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PRE]AMBULE

0

Les délégués des cantons de la Suisse romande : Fribourg, Vaud, Valais, Genève et

Neuchàte], de la Compagnie des chemins de fer de la Suisse-Occidentale et du Simplon, et

de la Banque nouvelle des chemins de fur suisses, réunis en conférence le 22 mars <1886, à

Lausanne, ont chargé
MM. Ernest Polonceau, Ingénieur en chef du matériel et de la traction de la Compa-

gnie des chemins de fer d'Orléans, à Paris,

Doppler, Oberbaurath, Oberinspector der k. k. Generaldirection der œsterr.

Staatsbahnen, å Víenne,
W. Huber, ingénieur civil, à Paris,
J. Dumur, )) » à Lausanne,

d'examiner les différents prNets présentés pour la traversée du Simplon et de répondre aux

questions du programme ci-après :

I. Projet de l:1 Sociéité cles mieiei éitablissenienis Cail.

l ° Quelle est la valeur du projet présenté par cette Société, tant au point de vue de la

construction qu'à celui de l'exploitation ?
- Quels en serajent les avantages et les

inconvénients, spécialement au point de vue :

a) du coût ;

b) du débit, de la facilité et de la rapidité du transport ;

c) de la sécurité.
2° Conviendrait-il pour un passage de l'importance du Simplon ?

H. Proj et de cliemin de fer à ¥oie eit <à sysitème d'exploit:stion norm:u,x.

'lo Quelle esl la valeur comparative des projets présentés, au point de vue de la construe-

tion et de l'exploitation 9

90 Peut-on admettre la construction d'un tunnel à une seule voie ? - Quels en seraient les

avantages et les inconvénients au point de vue :

a) du coût;

b) de la ventilation ;

c) du débit.

.



-6-
III. 1 qilel projet le experts doilnelãt-ils la préférenee ?

Quelles sont éventuellement les modifications proposées par les experts å ces différents

tracés de manière à réduire le coút le plus possible tout en présentant deš conditions d'ex-

ploitation aussi faciles que les passages ålpins voisins.

Les experts auraient également à répondre aux questions qui pourraient leur être soumises,
en cours d'expertise, par l'une ou l'autre des parties représentées à la conférence.

En outre, les projets ci-après ont été remis ultérieurement aux experts :

a) Projet système Fell ;

b) Projet système Agudio.

-*6-
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Les experts soussignés ont l'honneur de remettre leur rapport
sur les divers projets de traverséø

des Alpes par le Simplon.

Ils eroient nécessaire d'exposer tout d'abord sommairement la situation du tracé du Simplon

par rapport au St-Gothard èt au Mont-Cenis.

Il n'existe aucone règle certaine pour tracer avec précision la ligne de partage entre deux cou-

rants commerciaux, par la raison que les préférences des voyageurs ou des expéditeurs dépendent

de eoosidérätions diverses de prix, de temps, de formalités dooanières ou autres, de responsabilité

des transporteurs, de nationalité, etc.

Qoelqoes cas particuliers permettent cependant de raisonner
sur l'importance du trafic de la

ligne du Simplon, importance qui a eu une grande
valeur dans la décision de vos experts.

Voici les distances réelles et les distances virtuelles pour les traversées
des Alpes entre diverses

principales villes importanted:

(Vofr le tabteaü ä la page süiüante.)

Tous les trains de voyageurs de Båle pour le Gothard passent par Lucerne; les trains de mar-

chandises passent par la voie la plus courte d'Aaraú, Rupperswyl, Rothkreutz.

La ligne de Domo d'Ossola à Gozzano sera ouverte en 4887; celle d'Arona n'est pas classée, mais

la province de Milan en demande le elassement et il est probable qu'elle se fera lorsque le Simplon

sera pereé.
Il résulte de ce tableau que les voyageurs qui passent actuellement par le Mont.Cenis et

le St-Go-

thard prendront la route du Simplon, puisque c'est le chemin le plus court de Paris et Bo,ilogne

vers Milan et Plaisance, et que, pour les directions Båle-Gê[Ies, Belforl-Mílan, les voyageurs préfé-

reront la traversée do Simplon, si le servìce s'y fait facilement, eommodément et sans transborde-

ments. Les toorisles, après avoir visité le Valâis, prendront celle voie pour passer en Italic.

Pour les marchandises de Paris el de Boulogne à Milan et à Plaisance, c'est la voie la plus courte,

4*L_ _' __



DISTANCES RÉELLES ET VIRTUELLES POUR DIVERSES TRAVERSÉES DES ALPES

cVaprès les forrnules ÓLA=rniot.

Belfort-Milan Paris-Milan Boulogne-Plaisanoe Bâle-Milan Bâle-Gênes Belfort-Gênes

PASSAGES
Distances en kiloin Distances en kilomètres Distalìces en kilomètres Distances cn kilom Distances cn kilom. Distances en kilom

Rée

es

ue

e

Hée

e

||aioratìoi

[[Oll

UO

ß

Ilo

E.10!
1

sa

piì

lìée

es

719 70 H8 80 838 50 945 70 'lt[0 30 1056 1268 53 '110 30 '1378 83 704 186 54 890 54 7'19 93 201 64 921 57 735 68 ·133 90 869 58

viâ Arona . 525 {09 74 634 74 834 ·14 ·145 13 979 27 ·1·156 48 135 ·19 1291 67 497 7·1 105 04 603 35

Slmplon
'

¥iâ Gozzano. 540 85 120 74 661 59 850 156 '13 ·1006 ·13 ·1'160 26 148 19 ·1306 45 513 56 '116 64 630 20 606 07 131 74 737 81 686 73 134 84 82'l 57

hlhoußß 465 77 159 32 625 09 908 67 159 37 1068 04 1188 20 159 32 1347 52 379 06 159 32 538 38 520 97 133 00 654 OG 607 14 133 09 740 23

Güíharú

rjâ I,tìcerße.

Delle
. . 480 10 ·178 02 (]58 12 923 '178 02 +10·t 02 ·1202 53 '178 02 ·1380 55 691 47 151 79 773 26

Mulhouãô 452 93 ·160 52 61 2 75 895 67 ·160 52 1056 19 1]75 20 160 52 1335 72 366 60 ·160 52 527 ·12 507 97 134 29 642 26 594 14 ·134 29 728 43

i vià Aarau-2

Rupperswyl /

( Delle . . 466 56 ·179 22 643 78 910 179 2.9 4089 99 1189 53 170 22 1368 75 608 47 ·152 90 76·1 46

NB. Yoir l':,ni,exe A, l),ig{, 37, l,our l'étil]Jlisx.eili{:tlt des distullces l'éelles, el l'almexe 13, page 42, l,Olll· Il!: jliajot'aliul)S vii'iltcìllcs.
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Mais de Båle à Gènes, de Belfort à Milan, ainsi que de Båle à Milan, la voie est plus longue; pour

ameoer le Lrafic des marchandises au Simplon, il faul que la solution adoptée combalte cet incon-
vénient, par des facilités de transports et par un profil avantageux qui permette un accroissement
de vitesse et des réductions de tarifs, par suite de läugmentation de la charge des trains.

Cette considération est d'autant plus importante que, pour une certaine partie du trafic, on pas-
sera aux Hòpitaux à la cote 4010 mètres, ligne de Vallorbes ä Pontarlier.

Toutefois il est bon de noter que cette ligne du Jora peut être améliorée au moyen d'on tunnel
de 6 kilomètres.

L'avis de vos experts est qu'à moins d'aüantages três considdrables pouvânt se coostater et säp-
précier clairement et nettement, se chiffrer en un mot, la traversée dü Simplon n'est à proposer
qoe si le trajet se fait sans transbordements, sans changements de voitores et si le profil n'est pas
trop accidenté, poisque les transports ä rechercher sei'ont principalement ceux de Båle, de Belfort,
etc., et que, pour se les assurer et les absorber eo grande partie, il faudra donner satisfaction aux

voyageurs et abaisser les tarifs, ce que le St-Gothard ne pourra faire à cause de ses frais d'exploi-
tation très élevés.

1

Tels sont les principes généraux qui forment la base du rapport de vos experts.
Noos allons passer successivement en revue les divers projets ou solutions proposés. 1

Système Fell.

Le système Fell ne pâraít pas mériler un long examen; ce système qui était une solution admis-
sible lorsqo'il o'y avait ni le tünnel du Mont-Cenis, ni celui du St-Gothard, serail un non sens

pour le Simpko.
Sans vouìoir entrer ici dans une discussion complète de ce système, la Commission doit signaler

ce qui, d'après elle, l'empêche de fonctionner régulièrement.
La machine Fell comporte aojourd'hui deox mécanismes indépendants, l'un qui commande des

roues verticales à la façon ordinaire, läutre qui agit sur un ensemble de roues verticales et hori-
zontales.

Ce dernier type, incontestâblement plos puissant que les premiers qui ont fonctionné au Mont-

Cenis, esl formé par deux chåssis; un chåssis porte la chaudière, les cylindres et le mécanisme

qui transmet la force motrice ä trois paires de roues verticales; l'autre chàssis, à trois paires de

roues également, reçoit une seconde paire de cylindres, les gal,ets horizontaux, le mécanisme de

transmission, l'eau et le combustible.

Läccouplement entre elles des roues horizontales, sitaées de part et däutre du rail central, est
fait au moyen d'engreoages disposition que les experts considèrenl comme défavorable à cause

des chocs brusqueß qui dooneront lieu à des roptores fréquentes.

L'accouplement tout entier des roues horizontales et verticales du deuxième chàssis se fail au

moyen de bielles el de manivelles. Or le système horizontal et le système vertical n'ont et ne peu-
vent avoir auôun rapport Von avec l'autre. Qoand l'un agira avec une certaine puissance, l'aulre
agira avec une puissance moindrø ;

il en résoltera des entraînements et des résistances ; de là des

patinages, des secoosses, des arrèts, puis des démarrages brüsques, enfin toutes condilions d'un

remorquage irrégulier et dangereux.
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De plus, le système Fell ne remplirait pas le but que la Suisse recherche ; il ne pourrait se

prêter à des transports considérables.
La section des manilles des tendeurs d'attelages étant aetuellement de 982 mm.*, la résistance

qWil serait possible d'imposer au crochet de tractioo, à raison de 6 kg. par millimètre de section
des manilles, n'atteindrait qoe 5892 kg. En admettant 4 kg. 6 pour la résistance par tonne au
roulement, à one vitesse de IO km. sur palier droit et 4 kg. en plus dans les courbes de 260 m.
de rayon, la résistance totale par tonne ao roulement serait respectivement de :

589292 kg. 6 en rampe de 90 mm. et courbes de 250 m.; d'où charge de - - 64 tonnes.92.6

82 kg. 6 D 80 5892
250 äš = 71 D

72 kg. 6 )) 70 5892
950 D

72.6
- 81

Ces charges sont complètement insigoífìantes et ne pet'meltent pas on traíìc sérieux. Par exemple
on ne pourrait pas remorquer, en rampe de 90 mm., plus de 9 wagons de la Compagnie interna-
tionale des wagons-lits.

Si Von objectait qoe l'oil pourrait faire machine en tête et machine en queue, on reconnaitrait
que, m ème dans ces conditions, la charge remorquée ne sürpasserait pas :

64 + 64 = <[28' en rampe de 90 mm.
71 + 7,1 = 142 80 mm.
81 + 8{ = 162 » 70 mm.

Däilìeurs, la traction avec machine Fell en tête et en queue n'est pas admissible, surtout sur de
pareilles rampes, toute fausse manœüvre des machinistes pouvant amener une rupture d'attelages
dont les conséquences seraíent très graves. On ne saurait, en tout cas, lädmettre poor les trains de
voyageurs et, même avec un maximum de 162 tonnes, il ne serait pas possible de satisfaire aux
besoins dün trafic sérieox de marchandises.

L'application du systèmø Fell à la traversée du Simplon amènerait indobitablement l'adoption
d'un matériel spécial de voitures et wagons et uo transbordement. Or, tout transbordement de
voyageurs ou de marchandises est inacceptable pour le Simplon; il ferait abandonner cette voie
de communication aussi bien pour les voyageurs que pour les marchandises.

En résumé, les recettes que l'on obtiendrait ne seraient nullement en rapport avec les dépenses.
I[ est utile de rappeler pour mémoire qu'au Mont-Cenis, on ne faisait pas de trains en double

traction
;
il y avait par jour 2 trains de voyageurs et 2 trains de marchandises avec voyageurs ; la

charge brute maxima était de 98 tonnes pour les trains dø voyageurs et dø 32 tonnes pour les
trains de marôhandises avec voyageurs. Lø tonnage brut traosporté mensuellement était de 6000
tonnes, soit 72000 tonnes par an.

Vos experts regrettent d'énoncer on jugement peu favorable à la proposition de M. Fell, dont ils
estiment à un très haul degré l'intelligence, le caractére et le travail.

Système Agudio.

