc de cctte indemnite, eile sera fixee par des experts
nommes par le Conseil federal. — La Societe du cliemin de fer du Gotbard renonce au droit qui lui
a ete confere conditionnellement par la convention additionnelle du 7 Fevricr 1877 qui l'autorisc ii operer
des rctcnues mensuelles sur les situations de M. Favre et ii se payer par voie de compensation des

avances qui lui ont ete faites pour l'acquisition de machines, etc., destinees ii la construction du grand
tunnel. Par contre M. L. Favre s'engage ii restituer ii la Societe les soinmes en question avec interets

pour le 15 Octobre 1881. Dans le cas ob M. Favre manqucrait ii cet engagement, la Societe est autorisee
ä se payer par la liquidation des valours deposees par lui ii titre de cautionnement. M. L. Favre declare

qu'il retire Paction qu'il a intentee dans le temps par devant le Tribunal federal contre la Societe du

cliemin de fer du Gotbard en vuc d'obtenir des garauties ou evontuelleincut la resiliation des conventions

conchies entrc lui ct la Societe du Gotbard.

Malheurcusement, il lie devait pas etrc accorde ii M. L. Favre de pouvoir acliever la construction
du tunnel du Gotbard qu'il avait dirigee avec savoir ainsi qu'avec une energic active et infatigable; le

l'J Juin pendant une inspection des travaux dans le tunnel, une mort soudainc l'enleva ii sa sphere
d'activite. Quelque graiulc qu'ait ete pour l'entreprise cette perte inattendue, ehe n'a cependant ogca-
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sionne aucun arret dans les travaux, ces (lenders ayant etc continues par les representants du defunt ;i

Goeschencn et Airolo, jusqu'au moment oil M. lTngenieur Bossi, chef du Bureau central de l'cntrcprisc
Favre, auquel, avec notre consentenient, les heritiers de M. Favre avaicnt en leur noni et suivant les

prescriptions des conventions cxistantcs, confie la direction des travaux, cut pris la place vacante.

Tous les entrepreneurs ont cree pour leurs ouvriers, conformemeut aux prescriptions du caliier des

charges, des caisscs de malades qui, eependant ne concordent pas toutos avec le reglenient etabli par la

Direction en date du 30 Juin 1873. Connne il a ete rcconnu que ce reglenient devait etre soumis ii une

revision, on a commence les travaux qui s'y rattachent ct les caisses sont provisoirement regies par les

Statuts etablis par les entrepreneurs.

Les accidents surveuus pendant la construction du cliemin de fer du Gothard, sont rccapitules dans

le tableau suivant:
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Pendant le cours de l'exercice une cause litigieuse relative aux operations de decompte avec les

entrepreneurs des lignes tessinoises de plaine a 6te jugee et le verdict prononce en faveur de la Society
du chemin de fer du Gothard. Le second et dernier proces (comprenant les travaux de trois lots) est

encore pendant; il est toutefois assez avance sous le rapport des depositions de temoins, des pieces

justificatives et de l'ecbange des repliques et dupliques pour qu'on puisse cntrcvoir la flu prochaine de

ce dernier et qu'ainsi ces questions de decompte pour les lignes tessinoises de plaine obtiennent une
solution.

Nous croyons devoir faire connaitre ici que le proces, nicntionne dans le rapport annuel de 1878,
de M. Hellwag, ancien Ingenieur en chef, est venu en cause pendant le dernier exercice et qu'au debut
de 1'anneo 1880 le tribunal d'arbitres nomine ;i cet effet, a rendu son verdict. L'action que M. Helhvag
avait introduite aux fins d'obtenir, pour son congediement premature dc ses functions d'Ingenieur en

clief, une indenmite de fr. 328,900 plus les interets ;i 5 °/o ;i partir du 31 Decembrc 1878, a ete re-
connue fondee ;i concurrence de fr. 174,100 sans interets, et ecartee pour le rcste. Cette sommc com-
prend fr. 40,000 pour l'elaboration du projet detaille des 200 kilometres de lignes (les 2/r> de la
gratification stipulee dans le temps par convention) que le tribunal a accordes ä M. Ilellwag comme salaire
d'un travail execute.

VI. Exploitation.

A. Un general.

La question de l'unification des dispositions des concessions eoncernant les tarifs des cbemins de for suisses

a fait l'objet de nouvcllcs tractations avec les Autorites föderales, tractations qui toutefois n'ont pas encore
abouti. Comme on le sait, l'liu des buts essentials de ces dernieres est l'introduction d'une
classification uniforme des marcbandises, dont l'utilite est generalcmcnt reconnue aussi par le commerce Suisse.

Pour obtenir pleinemcnt les avantages que l'on se proposait, on a cru devoir prendre pour base le

nouvcau Systeme de classification des marcbandises de 1877 qui, en Allemagne, a ete introduit ä la
suite d'efforts semblables. Mais comme dans ces dernicrs temps, les cbemins de fer allemands se sout

vus obliges d'apporter des modifications ti leur Systeme et de prendre en consideration l'introduction
d'une seeonde classe de marcbandises en detail, les cbemins de fer suisses n'ont pas voulu proceder
sans tenir coinptc de la marcbe suivie dans cette question en Allemagne, d'autant plus qu'il nc faut pas

pcrdre de vue quels avantages considerables on obtiendrait par l'uuiformite de cette matiere dans les

deux pays, qui resulterait d'une entente reciproque sur les questions de trafic direct.

Pendant l'exercice que nous considerons, les reglements suivants relatifs aux tarifs out ete adoptes:
un reglement et tarif relatifs ä la perception de droits accessoircs, des supplements au tarif des

marcbandises et au reglement et tarif pour le transport de vebicules et d'objets extraordinaircs, un reglement
sur la location de voitures speciales ä voyageurs, ainsi qu'un reglement sur les taxes de faveur ii accorder
aux necessiteux Suisses, Autricbiens, Hongrois, Allemands, Francais et Italiens retournant dans leur pays.

Les reglements suivants eoncernant Vexploitation proprement elite sont entres en vigueur: un
reglement general de service pour les mecaniciens et chauffeurs des cbemins de fer suisses ä voie noi--
male, une convention relative a l'usage reciproque des wagons ii marcbandises pour le trafic direct en
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