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d'approche du tunnel de Massagno qui s'est executee dans des conditions defavorables. II faut encore

ajouter a ce surcroit de depenses une sommc de fr. 374,000 pour l'agrandissement de la gare
internationale de Chiasso rendu necessaire par la construction de la ligne du Monte-Cenere. Ce surplus
assez considerable de depenses est toutefois compense par les rabais des entrepreneurs au montant de

fr. 1,802,680 ainsi que par une somme de fr. 491,500 portee au devis pour « imprdvu », de sorte qu'on

peut considerer les fonds disponibles coinme suffisants aussi poiu- la construction de la ligne du Monte-
Cenere.

Y. Construction de l«i ligne.

L'organisation du service technique n'a subi aucune modification pendant l'exercice qui nous occupe.
Uctat du personnel technique n'a subi non plus que quelques changements sans importance, en ce

sens que d'une part l'avanccmcnt des travaux a necessite la nomination de 9 nouveaux employes dans le

personnel surveillant et que d'autre part on a du repourvoir quelques emplois subalternes devenus vacants

par la demission volontairc des titulaires.
A la fin de l'annee le personnel en service sur la ligne principale Immensee-Pino et sur le trongon

Giubiasco-Lugano se composait de: 104 ingenieurs, 10 geometres, 13 dessinateurs, 20 employes admi-
nistratifs et connnis aux ecritures, 39 surveillants, 28 aides-arpenteurs, 11 gargons de bureau et aides,
en tout 225 fonctionnaires et employes.

Les etudes et projets ont ete termines d'une maniere generale. Nous n'avons ii ce sujet qu'une
seule modification ii mentionner, qui est devenue necessaire au passage du Griinbach dans le voi-

sinage de Fliielen. Le 18 Aofit. survint une crue de ce torrent qui occasionna un eboulement de la

rive du lac et cmporta, sur une longueur de 30 metres, la base du corps de la voie en execution. En
suite de cela, la ligne a dü etre rcportee, sur un espace de 080 metres, plus ii l'interieur des terres et

le pout destine a francbir le Griinbach remplace par une galerie.

Dans le courant de l'annee les normes pour les maisonnettes de gardes-voie ont ete modifies en

ce sens qu'aux deux types dejii existants il en a ete ajoute un troisieme. Les maisonnettes simples des

ligncs de moutagne consistent maintenant en un batiment plus grand avec un 5tage pouvant servil*

d'habitation. On a fixe de plus les types des accessoires de la voie et de toute la partie du materiel-
roulant encore ii acquerir.

•

Nous abordous maintenant Vexecution des travaux et commcngons par les expropriations.
La place devenue vacante au commencement de 1880 par suite du deces de Pun des deux commis-

saires de section pour le canton du Tcssiu, n'a pas ete repourvue; en outre l'un des deux connnissaires
auxiliaires a ete congedie dans le second seinestre de l'exercice.

Le depot de 12 plans s'est cffectue suivant le mode ordinaire.
La Commission föderale d'estimation pour le cliemin de for du Gotliard sur le canton de Scliwyz

a fait pendant l'exercice 1880 une campagne, celle pour Uri deux ct celle pour les lignes de Pino et du
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Ccnere une; les Commissions d'enquete du Tribunal federal ont tenu deux campagnes dans le canton

d'Uri, une dans la Levantine et une sur les lignes de Pino et du Cenere.

En vertu de 741 contrats d'acliat, de 187 jugements devenus exöcutoires des Commissions föderales

d'estimation, de 206 propositions des Commissions d'enquete du Tribunal federal acceptees par
les deux parties et de 11 verdicts du Tribunal fedöral, il a ete acquis pendant l'exercice, pour la ligne
Immensee-Pino 2,253,421,40 metres earres de terrains de toute espece, savoir 448,868,5 metres carres
dans le canton de Schwyz, 233,335 metres carres dans le canton d'Uri et 1,571,217,90 metres carres
dans celui du Tessin, le tout pour une somme de fr. 1,628,295. 09. Dans ce total sont comprises les

indemnitcs pour prejudices de tous genres, pour batiments, demolition de batiments et arrachage d'arbres,

etc.; par contre il en a ete defalque le produit do la revente de batiments, etc., acquis sur la nouvelle

ligne.
Sur la ligne du Monte-Cenere on a depense, sur la base de 444 inarches et de 9 jugements devenus

exöcutoires de la Commission d'estimation föderale, fr. 361,873. 25 pour 426,789 metres carrös de

terrain, y compris les indeinnites payees pour prejudices et arrachage d'arbres et deduction faite du produit
de la revente de parcelles devenues inutiles.

Les adjudications de travanx et de fournitures effectuees pendant l'exercice concerncnt les batiments,
les accessoircs de la voie et le niateriel-roulant, du moins pour la partie non encore acquise do cc

dernier. Nons donnons dans les tableaux suivants le resultat des öftres et des marches conclus.
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Entreprises

et fournisseurs
Travaux adjuges

Somme
de construction
ou montant de

fourniture suivant
devis de Mars 1879

ßabais
c.-ä-d. difference

comparativemeut
aux prix du

devis

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

parativement au
devis

H. Egger et fils et

E. Ritter.

(Entreprise des bätiments
de la ligne

Immensee-Goeschenen.)

Bätiments des stations de la
ligne Immensee-Gcescbenen. Fr. 856800

Les prix sont en moyenne
de 19 % plus bas.

Les dispositions ont en
partie subi des agrandis¬

sements.

Fr.

— 93170

Brenni ßaiinondo

et
Lucchini Pasquale

it Piotta.

Bätiments des stations de la
ligne Airolo-Biasea et Ctulenazzo-
Dirinella (Pino).

Fr. 634850
Rabais de 2 4,15 °/o.

Dispositions en partie
agrandies.

— 141800

J. Vögele,
Fabriquc de machines,

a Mannheim.

Changenients avec selles de talon
(pour les voies d'evitement des
stations de la ligne Immensee-
Gcescbenen).

NB. Les stations du cöte sud
seront pourvues d'aiguillcs döjä
cn magasin.

Le devis prevoit
78 changcmcnts
pour line somme

de fr. 53250.

Y coinpris la reserve il faut
110 changemcnts au prix
de livraison de fr. 54725

A ajouter:
Pour sommiers

d'aiguilles,
petit materiel,
etc » 13000

Total fr. 67725

-1- 14475

— 29840

Ganz et C"

Fonderio et fabrique de

mauhines

ä Budapesth.

Croiscments pour les stations
du toute la ligne.

Le devis prevoit
187 croisements
pour uue somme

de fr. 67550.

Y compris la reserve il
ne faut que 162 nou-
veaux croisements aux

prix de livraison
de fr. 23910

A ajouter:
Contre-rails,ac-

ccssoircs, etc. > 10800
Plus:

löanciens
croisements » 3000

Total fr737710

Comboni, Feltrinelli
et C1"

ä Cadenazzo.

Bätiments des stations de la
ligne du Monte-Cenere (ä l'ex-
ception de Bellinzone et des
agrandissements de Chiasso).

Fr. 250300 23,29 °/o — 58290
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Entreprises

et fournisseiirs

Commamles h adjuger (l'apres

le (levis

Somme
de construction
ou montant de

fourniture suivant
(levis de Mars 1879

Montant des commandos

ndjugees

Montant du
rabais c.-ii-d.

reduction des
döpenses com-

parativement au
(levis

Fabrique de loco¬
motives

Krauss et Cie

ä Munich.
Fabrique de machines

it Esslingen.
Fabrique de loco¬

motives
J. A. Maffei

it Munich.

Sociöte
industrielle suisse

it Neuhausen.
Ateliers

du Central-Suisse
it Olten.

Fabrique de machin es
it Esslingen.

Gastell freres
it Munich.

Fabrique de wagons
Schmieder et Mayer

;i Carlsruhc.
Sociötö par actions

pour la construction
de machines

a Nuremberg.
Fr. Krupp a Essen.

Usines rhenanes
pour la fabrication

de l'acier
it Ruhrort.

Society de Bochum
a Bochum.
Fabrique

saxonne d'acier fondu
ä Böhlen.

Locomotives

it quatre roues couplees 3
ä six roues couplees 10
ä Unit roues couplees 15

Total 34 Fr. 2440000
y compris les

pieces de rcchange.

Voitures et wagons

Voitures de I. cl.
» » II. »

2 2 HI. >

Fourgons ä bagnges
Wagons converts
Wagons non converts

21
15
18
30

100
110

Total 300 Fr. 1711300
y compris les

pieces de recbange.

a quatre roues couplees 0

a six roues couplees 24
ä liuit roues couplees 15

Total 45

pour fr. 2340000 I

y compris les pieces do
recbange. 1

Voitnres de I. cl.
» II. »

2 2 III. 2

Fourgons it bagages
Wagons converts
Wagons noil converts 95

Total 301

pour fr. 1238700
y compris les pieces do

recbange.

Pin outre il a etc
acbete:

a. Au National-Suisse :

Voitures de I. et II. cl. 5
» » III. 2 10

b. An Noril-Est Suisse:

Voitures de II. cl. 8
2 2 III. 2 9

Fourgons ü bagages 9

en tout 41

pour fr. 158000

Total:
342 voitures et wagons

pour fr. 1397500.

Fr.

94000

La resultat de Vavanccment des travaux sur les lignes Immcnsee-Gceschenen, Airolo-Biasca, Cadenazzo-

Dirinella (Pino) et Giubiasco-Lugano a et6 tout it fait satisfaisant et Ton pent compter certainement sur
rouvcrturc de I'cxploitation au Ier Juillet 1882. Les tableaux graphiques qui suivcnt indiqucnt les travaux
executes.

4
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Tableau graphique des travaux executes jusqu'ä la fin de 1880.

Devis pour les travaux
jusque fin Decembre 1879, cn 1880.

Travaux executes -

Metres cub.
350000

300000

T e X»
1

' t a s s e m e n t s
i1'

250000

200000

150000

100000

50000

I

I

l

III I

ll

I

ll

Lot n° I 111 IVa [Vb V VI 111 VI» IXa [\b Xa Xb XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX XXIII XXIV XXV

Ligne Immensee-Flüelen Flüelen-Goeschenen Airolo-Biasca
Cade-
nazzo-
Pino

Giubiasco-

Lugano

Lot n° I II III lV'a IVb V VI VII VIII IXa l\b Xa Xb XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX XXIII XXIV XXV

Metres cub.1 I
10000 _

I
I

11 IT im TT

i; in

20000

30000

Maoonneries
40000 _
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Tableau graphique des travaux executes jusqu'ä la fin de 1880.
Tnivaux executes dans la jasquc lin Df«mke 1879, cn 1880 Travaux executes eil jusquc fin Deceroke 1879, cn 1880

galerie d'avanccment — pleine section

Lignes:

Immensee-Flüelen

Fliielen-Gceselienen

Airolo-Biasca

Giubiasco-Lugano

0»

Travaux executes au : om

tunnel
d'Oelberg-Schieferneek

tunnel de Stutzeck

tunnel de l'Axenberg

tunnel de Wattingen

tunnel du Leggistein

tunnel du Naxberg

tunnel de Massagno

tunnel du Pfaffensprung

tunnel de Freggio

tunnel de Prato

tunnel de Piano Tondo

tunnel de Travi

tunnel du Montc-Cencre

0°

Tunnels

1000°

200°

p-
2000°

400°

3000° 4000° 5000"

Perforation ä la main

600 " 800° 1000" 1200°

I

6000°

1400°

7000° 8000°

1600" 1800°

Perforation mecanique

200 " 400 " 600" 800°

l

1000" 1200" 1400" 1600" 1800"



— 28 —

Les tableaux ci-dessous donnent les cliiffres priucipaux relatifs ä l'execution des ponts en fer, a la

livraison du materiel de la voie, a la construction des bätiments it voyageurs, des balles ä marchandises

et des maisonnettes de gardes.