M. Agudio a présenté lin proiet modifié pour l'approprier ao passage par dessus le faîtø du
Simploo. D'après ce projet, la longueur totale de la ligne entre Brigue et Gondo serait de 24 kilo-
mètres, divisée en qoatre tronçons de 6 kilomètres. Chacun de ces tronçons fonctionnerait indépen -



- 11 -
damment des voisins, comme autant de ehemins de før funieulaires consécutifs, - le premier

abandonnant son train au second, le second au troisième et ainsi de suite; - la voie serait entière-

ment protégée contre les neiges au-dessus de la cote 4300, par des galeries artificielles, en

maçonnerie dans les couloirs d'avalanches et en tôle sur le reste do parcours.
M. Agudio réduitla déclivité maxima à 14 °/o ;

il porte les courbes minima à 950 mètres de

rayon; il emploie deux cåblès au lieu d'un, en en plaçant un de chaque côté du lo(tomoteur, dont

il porte le poids à {3 tonnes au lieu de 12.

Il annonce une vitesse de 4 9 kilomètres à l'heure ; clia(lue section serait donc parcourue en

30 minutes ; en comptant à chaque relai <[0 minutes, on obtient, pour les quatrø sections, <160 minu.

tes, soit 9 h. 40 pour franchir les 94 kilomètres de Brigue à Gondo.

M. Agudio espère pouvoir composer des trains de 85 tonnes voyageurs, en n'employant qu'un

cåble et de 140 tonnes marchandises, en employant les deux càbles.

Pour obtenir le premier de ces chiffres, M. Agudio s'appuie sur le fait qu'à la Soperga, où son

système est adopté, la charge des trains dépasse parfois 38 tonnes, lesquelles, avec le locomoteur

de 12 tonnes, font 60 tonnes de chàrge brute.

La déclivité au Simplon étant réduite de 22 à 44 °/o, le cåble, tel quil est calculé pour la

92
Soperga, remorquerait- x 50 = 78,57 tonnes.+4

Mais l'auteur du projet compte renforcer le oáble et le porter de i kg. 50 le mètre ä 1 kg. 85;

1,83
dès lors il remorquerait- x 78,67 == 96,90 tonnes.

4,50
Soit:

86 tonnes train,
i3 locomoteur

environ, car les chiffres indiqués ne concordent pas absolument.

Poor remorquer 140 tonnes marohandises, M. Agudio fait travailler les deux cåbles ;
mais leur

effort utile ne double pas ceíui d'un seul oåble ;
il applique un coefficient dont il ne donne ni

l'explication, ni la valeur.
Sur chaque section, avons-nous dit, il pourra passer un train toutes les 40 minutes, et, pour

une journée de 20 heures, il passera lö trains dans chaque sens.
111

M. Agudio compte la journée à 20 heures, parce qu'il estime que 4 heores consécutives, sans

passage de trains, sont indispensables aux réparations dø la voie.

Poursuivalìt ses calcüls, M. Agudio prouve que 10 trains de voyageurs par jour, à 85 tonoøs,

donnent :

40 x 83 x 365 == 310 TÖO tonnes par an, équivalant à 300 000 voyageurs.
Les 90 trains de marchandises à 140 tonnes Von transporteront:
20 x 140 x 363 = 1 022 000 tonnes brutes ou la moitié 51 l 000 tonnes nettes. (M. Agudio

annonce 614 380 tonnes, par erreur de calcul.)
Däprès oet exposé, il semble acquis quø le système Agudio peut satisfaire au trafic prévu par

le Simplon. Néanmoins, la Commission d'expertise est unanime à déconseiller l'application de ce

système pour une grande artère internationale, et ceci par les raisons suivantes :

I. Les voyageurs et les marôhandises ne s'échelonneront pas de façon à alimenter uo train en

partance à chaque lête de ligne, toutes les 80 minutes.
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Pour les voyageurs, le jour sera plus chargé que la nuit, l'été que l'hiver, et les correspondances

avec les trains dits rapides, partant de Brigue pour la vallée du Rhône et de Gondo pour Domo,
auront uoe grande influence sor les heures auxquelles les voyageurs se présenleront le plus nom-
breux.

]I. Les Compagnies d'Ilalie et de Suisse ne consentiront pas à faire 45 trains par 24 heures dans

chaque sens, avec des charges telles que les amèoera le funiculaire ;
les marehandises petile vitesse

devront attendre sur des voies de gârage, ce qui oe présente pas d'autre inconvénient que d'obliger
à des manœovres supplémeotaires ;

mais que deviendront les voyageurs abandonnés à Goodo ou à

Brigue au milieu de la nuit ?

Ill. Nous disons de la nuít, car l'accumulation sera plos grande la nuit que le jour, par le fait que
les quatre heures d'intel'roption de service nécessaires aux réparations de la voie devront être

prises pendant que le soleil est au-dessus de Phorizon. Bien que la voie soit cooverte sur one

grande longueur, le travail de nuit est toujours difficile, [ent, coûteux et mauvais, pour ne pas dire
impossible, surtout en hiver, à 9000 mètres au-dessus de la mer, en pleine région alpestre.

IV. 00 peot affirmer que, pendant huit mois de l'annáe, les voyageurs qui auront le choix
entre les express du St-Gothard, leors confortables sleeping cars, la facilité avec laquelle se fait ce
passage des Alpes, et l'itinéraire par le Simplon avec son climat, ses arrêts à chaq[18 relai du funi-
culaire, son long tobe de tôle dans lequel circoleront les trains et le doote de pouvoir repartir
dø la tête de ligne sans perdre de temps, les voyágeurs, disons-nous, n'hésileront Ims à gagner
Lucerne par les trains de nuit récemment inaugürés, et à prendre la grande artère a[Iemande. En
été les touristes, enfermés dans le tube, ne verront de la pittoresque montagne que de courtes
échappées par les oüvertures ménagées pour ì'air et la lomière. Ils verront, il est vrai, encore
moins dans le tunnel de base, mais cetle obscorité sera compensée par la vitesse et l'absence de
tout arrêt. Les experts croiønt enfin que les timides préfèreront longtemps les moyens de traction
connus à lous les aléas de la nouveauté.

Les marchandises seront moins fantasques, sans doute; mais il ne faut pas se dissimuler que les
habitudes des expéditeurs sont prises et ne seront déracinées que si la voie du Simp[on offre à la
fois économie, célérité et sécurité complète.

V. Un train en détresse par uoe rupture de càble, par celle d'un essieu, par celle d'on bandage
ou toute autre cause indépendante du système Agudio, êrrêtera le courant pendant un temps indé-
terminé. Les trains de plaine partiront à vide et voyageurs et marchandises s'accumuleroot en
amont et en aval, jusqu'à ce que lävarie soit réparée et le locomoteur remis en état dø se touer
sur le cåblø. Pour peu qoe cette accumulation soil un peu lourde, comment parviendra-t-on à la
débiter, poisque lø poids est limité et quil n'est pas possible d'intercaler des trains supplémen-
taires ?

VI. M. Agudio prévoit :

4 000 mètres de petits tunnels;
l ŠOO D de galeries en maçonnerie contre les âvalanehes;
8 000 de galeries artificielles contre les chutes de neige.

13 600 mètres de couvertore en tout.

4
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Les galeries contre les chutes de neige doivent être en tôle ondulée, maintenue dans un cadre
de bois en grume, ou dans un demi-cadre s'appuyant contre le mur de revêtement. Ces galeries
devront avoir la section des tunnels. Or une traction par càbìe exige une poulie par 40 mètres. En
installant deox càbles, comme le propóse M. Agudio, le nombre de ces poulies sera doublé et porté
à une par 5 mètres. On a quelqoe peine à se figurer 2700 poulies toornant ensemble dans Ges ga-
leries, et les assimilant en quelque sorte à un vaste atelier industriel dont les transmissions sei'aient
en mouvement.

Enfìn comment fonclionneraient ces 2700 poulies, eh hiver, par les basses températures de ces

régions alpestres ? Il y a lä une grande difíìeolté qui ne parait pas résolue.
M. Agudio ne couvre sa voie qu'au-dessus de la cote 1300; mais au-dessous de fette cote, dans

le voisinage des glaciers, les chutes de neige et leurs menées par les tourmentes sont encore dan-

gereuses pour l'exploitation et nécessiteraient l'emploi fréquent des ehasse-neige quil faudrait faire
fonctionner par l'âppâreil locomoteur, au détriment du nombre des trains.

VII. M. Agudio estime le travail maximum à développer par le moteur fìxe sur chacun des

càbles, pour faire gravir aux trainš de 440 tonnes une rampe de 44 0/„ à 640 chevâux-vapeur.
I[ est sûr de trot]ver ces forces de 1300 chevaux à Brigue et à Gondo; mais elles sont moins

assurées en hiver au relai intermédiaire dø Grund et surtoot ä celui de Síinpton üt'Hage.
Dans son premier projet, l'autøur prévoyait l'installation de machines de secours de 400 chevaux

à 4 cylindres accooplés à chacun des arbres des torbines. I[ ne parle pas de cette installation dans
le second projet. Les conditions hydrauliques sont cependant les mêmes et il serait prudent de

eompter avec ces machines de secours.

Pour les passages ä niveau røndus nécessaires au Simplon sur tous les points où la voie coupera
la route, M. Agudio propose des ponts.levis en deux pièees, se rejoignant rabattus sur la crémaillère
centrale. Qoand les deox battants du pont sont relevés verticalement, comme le couvercie d'une

boite, ils seI·vent de barrage à la route. Ces ponts sont manœuvrés par une manivelle agissant par
des roues d'angle sur des leviers pìacés sous le pont ; ô'est aussi sous le pont, près des rails, que
passe [e càble, libre de s'enrouler autour des bobines lorsque Ìe tablier est levé. (Pest une solution

peut-être un peu compliquée el on ne voit pas ce qui adviendrait, si le locomoteur se présentait
devant un de ces ponts avant que le garde-barrières ait eu le temps d'en faire la manœuvre ou que
le méeanisme refosät de le faire basouler.

VIII. Le locomoteur remorquânt uri train se trouve toojours placé de manière à empèeher la

descente des véhicules; à la montée, il pousse le train døvant lui et, à la descente, il le retient.
Dans ces conditions, le remorquage à la montée de trains de 40 tonnes n'a pas présenté d'in-

convénients; mais la Commission est d'avis qu'il n'en sera pas de même pour des trains de 83 et

440 tonnes: les résistances au refoulement du train seront notablement plus considérables qoe
M. Agudio ne l'a prévu et on n'a aucune donnée pour les évaluer.

M. Agodio établit [e devis comme suit :
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Deüis.

4 kilomètres de pøtits tunnels ordinaires à 800 fr. le mètre Fr. 3200000
9 km. ŠOO de voie couverte, dont 1500 m. en maçonnerie et 8000 m. en tôle,

en moyenne à 130 fr. . . . . . . 14 23 000
20 km. de plateformes de voiø en døhors des petits tunnels à 40140 de largeur

à 300 fr.
6 000 000

24 km. de voie, rails et crémaillère, à 73 fr. . . . . . . . . . . . » 4 800000
Double ligne de càble avec supports, ä 40 fr. . . . . . . , . , 960 000
12 locomoteurs dø 43 tonnes, àf fr. le kg. environ . . . . . , , , . D 300 000
2 installations hydrauliques pour 4300 chevaux chacune . . . . . . . p 900000
Formation du capital, intérêts, etc. . , , , , , D t 415 000

Total: Fr. 46000000
Dans ce devis, quelques ohiffres semblent trop faibles.
Les galeries en tôle peuvent être établies poor [50 fr. le mètre, mais ce chiffre ne saurait

être la moyenne entre le prix de cø système de protection et celoi des galøries en maçonnerie.
Il convient, däprès l'expérience acquise dans les montagnes, de compter ces dernières à 300

francs le mètre, pour réunir les conditions voulues de solidité et de sécurité contre les avalanches.
La Commisssion estime de plus qo'on examen plus minutie[1x dll terrain modifiera la propor-

tion entre les deux genres de couvertore et qu'il eonvient d'estimer 7000 mètrus en tôle à <130
frânCS . . . . . . , . , . . . , . , , . . . . . . . .

. , Fr. 4050000
2 500 m. en maçonnerie à 600 fr. . . . . . .

. . . . . . . D 1 260000

Ensemble, Fr. 2 300 000

4 425 000

Augmentation de ce chef : Fr. 875 000
La plateforme de la voie à 4'Î}40 est trop étroite; i[ faut la porter à ö mètres au moins, car les

semelles des poulies, placées extérieurement el å une certaine distance des rails doivent être soli-
dement prises dans le ballast ; cette dimension est d'autant plus nécessairø que les accotements
sont encombrés par ces mémes poulies, au détriment de la place indispensable au garage des
équipes et des cantonniers.

On doit dès lors appliquer à l'infrastructure de la simple voiø un prix analogue à celoi des
autres projets; les experts estiment à 400 000 fr. par ki[omètre ces dépenses, au lieu de 300 000
francs; car si quelques parties sont relativement faciles, les gorges de la Saltine le sont moins

;

dans l'étroit défilé d'Algaby .à Gondo, aux parois verticales, où le torrent et la route se disputent
déjà la place, le prix do kilomètre sera bien supérieur. Aogmentation de ce chef: S 000 000 fr.

Si le projet est bien oompris par la Commission, cie ne sont pas deux installations de 1300
chevaux qu'il faut .compter, mais quatre, savoir : à Brigoe, à Grund, à Simplon-village et à Gondo,
ohaoune munie de deux machines hydrauliques de 640 ehøvaux, puisqu'il faut actionner deux
càbles, plus les machines à vapeur de secours à Grund et à Simplon.

Augmentation: i 100 000 fr.
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Récapitulation.

Augmentations pour galeries . Fr. 875000

pour infrastructure .

» 2 000 000

pour installations. 4 100 000

Total: Fr. 3975 000
En chiffres ronds... ...... Fr. 4 000 000

L'exécution du projet de M. Agudio, tel quil le présente, coúterait done SO millions au lieu
de 16.

Quädviendrait-il, mème à 16 millions, si lp. projet échouait ou ne répondail pas au pro-
gramme ? Ces millions seraiønt dépensés en pure perte, ne laissant comme trace qu'une plate-
forme à 44 °/ o de déclivité absoloment inutilisable.
Il est diffieile de contrôler les ealeuls de M. Agudio relatifs aux dépenses d'exploitation et au

prix de revient de la tonne kilométrique, qo'il annonce devoir être de 0 fr. 041 ; il s'est servi de
documents pris à ia Soperga que les experts n'ont pas eus entre les màins.

Ce prix est certainement trop bas, attendu que le personnel, les matières dø consommatioo,
les dépenses d'entretien du matériel coùteront certainement 30 ä 40 '/o plus oher âu Simplon 1

qu'à la Soperga.
Mais même en admettant la tonne kilométrique à 0 fr. 041, le calcul dø M, Agudio est basé

sur l'hypothèse do transport maximum de 900000 tonnes, voyagøors et marchandises; or, ce
chiffre doit être réduit dø 100 000 tonnes par suite d'une erreur de calôul, ainsi que nous l'avons

expliqué préoédemmønt.
Enfin, s'il est permis d'admettre que l'oIl atteindra un traíìo de 800 000 tonnes, ce ne sera pas

dans les premières ânnées, et la Commission est d'avis que la préférence dont jouiront certaine-
ment d'abord les grandes et faciles voies du Mont-Cenis øt du St-Gothard, causera de graves mé-

comples aux prévisions optimistes de M. Agudio.

Si, par cetle raison, on admet qu'an commencement le traûô da Simplon soit réduit à 300

mille tonnes, les recettes nettes ne seront que de 720 000 fr., représentant 3,6 °/o et interdisant

par conséquent tout amortissement, lequel est d'autant plus indispensable que eette ligne par
dessus le col n'est considérée que comme provisoire.

En résumé, tout en rendant justice à l'invention de M. Agudio et à sa judieieuse application
sur certaines lignes locales, la Commission n'est pas d'avis de proposer cø système pour la tra-
versée du Simplon, parce que les diffícultés que l'on rencontrerait dans l'exploitation ne per-
mettraient pas d'atlirer le trafic sur cette noovelle ligne dø transit et que, par suite, les dépeoses
faites seraient, après quelqoes années, complètement perdues sans avoir produit pendant ce court

laps de temps d'exploitation, l'intérêt même du capital engagé.

lei
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Système proposé par M. le colonel de Bange, au nom de la
Société des anciens établissements Cail.

La Société des anciens établissements Cail a remis, le 29 juin 4886, un nouveau projet. Il est
un peu plus complei et détaillé que ôelui qui avait été remis aux experts à Lausanne, sans que
l'économie de tout le système soit sensiblement modifiée ; quelques amélioralions ont été appor-
Wes à la suite des observations faites à Lausanne par les experts à M. le colonel de Bange.

Celle affaire se présente à priori soos unø apparence favorable, puisque la Société des anciens
établissements Cail, moyennânt un forfait de 39 millions, tout en laissaot cependant à la charge
de la Compagnie Soisse-Occidentale-Simplon lächat des terrains, la construction des gares et
Pélablissement des elôtüres, se charge d'exécuter le projet et en outre d'exploiter également à
forfait moyennant une subvention de 700 000 fr. au minimum par an, une garantie de trafic
annüel qui, à des prix unitaires, s'élève à 735 000 fr. et, enllo, remise du quart des intérêts au-
dessus de 7 % de revenu do capital engagé.

Votre Commission Lrouve tout d'abord quil est bien dangereux de garantir à la Société des
anciens établissements Cail un trafic minimum.

Cette proposition serait cependant admissible s'il n'y avait pas à donner à forfait une somme
de 39 000 000 fr.; cette somme de 39 millions donnée à fonds perdus nécessile de la part de vos
experts un examen des plos complets ; car si les prévisions de la Société des anciens établisse-
ments Cail lie se réalisaient pas, elle devrait naturellement abandonner la partie, et les Cantons,
Ìe Gouvernement fédéral et la Compagnie Suisse-Occidentale-Simplon auraient dépensé des
millions en pure perte, sans compter les réclamations qoe pool'rait faire ]a Société des anciens
établissements Cail si, les voyageurs el les expéditeurs n'appréciant pas ce mode de transport,
les recettes n'avaient pas atteint annuellement 735 000 fr.

L'abandon de ce moyen de transport jetterait un tel disoré(lit sor l'affaire du Simplon qu'il
deviendrait très difficile de reprendre celle question.

EXAMEN TECHNIQUE

L Voies d'aeeès.

Les voies d'accès ou plotôt les plans inclinés sur les deux ver'sants ont été ètudiés par la
Société d'une manière approximative; votre Commission, après un examen sur place, est d'avis :

40 Qoe, sur le versant italien, le plan incliné présente des difficultés presque insurmontables
qui, en tout cas, obligeraient ä des travaúx extraordinairement coûteux ; par suite de la nature
du terrain et de la néoessité d'éviter les avalanches, on serait forcé de faire passer fréquemment
le tracé d'un côté à l'autre de la vallée.

20 Que, sur le versant suisse, le plan incliné, tout en étant coùteux, ne présente pas de difíì.
oultés pouvant le faire rejeter,
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3 ° Qoe, sur le versant suisse, comme sor le versant italien, par suite des dimensions du pont-
locomotive sur leque] seraient chargés les wagons, [a haoteor des divers petits tunnels devrait
atteindre iûm environ ; des tunnels dans ces conditions seraient très eoûteux, sortout à flane de

côteaux. On n'a pas de précédents pratiques pour les épaisseurs ä donner et de plus votre Com-
mission estime qoe les prévisions de la Société sont insuffisantes, qu'one plos grande longüeur de

tonnels serait à prévoir sur le versant suisse et sur le versant italien.

IL Tunnel de laîte.

Le tunnel de faíte, ainsi que l'a formellement dit le colonel de Bange, n'a pas été prévu avec

revêtement intérieur.
Votre Commission estime quil est absolument nécessaire de le faire ainsi et par conséquent

jnadmissible de ne pas ajouter aux dépensøs prévoes au forfait une somme de 450 fr. X 8400 n1

= 3780000 fr. pour revêtement iotérieur, ce qui porlerâit la dépense du projet de la Société

des anciens établissemenls Cail à 42 780 000 fr., å laqoelle il faudrait ajooter les dépenses
d'achat des terrains, de la construction des gares et de l'établissemenl des clôtores qui ne sont pas
comprises dans Ìe forfait.

III. Appareil porteur et moteur.

Votre Commission a examiné l'appareil porteor et moteur que nous appellerons pont-ocomot:'üe.
Elle a constâté que le poids de ce pool-!ocomotive, évalüé à 450 tonnes, atteindrait au minimum
196 tonnes; que, dans ces conditions, le travail résistant serait supéríeur au travâil moteor d'ane

quantité assez considérable ; que le démarrage ne serait admissible théoriquement que si l'on
avait recours à l'admission direde dans les deox cylindres de chaque machine, mais que ce

démarrage ne serait pas possible dans tootes les positions do pont-locomotive ; qu'on ne voit pas
comment on pourrait manœuvrer mécaniquement, Íacilement, ce bloc de 346 tonnes; que bien des

causes ont été négligées ; que des coefficients faibles ont été pris, et que, par conséquent, en prati-
que, le pont-locomotive nø démarrerait pas par les raisons soivàntes :

1
° Au·delä de 8.roues aceouplées, il n'est guère possible d'obtenir on bon service, par suite de

la difficulté de ne pas perdre de grandes quantités de travail en frottement par la complication du
mécanisme et par t'impossibilité d'avoir plus de 8 roues accouplées approximativement au même
diamètre. Qoe sera done celle difíìculté lorsqu'il s'agira d'one machine à 20 rooes accouplées?

2 ° L'essieu moteur proposé ne paraít pas possible. Cet arbre, à moitié indépendant avec cous-
sinets logés dans les roues, ne soivant pas le mouvement de celles-ci dans le sens vertical, ou ne le

suivant que par l'action des coussinets des roues, se trouverait de suite daos des positions telles

que l'action des bielles motrices en amènerait la rupture, sinon ao démarrage, du moins après

quelques tours de roues.

3 ° Le démarrage d'un bloc de 346 tonnes présente des difficultés tootes spéeiales. Toutes les

fòis qu'en industrie un grand travail moteur se produit, il se fait successivement ; pour un train,

par exemple, la locomotive démarre d'abord un premier wagon, puis un second, puis un troisième

'1 j

P
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et tous les wagons successivement, par liotermédiaire de ressorts. Là, il n'y â âucun ressort

;
c'est

un bloc de 346 tonnes qu'il faul démarrer en une fois. Aucune expérience pratique n'a été faite

sur les diffcultés que Von rencontrera.

IV. Amarrage des wagons.

Lâ Société a proposé, pour Ì'âmarrage des wagons sur le pont-locomotive, qile les extrémités

des voies fossent légèrement relevées, de façon à maioteoìr les voìtores et wagons ao centre, pois

une fois en place, les voìtures et wagoos sei'aient fortement amarrés ati moyen de tendeors.

Votre Commission pense d'abord que cette surélévation do rail est absolument impraticable ;

outre linconvénient de causer des soubresauts qui amèneraient la rupture des ressorts et des

boíles, elle rendrait l'entrée des wagons encore plos daogereuse, car l'effort prodoit pour faire

franchir cet obstacle au dernier wagon rejetterait inévitablement le premier hors du pont-

locomotive.

Eníìo, malgré toutes les précaotions prises, un mâchioiste imprude[It pourrâit pousser un peu

trop vivement les wagons et ce n'est pas alors le simple relèvement du raiì qui les arrêterait; ils

tomberaient d'üne hâuteur considérâble.

Daos toute gare terminus, les gouvernements exigent des buttoirs; ils devraient exister aux

deux extrémités do pont-Ìocomotive; votre Commission est tout à fait absolue sur cette question;
ce qu'on demande, dans une gare où le seul inconvénient est d'endommager on trottoir ou un

boreau, d'amener un déraillement de locomotive ou de wagons sur un terrain à niveau, doit être

exigé sur un pont où Ì'absence de butloir amènerait une catastrophe pour chaqoe improdence.
Ces buttoirs devraient pouvoir s'abaisser pour laisser passer les wagons à l'arrivée ou au départ;

ce serait donc des appareils assez compìiqués et coûteux.

V. Longueur ulilisable du pont-loeomotive.

Le pont-locomotive a 35 mètres de longueur; si nous en retranchons les deux buttoirs de

Žm50 ohacun, il ne reste plus que 30 mètres utilisables.

La longuear moyenne d'one voitllre ä voyagenrs étant de gm30 et celle d'oIl wagon à mar-

chandises de 7'n30, on ne pourrait, en moyenne, meltre sur les deux voies plus de six voitores à

voyageurs ou huit wagons à marchandises.

TI. Exploitation.

La Société admet que deux ponts-locomotives partiront en même temps; ce n'est guère admis-

sible, en mootant; car si on âccoople deux masses de 346 tonnes, on aura des pertes de force

considérables; et, si on ne les accouple pas, elles viendront se tamponner.
A la descente, il faudra les accoupler; or, cette descente d'one masse d'environ 700 tonnes

sous la condúite de deux agents différents, pat'aît à votre Commission une opération plus que

périlleuse.
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La Société calcule qu'elle pourra faire ainsi 14 trains. Il est évident que le temps qu'elle a cal-

culé est trop court à cause des fausses mânœuvres; mais enfin, en acceptant ce temps et sans

admettre, bien eotendu, l'accouplement des deux ponts.locomotives, on arrive, en supposant qu'on
ne transporte (lue des marchandises, à 14 >< 8 - 412 wagons par jour, dans chaque sens, comme
maximum de travai], ce qui est absolumeot insofíìsant et n'esl nullement en rapporl avec la

dépense.

VII. Freins, accidents, aeeroehage ali há*Ut du plail ineliné.

La Commission ne s'est pas occupée de la question des freins à la descente, quoiqu'elle ne soit

pas résoìue, parce qu'elle estime qoe l'on arrivera toujours à installer un freln permettant la des-

cente avec toule sécurité; ce sera un appareil-coùteux, mais il n'y a pas là d'impossibilité.
Un point que la Commission ne trouve pas éclairci, c'est comment oo arrêtera le pont-Iocomotive

au haut de la rampe. I.orsqoe ce bloc arrivera, s'i[ a une certaine vitesse, il viendra démolir le

qoai ;
si l'oo met des ressorts, ils réagiroot et reoverront le bloc de 346 tonnes en ârrière. 11 y a là

une manœuvre délicate que la Commission ne prétend pas impossible, mais qui est encore péril-
leuse et demandera des installations coûteuses.