Ponts en fer.

L i g n e s

Quantite totale

(Calcul de Janvier 1881)
Materiel ä pied-d'ceuvre Termine et monte

Nombre Poids Nombre Poids °/o Nombre Poids «0
des en des en du des en du

objets tonnes objets tonnes poids objets tonnes poids

Immensee-Fliielen 52 589 27 252 43 14 S3 14

Flüelen-Gocschcnen 41 2815 35 1754 G2 23 1140 40

Airolo-Biasca G3 2107 51 1518 72 40 1139 54

Cadenazzo-Pino 33 425 18 G6 16 18 6G IG

Giubiasco-Lugano 33 723 — — — — — —

Total 222 6G59 131 3590 54 95 2428 36

Materiel de la voie,

A livrer suivant conventions Dont la reception a ete effectuee aux depots

Bois pour

ponts et Traverses Kails

Bois pour

ponts et Traverses Rails

CSJ

5» *

cfq' ses

•-»
p<
CD
HI

aiguilles aiguilles
!—-e
CI0 gg

CD
Vi

m'1 nombre metres m3 nombre metres % °/(> O/o

Cote nord 1050 111170 203GG0 205 G8100 48800 19 Gl 24

Cote sud 773 88240 150030 238 44100 52300 31 50 35

Monte-Cenere 11G 34050 48510 — — — -- —

Total 1039 2334G0 402200 443 112200 101 Hi') 23 48 25
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Bätiments.

Bätiments ä voyageurs Halles aux marchandises

Stations termines terminees
jusqu'ä liauteur des converts jusqu'ä liauteur des couvertes

soubassements soubassements

Immensee Immensee Immensee
Goldau — — — —
Steinen — Steinen — Steinen
Scliwyz — Scliwyz Scliwyz —

Brunnen Brunnen — — —
Sisikon — Sisikon — Sisikon
Flüclen Fliielen — — Fliielen
Altdorf — Altdorf — Altdorf
Erstfeld — Erstfeld — Erstfeld
Amsteg — Amsteg — Amsteg

Gurtnellen — Gurtnellen —. Gurtnellen
Wasen — — —

Goeschenen — —
Airolo Airolo —
Ambri — Ambri Ambri
Fiesso Fiesso — Fiesso
Faido — — - -

Lavorgo — —
Giornico — —

Bodio Bodio — Bodio
Magadino — — — —

St. Nazzaro — — —
Ranzo-Gerra — — —.

Bironico — Bironico Bironico
Taverne — Taverne —

Maisonnettes de gardes-voie.

Nombre Tcrminecs Ameiiagemcnt
Lignes des jusqu'ä liauteur des Cuuvertes

maisonnettes soubassements interieur aebeve

Inimcnsee-Flüclen 17

Flüelen-Gocschencn 25 — 3 5

Airolo-Biasca 30 6 —
Cadenazzo-Pino 4 2 — —
Giubiasco-Lugano 20 13 — —

Total 96 21 3 5
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Nous passons maintenant ä la description des travaux du tunnel du Oothard et nous commengons

par la tete nord.
Pendant l'exercice 1880 il ne s'est produit dans les installations de Goeschenen aucune modification

de construction. Les compresseurs ä colonne d'eau ont ete quelque peu modifies ;i l'occasion de

reparations et mis de nouveau en etat d'exploitation; ils n'ont du reste plus ete remis en marche.

La longueur de la conduite d'air (y compris l'embranchement, mais uon la conduite pour les

locomotives) s'dlevait ä la fin de Ddcembre ä 7076 metres dont 5180 avaient un diametre de Om.2o.

La pression moyenne de Pair comprime servant a la perforation et ä la ventilation du tunnel a ete

de 6,5 atmospheres a 1'entree du tunnel et de 1 ,9 atmosphere seulement au front d'attaque de la galerie de

direction pendant les deux mois de Janvier et de Fevrier; la pression de Pair pour ralimentation des

locomotives a ete par contre de 11,5 atmospheres.
La quantite d'air refoule par les compresseurs en 24 hcures a varie de 61,338 metres cubes en

Octobre ä 111,325 metres cubes en Mars et a ete en moyenne de 90,733 metres cubes. L'effet utile des

compresseurs est admis ici a 60 °/o, estimation encore trop elevee, si l'on tient compte de l'usure
inevitable resultant d'un service non interrompu.

Au 31 Decembre 1880, le nombre des perforatrices etait de 134, savoir:

71 perforatrices Systeme Ferroux (nouveau modele)
14 » » » (ancien modele)

1 » » » » » (mue ä la main)
16 » » Dubois-Frangois

8 » » Turrettini
8 » » Mac Kean (N° 3)
8 » » > » (calibre moyen)
3 » » >> » (petit calibre)
2 » » Sommeiller
1 » » » (petit calibre)
2 » » Burleigh

sur lesquelles il n'a ete employe que 40 machines Ferroux (nouveau modele); les autres ctaient d6posees

en magasin.

Le tableau ci-apres indique les travaux executes par mois et suivant les sections de diagrainme,
ainsi que le nombre d'ouvriers occupes du cote nord du tunnel.



Travaux executes et nombre d'ouvriers employes

ä la tete nord du Tunnel du Gothard.

Indication de l'ohjet

Etat

des

travaux

fin

Decembre

1879

1 8 80
£>
CD*
CO

s
f*-

Etat
des

travaux

Janvier

J
*1
CD*

<
3'

Mars Avril £
g

ir1

3"

I

Juilletj
>
O
z>
e-*

Septembre Octobre Novembre

Ü
CD*
O
CD

3
c
CD

o
a

00
00o

fin

Decembre

1880

Galerie d'avancement 7533/) 98/> 113,7 211,7 7744,7

Battage au large 6857/) 92,9 71,6 122/) 180,i 119,5 113,5 85,9 54,7 7,5 • •
00 7704,7

Cunette du strosse 5329/; 48,8 60,8 61,5 88,3 79,5 123,9 109,i 193,7 187/i 216,2 338,2 217,i 1624,4 6954/)

Strosse 4846,6 134,9 100,4 42,4 26,5 70,3 00C5 78,4 35,o 55,6 107,5 123,7 250/) 1123,2 5969,8

Revetement de la voüte 5484/) 58/> 58/) 101/) 148,o 139/) 119/) 202/) 173/) 177/, 191/) 107,4 19,6 1493/) 6977/)

Revötement des piedroits est 4075/) 135/) 102/) 95/) 82/) 64/) 58/) 98/) • • 20/. 654,o 4729/)

Revßtement des piedroits ouest 4742 62/> 46/) 30/) 64,o 15/) 37/) 72,s 123,2 449,5 5191,5

Magonnerie de l'aqueduc 3687/) 136/) 90/> 130/) 60/) 50/) 76/) 78/) • • • 620/) 4307/)

Nombre d'ouvriers par jour en moyenne ä l'in-
terieur et hors du tunnel 1452 1461 1547 1707 1831 1886 1624 1484 1415 1474 1335 1349

Nombre maximum d'ouvriers pour un jour ä
l'interieur et hors du tunnel 1622 1623 1744 1955 1983 2161 2161 1808 1653 1610 1564 1563
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Les travaux d'excavation executes en 1880 et regies sur les sections du diagramme se ddcomposent

suivant les cubes ci-apres:

Galerie d'avancement 211,7 metres X 7,7 metres carres — 1630,090 metres cubes

En divisant cc cube total par 45,i (surface du profil d'excavation du tunnel), on obtient un
avanecmcnt annuel de 1015 metres pour l'excavation ramenee au profil interieur, non compris l'excavation
necessaire pour le revetement. Le maximum d'avancement a ete realist au mois de Decembre oil Ton

a execute 102 metres, et le minimum en Mars oil Ton a execute 56 metres. L'avanceriient total et

maximum a done ete plus faible encore qu'en 1879, tandis que, comme on le sait, le tunnel aurait dft,
conformement a la convention, etre aclieve pour le Ier Octobre dernier.

Le tableau suivant donne les resultats obtenus dans la galerie d'avancement avec la perforation
mecaniquc et les principales observations qui y ont ete faites.

Battage au large
Cunette du strosse

Strosse

847,7

1624,4

1123,2

X 9,5 » » S053,i50 » »

X 9,5 » » 15431,800 » »

X 18,4 » » 20666,880 » »

Total 45781,920 metres cubes.

*
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Apergu des resultats de la perforation mecanique
dans la galerie d'avancement ä Goeschenen.

N° O b j e t Jan.vier Fevrier
(31 jours) (28 jours)

1 Progres mensuel 98,o 113,7

2 » journalier, moyen, par 24" 3,ici 4,001

3 » » maximum 4,o 5fi
4 Section moyenne du front d'attaque mq. 6/»i 6/158

S Longueur des trous fonces, par escouade m. 111,0 119,5

6 La meme par 10° de galerie 11,387 10,510

7 Longueur des trous eclates par escouade 98,0 113,7

8 » brute d'un trou fonce > » 1,102 1,200

9 » effective d'un trou eclate » » 1,021 1,148

10 » restante des trous ...» » 2,021 1,174

11 » » » » pour chacun 0,141 0,052

12 » totale des trous perces 2335,0 2678,2

13 La meme par 10° d'avancement de la galerie 238,205 235,540

14 Temps cmployö beures et minutes 740» -to- 651"10'

15 » perdu » 3" 10'

10 » total employd ä la perforation » 365"«' 325"

17 » » pour discharger les mines, deblayer, etc. » » 374» 55/ 326" 5'

18 » employe par perforation » 3» 48.594' 3» 17-020'

19 » » » jeu de mines par 10m de galerie » 3» 54-323' 3» 17-020'

20 » » » perforatrice pour percer un metre minutes 37-591' 29-131'

21 Nombre des postes de perforateurs 96 99

22 Le meme par 10° de galerie 9,790 8,707

23 Nombre des postes de mineurs 96 99

24 » » trous perfores 1989 2241

25 Le meme par 10 de galerie 202,959 197/197

2G Moyenne des trous par poste 20,719 22,030

27 Nombre de fleurets changes 6G62 7273

28 Le meme par 10° de galerie G79,79C 639,005

29 Nombre total de perforatrices (moyenne en service) 384 396

30 Le mfime par poste 4 4

31 Nombre de perforatrices cbangees 19 12

32 Le m6me en % 4,948 3,aio

i minimale 2,5 3,o

33 Pression de l'air en atmospheres absolues | moyenne 1,8 1,9

1 maximale 1,3 1,5

34 rr - ^
1 'a perforation, en

1 emperature moyenne au front d attaque pendant J,
1 le deblayage,

legres eentigrades

J> >

+ 30,0

+ 31/>

+ 30,7

+ 31,5

35

1

> » ü la tete du tunnel —• 3,00, + 1,322

o
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La galerie d'avancement a dte percee d'outre en outre le 29 Fevrier 1880; pour cette partie du

tunnel le delai conventionnel n'a done ete depasse que de deux inois seulenient. Au point de rencontre,
la direction des deux galeries differait de 0,33 nr., tandis que l'ecart en hauteur ne se montait qu'ä 0,05 m.
Le reglenient de la difference de direction s'est fait sur les deux cotes du point de rencontre dans les limites
de l'elargissement en calotte qui suit la galerie d'avancement. La roclie traversee par cette derniere dans

les deux mois de Janvier et de Fövrier sc compose de gneiss micace de couleur brunätre qui, dans la galerie

meme, n'a pas necesssite de boisage, mais a du etre revetu dans l'elargissement en calotte. Le parcours
entier est reste parfaitement sec; une source rencontree au profil 7737 a tari le jour suivant.