Poor les déraillements qui pourroot se produire, - car ji faot considérer que les râmpes sont

fréquemment à flanc de côteaox, que des fragments de rochers, de petites avalanches, peuvent
survenir au moment du passage du pont locomotive, que la neige plus ou moins abondaote cou-

vrira fréquemment la voie, que les pluies, les orages, dégârnironl les traverses, - comment pourra-
t-on relever une pareille masse de 348 tonnes? Sur quoi prendre son appui pour la soulever? Les

agrès sont à créer et comment les transportera-t-on sur le lieu de l'accident?

Enfìn, en cas de déraillement, que deviendront les wagons placés sur le pont-locomotive ?-Ils
seront infailliblement projetés daos la vâllée; chaque déraillement se transformera en catastrophe.
Sans compter l'interroption de trafìc, qui durerâ pendant un temps plos ou moins considérable.

En résumé, par toutes les diverses raisons exposées ci-dessus, la Commission, à l'onanimité,
est d'avis que la proposition de la Société des anciens établissements Cail ne peut être admise :

1
° Parce que le système proposé est dangereux et sujet à accidents qui, en âdmettant la possi.

bilité de sa réalisation pralique, amèneraient unø déíaveur complète sur ce mode de transport;

92
° Parce que ce système ne permet pas de satìsfâire aux exigeoces du trañc

;

30 Parce que ce syslème, théoriqoementet pratiquement, tel que Pa présentéla Sociétédes anciens
élabìissements Cail, ne lui parail pas pouvoir fonctionner.

En terminant, votre Commission croit devoir signaìer qo'elle ne connaît pas l'opinion du gou-
vernement italien sur ce système ;

elle pense quil pourrait y avoir là des difficoltés à prévoir.
Cependant la Commission, tout en rejelant le projet de la Sociélé des anciens établissements

Cail, Wen doit pas moins féliciler cette Société, et tout spécialement M. le colooel de Bange de

l'idée toute nouvelle du pont-Iocomotive qui, avec de certaines modifications et dans des.circons-

tances spéciales, pourrait rendre des services; ces tentatives nouvelles sont certainement à encoo-

rager; malheureusement la Commission n'a pas oru que, dans le cas particulier do Simplon,

l'application en fût possible.

1
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Examen d'ensemble des systèmes Fell, Agudio, Société des anciens
établissements Cail et autres.

La Commission, après åvoir étudié très en d(Rail ces trois systèmes, est d'avis qu'elle ne peul
les admettre, parce quils sont ou impossibles à réaliser, ou d'une réalisation très coûteose, surtoot
en comparant la dépense à la recette. Comme elle l'a déjà exposé, la traversée du Simplon ne

peul avoir de raison d'êlre qoe si elle se fait facilement, sans transbordements, ni changements.
Si l'on admettait ces transbordements, changements, manœuvres, etc, on pourrait arriver à de

meilleors réšultats, soit par line série de monte-wagons mis en mouvement aü moyen d'accumu-
lateurs comme on en instaìle à la gare St-Lazare de Paris, soit en ayant recours au système de

M. Gonin, iogéoieur en chef, ou au système Abt (crémaillère), qui paraílraient à votre Commis-

sioo·préférables à tous égards aux systèmes Fell, Agudio, Société des anciens établissements Cail,
soit par de simples locomolives avec lesquelles on arriverait à remorquer des trains sor des

rampes dø 90 mm.

En employant des rails en acier de 30 à 55 kilog. le mètre courant, on pourrait faire circoler
des locomotives à dix rooes accouplées avec 16 tonnes d'adhérence par essieu '.

Ces locomotives remorqueraient à simple traetion 34 to[toes et en double traetion 61 loones,
soit par jour, en admcttant 3 trains pär heure, un trafc journalier dans chaque sens de 44000
tonnes ou par an dø 4 600 000 tonnes brotes.
Il est certain qu'avec url tunnel de fafle qui ne serait pas plus considérable que ceux des

projets Fell, Aèudio, anciens établissements Cail, on pourrait franôhir le Simplon par des rampes
inférieures à 90 mm. L'emploi des locomotives serait donc une solution meilleure que ces divers

systèmes ;
mais la Commission est d'avis que, même aiosi, il n'y aurait auôune chance de réaliser

unø exploitation rémunératrice.

Système à exploitation normale.

Des tunnels à di¥erseÑ altitudes.

A la suite de l'étude des diverses solutions proposées pour la traversée des Alpes au Simplon,
la Commission est unanime à dédarer que c'est seulement par un tunnel de base qoe celle tra-
versée est possible, c'est-à-dire présente, au-point de vue financier et an point de voe des relations
dø la Soisse avec l'Ilalie, un intérét sérieux.

La Commission a examiné avec le plus grand soin les divers projets de tunnel et les voies
däccès

;
elle est d'avis que le projet à adopter dépend eomplètement du capital qui sera réalisable.

Pour elle, Ìa meilleure solution serait incontestablement Ìe tunnel de base de 20 kilomètres de
longuenr. Si l'on peüt réaliser le capital suffisant, c'est celui qu'elle conseillerait sans hésitation. Si
ce capital ne peut être atteint, il faul se rejeter sur le tunnel de 16 kilomètres de longueur qui
donnerait encore toute satisfaction au point de vue de l'exploitation.

La Commission expose les divers travaux auxquels elle s'est livrée pour connaitre les meilleures
conditions d'un tunnel, les diffiòullés que l'oIl rencontrera pour [e peroement et les moyens de

les vaincre.

1 La locomotive-tender pour le tunnel sous la Mersey a les charges suivantes par essieu: let essieu, 46 900 ;

Gmø, <17600
·
3 Irle

,
17 300 kg.



-21-
Elle pose comme première condition, dans tous les cas de tunnel plus ou moins long, à simple

ou double voie, la réduction des rampes autant que possible à 9 mm. par mètre et au maximum à

3 mm. par mètre, pour les raisons suivantes : plos la rampe est forte, plus la charge remorquée
est faible et plus la production de fomée et de gaz irrespirables est considérable.

Le tableau ei-dessous donne les -produotions de fomée et de gaz irrespirables· suivant les

ram pei
Unø locomotive à 8 roues aeôouplées de 111126 de diamètre dépense les quantités ei-après dø

combostible par kilomètre; ces quântités varient suivant la vitøssø et la charge :

Rampes Courbes Dépense par kilométre,
Vitesse. Charge. Admission.

maxima. minima. Eau. Combustiblc.

Min. Kni. Tonnes. 0/0 Litres. Kg.

3 1000 15 900 36,0 281 35

6 1000 45 665 44,0 343 43

8 700 15 550 50,5 394 49

io 500 15 460 57,5 445 55,6

20 300 i5 245 65,0 505 63

Quantité d'air nécessaire à la combustion, volume dø gâz s'échâppant pendant 1 heure et 1 heure
20 minutes pour les diverses consommations ci-dessus

1
:

Poidsdecharbon Volumed'airné- Volúme de gaz à Volome d'acide Volumed'airné-Volumedegazà Volumed'acide
e,onsommé par cessaire à la 300' s'óchappant cal'bonique. (Ré- cessaireà la 3000 s'échappant carbooique. (Ré-
heure et par combustion to- par la cheminée sultats pratiques combustion to- par la cheminée sultats pratiqoes
kilomètre. tale par heure. par houre. par heure.) tale en Ì h. 20. en 1 h.20. pour i h. 20.)

Il
Kg. Ma MS AIs 1\IS Ms MN

1

35 633,500 1355,200 115,<192 884,660 1806,933 153,589

43 778,300 1664,960 141,522 1038,730 2919,946 '188,695

49 886,900 1»897,280 16'1,969 .1<189,530 9529,706 2'15,025

55,6 «1006,360 2158,432 <183,40<1 <13*1,8<10 íl878,446 944,535 111

63 ·1<140,300 2439,360 9117,386 1590,400 3252,480 289,848

Ce simple aperçu montre combien, de ce fait, la rédoction de la rampe dans uo tunnel est

nécessaire et d'autant plus que la section du tunnel est moindre.1

Dans les tunnels, les voies sont tozijours pltls ou moios humides et l'adhérence est diminuée

dansdesconditionstrèsnotables; l'utilisationde lädhérence, quiest de 0,14 àcieì ouvert, descend

pour les tunnels ä 0,10 et mème à 0,08, e'est-à-dire que pour éviter le patinage de la machine et

même lärrêt du train dans le tunnel, il est nécessaire de ne faire remorquer ä une machine

qu'environ 60 °/o de la charge qu'elle remorquerait sor une ligne à oiel ouvert.

1 11 a été adníis que le coinbustible était de qizqlité moyenne :

Carbone 0,88
IIydrogùnc 0,05
Cendres et divers 0,07

-T,öö

--Y
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11 y a done tout intérèt ä réduire les rampes au minimum dans les tunnels, afin d'avoir moins

de fumée, moins de gaz irrespirabìes et moins de vapeur d'eau, et aossi aûn d'éviter le passage

d'on trop grand nombre de trains par suite de la réduction de la charge.

L'utilité des rampes faibles est d'autant plus grande si Von doit atteindre une certaine hauteur;

il est alors préférable d'augmenter les rampes däccès plutôt que les rampes du tunnel, pnisque

l'utilisatioi] de lädhérence, qui est de 14 °/ o sur les râmpes d'accès, n'est qoe de 8 Vo dans le

tunnel.

La Commission est d'avis que la somme la plus considérable doit être réservée pour le tonnel,

c'est-à-dire qu'on doit dépenser le minimum absolu pour les voies d'accès et consacrer le maximum

disponible au tunnel; car, une fois le tunnel percé, il n'est plus possible' d'y rien changer, tandis

que les voies d'accès peuvent être améliorées plus târd et des stations érigées sans augmentation

notable de dépenses; on peut n'exécuter ces travaux quäu for et à mesure des besoins du trafìc et

rèaliser une réduction sur le capital, tout en bénéíìciant des intérèts et de l'amortissement de cette

réduction de capital.
La Commission comprendrait l'exploitation d'un tunnel ä simple voie de la manière suivante:

4
° Débuts de l'exploitation.

De Viège à Domo d'Ossola, on aurait une simple voie d'un bout ä läutre, minimum de dépen.

ses par tous les moyens possibles pour travaux d'art et terrassements, one simple voie de garage

ä ehaque entrée du tunnel pour garer les wagons et locomotives des travaux d'entretien.

Les machines remorqueraient les trains de Viège ä Domo d'Ossola el retour sans rompre

charge ;
s'il était absolument néeessaire, des haltes seraient créées au-dessus de Brigue à Iselle, à

Varzo, à Crevola.

2 ° Trafìc moyen.

Lorsque le trafìo augmenterait, Ìa charge des trains serait aossi augmentée; le reníort serait fait

en queue de Viège à l'entrée nord du tunnel, sans atteler la machine dø queue; à l'entrée nord dll

tunnel, la machine de renfort retournerait à Viège et le train serail remorqué dans le tunnel ä

simple traction, ce que rendrait possible la fail)le rampe.
On opèrerait d'une manière semblable de Domo d'Ossola ä l'entrée sud du tunnel.

3 ° Trafic fort.

Le trañc augmentant notablement, on établirait des voies de garage aux deux têtes du tunnel,

poor gärer les tràins et les machines et traverser le tunnel avec la charge maxima.

4 ° Très fort trafic,

On établirait la double voie de Viège à la tète nord du tonnel et de Domo d'Ossola à la tête

sud, et on agrandirait les voies de garage aux deüx têtes du tonnel.

Avec eette dernière disposition, on pourrait faire passer par le tonnel à simple voie ün trafío

aussi considérable que l'on voudrait. En admetlant qu'on abandonnàt 50 °/ o du temps pour les

trains de voyageurs, qu'on adoptàt une vitesse moyenne de 30 kilomètres à l'heure pour les trains

de marchandises et, sur ces 42 heores, 2 heures de perle pour diverses causes, on pourrait faire

passer par le tunnel dans chaque sens 40 trains de marchandises par 24 heores.
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Une machine à 8 roues accouplées t

peut remorquer 800 tonnes brutes, soit par journée 8000

tonnes et par an 9920000 tonnes.

En admettant un chargement utile de 50 °/o, ce qu'on peut obtenir, le toonage de marchân-

dises annuellement transportées s'élèverait à 4 460000 tonnes.

Or le maximum de tonnage de marchandises transportées par le St-Gothard a été en 1886 de

493 000 tonnes.

Nous donnons ci-dessons les charges exacteš qui peuvent ètre remorquées à 15 et 30 kilomè-

tres en admettant des coeíßcients d'adhérence de 0,14 - 0,40 - 0,08, ainsi que le calcul des

charges que ['on peüt remorquer par suite de la section des manilles :

Looomotive à 8 roues accouplées de lm,26 de diamètre, pesant 49 tonnes en feu et 70 tonnes avec tender.