Comme on le voit par le tableau precedent sur la perforation mecanique, la pression moyenne de

l'air au front d'attaque a ete pendant les deux mois de Janvier et de Fevrier de 1,8 et de 1,9 atmosphere;
eile est meme tombee a 1,3 et 1,5. Si l'on tient compte de la faiblesse de la pression, on pent encore
considdrer comme tres satisfaisant l'avancement de 98,o metres et de 113,7 metres obtenu dans la

galerie.
L'achevement de l'elargissement en calotte (a l'exception de la mauvaise partie 7484 a 752"),

longue de 41 metres) a ete rctarde jusqu'en Septembre; le delai conventionnel a done ete depasse de

4 mois. L'avancement maximum tombe en Avril avec 180,i metres, ravanccmeut minimum en Aoftt
avec 54,7 metres: les 7,5 metres qui restaient pour le mois de Septembre consistent en excavations

supplementaires qui out ete pratiquecs en divers endroits. La calotte (Margie a drt etre la plupart
du temps solidement boisee afin d'eviter la chute de blocs detachds, car la nature de la roclie 6tait en

general fragile. C'est pour cette raison que sur beaucoup de points la perforation mecanique a du

faire place ä la perforation a la main.

La voute est terminee sauf dans les deux mauvaises parties et dans les vides entre 4955 et 62G8

metres oil il avait precedeimnent, ete admis que 484 metres resteraient sans maeonnerie et oil l'entre-
prise en outre a laisse 240 metres sans revetement, parce que les coups de mine de la cunette du strosse

dans uue roclie tres dure endonimageaient forteinent la voute.
Le revetement des piedroits n'a pu etre pousse que tres faiblement par suite du retard considerable

dans les travaux d'excavation de l'etage inferieur; c'est ce qui explique le faible progres de 654 metres

pour le piedroit est et de 449,5 metres pour le piedroit ouest.

La cunette du strosse a avaned de 1G24,4 metres, dont 4G2,s pendant le premier semestre et
11 Gl,g pendant le second. Cc n'est qu'apres la rencontre des deux galeries de direction que les progres
sont devenus satisfaisants dans 1'excavation de la calotte et surtout dans le revetement eu voilte qui
suit cette derniere de pres. La composition de l'air etant devenue plus propice ii la respiration, les effets

de la perforation ii la main se sont augments principalement ii l'etage superieur; en outre on pouvait
disposer de l'air qui servait auparavant a la perforation et ä la ventilation de la galerie de direction,
et on l'employa d'abord ä renforcer la perforation mecanique en calotte. Ce n'est qu'apres l'aclieveiiient
de celle-ci qu'on put appliqucr la perforation mecanique sur line grande echelle dans la cunette du

strosse et ccla ä son etage inferieur.
Par suite de ce mode d'excavation en deux btages de la moitie infericurc du tunnel, introduit des

la fin do Juin, l'extraction des dehlais s'est effectuee plus econoniiquement qu'avcc 1'ancien Systeme d'un
seul etage dans la cunette du strosse; par contre les diverses categories de travaux out pris un deve-

loppcmcnt beaucoup trop long qui s'etendait a la fin de Paniiee sur trois kilometres. L'execution du
revetement des piedroits surtout a ete trop negligee, de sorte qu'ä la fin de 1880, il restait encore ä

executer dans tout le tunnel 4625,3 metres courants de piedroits sur chaque cute.
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Le progres realise dans le strosse s'est eleve ä 1123,2 metres; il est done encore inferieur ii celui
de l'annde precedente. De Mars ii Octobre les travaux sont restes singulierement en retard, car pendant
ces 7 mois, on n'a avance que do 406,7 metres. La cause de ce retard doit etre recherchee dans le mode
de travail decrit plus haut de la partie införieurc du tunnel. En effet, tandis que d'un cote on excavait
l'etage superieur de la cunette, la voie devait rester intacte a la hauteur du seuil de la galerie d'avan-

cement, et ce n'est qu'apres l'avoir posee sur un certain parcours dans la cunette qu'il a ete possible de

pousser davantage les travaux d'excavation du strosse. Ce dernier est en connexion etroite avec l'avan-
cement de la cunette et le retard dans les travaux du strosse et des piedroits se produit visiblement dans

les parties ou, pour ne pas avoir ä etablir trop de rampes, on ne deplace la voie que sur d'assez longs parcours.
Les moyens d'extraction sont restes exactement les memes qu'en 1879, a savoir: transport par

locomotives de la decharge jusqu'ii la mauvaise partie vers 2800, transport par chevaux a travcrs
cette derniere jusqu'ä 3000 et de la transport par locomotives, en tant qu'il se trouvait une voie
continue ii l'etage superieur de la cunette du strosse. Au total il y avait en service trois locomotives ii air
et une ii vapeur. Le transport par chevaux a etc rendu difficile dans les dcrniers mois qui ont precede
la rencontre des deux galeries, par le fait que beaucoup de ces animaux ont succombd h la chaleur qui
reguait au milieu du tunnel. D'autre part le transport a ete entrave par dc frequentes avarics survenues
aux locomotives. Neanmoins le deblayagc a pu s'effectuer avec facility sans qu'on ait ete oblige de

faire des depots dans le tunnel. Le deblai total en dedans ct en dehors des limites du diagramine s'est

aecru continuellement ot sans interruption de 5905 ii 6845 metres cubes pendant les mois de Janvier ii
Decembre, tandis que le nombre des wagons sortant par mois du tunnel a varie considerablement, e'est-
ii-dire do 5748 ii 9031 wagons. Le nombre des trains par jour s'est eleve ii 12 au minimum. Le
chiffre des wagons a atteint son maximum en Decembre, correspondant au plus fort cube de deblais et s'est

eleve par jour ;i 291 en moyenne, ii dc certains jours il a meine atteint 372. Le nombre moyen des

wagons transports par jour dans le premier semcstre est dc 233, dans le second de 220.

La reconstruction do*la niaconncrie detruitc de 2766 ii 2838,5 a marclie sans interruption ni
difficulty considerables de sorte qu'ä la fin de l'annee il restait encore ii revetir le tronqon de 2797 ii 2810,5.
Conmic on ne peut excaver et niaconncr qu'un anneau apres l'autre, ces travaux dc reconstruction ne

seront termines que dans le courant du mois dc Juin prochain. Malgre les dimensions tout-ii-fait inusitecs
du profil d'excavation dc 14 metres d'ouvcrture, on n'apercoit nulle part de traces de pression de

qtielquc importance, ce qui prouve d'une nianierc irrefutable que la roclie n'cxeree pas de poussee, quand

on l'attaque convenablement. La destruction du premier revetement et du revetement de reconstruction

commence par l'entreprise doit done etre attribute uniquement au mode defectueux adopte pour ces travaux.
Le vide excav6 dans la partie nord du tunnel comportait ii la fin de l'annee:

dans la galerie d'avancement 320 metres cubes

dans les autres parties en execution 95,440 » »

dans le tunnel acbeve 220,990 .<> »

en tout 316,750 metres cubes

tandis que pendant le mois de Decembre la quantity d'air (non conipris l'air pour les locomotives)
aspirö en moyenne par jour etait de 78,027 metres cubes, soit le 21 °/o du vide excave. Le nombre
des lampes allumees en meine temps pendant le mois de Decembre a ete en moyenne de 364, brillant
256 kilogrammes d'huile. On a employd 164 kilogrammes de dynamite par jour. Le chiffre moyen
des ouvriers occupes journellement s'est 61cve a 1141; 380 ouvriers et 13 animaux de trait travaillaicnt
simultanenient dans le tunnel.
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Nous passons maintenant ii la description des travaux ä la tete siul du tunnel.

Relativement aux installations, il est ä mentionner que pendant toute l'annee elles sont restees telles

quelles. On n'y a execute aucune nouvelle construction et aucune modification importante n'y a 6te

apportee. Un grand röservoir ä air, semblable a celui du cote nord, a etc introduit dans le tunnel le

15 Janvier, placd le long du piädroit est entre 4180 et 4226 et mis en communication avec la conduite

ii haute pression; depuis le commencement de Fövrier, il fonctionne avec avantage pour 1'alimentation

des locomotives. On a de plus pendant le premier trimestre remplacd üne des turbines des nouveaux

compresseurs par une autre de construction supdrieure.

La longueur des voies parcourues par les locomotives ä l'inttirieur et ii l'extörieur du tunnel com-

portait a la fin de l'annee 8814 metres courants. Une locomotive ii air circulait de la tete jusqu'ii 4800

metres au niveau de la plate-forme et une autre de 4800 a 6400 metres ii mi-hauteur do la cunette

du strosse. En dehors du tunnel fonctionnait une locomotive ä vapeur qui, en cas d'avarie d'une des

deux locomotives ii air, pouvait la remplacer jusqu'ii 4800 metres.

A la fin de Fevrier la conduite d'air pr6sentait le developpement et les dimensions suivants : longueur
totale 7321 metres, dont 5765 ou 78.7% avaient un diametre de 0,20 metre, 597 0118,2% 11 n diametre
dc 0,15 metre et 959 ou 13,1 % un diametre de 0,io metre. La conduite d'air pour les locomotives

avait ä cette dpoque une longueur de 4180 metres et s'etendait jusqu'au grand reservoir.
La pression moyennc de Pair refould dans le tunnel pour le service des perforatrices et des pompes

ainsi que pour la ventilation, s'elcvait ii la tete ii 4,92 atmospheres et au front d'attaquc ii 2,58

atmospheres. L'air pour les locomotives avait une tension moyenne de 10,65 atmospheres, au maximum de

11,85 atmospheres. La quantite d'air refould par les compresseurs a varic do 74,610 metres cubes en

Mars ii 105,048 metres cubes en Juillet, et s'est elevde en moyennc pendant toute l'annee ii 91,184
metres cubes, en admettant ii 60% l'effet utile des compresseurs, estimation qui, ici aussi, parait trop
dlevee en raison des meines motifs dejii signales pour le cote nord.

A la fin de l'annee le nombre des perforatrices etait de 89, savoir:

7 perforatrices Dubois-Frangois
14 » MacKean ii fieurets verticaux
50 » Mac Kean-Seguin avec differentes modifications

18 » Ferroux

II se trouvait sur place 15 afffits, dont 4 pour la perforation verticale et 11 pour la perforation
horizontale.

Le tableau ci-apres indique les travaux executes par mois et suivant les sections de diagramme,
ainsi que le nombre d'ouvriers occupes du cöte sud du tunnel.



Travaux executes et nombre d'ouvriers employes
ä la tete sud du Tunnel du Gothard.
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Galerie d'avancement 7002,0 78,s 86,9 165,7 7167,7

Battage au large Gl 13,2 81,o 89,o 195,9 178,3 132,4 151,7 126,» S9,o 10,4 1054,5 7167,7

Cunette du strosse 5329,:, 50,3 57,4 53,7 55,2 65,r, 64,5 49,3 72,o 143,8 183,2 169,0 195,1 1159,0 6489,i

Strosse 4681,5 81,i 85,o 66,5 96,4 85,o 59,2 113.4 104,9 78,s 98,8 76,s 227,9 1173,8 5855,3

Revetement de la voüte 5229,3 79,i 85,o 112,2 99,o 102,o 91,6 117,8 217,5 263,o 276,s 191,1 138,2 1775,4 7004,7

Revßtement des piedroits est 4933,5 56,9 65,7 5,7 11,7 3,9 101,o 3,8 119,i • 367,8 5301,3

Revetement des piedroits ouest 4306/) 73,9 84,o 116,5 129,o 25,7 72,0 22,s 41,o 88^3 220,5 172,s 1046,s 5352,s

Magonnerie de l'aqueduc 14306,0 78,o 89,s 117,o 117,7 31,5 70,7 18,9 42,5 136,0 182,s 178,7 1064,2 5370,2

Nombre d'ouvriers par jour en moyenne ä l'in-
terieur et liors du tunnel 1266 1353 1183 1302 1315 1519 1706 1715 1779 1688 1602 1432

Nombre maximum d'ouvriers pour un jour ä
l'intfirieur et liors du tunnel 1607 1500 1531 1409 1473 1684 1873 1893 1840 1886 1819 1630
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Les cubes de roche excavcs en 18S0 dans les differentes sections du diagrammc sont les

suivants:

Galerie d'avancement. 105,7 metres X 7,7 metres carres 1275,890 metres cubes,

Battage au large 1054,5 » X 0,5 » » 10017,750 » »

Cunettc du strosse 1159,6 » X 9,5 » » 11016,200 » »

Strosse 1173,8 » X 18,4 » ' » 21597,920 » »

Total 43907,760 metres cubes.

Ce cube total, divisö par 45,1, section du vide du tunnel, equivaut a un progres annuel de 973 metres,

lequel est considerablemc'nt inferieur ä celui realise dans les 3 annces precedentes. Une comparaison

faite avec les progres obtenus dans d'autres annees montre — bien que la galerie de direction ait etc

pcrcee d'outre en outre le 29 Fevrier 1880 et que le battage au large aussi ait ete termine au

commencement de Septembre — qu'on n'a pas, comme on pouvait s'y attendre, realise une augmentation
d'avancement dans les parties inferieures du diagramme. La raison en est dans le mode d'cxcavation en

deux gradins de l'etage inferieur dejä decrit pour le cöte nord et dans la penurie d'ouvriers. Avec ce

procede, ce n'est qu'apres que le gradin supirieur de la cunette a etc etabli sur uue certaine longueur
et qu'on y a pose la voie, que le strosse peut etre attaque d'une maniere energiquc. Au conimcncemcnt
de Decembrc on a cffeetue a la pose de cette voie. Le progres assez considerable realise dans le strosse

date du mois de Decembre 1880 et le cube extrait dans ce mois correspond ;i 134 metres de tunnel;
Tavanceinent le plus faible a et6 de 64 metres courants dans le mois de Septembre.

Pendant les mois de Janvier et de Fevrier, la galerie d'avancement a etc prolongec de 7533 N ii

7167,7 S; en tout 377,4 metres, a travel's des roclies qui, etant semblables des deux cotes du point dc

rencontre, peuvent etre ddcrites ici en meme temps.
La pate principale se compose de gneiss micacd renfermant du mica bruu et gris, beaucoup de

quartz, de l'orthoclas en moindre quantitö et fort peu de plagioclas. Les lamellcs de feldspath quartzeux
sont generalcment plissees, ecrasees en tiges irröguliercs ou brisecs sous forme de graius, de sorte que
la structure parallele est lineairc, confuse 011 disparait entiercment. Le mica est en meine temps etire,
lacerö, enfoui cntre les grains de la pate principale; ce n'est qu'ii la cassure principale qu'il apparalt
en pelliculcs successivemcnt disposees et quand il est en abondance, il donne ii la roche l'aspect de

de schiste micace (7027 ;i 35; 82; 94; 7104 a 10 S). Au debut de la decomposition, le mica brun
dcvicnt vert dans les crevasses glaiseuses; quand la decomposition est plus avancee, il devient päle et

talqucux. Les faces de separation obliques ;i la structure parallele sont aussi revetues de mica, souvcnt
foncees par la presence du graphite, plissöes et veinecs; ellcs amenent une fausse stratification qui en

general est beaucoup plus distincte que la structure parallele.
Par la predominance du feldspath, le gneiss micace devient en beaucoup d'endroits analogue au

gneiss (7700 ;i 8; 18; 39 N; 7035 ä 38; 84 ii 92; 7110 ;i 14; 17 a 35); dans quelques couches il
se transforme en vrai gneiss. Dans ces dernieres, les lamellcs coutournees de la pate principale rcn-
ferment des nodules de feldspath; le mica gris disparait; des plaques de mica brun sont deposees entre
les lamellcs et des pelliculcs de ce meine mica se trouvent aggloinerees dans la pate principale.

On trouve tres frequemment dans le gneiss micacö des veines etroites et des couches de 1 ä 2 metres

d'6paisscur de gneiss ä fins grains allant jusqu'au gneiss compacte dont la masse principale se compose
dc quartz ou d'eurite; eile est tachetee et rayee de differentes couleurs et devient laniellcuse par la

presence de tendres ecailles de mica brun. Ces dernieres sont quelquefois si aboudautes que la roche



— 39 —

prend l'aspect de gres micace. Quelques veines de gneiss compacte prennent une couleur foncöe et

deviennent pesantes et tenaces par l'agglomeration d'dcailles de mica noir, d'aiguilles d'ampliibole et de

grains de fer oxydule. Mais ce n'est qu'entre 7038 et 40 S que Ton voit la hornblende en telle abondance

que les rocbes amphiboliques prennent naissance.

On trouve accessoirement dans les rocbes decrites: des pyrites magndtiques, le plus souvent dans

des Varietes de gneiss micace mclangees a des eeailles concboidales de mica gris et a du feldspath gris-
bleu; du mica alcalin en pellicules transversales qu'on rencontre souvent sur les faces des crevasses; de

la tourmaline en aiguilles noires et tenues. Les fissures de graphite sont parfois recouvertcs d'une
mince coucbe de spatb calcaire.

Les depots de quartz suivent les couches ou sont coudes et courbes avec elles ou bien encore ils
forment des boursoufflures et des zones irregulieres. La plupart de ces depots renfcrment du feldspath,
de la chlorite, des grains siliceux et un pen de fer speculaire; des geodes que Ton rencontre dans

ceux de ces depots qui offrent le caractere d'amas ou de filons vers 7646; 67; 7718 N; 7104; 41

a partir de la tetc sud, conticnnent, a cote des mineraux susenonces, du cristal de röche, du spath

calcaire, de l'albite, un peu d'apatite et du rutile. Ces gdodes qui sont rustles libres sous une

öpaisseur de montagnc de 1700 metres, prouvent que les rocbes superposees ne sont point comprimees
d'une maniere egalc par leur propre poids dans les vides situes a l'interieur de la montagne.

Nous donnons ci-dessous la puissance des rocbes traversees:

Gneiss micace avec ddpöts de gneiss compacte, couches analogues au gneiss

II est vrai que ces rocbes sont solides, saines en gendral et ne sont traversdes que rarement par
des crevasses glaiseuses, mais en beaucoup d'eudroits elles sont fissurees et dechirees de sorte qu'elles
s'dcaillent, se brisent en morceaux et doivent, etre revetucs sur toute leur longueur.

Entre 7538 et 7540 a partir de la tete nord, des zones de quartz glaiseuses et dirigdes N 83 0 |> 73 S

et N70E J« 75 S, forment la limite la plus meridionalc des couches refoulees et disloquees qui entoiirent
la mauvaise partic centrale.

A partir de 7533 ä 38 les couches courcnt N74 0 |> 75; mais entre les crevasses de limites ci-
dessus enoncdss, elles sont renversdes dans la direction N 45 E |» 83 S. Suivent ensuite jusqu'ii environ
7635 plusieurs plissements (dans le plan horizontal ct vertical), dont les lignes medianes se trouvent ii
7579; 96; 7609; 20; 35. Entre ces points est situe Taxe moyen de direction et de plongement:
40 E I« 83 S; 61 E |> 81 S; 21 E |i 86 N; 17 0 J- 49 S; 8 E |< 39 N et ces couches sont coupees plus
d'une fois et successivcment par le tunnel. Les couches do 7553 ;i 73 et ii 89 sont coudees suivant
une courbe dirigde au nord vers des crevasses beantes, indgales et plongcant du NE au SO. I)e
7635 ä 7736 on n'aperc.oit pas de plissemcnt ou d'alteration dans la stratification des couches ; mais
dans la direction il se produit des oscillations du NNE ;i l'ENE et vice versa ct le plongement devient

perpendiculaire u 7035; 56; 61; 70; 7735, tandis qu'entre ces points il est successivcment tres incline
au sud et au nord. La direction moyenne dans cettc partic est 42 E |- 88 S. A 7736 et 42 il s'est

produit des renversements et des refoulements contrc des crevasses dirigecs N 85 E |- 70 N et 65 E |« 80 S.

A quelques metres au sud de 7742 se trouve le point de rencontre, jusqu'auquel nous decrirons la
stratification des couches du sud au nord.

et au schiste micace

Gneiss

Amphibole

environ 367,2 metres,
» 8,o »

» 2,2 »
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De 7002 S ä 7063 S eile est tres confuse, eile disparalt meine; toutefois quelques veines de quartz
et de gneiss compacte montrent que malgre un renversement et un refoulement vers la crevasse glaiseuse

dirigee N 85 0 |- 80 N ä 7055, eile court avec quelques oscillations insignifiantes N 71 E |- 77 S. Puis

eile s'öcarte brusquement vers la crevasse N 75 O J- 75 S et va jusqu'ä 70S6: N14E |- 69 N. Ici se

trouve la ligne mediane d'un plissement dont l'aile nord plonge vers le sud, tandis que sa direction
oscille du NS ä l'EO; direction moyenne 66 E |- 79 S. A 7117 les couches s'öcartent de nouveau

brusquement vers une faille glaiseuse dirigee N 50 E |- 75 S; ä partir de lä jusqu'ä 7134 vers le nord,
la structure parallele est confuse; puis les couches se dirigent regulierement N 39 |- 19 E (en moyenne 29 Ej
et plongent vers le sud avec une forte pente jusqu'ä 7158, puis ensuite vers le nord (en general 84 S)

jusqu'a ce qu'elles soient refoulees ä 7742 N vers la faille glaiseuse dejä indiquee et suivant une direction

N 9 0 |- 79 0.

II est prouve par des stries de frottement ainsi que par la trituration des zones de quartz le long

desquelles s'ouvrent un grand nombre de ces crevasses glaiseuses dont il a ete question, que des mouve-
ments de roche se sont reellement produits dans toutes ces crevasses vers lesquelles les couches s'ecartent

en se refoulant et se rcnversant.

La fausse stratification que nous avons dejä mentionnec plus haut se laisse voir surtout aux endroits
/•

ou la structure parallele (stratification) de la roche est confuse ou disparalt. Elle est causee par des

fissures courant NNE et NNO ä plongement rapide tantöt ä l'est tantöt ä l'oucst et se (lirige en somme

110 |- 77 0. La couche de mica dont sont tapissees ces fissures est souvent visiblement plissee par des

plis plongeant 70 N et les incrustations de feldspath quartzeux qui se sont döposees entre ces plis rendent

plus difficile la distinction entre la vraie et la fausse stratification qui disparait en veines rocheuses parfaite-
rnent deterininees, hien qu'il ne manque pas de crevasses dirigees dans le meine sens qui contribuent pour
beaucoup ä la desegregation en ecailles de la roche. A cöte de ces crevasses il faut mentionner des

fissures d'ecrasement qui coupent la stratification ä angle aigu et dösagregent la roche; ä cela contribuent
aussi des crevasses dans beaucoup d'autres directions. Entre 7530 et 40 N la paroi ouest de la galerie
de direction a du etre boisöe et la galerie tout entiere entre 7064 et 7072 S, 7119 et 7128 S.