ADHÉRENCE UTILISÉE ADHÉRENCE UTILISÉE ADHÉRENCE UTILISÉE
CHARGE

0,14 x 49 000k=6860k 0,10 x 49 OOok-4 9001 0,08 x 49 000k=3 920&

10 Vitesse à 15 kilomètres à l'heure.

6860 4900 3920
En rampe de 2 mill. 70 = 1784, - 70= 12541 70 = 990'

1,7 + 2 1,7 + 2 1,7 + 2

6860 4900 3920
En rampe de 3,5 mm. -70= 12501 -70= 8721 70 - 684[

I i,7 + 3,5 1,7 +3,5 '1,7 + 3,5

20 Vitesse à 30 kilomêtres å l'heure.

6860 4900 3920
Enrampe degmm. . .

232+9-70==15<1»Bt 2,32+2-70==1064l 2,32+2-70=837'
6860 4900 3920

En rampe de 3,5 mm. 70 = 1«108t - 70 = 77<lt - 70 = 603t
2,32 + 3,5 ig,32 + 3,5 2,32+ 3,5

Section des manilles 982 mm. 2 - Résistance au crochet du tender.

Il
En rampe de 2 mm. 4kg X 982 mm.' =3928 d'où:

3928
Charge maxima à 15 kilomètres = 1060 tonnes.

i,7 + 2

3928
3 à 30 kilomètres = 909 tonnes.

2,32 + 2

En rampe de 3,5 mm. dkg,5 X 982 mm.2 44<19k d'oil :

4419
Charge maxima à 15 kilomètres

1 7 + 3,5
= 850 tonnes.

4419
D â 30 kilomòtres = 759 tonnes.

2,32+ 3,5

' Nous admettons dans ce cas des machines à 8 roucs accouplées à 14 toniìes diadhéi·encc par essieu, soil 56

tonnes de poids adhérent.

-*Sj
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La question de l'aératioli d'un tunnel a été l'objet d'one étude spéciale de la Commission,

au point de vue de la longueur exceptionnelle et dans le cas d'un tunnel à simple voie ou d'on

tunnel à double voie.

Le tunnel do St-Gothard s'aère lout naturellement et sans aucune diff}cüìté, malgré un trafic

considérable et des rampes de Š,8 ; la différence de niveao est de 36 mètres.

Au Mont.Cenis la ventilation se fait par des moyens naturels ;
le ,]énivellement de 13211130

entre les deux bouehes du tonnel et la di#érenee notable de tempêrati,re enti'e t'intdríeitr et l'eætd-

rieur assurent une ventilation suf/isante.

Ces conditions de ventilation se sont améliorées à la soite de l'ouverture du raccordemenl de

M odâne, bien qu'il en soit rêsuttd un certain aüongement du tunneL

Trois ou quatre jours par an, au plus, il arrive quø par des circonstances atmosphériques

exceptionnelles, le tirage nature[ ne s'exerce pas, avec one suffisante énergie et parfois le courant

se renverse dans le sens de Bardonnèche vers Modâne; on remédie alors au défaut d'aération en

diminüant la charge des trains, afìn qu'ils puissent pareoorir le tonnel ayant le feu bas et avec

une vitesse plos grande 1.

Il n'est jamais nécøssaire de recourir à des mesures spéciales en ce qui concerne les trains de

voyageurs, par suite de la grande vitesse de ces trains.

De tout temps, les compresseurs ont été maintenus à Bardonnèche et les aspirateurs à Modane.

A Bardonnèche, il ya7 compresseurs système Sommeiller. L'un d'eux est hors de servìce

depuis longtemps ; des 6 âutres, 5 opèrønt continuellement, lø sixième est en réserve.

Ces compresseurs donnent par 24 heures 7500 m3 d'air à 4 atmosphères ;
ce volume rendu à la

pression âtmosphérique donne 30 000 m5 soit 1/,8 du volome du tunnel
;
ainsi avec ce moyen sezd

il faüdrait 18 jours pour renouveler l'atmosphère du tonnel.
Le tube de conduite d'air a 900 mm. de diamètre stir les 8 premiers kilomètres et 140 mm.

pour 183 quatre derniers ; le long de la conduite, il y a des robinets de prise d'air qui s'ouvrent

partie le long du souterrain et partie dans les doúze chambres de refuge existant à des intervalles

d'on kilomètre l'une de l'autre ;
les robinets sont ouverts par le personnel de surveillance de la

ligne pour chasser Pair des points où il est le plus vicié. - Pour on tel usage, d'après l'opinion
de M. l'ingénieur en chef Frescot dont nous tenons ces renseignements, cinq compresseurs sont

certainement excessifs; mais on les maintient en service par égard pour le public qui se sent ras-

suré par Ìe broit d'échappement de Pair.

Les mêmes raisons d'égards poor le public ont âmené à maintenir en activité trois aspirateors

à cloehe qui se trouvent à l'embouchure du côté de Modane
;
leor action pourrait êlre nuisible

étant opposée à celle du tirage naturel, si elle n'élait tout à fait insignifiante.
Votre Commission est d'avis que la ventilation se fera naturellement dans le tunnel dll Simplon,

aussi bien pour ìe tunnel à simple voie que pour le tonnel à double voie, par suite surtout des fai-

bles rampes proposées par la Commission, l'air s'y trouvânt beaucoup moìns vicié ;
- que, néan-

moins, pour rassurer Ze public, i[ sera nécessaire de maintenir ä tous les kilomètres des chambres

de refuge dans lesquelles on enverra de l'air au moyen des compresseors étabìis aux deux exlré.

mités dll tunnel ; - que si la ventilation natorelle par suite de la plus grande longueur du tunnel

présentait des difficu]Iés, il serait facile d'y remédier.

1 Cette mesure est très sage ;
mais il aurait été préférable dädopter dans le tunnel du Mont-Cenis de faibles

rampes, afin de pouvoir marcher toujours le feu bas et à une certainc vitesse, ainsi que votre Commission le propose

pour le Simplon.
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Ce qui rend surtout la ventilation néôessaire dans l'intérieor d'un tunnel, o'est le dégagement
de fumée et de gâz, spécialement d'acide carboniqúe et d'oxide de carbone plus ou moins

asphyxiants et même délétères, par suite de la combustion do charbon nécessaire à la production
de vapeur des loeomotives.

Si l'on parvenait à isoler les gaz irrespirables, la question d'aération du tunnel au point de voe

des voyageurs serail singulièrement simplifiée.
L'un de vos experts, M. Ernest Polonceau, a communiqué à la Commission une disposition

spéeiale qo'i pourrait résoudre le problème ;
elle consisterait à dišposer, soit ä la partie sopérieore

du tunnel, soit sur le côté (en adoptant une cheminée de locomotive d'one forme spéciale) OIl tube,

une cloison ou un canal Íermés par des ôlapets, laissãnt seulemenl passer la cheminée de la Ìoco-

motive ou s'ouvrant pour le passage de la fümée et de la vapeur, qui seraient aspirées par un ven-

tilaleor placé aux entrées do tunnel.

La dépense du tube, de la oloison ou du canal dans le tunnel varierait, suivant les types

adoptés, de 80 fr. le mètre à 225 fr., soil pour un tunnel de 16 km. de 1 280 000 fr. ä 3 613 000 fr.

Cette solution par laquelle les gaz irrespirables ne seraient plus mélangés avec l'air du tunnel

serait évidemment la meilleure; néanmoins la Commission pense que, même pour un tunnel à voie

unique, un simple ventilateor aux deüx extrémités du tunnel sufñrail parfaitemeot ;
des portes

seraient placées aux deux extrémités et fermées aossitôt le train passé ;
bien entendu eette venti-

lation lie pourrait que suivre la ventilation naturelle et lorsqoe celte ventilation naturelle serait

établie les aspirateurs ne devrâient agir que dans Ìe même sens.

Si la qoestion de dépenses ou des difficullés de quelqu'aotre genre faisaient rejeter les précé-
dents systèmes, on pourrâit encore employer des machines système Lamm et Franck, par exemple,

pour le remorquage des trains de voyâgeurs.

Votre Commission a examioé cette hypothèse et, après étode, a établi les conditions de cons-

troction d'une machine de ce système, devânt remorquer des trains de 430 tonnes sur üne longueor
de 90 600 mètres, dont 90 000 mètres en tunnel.

E[le a supposé une machine ayant les dimensions soivantes :

Diamètre du cylindre. . . . . . . . . . mm. 600

Course do piston .... 630

Diamètre des roues cooplées ... ... 1 400

» des roues porleuses . . . . . ,

B 930

moyen do récipient..... 2 700

Longueur du récipient . . . . . . . » 8 000

Volume total en litres . . . . . . . , 1. 46 000

» d'eau chaude...... D 40 000

» de vapeur . . . . . . . . Ö 000

Pression maxima dans le récipient . . . . . kg. 4Ö

Poids de la machine vide . ..... 40 000

» en service . . . 80 000

Poids par essieu . . . . . . . . .

. t 6 000

Poids sur les 6 roues couplées . . . . 48000

Traction d'après 1/, de ce poids . . . . . » 6 000

Les essieox des roues pot'teuses munis de boîles radiaìes pour permettre ie passage dans les

courbes.

1j
.,/**'·1··
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Pour la faeilité des calculs, les experts ont âdmis que les générateurs serâiønt placés à 300 m.

de chaque entrée du tonnel, que le profil dll tunnel serait symélrique avee rampe de 2 mm. par
mètre de chaque côté.

Le parcours des locomotives sans foyer serait alors de 300 + 90 000 m. + 300 m. = 20 600 m,
Voici les diverses conditions de ce système :

I. Equílíbre entre te traüai't rdsistant et te travait moteur.

Poids à remorqoer 4ÖO tonnes.

Poids de la locomotive en service 80

Ensemble 530 tonnes.

A la vitesse. de 40 kilomètres à l'heure, la résistance par tonne dø train en pâlier alignement
pouvant être de 3 kilogrammes, on aura, pour travail ou roulement du train de 330 tonnes :

2 fois 530 tx 3kg>< 300 m. = 954 000 kilügrammùtres

530 X (3 + 2) X 10 000 m. 26 500000
530 X (3 - S) >< 10000 m. = 5300000 »

32754000 kmgmm]ÌÉ[rüs

Travail dú au mécanisme de la locomotive 18 kg X 80 t
>< 20 600 m. - 29 664 000 p

Travail résistant total 62 418 000 kilüürðmmùt!'6:;

quø la locomotive devra vâincrè en traversant le tunnel sur lin parcours de 20 600 mètres.

Or, d'après les calculs et les expériences de MM. de Mondésir et Lavoinne, ingénieurs en chef
des ponts et chaussèes, 1 litre d'eau chaude de ces machines fournit 1500·kilogrammètres au moins
de travail utile; la locomotive proposée contenânt 40 000 litres pourra développerún trâvâil mole
d'au moins 40000 ><' 4600 == 60000000 kilogrammètres et, ao besoin, uo travâil de

62418000 kilogrâmmètres, attendu qoe les 1300 kilogrammètres obtenus l'ont été stir de petits
moteurs de tramwâys; il est évident qu'avec de grands volomes d'eau, le travail produit par IHre
sera supériøur ä 4500 kilogrammètres.

II. Adhdrence ttli'lisde.

La résistanee du train au roulemønt dans la rampe de 9 mm. du tunnel à la vitesse de 40 km,
étant de 530 t (3

k + 219 := 2650 kilogr. et le poids ad/Wrent de la loeomotive étant de 48000, le
coefficient d'adhérenee n'atleindra pas 6 °/o. I! n'y aura pas ä redouter le patinage.

III. Condit:ons de marche et ddpense de vapeur.

L'effort moteur total nécessaire en rampe dø 2 mm. est de

634) t (3 k + lk) + 48 k X 80 - 4090 kilogr.
et sera réalisable avec une pression moyenne effective sur les pístons de :

4090 4090 4090=-= 2443 par centimètre carré.
ds C (6(P x 0,65) 1671

D 1,40
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d - 60 cm. diamètre du cylindre.
C - Om,65, course du piston.
D == lm,40, diamètre des roues aeoouplées.

A une admission de 33 °/o et ä la vitesse de 40 kilomètres à l'heure (2,53 tours de roue motrice

par seconde), iì suffit que la vapeur soit admise à 5 kilogr. de pression dans les eylindres pour

obtenir sur les pistons line pression moyenne de žk,45.

Dans ees conditions, la quantité de vapeur à fournir par Ì'eau de la chaudière de la locomotive

zr X 0,602 4 000
sera de 4 X X 0,33 >< Om,65>< 3kg,18>< * X lm,40

par kilomètre, soit 175 kilogr. par

kilomètre de rampe de 2 mm. (34,18 est la densité de la vapeur à ö kilogr. de pression).

En paììer on aura : Effort moteur 630 L Ž< 3 + 18 k x 80 t = 3030 kilogr.

3030
Pression moyenne sur les pistons- . Ak,81.4671

Admission correspondante, 22 o/o.

4 7ök X 0,92
Vapeur par kdomêtre = 117 kílogr.

0,33

En pente de 2 mm. : Effort moteur 530 t X (3k - 2k) + 18k X SOL = 4970 kilogr.

1970
Pressìon moyenne sur les pistons

-- = lk,18.
1671

Admission correspondante, dš o/o.

<[76 X 0,#5
Vapeur par kilomêtre 80 kílogr.