Une rocbe disloquöe et decomposee peut aussi transmettre des ondes sonores, pourvu qu'elle soit
fortement comprimee; cela ressort du fait que dans la nuit du 24 au 25 Decembre 1879 on a cru
entendre pour la premiere fois dans la galerie de Goesdienen l'explosion des coups de mine du cötö

d'Airolo, bien que l'epaisseur du massif ä pcrcer flit encore de 415 metres et en partie declare du cote

sud et que du cöte nord aussi il fut decompose et se trouvat dans la mauvaise partie centrale. Le
29 Decembre on a pergu ä Goesebenen les premiers coups distincts d'Airolo ä travel's un massif de

394 metres et depuis lors on les a entendus regulierement de chaque cöte.

Abstraction faitc de quelques suintements, la galerie nord est restee seche jusqu'a 7727. A partir
de lä jusqu'a 7742, l'eau sortait des crevasses de renversement dejä citees, d'une faille glaiseuse ä 7733

et d'une zone de quartz ecrasee ä 7729. Au sud aussi du point de rencontre, ä 7164 S il se produisit
d'assez fortes filtrations dans les epontes de rognons de quartz, en outre quelques suintements et gouttes
isolees seulement ä 7064; 94; 7100; 18 S.
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Le ddbit total des eaux sortant de la tete sud du tunnel a ete:

Avant la rencontre des deux galeries:
^ »

Le 9 Janvier 1880 ä partir dc 7035 S : 211 litres ä 11°.8 mesures ä 200'° de l'entree.
» 9 Fevrier » » » » 7107 : 201 »

Apres la rencontre:

2> 13 Mars ä partir du point culminant 195 » » 12°.3 » » 200m » »

» 22 Avril »

21 Mai k

» »

» »

»

»

»

»

188 »

182 »

» 12°.3 » » » y> »

11 Juin » » » » » 182 » 12® 5 » » » » »

» 3 Septembre » » » » 172 » » 12®. 7 » » » » »

»

»

8 Octobre

28 »

134 litres ii
171 » »

12°.8

11°.9
152,5 » » 12®.4 » » » » »

» 6 Novembre
17 »

177

184,5

»

>
I 181 »

»

»

2 D6cembre

16 »

173,5
*

171 » » 12°.2
1 172 » » 12®.2 » » » » »

» 6 Janv. 1881 156 » » 12°.o

> 18 » » 155,5 y> » 11°.9 ] 155 » » 11®.9 » » » •>?

» 27 » » 154 » % 11°,8

» 16 Fevr. » 149 » 3- 11®.9 » » » » »

En nioyenne par seconde a partir du

13 Mars 1880 jusqu'au 16 Fevrier 1881 173 litres a 12°,3 mesures ä 200m de l'entree.

Par contre il est sorti du tunnel en moyenne par seconde, peu avant la rencontre (du 10 Mars 1879

au 9 Fevrier 1880) 237 litres ä 12°.i. Le debit a done diminue de 64 litres. On observe unc
diminution semblable en comparant le debit ci-dessus indique des mois de Janvier et Fevrier 1880 avec

celui des meines mois de 1881; soit 211 — 155 56 litres et 201—149 52 litres.

Les tableaux suivants donnent le resultat des observations de temperature faites sur les rocbes de

la partie centrale du tunnel du Gothard entre 6714 N et 7000 S:
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Point

d'obser-

vation

Hauteur
(an-dessns dc

la mer) du

terrain
au-dessus

des ther-
momötres

enfonces

Hauteur
de la

montagne
au-dessus

des ther-
momütres
enfoncös

Temperature

du

sol

b.
la

surface Date de I'observation

Temperature

moyenne

do

l'air

pendant

^observation

de

la

temperature

de

la

roche

Temperature

de

la

roche

Augmentation

de

la

tempera¬

ture

ü

partir

de

la

surface

Coefficient

d'augmentation

de

tempdrature Observations

6714 N 2560/, 1408,» 1,25* 13—15 Octobre 1879** oT 29,36 28,n O,0200

* Toutes les temperatures <Iu sol
sont calculees suivant une nou-
velle formule

** Observation faite pendant la
verification de Taxe.

7291 N 2839,5 1684/) 0,13 29 Nov. 1879-2 Avril 1880* 30,8 30,46 30,33 0,0180 * 1 observations faites sous lUeJ-
petligrat.

7393 N 2800,5 1644,8 0,31 13—15 Octobre 1879* 28/) 30,26 29,95 0,0182
* Observation faite pendant la

verification de Taxe.

7453 N 2774/) 1617/j 0,63 2 Dec. 1879—2 Avril 1880* 30,8 30/)6 29,73 0,0184 * 4 observations.

7635 N 2861,o 1703,g 0,08 21 F6vr.—14 Avril 1880* 30,6 30,O5 29,97 0,0176
* 4 observations sous le Kastel-

horugrat.

7041 S 2635,8 1477,0 1,06 11—15 Janvier 1880* 29,4 30,53 29,17 0,0199
* Observations faites a 2 tbermo-

rnetrcs pendant la verification
dc l'axe.

7000 S 2652,o 1494,4 0,99 24 Janv.—13 Mai 1880* 31,i 30,51 29,52 0,0198 * 5 observations.

Avant la rencontre la temperature moyenne de l'air etait dans la galerie d'avancement-:

Gceschenen A i r o 1 o

au front d'attaque •M
a

au front d'attaque

en

arriere

du

front

d'attaque

Mois

Distance de l'entree

pendant

la

per¬

foration

pendant

le

de-

blayage

en

moyenne

en

arriere

du

fr

d'attaque Distance de l'entree

pendant

la

per¬

foration

pendant

le

de-

blaynge

en

moyenne

Janvier 7533 ä 7631 27,5 31/j 29,5 30,6 7002 ä 7080,s 28,5 31/) 29,7 30,7

Fevricr 7631 jusqu'uu point dc rencontre 26,o 29,9 28,3 *32,t 7080,8 jusqu'au point dc rencontre 29,2 31,6 30,4 *31,o

* Le 21) Fevricr avant la rencontre des deux guleries; beaucoup do moude et de lampes; observe a Gcescheuen uu thermomctre libre.
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Bien que dans les derniers mois qui ont prdcdde la rencontre, on ait refouie dans la galerie
d'avancement un volume d'air bien plus considerable qu'auparavant, la temperature de l'air pendant la

perforation n'a pu toutefois etre abaissec que de 1°,7 au-dessous de la temperature de la röche et pendant

le deblayage eile etait egale ä cette derniere. Pendant la derniere verification de l'axe ä Goeschenen

le plus grand refroidissement obtenu dans la galerie ou ne se trouvait personne, avec pleine ventilation,
a ete de 3°.9 a C°.3, et pendant la derniere verification a Airolo, on a remarque que l'air qui s'ecbappait d'un

tuyau entierement ouvert dc 5 centimetres, avait a rembouchurc une temperature de 2ß°.o; a 12 metres
de l'emboucbure 260.s, ä 19 metres 28°.s, pendant que l'air ambiant etait ii 29°.4. Vingt ouvriers
travaillant au front d'attaque de la galerie d'avancement, y eievent la temperature de 300.is ä 31°.2,

c'est-ä-dire de 1°.05, en tenant compte des lampes et des explosions de dynamite. Avant la rencontre des

deux galeries la temp6rature de tout le tunnel deblaye (c6t6 sud) a ete abaissee de 0°.3 au bout de

84 heures de ventilation et de 0°.5 au bout de 96 lieures.

Sur le cote nord, l'influence de la ventilation naturelle (le courant d'air entrait ä la partie in-
f6rieure et sortait ii la partie sup6rieure) n'etait plus sensible ä 3000 metres de la tetc, sur le cote sud

par contre on la remarquait encore entre 4000 et 5000 metres de l'entree. Tandis que l'air exterieur etait
au 24 Janvier 1880 a —9°.5, on avait pendant la pleine activite des travaux, ii 4270 metres 28°.r., ;i
4970 29°.3; les 14 et 15 Janvier il regnait aux meines points, malgre l'arret des travaux et la ventilation

complete du tunnel, une temperature de 28°.s, 28°.i et 29°.9, 29°.5, l'air ext6rieur 6tant a —3°.4

et —2°.5.

Depuis la rencontre, la temperature dans le milieu du tunnel est, selon la force, la direction et la
duree du courant d'air, tantot un peu plus 61evee, tantot un peu plus faible que Celle qui regnait
auparavant aux memes points dc la galerie d'avancement. Elle etait p. ex. le 4 Octobre 1880 entre
7000 N et 6300 S de 0°.3i plus eievee, le 10 Novembre 1880 entre 5745 S et 7640 N de 0°.30 plus
elevee, le 14 Decembre 1880 entre 5700 et 7168 S de 1°.97 plus faible, le 28 Janvier 1881 entre
5600 S et 6760 N de l°.io plus faible que cello observee autrefois aux meines endroits en arriere du

front d'attaque dc la galerie d'avancement. C'est surtout en hiver que le courant d'air persistant du

nord rafraichit la temperature au delä du point culminant du tunnel vers le sud, tandis que le courant
du sud rechauffe toujours la moitie nord du tunnel. II ressort de 11 s6ries d'observations faites par la
section de gdologie qu'entre 5600 S et 6450 N (point central des diffdrentes stations d'observations:
7146 S), la temperature moyenne de l'air a ete de 29°.83 du 17 Mars 1880 au 28 Janvier 1881 (date

moyenne des observations: 198 jours apres la rencontre des deux galeries au 29 Fevrier 1880), tandis

qu'avant la rencontre, on a observe 30°.24 aux memes points en arriere du front d'attaque de la galerie
d'avancement. L'abaissement total de la temperature est done de 0°.4i en 198 jours, soit 0°.75 par an.

Suivant l'avis de notre g6ologue, l'abaissement annuel de la temperature augmentera d'une part
apres l'achevement du tunnel, parce que le courant d'air sera plus considerable, que les travaux du

tunnel tendant ii rechauffer l'air auront cessd et qu'on ne mettra plus a d6couvert de nouvelles surfaces
dc roches chaudes; d'autre part il diminuera, parce que la difference entre la temperature du courant
d'air et celle. des parois du tunnel deviendra toujours plus faiblc. Si ces deux influences se balancent,
il regnera au bout de 13 a 14 ans dans la partie culminante du tunnel du Gothard la meme temperature

moyenne que celle qui a ete observee en 1879 vers la VIP"0 niche (milieu) du tunnel du Mont-
Cenis, soit 20°.s. Comme au moment de la rencontre des deux galeries, la temperature de la roche
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dans ce dernier entre 5000 S et 5200 N etait d'environ 28°.2, il semblerait qu'il s'y est produit un abaisse-

28° 2 4- 20° 3
ment moyen et annuel de la temperature de —-— L 0°.9.

Les oscillations de la temperature et son abaissement successif dans le tunnel se font sentir beau-

coup plus vivement, pres des tetes que dans la partie culminante. On a observe p. ex. entre 5407 et

Comme cependant toutes ces observations ont 6te faites dans les mois d'hiver, leur moyenne de 1°.2

pour l'abaissement total de la temperature au point designe paralt trop elevee.

L'humidite absolue et relative de l'air du tunnel se modifie insensiblement comme la temperature:
cette humid ite influe encore plus que la haute temperature sur la sante et la puissance de travail des

ouvriers. Avant la rencontre des deux galeries, l'air du cöte sud a 2200 metres de l'entree 6tait sature
de vapeur d'eau, du cote nord l'humidite relative a 2500 metres etait de 97 a 99,5. Ce n'est que
pendant la perforation mecanique qu'elle tombait entre 87 et 97 au front d'attaque du cöte d'Airolo.