0,33

La dépense totale de vapeur sur les 20 600 m. du parcours sera done égale ä :

Palier, 2 fois Okm.300 >< 147kg 70kg,90

Rampe 2 mm., 10 kilom. X 1751[g == 17501'g,00

Pente 2 mm., 40 kilom. X 801{g = 8001g,00

2620kg'20

D'api'ès cela, les générateurs placés aux extrémités du tunnel devront pouvoir produire par

heure 3940 kilogr. de vapeur. La vitesse éiant de 40 kilom. à l'heure, on mettra une demi-heure

pour parcourir les 20 600 mètres.

Si l'on monte 4 générâteurs de IOO m: de surface de chäuffe à chaque extrémité du tunnel, oil

obtiendra cette quântité de vapeur en admettant one prodoetion par heure et par mètre carré de

43 kilog., ee qui est peu.
Ce procédé de traction serâit plus coùteux que pâr des loeomotives ordìnaires; mais Ì'augmen-

tation de dépenses ne serait pas suffisamment considérâble pour faire renoncer à l'emploi du sys-

tème Lamm et Franck, si l'on éprouvait des difficoltés pour la ventilation du tunnel du fait dø

l'emploi de locomotives ordinaires.

I[ est done établi d'one manière certaine poor votre Commission que, d'une façon ou d'one

antre, Ì'exploitation d'un tunnel de 20 kilomètres de longueur à simple ou double voie ne présente

aucone difñculté pour la ventilation et que, s'il en survenait d'imprévues, il serait Íacile de les sur-
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monter avec une légère augmentation de dépenses qui ne serait nullement de nature à faire aban.
donner Ì'exploitation.

Votre Commìssion est d'avis que des dispositions spéciåles de ventilation ne seraient utiles ä

prendre qu'afio d'être daos des conditions meilleures qu'au St-Gothard, au Mont-Cenis et à l'Arlberg,
et pour qoe, dès les premiers jours de l'exploitation, l'impression du public soit favorable à la

traversée des Alpes par le Simplon.

La Commission, étânt édiñée sur la possibililé d'exploitation, s'est préoccupée des conditions et

difíícullés de construction du tonnel du Simplon.
La première diffcullé de construction qui se présente est la température que l'on rencontrera

sur une loogueur plus ou moins considérable dans l'intérieur do tunnel.
La température de la roche à l'Arlberg n'a jamais dépãssé 19 ° cenligrades, au Mont-Cenis 29 °, 5

et au St-Gothard 30,,8 centigrades.
Des élu[les et travaux qui Ont élé fails potlr se rendre Compte de la *empératm,e de la roche

pour les divers projels de tonnels, il résulte que, pour le tunnel de 20 kilomèlres, projet d'aoút 4882,
on aurait une températore supérieure à 300,8 sor une longuetlr de 11 kilomèlres, et comme tem-

pérature maxima 34 ° et même 350. Après de nouvelles études, M. le professeur Renevier croit que
le maximum de la température atteindrail 42o.

Votre Commission ne doit pas vous laisser ignorer que M. le professeur Heim maintient cepen-
dant les conclcsions de son précédent rapport et croit que M. Renevier n'á peut-être pas eu assez

égard à la température de la surface extérieure des montag[les et à la conformation do terrain
latéralement au profil.
Pour le tunnel de 16 kilomètres de longueor, la température atteindrait 38 à 40 °

cenligrades
sur une longueur de 4 kilomètres et dépasserait ainsi celle du St-Gothard.

La Commission est done d'avis qu'on peut admettre que l'on rencontrera, poor le tunnel de
16 kilomètres, des températures sopérieures à celles du St-Gotbard sor 4 kilomètres et que cette

température pourra atteindre sur 2 kilomètres 38° à 400; malgré cela, après un examen approfondi,
elle croit possible la construction d'on tunnel dans ces conditions.

Tout d'abord elle rejette complètement l'exemple du Sl-Gothard, où les difíìcoltés rencontrées
du fait de la tempéralore n'ont été grandes que parce qu'aucune des précautions et dispositions
nécessaires pour se mettre dans des conditions favorables de travail nävaient été prises. Les

installations aux deox extrémités du tunnel, pour la santé et le bien être des ouvriers et pour
les soins aux malades, étaient à peu près nolles; rien n'avail été prévo dans Ì'intérieur pour
Ìälimentation du personnel et l'éloignemenl des déjections; les ouvriers buvaient de l'eau conta-
minée, crevaient, pour respirer, la conduite de ventilation sur son parcours, et si, d'après les

rapports officiels, l'air arrivait en quantité suffisante pour la respiration, il n'arrivait pas dans les

parties chaudes en quantité assez notable pour abaisser sensiblement la température.
La force motrice disponible au St-Gothard était iosuffisante en général et dans bien des cas

cette insofflsance a entravé les travaux, ce qui ne sera pas le cas au Simploo.
Le mode de payement à l'entreprise, ayant pour base lävancement des galeries d'âttaque, ren-

dait encore plus Íàcheuses les conditions du travail dans le tunnel, par la nécessité pour l'entrepre-
neur d'avaocer avânt tout ces galeries.

La Commission est d'avis que des travaux bien conduits auraient diminué dans une proportion
considérable toutes les difûcultés rencontrées, et la preuve de ce qu'elle avance est que, parmi les
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onvriers qui étaient au front d'attaque, exposés ä la plus haote températore de la roche, la mor.
talité a été cependant normale et quäucune maladie ne s'est produite du fait de la température.
La Commission croit donc que, si les travaüx soot dirigés avec soin, si 00 adopte les dispositioos
prises à l'Àrlberg pour les logements d'ouvriers, l'installation d'hôpitaux, d'écoles, etc..., si Von est
sévère pour lädmission du personnel travailiant daos le tunnel, si l'on surveille les divers établis-
sements afín d'éviter les causes divresse et de débauche, si l'on fait activement les travaux de revê-
tement intérieur de manière que les galeries d'atlaque näienl qu'one faible avãnce sor la partie
du tonnel achevée, si une ventilation éoergiqoe est installée, si ion dispose sor les chantiers des
water-closets et un service de boisson,- on arrivera sans peine aux 4 kilomètres où la tempé-
ratore dépassera celle trouvée au St-Gothard.

Oo peut admettre qu'une ventilation énergiqoe pourra rafraîchir notablement la roche. La
Commission a, à l'apl)üi de cetle opinion, un fait iocontestab[e, c'est qzi'api'ès deux ans au Sl-Go-
thard, la température de l'iotérieur do tunnel s'est abaissée de 7°. I[ est done évident qoe si, dès le

commencement des travaux on ventile énergiqoement, on diminuera d'üne manière notable la

températore dâns le tunnel et sans grande dépense, attendu qu'il suffra d'one force de *20 che-
vaux pour avoir une vitesse de 4 m. par seconde, vilesse quil ne faot pas dépasser; si en outre,
une fois par semaioe, on arrête les travaux et qu'on ventile à double vitesse

t

on pourra abaisser
dâns une cerlaine mesure la température de la roche.

1La Commission ne saürait trop insister sor la nécessité gilil y aura à procéder rapidement au
revêtement intérieur du tunnel, car c'est là une cause de refroidissement constatée au Gothard. t

Par les diverses dispositions indiquées, la Commission peose qo'on travaillera dans le tunnel
sur presque tout le parcours, sans grandes difñcuìtés; cependant, voulant parer à toutes les éven-

tualités, elle a admis que sur 4 ou 9 kilométres, c'est-ä-dire sur i kilomètre dø chaque front
d'allaque, on rencontrerait des températores telles que ces moyens pourraient être insuffisants.

Elle croit que, dans ce cas, on devrait prendre les dispositions suivantes :

4
°
Rafraichissement par ta ventitation.

On veotilerait énergiquement les galeries d'attaqoe une fois par semaine, en suspendant les
travaux seulement dans ces galeries ; par suite de la différence des sections des galeries d'âttaque
et du tunnel en construction, on pourrait atteindre des vitesses de <[Sm à la seconde; celle ven-
tilation amènerait un refroidissement de la roche très notable et lorsqu'on alteindrait des tempéra-
lores de 40 °, en ne ti availlantqu'un joursur deux ou 12 heures sur 24, on arriverait bien certainement
à traverser ces 9 kilomètres et tout se résomerait en un ralßntissement de l'âvancement qui, pour
une longueur de 2 kilomèlres serait de ŠO °/o; lävancement dans les parties centrales du St-Go-
thard âyant été de 31115 par jour, on peut admettre que sur 2 ou mêmø si Von veut sur 4 kil.
on aurait, du fait des hautes tempéralures, un retard dans l'achèvement du percement du Simplon
de sept mois environ.

1° Rafratoltissement par aspersion d'eau froide puluérisée.
Il y a sans doute quelque inconvénient à introduire encore de l'eau dans un tunnel où l'on

chet'ehe au contrâire à s'en débarrasser; mais lorsquil nø s'agit que de petites quanlités, cet

1 Lcs vcntil,iteur.s devraicnt êtr'e en noìnbre sufíìsalit po,tl' cinpêcher tout arrêt cn semaine
;
il scrait facile le

dimanclie, pai' cxeinl,le, de faire nmrclier toils les ventilaleiws ; la force iìe manquerait pas, les perforateui·,s nc tra-
vaillant pas.
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inconvénient n'est pas sensible, ainsi que le prouve l'expérience de l'Arlberg où Ì'emploi des per-
foratrices Brandt, à l'altaque ooest, exigeait une dépense de 7 litres par seeonde.

En réduisant la ventilation à un volume d'environ 200 mètres cobes d:air introduit dans le tunnel

par minute, ce qui correspond à tine vitesse de OmšO par seconde póur le courant claas la gale-
rie d'avancement de base, et en admettant, ainsi que cela paraît résulter des observations fâites au

St-Gothard depuis l'ouverture de l'exploitation, qu'à fette vitesse de courant d'air de OmšO par
seconde, 4 mètre carré de paroi de tonnel abaodonne à l'air v„, de calorie par minute et pour
chäque degré de différence dø température entre les deux milieux, on voit que lá quantité de

chaleur qu'abandonneraient les parois des deux galeries de base et de faite, sur un kilomètre de

développement maximum pris par les chantiers de coostrüclion, et en supposant que Von main-

tienne la température du milieu ambiant ä 400 en moyenne au-dessous de la températore corres-

pondante de la roche, - serait par minute :

Galerie basse, 4000. ä <Oms de superficie à 0,01 calorie pour chaque degré de différence de

températore = 100 calories et poor 10 degrés däbaissemeot .... 1000 calories

Galerie haute, 4000
m x 8 60 X 0,01 oal. X 10 ° = . ..., 860 calories

Soit un total de . ......... ...... <1860 calories ou

9000 en nombre rond.

On pourra maintenir l'eau'destinée au rafraichissement à une température de 4 6 °, en l'amenanl
sur les chanliers dans des tuyaux enveloppés de matières mauvaises condoctrices de la chaleur.

Si l'on suppose que, projetée et pulvérisée à une presssion de 40 atmosphères, l'eau parvienne à

enlever à l'air une quantité de chaleur correspondante à sa propre augmentation de température

josqu'à 20
°
seulement, on trouve qu'il faudrait injecter par minute une masse d'eau x teile que

x litres>< 30 == 9000 calories; d'où x = 200 litres par minute ou 31,3 par seconde.

Pour cette projection d'eao, il faudrait une conduite de 10 centimètres de diamètre, le travail
à vaincre serait de 2000 kilogrammètres nécessitant une machine de 30 chevaux:

3 ° Rafraichissement par ta fusion de ta glace.

Un kilogramme de glace exigeant 79 calories pour sa fosion, on voit que, dans les mémes hy-

pothèses qüe celles énoncées pour le rafraichissement au moyen de l'eau pulvérisée, il faudrait
ŽOOO

indroduire dans le tunnel -= 23 kilog. de glace par minute poor abaisser de 400 la tempé-79

ture des chântiers sur un kilomètre de galerie de base et de galerie de faîte.

Cette quantité représente une masse journâlière de 40!nã environ et ne four'oirait qu'un débit

de 1/2 litre d'eau dâns le tunnel pâr seconde. .

4 ° Ra/raichíssement au moyen de t'eæpans, on de Z'atr compri,né.

Trois mètres cubes d'air comprimé à 4 1/, atmosphères foornissaient au St·Gothard par leur

expansion un rafraîchissement équivalent à 78 calories.

Pour faire équilibre aux 2000 calories environ abandonnées par la roche en une minute dans

les deux galeries de base et de faíte supposées râfraichies de'<[0
° en moyenne sur unkilomètre, il

1 De récentes expéríences faites sur la demande d'un des experts ali puils dc l'Eparre å St-Etienne, ont prouvé
que 10 litres d'eau par minute, pulvérisée dans une galerie de mine, avaient abaissé la températurc de 30.
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faudrait par conséquenl y introduire- = 95 fois plos d'air qoe iii-dessus, soit 7:jms d'air
78

comprimé (à l'origine à š atmosphères) par minute.

Uo rafraîchissement comp/et des chantiers au moyen d'air comprimé exigerait une force motrice

de 5000 chevaux de chaque côté do tunnel.

Si Ì'on admet toutefois qu'à partir des températores ao-dessus de 30 ° l'on interrompe tous les

travaox saof ceúx des delix galeries d'avancement, on pourra se borner à ne rafraichir com-

plètement que ces chantiers d'avancement seulement.