Depuis la rencontre des deux galeries, les conditions d'humidite se sont egalisöes des deux cotes du

tunnel. Dans la partie centrale l'humidite relative oscille entre 98,5 et 100, moyenne 99Vs; par un

fort courant d'air du nord, la colonne de vapeur atteint presque la tete sud (le 19 Mars 1880 ä 2070

metres de la tete sud, l'humidite relative etait de 100, le 10 Novembre 1880, a 40 metres de la töte,

98; le 14 Octobre ii 50 metres de la tete, 100; le 11 Fevrier 1881 ä 170 metres de la tete, 98), et

par un fort courant d'air du sud, elle atteint la tete nord (le 15 Octobre 1880 a 50 metres de la tete

nord, humidite relative 100; le 11 Novembre 1880 ii 50 metres de la tete, 98,5), tandis que sur le

cote d'oii vient le courant, l'air semble sec jusqu'au point culminant du tunnel, bien que la aussi

l'humidite relative soit de 98,5. L'air entrant dans le tunnel devient humide dejii ii une courte distance

de la tete. Le courant venant du nord, l'humidite relative a etc de 93 (en dehors 86) le 15 Octobre

1880 ii 50 metres de l'entr6e nord; le 10 Novembre de 84; le 11 Fevrier 1881 de 80 a 200 metres de la

tete; le courant venant du sud, elle a 6te de 94,c le 11 Novembre 1880 ii 50 metres de la tete sud.

Bien que le volume de vapeur d'eau suspendue dans l'air entrant n'influe pas sensiblement sur celui

contenu dans l'air de la partie centrale, on le remarque tres bien dans le voisinage de la tete et comme

avec un faible courant d'air, il s'etablit sur les deux cotes du tunnel un autre courant penetrant dans

ce dernier ii sa partie inferieure, l'air exterieur peut avoir souvent plus d'influence sur les conditions
d'humidite pres de l'entree du tunnel que l'air du tunnel qui en sort en glissant sous la voiite.

Le courant d'air nature] ii travcrs le tunnel depend de la difference de pression atmosphörique sui-

les deux versants du Gothard, laquelle varic avec le barometre, la temperature et l'humidite. Le courant

5887 N:

les 9 Oct. et 9 Nov. 1880: 0°.G4 » » »
'

(le la Sa,erie «Avancement

» le 22 IX'cembre » : 1°.85 » » »

courant. d'air du sud, du 15 au 19 Oct. » : 0°.30 plus 61evee »

» » » » les 3 et 4 Janvier 1881: 0°.55 » » »

» » » » 4,22,24,26,28 » » : 0°.o, pas de difference.
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vient du cöte oü regne la plus forte pression et sa vitesse croit comme la racine carree de la difference
existant entre les pressions des deux versants.

La colonne d'air de 3G metres de hauteur dans le tunnel peut accrottre ou diminuer la vitesse du

courant, selon qu'elle est plus legere ou plus lourde que l'air exterieur et selon que le courant se dirige
du nord au sud ou vice versa. La dilatation de l'air penetrant dans le tunnel et s'y echauffant ainsi que
les frottements de tous • genres, sont autant d'obstacles ä la circulation de l'air dans le tunnel. Ces

frottements diminuent dans la mesure de l'avancement des travaux en pleine section et du revetement
du tunnel. C'est pourquoi, les meines conditions atmospheriques etant donnees, il entrera dans le tunnel
acheve un volume d'air plus considerable que maintenant.

Du Ier Juillet 1880 au Ier Mars 1881 les conditions de pression, de temperature et d'humidite sur
les deux cotes du tunnel ont etö telles que pendant 48 jours sur 100 le courant etait dirige du nord
au sud, pendant 27 jours du sud au nord et pendant 25 jours, absence de courant d'air ou alternatives
a courts intervalles. Les mois les plus favorables ont ete Decembre et Janvier, pendant lcsquels le
courant du nord a regnd a raison de 65%, celui du sud ä raison de 19% et pour 16% il n'y avait
pas de courant ou bien il variait frequemment de direction.

Le jour de la rencontre des deux galeries, l'air circulait a 10 heures du matin et a 6993 metres
de l'entree sud, a travers la galerie excavöe sur une section de 6 a 7 metres carres, avec une vitesse
de 0,i5 metre par seconde vers le sud (air refoule et celui passant par le trou de sonde); apres la
rencontre (11 beurcs 12 ä 14 minutes) la vitesse monta successivement a 0,24, 0,53, 1,2 metre et atteignit
l,o metre ä 3 heures 30 minutes apres midi; puis eile toinba a 0,oi, 0,40 metre et devint 0 a 5 heures
15 a 30 minutes. A partir de ce moment il s'etablit un courant d'air du sud qui ii 6 heures du soir

atteignit une vitesse de 0,os metre.
Les observations subsöquentes de la section de göologie ont montrö que de 10 a 50 mötres de

l'entröe, la vitesse de l'air entrant oscille du cötö sud entre 0 et 0,87 metre et du cöte nord entre 0 et

0,7o metre. Mais comme le profil dans couvre mesure 45,9 metres carres sur le cötö nord et 40,7 metres

carres seulement sur le cöte sud, les vitesses maxima citees plus haut donnent ii peu pres les meines
volumes d'air maxima entrant dans le tunnel, c'est-ä-dire 34,9 metres cubes du cötö nord et 35,4 metres
cubes du cötö sud. Apres l'achevement du tunnel, ces volumes augmenteront encore un pen, car les

observations faites jusqu'ici montrent que pendant l'avancement des travaux d'excavation, la vitesse ä la

tete de l'air entrant s'est, en somme, dejä accrue. Si nous admettons un volume maximum de 34,9-f-35,4

A

35,15 metres cubes et les intervalles ci-dessus enonces pour la direction du courant, nous obtenons

un volume moyen de (0,48 + 0,27) X 35'15 + 0,25 X 0 =11,3 metres cubes et une vitesse moyenne
2

du courant d'air dans le tunnel acheve de JJuL 0,28 metre. Lorsque le courant d'air est faible, il
40,7

se produit toujours ii l'entree 1111 autre courant penetrant par le has, lequel, a une certaine distance de la

tete, se renverse et sort avec celui qui se forme sous la voute. Ce contre-courant peut conduire a des

resultats tout ä fait erronös sur la circulation de l'air et ne doit pas etre nögligö dans les calculs relatifs
a la vitesse.

Dans les parties oh le tunnel n'est pas entierement excave, la vitesse du courant d'air croit a mesure

que la section diminue, mais non suivant une proportion continue, car ii l'entröe des retrecissements,
l'air est refoule, ce qui produit une legere compression et un echauffemcnt dc l'atmosphere. Ces refoule-
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ments occasionnent aussien l'absence de courant d'air venant du dehors, de faibles courants locaux

prenant diverses directions. Pendant que le 18 Novembre Pair entrait ä Gceschenen avec une vitesse de

0,57 metre et sortait ii Airolo avec une vitesse de 0,63 metre, la vitesse etait dans la partie boisde a

7500 N de 5,37 metres; eile a atteint toutefois un ckiffre plus dleve encore dans cette partie.

Les r6sultats de la perforation mecanique pendant les deux mois de Janvier et de Fevrier sont
rdsumäs dans le tableau suivant:



N°

1

2

3

4

5

6

7

8

0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35
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Apergu. des resultats de la perforation mecanique
dans la galerie d'avancement ä Gceschencn.

O b j c t Janvier
(31 jours)

Kevrier
(28 jours)

Front d'attaque ä la fin de chnquo mois m.

Progrds mensuel »

Progrds journalier, moyen, par 24h »

» » maximum »

Section moyenne du front d'attaque mq.
Longueur des trous fonces, par escouade m.
La meme par 10m de galerie »

Longueur des trous delates, par escouade »

» brute d'un trou fonce, » »

» effective d'un trou eclate, » »

» restante des trous,... » »

» » » » pour cbacun »

» totale des trous perces »

La meme par 10" d'avancement dc la galerie »

Temps employe lieurcs et minutes

* perdu x. »

> total employe ä la perforation * »

» » pour decbarger les mines, deblayer, etc » »

» employe par perforation » »

» j j jeu de mines > »

» » » perforatrice pour percer un metre minutes
Nombre des postes de perforateurs
Le meme par 10" de galerie
Nombre des postes de mineurs

> » trous perfores
Le meme par 10" de galerie
Moyenne des trous par postc
Nombre de fleurets changes
Le meme par 10" de galerie
Nombre total de perforatriccs (moyenne en service)
Le meme par postc
Nombre de perforatriccs cliangees
Le meme en %

i

minimale

moyenne
maximale

Temperature moyenne ä la perforation, en degres centigrades
» »au deblayage, » »

7080,8

78,8

3.04

4,08

7,14

90,50

11,48

78,8

1,24

1/»
3,10

0,ico

1753

223

6221'«"

1251'10'

827b 50'

295"

41. 20'

4b 2'

50

73

9,20

73

1414

179.4

19,07

4806

609,-w

328.5

4.5

18

5,48

2,00

2,60

3,20

29,2

30,1

7167,7

86,0

3,ii
4,38

6,82

89,70

10,82

«.6,0

1,11

1,07

0,607

0^)34

1811

208

670"

yyl" 40'

342" 80'

328"
4b 13-5'

4b 8'

60

81

9,82

81

1635

188,i
20,18

5148

592,40

432,54

5,34

22

5,oo

2,oo

2,54

3,03

29,4

31,8
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En ce qui concerne les travaux executes dans les differentes sections du diagrannne, il a etd perce
jusqu'au 29 Fevrier 1880 165,7 metres dans la galerie d'avancement du cote sud, de sorte que la longueur
totale de celle-ci it partir de l'entree du tunnel de direction se inonte ä 7167,7 metres, tandis qu'elle
est de 7744,7 du cöte nord. Cette difference en moins pour le cote sud date en grande partie des

annöes 1877 et 1878 et a ete causee principalement par la partie peu consistante de 4540 a 4720. La
röche des parties travorsees dans la derniere annee consistait en un gneiss micace facile ä extraire,
compacte dans la galerie d'avancement, mais qui, malgre l'angle tres ouvert de direction et de plonge-

ment, a necessity neanmoins, pour eviter les eboulenients, un boisage dans l'elargissement en calotte.
Ce dernier a etü termine, comme sur le cote nord, au commencement de Septembre, car dans cette

partie du diagrannne on a plus avance en 8 mois que pendant l'annee entiere de 1879, ce qu'il faut
attribuer ä l'emploi sur une plus grande üchelle de la perforation mecanique en calotte apres la
rencontre des deux galeries.

La voüte a suivi l'elargissement en calotte a la distance de projection des blocs par les mines et

comme' cet elargissement a marchö rapidement pour le motif susenonce, la voüte aussi a pu etre revetue
d'une maniere correspondantc. L'avancement annuel a ete de 1775,4 metres et le progres le plus
considerable a ete realise en Octobrc avec 276,8 metres courants. A la fin de l'annee la voüte etait entiere-

ment aclievüe jusqu'ä la limite des sections ii l'exccption de 163 metres entre 4858 et 5318 qu'on avait
admis auparavant comme devant rester sans revetement.

Les travaux du cotd sud etant executes dans toutes leurs parties de la meine maniere que du

cote nord, le gradin supericur de la cunette du strosse a ici aussi suivi de pres le revetement en

voüte; ce n'est que dans les parties solides, devant rester sans revetement, que la cunette a etd excavee

independaninient de la voüte. Dans la roche dure et tenace, la cunette du strosse devait toujours preceder
la voüte, vu que celle-ci etait trop exposee aux eclats projetüs par les violents coups de mines qui
ont necessite, surtout du cote nord, la reconstruction de plusieurs parties lors de l'application de la

perforation mecanique. Pour eviter ces degats, on a employe la plupart du temps la perforation :i la
main dans le gradin supericur de la cunette du strosse; le gradin inferieur par contre a ete lui aussi

excave en partie au moyen dc la perforation mecanique. Le progres realise atteint 1159,g metres courants;
a la fin de l'annüe il restait done encore a achever 677,g metres jusqu'ä la limite des sections, tandis

que d'apres le programme la cunette du strosse aurait dü, comme l'on sait, etre achevüe le 1" Juin.

L'abatage du strosse a avance de 1173,8 metres et fin Decembre il restait encore 1312,4 metres ä

exöcuter. Si le progres ne s'accentue pas davantage, il est a prevoir que cette partie du diagramme ne

sera pas tenninüe dans l'annee courante. Mais tous les travaux du tunnel sont organises en connexion les

uns avec les autres et l'abatage du strosse depend de la cunette. Au commencement de Decembre on a

realise des dispositions destinees ä assurer un progres plus que double dans la cunette et dans le strosse.

Pour les memes raisons le revetement des piedroits a tres peu progress^ comme du cote de

Goeschenen: il n'a etä revetu que 367,8 metres courants du piedroit est, et 1046,8 metres du piedroit
ouest.

Relativement aux moyens d'extraction, il est a mentionner qu'une fois qu'on cut commence au debut
de l'exercice a excaver la cunette en deux gradins, la rainpe entre 4970 et 5110 qui faisait connnuni-

quer la plate-forme avec le seuil de la calotte et qui existait d6j;t depuis le commencement de l'annüe,
fut utilisde jusqu'au 30 Juin. L'ütage supürieur de la cunette ayant üte pousse ä ce jour jusqu'ä 5900
et le gradin inferieur jusqu'a 5300, les deux rampes entre 5308 et 5408 et entre 5783 et 5858 qui
rüunissaient la plate-fonne au seuil de la calotte furent mises en exploitation. Durant le second semestre,
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le gradin supdrieur de la cunette se trouva assez avancd pöur que la rampe supdrieure püt etre

transports le 9 Ddcembre entre 6383 et 6483. Le nombre des trains de debluis qui sont sortis journelle-
ment du tunnel et pour lesquels on disposait de 2 locomotives ä air et d'une locomotive ä vapeur, s'est

dlevd ä 12 en moyenne, rarement all.
Le vide excavd dans la partie sud du tunnel comportait ä la fin de l'annde

dans la galerie d'avancement 0 metre cube

dans les autres parties en execution 66,292 metres cubes

dans le tunnel achevd 226,567 » »

en tout 292,859 metres cubes

tandis que pendant le mois de Decembre la quantity d'air refould en moyenne par jour ötait de 91,164
metres cubes, soit le 31 °/o du vide excavd. Le nombre des lampes allumees en meme temps a dtd en

moyenne de 418, brillant par jour 293 kilogrammes d'huile. La consommation de dynamite s'est elevee

a 158 kilogrammes par jour, le chiffre moyen des ouvriers o coupes journellement a 1198 et celui des

animaux de trait a 27 par 24 beures.

Comme rdsumd des travaux executes pendant l'annde au tunnel du Gothard dans son ensemble, le
tableau ci-apres montro dans quelle mesure il a dtd satisfait au programme fixd dans la convention
additionnelle du 21/25 Septembre 1875:

Designation des travaux

Etat des travaux

au 31 Dficembre 1879
Progres

en 1880

Etat des travaux

au 31 Ddcembre 1880

D'apres

programme
En rtSnlitiS Difference D^pris

programme
En rtfnlittS Difference D'apris

programmo
En rcalitil Difference

Galerie d'avancement 14920 14535,0 — 385,0 0 377,4 + 377,4 14920 14912,4 - 7,c

Battage au large 13920 12970,1 — 949,9 1000 1902,2 + 902,2 14920 14872,3 — 47,7

Cunette du strosse 13670 10659,1 —3010,9 1250 2784,0 +1534,o 14920 13443,1 — 1476,9
Strosse 12752 9528,1 —3223,9 2168 2297,0 + 129,o 14920 11825,1 — 3094,9
Voüte 13100 10713,3 —2386,7 1820 3268,4 + 1448,4 14920 13981,7 — 938,3

Piddroits 12580 9027,7 —3552,3 2340 1259,0 —1081,o 14920 10286,7 — 4633,8

Comme il a dtd reconnu, lors de la rencontre des deux galeries, que le tunnel est de 7,g metres

plus court qu'il n'avait dtd calculd, tous les arrieres au 31 Ddcembre doivent etre diminuds de ce chiffre.
Le reste de 40,i metres pour le battage au large concerne la mauvaise partie centrale que l'entreprise
ne veut attaquer que lorsque la cunette du strossc aura ete terminde des deux cotes jusqu'ii ce point.

Ainsi qu'il ressort du tableau precedent, les arridrds ä la fin de l'annde sont considerables, surtout
dans la partie infdrieure du tunnel, alors que ce dernier aurait du dtre achevd dans son ensemble au
Ier Octobre 1880; on est done amend a se demander a quelle dpoque on peut prdvoir que le tunnel sera
terniind. Questionnee a ce sujet d'une maniere serieuse, l'entreprise a ddclard que le tunnel serait en-
tierement fini au 30 Septembre 1881, pourvu qu'il n'arrive rien d'extraordinaire dans la mauvaise partie
centrale, ce qui du reste n'est point du tout probable.

7
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Pour arriver a ce rdsultat il suffit de pousser les travaux d'abatage comme cela s'est fait en

Decembre; par contre le revetement des piedroits doit etre active beaucoup plus dnergiquement que cela

n'a eu lieu jusqu'ä present. Rien ne s'oppose du reste ä ce que l'on force ce genre de travail.
Dans le rapport du 23 Juin 1880 que nous avons presents ä l'Assemblee generale, nous avons

mentionnd le differend pendant entre l'entreprise L. Favre et notre Sociöte relativcment au payement des

travaux de reconstruction au kilometre 2800 cöte nord. Dans la cinquieme convention additionnelle du

5 Mai 1879, les parties contractantes s'etaient reserve d'en appeler a un tribunal arbitral aux fins do

fixer le prix du metre courant, lequel tribunal serait nomme par le Conseil federal dans le cas on les

parties ne pourraient s'entendre sur sa composition.
Le Conseil föderal s'est trouvd dejii en 1879, dans le cas de composer ce tribunal. Mais au cours

des tractations, il survint bientot un disaccord entre les parties relativement a la competence du tribunal
arbitral. A la suite d'un jugement prdalable rendu par ce dernier, nous ffimcs obliges de soumettrc au

Tribunal federal la question de competence. Celui-ci n'entra pas eu matierc sur notre requete mais nous

reserva expressement le droit de soumettre a son jugement definitif la question de competence apres que
le tribunal arbitral aurait rendu son verdict.

L'entreprise L. Favre demandait au point dc vue materiel que le tribunal arbitral imposat a la
Societe l'obligation de payer les frais des deux reconstructions plus un benefice legitime et meme qu'il
annulät le jugement arbitral de 1878 sur les frais de la premiere maconnerie. Nous nous sommes opposes
ä cette demande en nous appuyant sur diverses erreurs commises par l'entreprise et sur les
dispositions des conventions.

Le tribunal arbitral nous a transmis son verdict en Fevrier 1881. Ce dernier ne fixe pas les prix,
par contre il etablit en principe que le jugement relatif a la premiere maconnerie est valablc, mais

qu'en revanche la Societe doit supporter le total effcctif des frais de la premiere et de la seconde

reconstruction, toutefois sans tenir compte d'un benefice legitime.
Nous en avons appelö aupres du Tribunal federal contre ce jugement qui a 6te pris it la majorite

de deux voix contre une.
Une autre question qui nous a occupes ii plusieurs reprises, est cclle de l'achevement du grand

tunnel. A teneur de l'art. 7 de la Convention principale de 1872 et de l'art. 5 de la premiere convention

additionnelle, il n'est pas douteux que l'entreprise L. Favre ne soit tenue en droit d'achever les

travaux pour le 30 Septembre 1880. Les clauses de ces conventions n'ont jamais ete modifiees en quoi

que ce soit et la cinquieme convention additionnelle du 5 Mai 1879 demontre clairement qu'ii ce moment

encore on s'en tenait au delai pr6vu.
L'art. 7 de la Convention principale renferme la clause suivant:
« La Compagnie du Gothard paiera cinq mille francs de prime it M. Louis Favre pour chaquc jour

» de gagnö; par contre, M. Louis Favre subira une retenue de cinq mille francs pour chaque jour de

»retard, pendant les premiers six mois et de dix mille francs pour chaque jour de retard, durant
»les seconds six mois. Au bout de l'annde, M. Louis Favre sera depossede et son cautionnement

» (art. 8) deviendra la propriety de la Compagnie du Gothard.»
En Avril 1880, alors qu'il fut certain que le delai ne pourrait pas etre observö, l'entreprise s'adressa

ii nous dans le but d'entamer des negotiations relatives a une prolongation de terme. Nous lui rdpon-
dtmes qu'il n'y avait pas lieu pour nous d'entrer en matierc sur une modification de nos conventions
et qu'en ce qui concerne les retenues spöeifiees it l'art. 7, nous nous lAscrvions le libre exercice de nos
droits selon les mesures et l'attitude qu'adopterait l'entreprise.
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Dans le courant du raois d'Aoüt, l'avocat de l'entreprise a intente par devant le Tribunal föderal

une action concluant par les demandes suivantes:

1) Que la Socidte doive tenir compte du temps qui, pendant les travaux du grand tunnel, a etc

perdu par suite des ordres de la Societö et des circonstances enumerdes dans la plainte.

2) Que ce temps soit fixe ä 780 jours, dans ce sens toutefois que ce cliiffre pourra etre reduit par
le Tribunal.

L'entreprise cherche a motiver sa demande en pretendant que la Societe, c'est-a-dire la Direction
technique, a procede d'une maniere defectueuse. a plusieurs egards, et en pretextant des cas de force majeure
ainsi que des faits de nature diverse, comme p. ex. la crise financiere de la Socidte.

De notre cotd nous avons conteste ä differents points de vue l'exactitude de ces allegations et
decline toute responsabilite pour les dits cas de force majeure tels que p. ex. les mauvaises parties et la
haute temperature dans le tunnel. Dans la forme, nous avons oppose qu'au point de vue de procedure,
nous n'avions nullement l'obligation d'entrer en matiere sur une demande de prolongation de dälai.

Au commencement de Novembre, c'est-a-dire lors du payement des acomptes mensuels pour le mois

d'Octobre, nous aurions pu, aux termes de l'art. 7 de la Convention principale, opdrer la premiere retenue
de fr. 5000 par jour. Avant d'executer cette grave mesure, nous avons fourni a l'entreprise L. Favre
l'occasion de nous, präsenter des propositions aux fins de regier tons les differends pendants entrc elle
et notre Sociätd. II dtait parvenu ä notre connaissance que des personnes influentes appartenant a l'en-
tourage de l'entreprise etaient disposdes ä procdder a un arrangement a l'amiable de toutes les

contestations et nous criimes devoir preter la main it une solution de ce genre.

L'entreprise se ddclara prete ä entrer en matiere sur un examen plus complet de la question en

ajoutant toutefois qu'elle attendait en premiere lignc qu'il ne fut operd aucune retenue pour le mois

d'Octobre. Une entente survint a ce sujet en ce sens que le payement integral serait effectue pour ce

mois, cela toutefois sans prejudice des droits des deux parties, ce qui serait constate par l'entreprise sur
la quittance egalement.