Il silffrait alors d'introduire dans chacon de ces chantiers iëms d'air à 5 atmosphères ou

*Oma à 8 atmosphères, pour y maintenir uoe températore d'one dizaine de degrés ioférieure à

celle de la roche, mais qui remonterait à cette dernière à environ 250}n en arrière des fronts

de taille.

L'introduction de celle masse d'air exigerait 20 compresseurs et une force de 2000 chevaux à

chaque tête du tonnel.

Les dépenses exigées par les moyens·de rafraîchissement indiqués seraient calculées ainsi qu'il
süit:

a) Ventilation à pression normale.

4 ventilateurs . ......... Fr. 900000

Diaphragme. ... .... 900 000

Bätiment, galeries supplémentaires, imprévu. » 400 000

Ensemble. . . . Fr. 500 000
de chaque côté du tunnel.

Phis la force motrice nécessaire de 400 chevaux de chaqüe côté du tunnel.

b) Aspersion d'eau pulvérisée.

Si Von suppose que l'on utilise directement la pression d'üne chute d'eau, ce qui est possibte,
les travaüx se réduirâient à l'installation d'une simple condüite.

La dépense serait de chaque côté du tunnel :

Captation .... ....... Fr. 15000

10 ooom conduite de Oml OO y compris l'enve-

loppe non conductrice à 20 fr. le mètre

posé . . . . . . . ...... B 200000

Réseau dans les chantiers et appareils pulvé-
risatøurs .

Z 40 000

Fr. iöö 000

plus la Íorce motrice détournèe qui serait d'environ 30 chevaux de chaque còté.

c) Glace.

Quantité journalière à intl'oduire à chaque tête, l,Om:

Prix du mètre cube àla tête. . . .. Fr. 43

Transport et manipulation ..... 40

Fr. eö soil par jour 1000 fr.

i
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En admettañt que la durée du percement des deux derniers kilométres de chaque còté soit

de.... ... 450 jours

Qoe le temps pour terminer ultérieurement soit de . . . . . . . . . . . 200 »

Ensemble . . .. . 630 jours

La dépense serait de chaque côté de 650000 fr., soil pour l'ensemble 1 300000 fr.

Les experts ont fìxé un prix de 13 fr. pour le mètre cobe de la glace; ce prix est élevé, attend il

qu'avec la machine Raoul Pictet on pourrait fabriquer de la glace à 7 fr. le mètre cube, y com-

pris l'amortissement et les intérêts des machines, moteurs et dépenses d'installations.

d; Air comprimé. .

Ce moyen exigerait, comme nous l'avons dit, la suspension des travaux autres que ceux des

galeries d'avâncement.

Il demande 90 compresseurs et one force motrice de 2000 chevaux pour la compression uni-

quement.
Mais comme l'air comprimé serait égâlement otilisé pour la perforation el que les installations

ci-dessus n'atteignent pas le double de celles de l'Arlberg côté Est, tandis qoe dans le devis du Sim-

plon on préroit póur les installations une somme de plus du double de celles réellement dépensées

à l'Arlberg, il n'y a done pas lieu de prévoir des dépenses supplémentaires de ce fait.

La durée de la construction serait toutefois augmcntée par suite de la suspension des travaux.

Ce retard peut être évalué à lö mois.
En résumë, sur cette question des difficultés que l'on pourra rencontrer au milieu du tunnel

par suite de la haute température, votre Commission pense avoir établi quit est possible de les

vaincre par l'ün des divers procédés indiqués et même, s'il est nécessaire, par l'emploi simultané

de deux de ces procédés.

Elle est convaincue que presque toutes les difficultés qui se sont produites au St-Gothard dis-

paraîtraienl all Simplon par une bonne organisation des chantiers, par des installations rationnelles

aux deux têtes du tunnel et par une surveillance rigoureuse du personnel admis et de sa moralité ;
1

qu'enfin dans les parties à hautes températures, on arrivera à en supprimer les inconvénients en r

ne travaillant que toutes les 812 heores, et que cette perle de temps sera compensée par la maI'che

normale des travaux.

La Commission estime que les hautes températures oeeasionneront seulement une augmentation

de dépensø de deux millions et un retard dans lächèvement du percement de Ui à 48 mois.

Les forces motrices d'environ 4000 chevaux à chaque tête de tunnel et les instaìlations méca-

niqües et autres, d'un coût de 7 1/, millions qui ont été prévues sont lai'gement sufíìsantes pour

parer ä toutes les éventuaìités.

Forces motrices disponibles.

La Commission a cherché à se rendre compte des forces motriees disponibles aux deux extrè-

mités du tunnel, soil pour la pei'foration mécanique, soit pour la ventilation; elle est d'accord que

les renseignemeots publiés en 1882 par le comité du Simplon sont exacts, c'est-ä-dire qu'on dispo-

serait sur le versant sud, aux eauæ Les ptus basses, d'au moins 6300 chevaux théoriques soit 4000

chevaux effectifs amenés par 3 ou 4 condoites distinctes et, aux basses eaux moyennes, de 8100

ehevaux théoriques, soit 6000 chevaux effectifs.
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On sait qu'au tunnel du St-Gothard, du côté d'Airolo surtout, la force motrice est desôendue à
400 ohevaux

;
on disposerait done d'une force dix fois plus considérable.

Sor le versant nord, en outre de la Massa et de la Saltine, si l'on faisait un barrage du Rhône
à Hochfluh, on aurait one force disponible de 5932 óhevaux théoriques. Si l'on établissait ce barrage
à Mörel avec un canal de 4:ioom, on aurait one chute de 5:ím correspondant à one force de 40560
chevaux.

On voit dónc que, sur les deux versants et en ne dérivant qn'une partie des eaux du Rhòne
sur le versânt nord, on aurait largement les forces nécessaires poor actionner les machines perfo -

ratrices et les ventilateürs les plus púissants ;
sous ee rapport, on se trouverait dans des conditions

bien supérieures ä eelles qn'on âvâit au St-Gothard et å l'Arlberg.
Enân la Commission appelle l'attention sur la possìbilìté d'employer l'éìeclricité pour trans-

mettre les forces économiquement.; il y a là üne nouvelle facilité d'exécution économique des
travaox qui n'exìstait pas autrefois.

De I:* section du tilnnel.

La Commission a étudié les diverses sections de tunnels à simple et double voie
; elle est

tombée d'accord sur les dimensions suivantes :

Pour le tunnel à simple voie, la hauteur sozis clef serait de Gmšo, aú-dessus des traverses
; la

largeur aux naissances, c'est-à-dire à 2=50 du rail, de ömtiO
; pour le tunnel à double voie, lâ hau-

teur est de 6 ° io et la Ìargeur de 8nso aux naissânces; dâns ìes deux cas, l'appareillage doit être
radial.

Le tunnel à double voie a 42m,32 de section.
» à simple voie a 32=*73 1

»

Des tunnels à simple voie et des tunnels à double voie.

La Commission est d'avis que, pour un tunnel dø iö ä 16 kilométres, il y a économie de 9 à dO
millions en faveur du tunnel à simple voie sur le lunnel à double voiø.

EI]e n'ignore pas qu'on reproche généralement aux tunnels à simple voie comparés à ceux à
double voie de ne pouvoir être ventilés aussi facilement, de ne pas permellre un débit aussi
coosidérable, de rendre les réparations plus difficiles, d'être en défaveur auprès du public et
d'augmenter-les chances de danger en cas d'accident. - Toutefois et bien que reconnaissant la
supériorité du tunnel à double voie relativement ä ceìui ä voie unique, la Commission estime qu'un
tunnel a simple voie, établi dans les conditions proposées, íìerait suffisant et fournirait one solution
admissible dú passage do Simpton.
Ellea examiné queìle serait l'économie réalisée si l'on exécutait le tunnel du Sìmplon en don-

nanl àla voùte Ìe profil correspondant à la double voie et en restreignant la partie inférìeure du
profil àla largeur de la simple voie

; cette économìe serait probablement de ÖAG millions. Mais
la Commission ne saurait recommander cette solution, parce qüe l'élargissement du profil ä la
double voie, s'ìl devenait nécessaire, le serait précisément au moment du plus fort trafio et ne

1 Le tunnel des Loges du Jura ìieucliàtelois d'llne longuetll' de 3260, a une section de 188950 avec des décìivités
de 27= par mètre sur 2260 mètres.

3

Þ
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poorrait être exécuté qu'en causanl un trouble sensible dans l'exploitation et un danger continuel;
enfìn le point essentiel c'est que celte économie, calculde dø Šàü millions, qoe la Commission
doone sous toutes réserües, pourrait bien se rédllire considérablement soivant la nature de la

roche que Von rencontrera. Sur bien des points, il ne serait ni possible ni prudent de ne pas pro-
céder de suite à l'exécution complète do tunnel à double voie et l'économie réalisée serait alors

de bien peu d'importance.

Du traeé à adopter.

Lâ Commission a éludié les divers tracés et, après examen, discussion et étodes sur le terrain,
elle est d'avis d'adopter le tracé proposé par M. ['ingénieur en chef Meyer.

Ce traeé a son origine au kilomètre 137,969 de la ligne dø Lausanne à Brigue, ä 1 kil. 310
de la gal'e de Viège; il traverse obliquement la plaine, puis se développe à liane de coteao, sur une

longueur de 8981 mètres josqu'à la tête du grand tunnel, placé stir la rive ganche à 10 mètres

au-dessus dø la Saltinø, à la cote 820'n.

Les courbes ont un rayon minimun de 300 mètres et sont séparées par des alignements de

60 mètres au moins.

La cote däältitode au départ est de 6:í911166 ; le tracé est en râmpe de Ifmm sor 291'n, puis de

Emm sor 8190 mètres, et en palier sur 500 mètres à la cote 890}n à l'entrée du sooterrain. Le

tunnel est en rampe de 3mm sur 8498m, puis en pente de Smm sor le versant sod.

Le tracé de la rampe d'accès du côté du Nord est plus avantageux que les précédents; ce tracé,
un peu plus sinueux, a permis de supprimer tous les tunnels jusqu'à· la Saltine et de traverser

avantageusemeot la Gamsa, en âmont de son cône de déjectioo, par·un viaduc de 30 mètres d'ou-
vertore sur 8 mètres de hauteur.

Arrivé sur les bords dø la Saltine, le tracé siníléchit à droite pour éviter un couloir descen-
dant jusqu'au torrent, puis ä gaoche sous le mamelon de Wickert qui est franehi par un tunnel de
376 mètres, après lequel le tracé est en palier et en remblais de 40= à lom de hauteur au-dessus

de la Saltinø, adossé à la berge gauehe dans la gorge mème du torrent qui sübirait quelques
dévialions.

Ce remblai considérable serait formé avec les déblais du grand tunnel et de ceìui de Wickert.
La station de Brigue est établie sur ce palier à la cote 820 m., à une distance de 2800 m. du

centre de la ville et à 1600 m. du pont Napoléon.
Sor le versânt sud, íe tunnel débouche à la cote 830 m. en aval de Gondo; la distan·ce jusqu'à

la frontière italienne n'est que de 600 m.

La Commission n'a pas cru nécessaire de faire unø étude plus détaillét, de la voie d'accès du

côté süd, puisque rien ne pourra être décidé sans connaítre le tracé de Domo d'Ossola à la tête sud

do tonnel ; la distance entre celle tête du tunnel et la frontière suisse n'étant pas très grande, les
modifications demandées par le gouvernement italien pour faciliter son tracé jusquä Domo·d'Os-

sola, ne seront jamais coûteoses et l'on pourra être très conciliant sans dépenses notables, la faible

rampe du tonne[ sor le versant sod permettant d'abaisser sans diffculté la tête du tunnel sur le
versânt italien.

Le coût de ce tracé peut être évalué comme suit, en prenant des prix que nous croyons plutôt
sopérieurs quinférieors aux nécessìlés des travaux :

L.
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Tunnel à simple voie. Tunnel pour double voie.

Longueur
Une seule voiø posée.

¥ersant Nord (Toiø uniquel.
Dépenses Dépenses Dépenses Dépenses
par kilom. totales. par 'kilom. totales.

Mèlres. Francs. Francs. Francs. Francs.

Do l'origine au kilomòtre 1,400 i 691 160 000 270 560 160 000 270 560
Du kilom. 1,400 au kilom. 3,900 2 500 300 000 750 000 300 000 750 000

» 3,900 » 7,600 3 700 900 000 740 000 900 000 740 000

7,600 8,690 1 090 600 000 654 000 600 000 654 000

Total pour la rampe d'accès Nord . 8981 270 000 2 414 560 970 000 9 414560
Grand tunnel . . . . . . . 16 070 9 920 000 46 924 400 3 472 000 55 795 040

Rampe d'accès Sud . . . 600 400 000 400 000

Ensemble 25651 49 738 960 58 609 600

Les dépenses totales de la ligne du Simplon pourrâient donc s'établir comme suit:

Avßü {ü=l pour ÛoüblüAvûü t=ül à simple

Uno seule voiø pošée
dans le tunnel.

Francs. Francs.