Nous dirons tout de suite ici que depuis le mois de Novembre tous les payements mensuels out etc

effcctues sans retenue et que les quittances portent toutes la declaration susmentionnee, savoir que la

question de droit demeure intacte.
Dans le courant de Ddcembre et de Janvier ont eu lieu a plusieurs reprises des conferences a ce

sujet entre notre Societd et l'entreprise, lesquelles semblaient devoir aboutir a un resultat. On parviut
a s'entendre sur les points principaux ä une question pros, il est vrai importante, et l'on etait tombe d'accord

sur une proposition ämande de l'entourage de l'entreprise et tendant ;i charger le Conseil federal du soin
de tranclier le differend. Mais les lidritiers de M. L. Favre se refuserent definitivcinent it accepter cette
dcrniere solution, et l'on dut considerer les tractations en vue d'un arrangement comme ayant, jusqu'it
nouvel ordre, dchoud. La suite de cette affaire ne peut figurcr dans ce rapport, vu qu'elle ne rentre

pas dans l'exercice de 1880. Nous ajouterons settlement que le 12 Mars 1881 le Tribunal federal a rendu
son jugement sur notre opposition ait point de vue dc procedure dans Taction de l'entreprise relative
a une prolongation de delai et qu'il a ddboutd cette derniere do sa demande. Au point dc vue materiel
la question n'a pas encore regu de solution.

Les deux caisses de malades des sections de Gmschcnen et d'Airolo sont gerdos d'apres le rcglenient
spdcial pour le grand tunnel, qui, apres de longues transactions, a ete institud les 18 Avril 1874 et
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28 Juin 1875 entre l'entreprise L. Favre et nous. Au commencement de l'exercice, ces caisses ont dte

mises ä contribution dans une large mesure, parce que prdcisement ä cette dpoque la maladie dite des

mineurs, causae surtout par la haute temperature dans le tunnel, a obligd un grand nombre d'ouvriers
ä retourner dans leur pays. Ces malades ont requ dans la regle l'argent ndcessaire ;i leur voyage et

une somme destinde ä subvenir aux frais de traitement qu'exigeait leur dtat. Italiens pour la plupart, ils
sont entres dans les höpitaux de leur pays et s'y sont fait soigner. II est peut-etre arrivd que dans la

repartition de ces secours aux malades et aux blessds, on n'a pas toujours tenu juste compte des cir-
constances. II en est rdsulte qu'en Italie et jusque dans le sein de l'Assemblee nationale, des plaintes se

sont fait entendre sur ce qu'il ne serait pas pourvu d'une maniere convenable aux soins a donner aux
ouvriers blesses ou devenus malades ä la suite de leurs travaux dans le tunnel. Le Gouvernement italien
s'adressa au Conseil fdddral suisse en le priant de lui faire savoir:

1° comment et d'apres quels principes la caisse de malades et de secours fondde dans l'intdret des

ouvriers du grand tunnel est administrde et fonctionne.

2° si les prescriptions de cette caisse trouvent leur application entiere et reguliere vis-ä-vis des

ouvriers italiens devenus incapables de travailler ou des families de ceux qui ont perdu la vie en tra-
vaillant au tunnel.

Sur une invitation du Conseil fdddral, nous lui avons envoyd les materiaux ndcessaires pour juger
de la question, ä savoir les Statuts et comptes des caisses et les listes des secours accordds en cas de

maladies ou d'accidents. Nous avons accompagnd ces documents d'un rapport circonstancid en faisant

ressortir que le reglement de la caisse de secours impose ä l'entreprise des obligations qui ddpassent la

mesure prescrite par la loi.
Le Conseil fdderal cliargea de plus M. le Dr Sonderegger a Saint-Gall de faire une enquete sur les

conditions sanitaires de Gersehenen et d'Airolo. Le rapport, qui a dtd imprimd dans le Correspondenzblatt

pour les mddecins suisses, dit textuellement: « En somme, l'entreprise me parait remplir convenableinent

» ses obligations au point de vue de la police sanitaire, sauf en ce qui concerne l'hopital d'Airolo. »

Quant a ce dernier, on se plaint de sa construction ddfectueuse et du manque de proprete.
Le Ddpartement fdddral des chemins de fer nous a transmis encore le projet d'une convention ii

passer entre l'entreprise et nous, aux termes de laquelle les contestations qui pourraient s'dlever entre
les ouvriers malades ou blessds et la Commission de la caisse de malades, seraient rdglees par une

personne de confiance; mais l'entreprise a refusd d'entrer en matiere sur une entente de ce genre.
La Direction a dtd souvent pride par les Autorites ou par des particuliers d'obtenir des Commissions

de caisses de malades des secours en faveur d'ouvriers malades ou blessds ou bien de families d'ouvriers
deeddds et il va sans dire que nous avons volontiers pretd notre intervention dans ce but. Nous pouvons

par contre constater que jusqu'ä aujourd'hui, il n'est pas encore arrivd qu'un ouvrier blessd sur les

chantiers du grand tunnel ait invoqud la protection du tribunal.
Nous croyons devoir encore mentionner avec reconnaissance les dons qui nous sont parvenus de

diverses societes et de particuliers ä l'occasion de la perede du tunnel du Gothard en faveur des

ouvriers blessds ou tuds pendant la construction du tunnel; ces dons atteignent le chiffre de fr. 1072. 05.
Cette somme a pu dtre augmentee de fr. 1480, produit de la vente des medailles restdes disponibles qui
ont dtd frappees pour les ouvriers en commdmoration de la perede du tunnel du Gothard. Le montant
total de fr. 2552.05 a dtd, conformdment ä sa destination, rdparti par les caisses de malades de

Gceschenen et d'Airolo entre les blessds ou malades les plus ndeessiteux, soit entre les families des

ouvriers ddeddes.
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En ce qui concerne les autres entreprises de construction, nous avons, au commencement %de l'exer-
cice, tlabort des Statuts qui se rattachent, pour les clauses principales, ä nos anciens Statuts du 30 Juin
1873. Les diverses caisses de malades qui, avec notre aide, se sont constitutes durant l'annte 1879, ont
etabli leurs reglements en conformitt des Statuts normaux et les ont soumis a notre approbation. Sur
toute la ligne il a ttt passe avec les administrations d'hospices des conventions relatives ä l'utilisation
de ces derniers, ou bien il a ttt construit des höpitaux sptciaux.

Les accidents survenus pendant la construction du chemin de fer du Qothard, sont rtcapitules dans

lc tableau suivant:
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Chutes d'individus d'echafaudages,
talus, etc 1 3 2 2 4 4 2 1 5 2 4 i 9 2 3 18 7

Chute d'objets, materiaux 1 2 5 2 12 3 6 1 l 8 25 4 6 7 4 4 10 7 7 8 3 1 28 29
Explosions:

1. Blocs lances par les mines 1 2 1 1 1 4 4 2 2 1 3 2 1 1 1 4 7
2. Forage d'anciens trous de mines 5 2 3 2 12 1 7 2 1 1 9 6 9 18
3. Mines parties trop tot. l 1 1 3 2 2 2 2
4. Mines parties trop tard l 1 4 3 1 1

4 1 4
5. Explosion de capsules 12 1 12 1

Accidents pendant le transport:
1. Ecrasement sous les wagons et

locomotives 3 1 4 1 7 1 1 5 2 # 2 4 1 1 11
2. Ddraillements, collisions et ren-

versements de wagons 1 1 1 2 1 l 4 3 1 1 6 1 2 2 4 8 14 11
3. Chutes et sauts it bas de trains

de matdriaux 1 1 1 1 2 # 4
4. Ecrasement entre wagons, etc. 2 1 3 1 6 1 1 1 2 1 1 1 10 5

Eclats de pierre lances par les mines 3 1 1 2 3 1 6 5
Accidents causes par les perforatrices

et autres machines 1 2 2 1 1 1 1 4 5
Asphyxie par vapeurs de dynamite
Attentat 1

en tout h ciel ouvert 3 9 l 1 11 1 2 28 4 13 37 # 1 37 11 11 110
en tout en tunnel l • 14 9 19 15 - • 4 62 6 • 17 18 • 19 • 27 - 22 • 109

Total general 4 23 10 20 26 1 90 19 54 18 20 64 11 33 219

Nombre d'ouvriers occupds en moyenne
par jour 1796 3578 1547 1476 3803 643 1615 14458 1796 3578 1547 1476 3803 643 1615 14458

H y a done eu 1 blessure sur ouvriers 449 155 154 74 146 643 269 160 94 66 86 74 60 58 49 66

ou d'une maniere generale 1 accident
sur 46 ouvriers
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Un dernier proces de quelque importance relatif aux decomptes avec un entrepreneur des lignes
tessinoises de plaine, a re§u sa solution du Tribunal federal en ce sens que notre Societö a dtd condamnee

;i payer une somme assez considerable au delä du montant du reglement de compte definitif fixe par
notre Direction technique. Cette somme n'est toutefois qu'une fraction relativement faible du chiffre que
reclamait l'entrepreneur.

Une difficult^ de peu de gravite conccrnant un decompte avec un autre entrepreneur des lignes
tessinoises de plaine a öt<5, au commencement de 1881, aplanie en ce qui concernc les points essentiels

en faveur de notre Society.

Tous les proces relatifs a la construction de ces lignes de plaine sont done termines.

VI. Exploitation.

A. Situation generale.

1. Lignes directes.

Pendant Texercice qui nous occupe on a entrepris et acheve les travaux prdparatoires en vue des

tar ifs futurs du transport des voyageurs et merchandises pour le trafic interne du chemin de fer du

Gothard, et un rapport y relatif a 6te presente aux hautes Autoritös föderales. De plus des negotiations
out eu lieu avec quelques Administrations suisses et etrangeres interessees au trafic du Gothard, au sujet
de l'introduction de tarifs directs pour les marchandises, et du clioix principalement d'uu Systeme de

tarifs pour le trafic entre l'Allemagne ct l'ltalie ainsi que pour le trafic entrc les stations du chemin
de fer du Gothard et certaines stations des autres Administrations suisses d'une part et quelques
Administrations sur territoire ötranger d'autre part.

Ces travaux pröparatoires pour Tötablissement des tarifs ont 6t6 cxöcutös sur les bases suivantes:
En ce qui concerne d'abord le trafic des voyageurs, les taxes pour le trafic dans son ensemble du

chemin de fer du Gothard ont etc, en tenant compte des dispositions concessionnelles pour chaque ligne
isolöe et de Celles du Traite international du 15 Octobre 18G9, fixöes a un taux correspondant approxi-
mativement a celui des taxes des autres lignes suisses. Par contre il sera perqu sur les sections de

montagne avcc pente de 15°/oo et au delii une surtaxe qui est admise par les concessions ct par lc

Traite international susdit et qui couvre ii peu pres l'augmentation des frais d'exploitation sur ces

sections. Le rabais sur les billets d'aller et retour est fixe au 20 °/o du double de la taxe pour course

simple. De plus il a ötö introduit un tarif d'abonnements a prix röduits; seront appliques aussi pour le

trafic interne et direct du Gothard les tarifs et les reglements institues par la conference des Administrations

de chemins de fer suisses pour les ecoles et societes, pour la location de voitures ä voyageurs
speciales et pour le transport de malades.

Pour le transport des bagages et (Vanimaux vivants on a adoptö les taxes des autres lignes suisses

avec les surtaxes correspondantes sur les sections de montagne.
Quant au trafic des marchandises} les tarifs internes et directs du Gothard seront etablis sur la

base de la classification des marchandises du 1er Juin 1872, laquelle est appliquee döjä, pour le trafic
interne et direct des chemins de fer de la Suisse Orientale et pour le trafic direct de ces derniers avec
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