Rampe d'accès versant Nord (¥oiø unique) . . . . . 2414560 2 414 560

Grand tunnel . . . . . , . , , . . , . , , , 46994400 55 795 040

Rampe d'accès versant Sud (voiø uniquø). . . . . . . 400 000 400 000

Dépenses à Viège, pour douane, dépôt, voies, stations . 300 000 300 000

Mcztdríet: t[3 locomotives à 70,000 fr.. . . . . . . . 910000 910 000

Sommes à prévoir pour vaincre les diffìeultés de la haute

température dans le tunnel, si on les rencontrait . . 2 000 000 2 500 000

TOTAL 59 948 960 62 319 600

Il y aura à ajouter à ces dépenses celles de formation du capital et des intérêts intercalaires ;
mais en réduisant la hauteur du tonnel à simple voie de 6"ÖO à Gm·10, on réaliserait une économie
d'environ 4 200 000 fr. et les dépenses totaløs du lunnel à simple voiø seraient de 51 750 000
francs.

Quant à lâ durée des travaux, la Commission pense qu'elle ne dépassera pas 6 années si les
hautes températures ne se présentent pas au centre du tunnel

;
si les difâcultés spéciales þrévues se

rencontrent, il faudra compter 18 mois de plos.
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Pour rès,]mer tous les trâvaux contenüs dans ce rapport, la Commission nommée pour examiner
les divers projets de·peroement de Simplon, expose les conclosions auxquelles de sérieüses études

comparatives l'ont amenée :

10 Les systèmes·Fell, Agudio et des anciens établissements Cail sont à rejeler. Les urls ne donnent

qu'one solution imparfaite de la question, en ne satisfaisant pas aux besoins du traíìc. Tous pré-
sentent des inconvénients plus ou moins graves au point de vue de la sécorité ; fossent-ils exécotés,
ils seraient abandonnés après un délai pell considérable, soit par suite d'accideots, soil par suite
de recettes d'exploitation insufßsantes.

So La traversée des Alpes par le Simplon ne peut se faire qoe par on tonnel de base.
Ce principe admis, deux systèmes sont possibles:
Le tunnel de 90 kilomètres;
Le tunnel de 16 kilomètres.

Le tunnel de 90 kilomètres paraítrait la meilleure solution
; mais les grandes dépenses quil

occasionnerait semblent devoir le faire rejeter.
Il coûterait de 63 à 70 millions pour un tunnel à simple voie, et de 85 à 90 millions pour un

tunnelàdoublevoie
; lapossit,ilitéderencontrersur 41 kilomètres des températures notablement

supérieures ä celles du St-Gothard et l'incertitode sur les maxima que Von pourra trouver,
pourraient occasionner des dépenses exceptionnellement considérables qu'il nous paraîl très
difficile d'apprécier. r

La Commission propose donc le tunnel de base de 46 070 m. de longoeur aux altito(les de 820

et 830 m. Si les capitaux que l'on poorra réalisør sont sufíìsants, elle donne incontestablement la

préférencè au tunnel à double voie; mais tout en ne méconnaissant pås qu'on tunnel à simple voie

présenle des inconvénients pour l'entrelien, elle est convaincue que, si la raison d'éeonomie Ìe fait

préférer, le tunnel à simple voie, ayânt les dimensions prévues par la Commission (32m=,75) peilt
satisfaire à tous les besoins du trafic; la gêne d'exploitation qoi eh résultera nécessitera seulement
en cas de fort trafic des installations plus considérables comme voies, gares, dépôts, etc., sur les

deux versants.

En terminant, Ìa Commission signale les facilités que trouvera le percemenl dll Simplon, compa-
rativement aux autres percements de tunnels et qui ont influé sur les prix qu'elle a fixés.

a) Faible altitude des deux têtes du tunnel, 820 m. el 830 m.

b) Force motrice en abondance et pour ainsi dire sans limite, gràce aux progrès actoels de

l'éleetricité.

cl Eclairage plus complet par suite encore des progrès de l'électricité.

d) Proximité do chemin de fer sur le versant nord.

e) Faible longueor des voies d'accès permettant d'approvisionner facilement les chantiers.

f) Rèduction de prix de la main d'œuvre et des matières et mâtériaux.

Lausanne, le 47 novembre 1886.

ErneSt POLONCEAU. DOPPLER. J. DUMUR. W. HUBER.

C.



-Anllexe -A.

DISTANCES DIVERSES
par le Simplon, le St-Gothard et le Mont-Cenis.

10 Paris-Milan, par le Simplon et Arona.
Paris-Ponlarlier (Graph. P.-L.-M.) . 453k55

Pontarlier-Lausanne .... 71 48

Lausanne-Viège ...... 25796

1

136 66

Viège-Domo-d'Ossola ..... 49 82

711 51

Domo-d'Ossola-Arona (jonction) 57 67

Arona (jonction)-Milan . . 6496

Total, Paris-Mitan. .
834,14

20 Paris-)Iilan, par le Simplon et Gozzano-Novare.
Paris-Domo-d'Ossola (voir no 1) . . . . 7'lik 51

-

Domo-d'Ossola-Gozzano. ...... 53 72 Ij

Gozzano-Novare (Graph. Alt. Ital.) . . . . 35 59

Novare-Milan ( » 49 17

Total, Paris-Mitan. 849199

3 ° Bále-Milan, par le Mont-Cenis,
Bàle-Lausanne, par Delémont-Bienne . 1881<74

Lausanne-Genève ..... 60 16

Gerìève-Culoz (Graph. P.-L.-M.). . 66 30
Culoz-Modane

( 434 60
Modane-Turin (Graph. Alt. Ital.) . 105 00

554 80

Turin-Milan ( » 149 20
11

Total, Bdte-Müan. 704100

J.*.i,1
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40 Bále.Cie/es, par le Mont-Cenis.
Båle-Turin (voir n» 3) . . . 554k80
Turin-Alexandrie (Graph. Alt. Ital.) 90 08

Alexandrie-Gênes ( » ) 75 10

Total, Bäte-Gênes. 7'19k 93

50 Paris-31]ilans par le ·Mont-Cenis.

Paris-Mâcon (Graph. P.-L.-M.) . . 439k70
Mâcon-Culoz-Modane (Graph. P.-L.-M.) 251 80

Modane-Turin ..... 105 00

Turin-Milan -149 20

Total, Paris-Milan. 945170

6° ]Bále.3*íilan, via Gothard.

Båle-Rothkreuz, via Rupperswyl . '100],00 via Lucerne . '1'13koo

Rothkreuz-Chiasso (Ind. G. B.), 214 00 214 00

Chiasso-Milan, 52 06 52 06

Total, Bäte-Mitan. 366106 379k06

70 Bále-Gênes, via Gothard.

Bâle-Rothkreuz, via Rupperswyl 100koo

Rothkreuz-Bellinzone (Ind. G. B.) 159 00

Bellinzone-Luino (Graph. Alt. Ital.). 39 68

Luino-Gênes ( 209 28

Total, Bäie-Gênes. 507196

8O lf:ále-3Iilan, par le Simplon et Arona.

Bâle-Lausanne ...... 188k74

Lausanne-Viège ..... 136 66

Viège-Domo-d'Ossola ..... 49 68

375 08

Domo-d'Ossola-Arona 57 67

Arona-Milan . . 64 96

Total, Bdte-Mitan. 497 k'71

90 nálle-llilail, par le Simplon et Gozzano.

Båle-Domo-d'Ossola (voir no 8) . 375k08

Domo-d'Ossola-Milan (voir no 2) . 138 48

Total, Bdtø-Mitan. 513156

-
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100 I]ále.Glênes, par le Simplon.
Bâle-Domo-d'Ossola (voir rio 8) .

375k08

Domo-d'Ossola-Gozzano . 53 72

Gozzano-Novare .... 35 59

Novare-Gênes (Graph. Alt. Ital.) 141 68

Total, Bäte-Gênes. 606107

11 ° Paris-3[ilan, par le Gothard et Mulhouse.
Paris-Mulhouse (Graph. Est) . . 49lkio
Mulhouse-Båle (Graph. Als.-Lor.) . . 37 97

Bâle-Milan (voir no 6) . . . , . 366 60

Total, Paris-Mitan. 895167

12' Paris-3[ilaii, par Delle et le Gothard.

Paris-Belfort (Graph. Est) . . . 442k90

Belfort-Delle ( » ) 21 90

Delle-Bâle ...... 78 60

Bâle-Milan (voir no 6) . . 366 60

Total, Paris-Mitctn. 910100

13' Boulogne-Plaisanee, par le Simplon et Arona.
Boulogne-Amiens .

123koo

Amiens-Chalindrey ........ 395 10

Chalindrey-Mouchard .

497 40

Mouchard-Pontarlier (Graph. P.-L.-M.) . 61 30

Pontarlier-Lausanne .

71 48

Lausanne-Viège .

136 66

Viège-Domo-d'Ossola .

49 68

Domo-d'Ossola-Arona .. 57 67

Arona-Milan .

64 96

Milan-Plaisance ......, 69 23

Total, Boutogne-Ptaiøance. i<15648

1140 Boulogne-Plaisanee par le Simplon et Gozzano.

Bóulogne-Domo-d'Ossola (voir r '13) . 964k62

Domo-d'Ossola-Gozzano .

53 72

Gozzano-Novare . 35 59

Novare-Mortara 24 33

Mortara-Broni .
45 00

Broni-Plaisance .. 37 00

Total, Boutogne-Piaüance. '1<160126
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15 ° Boulogne.Plaisanee, par le Gothard.
Boulogne-Amiens ..... 123koo

Amiens-Reims 159 10

Reims-Chalons . . . . . .. 56 40

Chalons-Bleme ....... 44 90

Bleme-Chaumont ..... 88 90

Chaumont-Belfort ..... 180 90

Belfort-Montreux-Vieux ... 14 10

Montreux-Vieux-Mulhouse .. 34 10

Mulhouse-Bâle ....... 37 97

Bâle-Milan, viá-Rupperswyl . . 366 60

Milan-Plaisance ....... 69 93

Total, Botdogne-Ptaisance. '1175120

Boulogne-Plaisance, via Lucerne '1188120

'16° Boulogne-Plaisanee, par le Mont-Cenis.
Boulogne-Paris . 953k60

Paris-Milan (voir no 5) . 945 70

Milan-P]aisance . . 69 23

Total, Boutogýie-Ptaisance. '1268!t53

170 Belfort-Gênes, par le Simplon.
Belfort-Besançon . . . . . 95k 80

Besançon-Mouchard . . . . 40 70

Mouchard-Pontarlier. . ... 61 30

Pontarlier-Domo-d'Ossola (voir no i) 257 96

Domo-d'Ossola-Gênes (voir no <LO)
. 230 97

Total, Betfort-Gênes. 686k73

1.8 ° Bellfort.Gênes, par le Gothard.

Belfort-Montreux-Vieux 14,100 14k10

Montreux-Vieux-Mulhouse 34 100 34 10

Mulhouse-Bâle .... 37 970 . . . 37 97

Bâle-Gênes, via Lucerne . . 520 969 via Ruppersweil . 507 969

Total, 607kf[39 594k139

190 Belfort.Gênes, par le Mont-Cenis.
Belfort-Besançon . . . . . 95k80

Besançon-Bourg ..... 153 90

Bourg-Culoz ...... 81 20

Culoz-Modane ..... 134 60

Modane-Turin . . . . . . 105 00

Turin-Alexandrie . . . . 90 08

Alexandrie-Gênes ... 75 10

Total, Betfort-Gênes. 735k68
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200 Belfort.Nllan, par le Simplon.
Belfort-Delle ..... 2·Ik 90

Delle-Delémont .... 39 93

Delémont-Sonceboz . . 36 32

Sonceboz-Bienne . . .

14 53

Bienne-Neuchâtel .. 29 10

Neuchåtel-Lausanne . . 74 10

Lausanne-Viège .... 136 66

Viège-Domo-d'Ossola .

49 82

Domo-d'Ossola-Arona . 57 67

Arona-Milan .... 64 96

Total, Betfort-Milan, 524199

Par Besançon, Mouchard, Pontarlier, cette distance serait de 579koo

21 ° Belfort.3[ilan, par le St-Gothard et Delle.
Belfort-Delle ......, 21190

Delle-Delémont-Båle ..... 78 60

Bâle-Milan ........... 366 06

Total, Bdfort-Müa·n. 46646

22 ° Ilelfort-)Iilai, par le St-Gothard et Mulhouse.
Belfort-Montreux-Vieux ...... l.ßio
Montreux-Vieux-Mulhouse-Bàle . . .. 72 07

Bâle-Milan ............ 366 06

Total, Belfort-Mitan. 452123

11



A-inexe 13.

ETABLISSEMENT DES DISTANCES VIRTÜELLES

OIKJORÉES POIJB LES RAMPES )

d'aprèslaformuledeM. AMIOT,ingénieur de la Compagnie P.-L.-M.

POUR DIFFÉRENTS PASSAGES DES ALPES

MAJORATIONS

A. SIMPLON
Kilom.

I. Paris-3Iilan (par Arona)

Paris-Pontarlier (Mémoire technique de 1882, pages 52,14
Pontarlier-Lausanne ( page 405) Pontarlier-Vallorbe 20,45

Vallorbe-Daillens 18,57

Daillens-Lausanne 1,93

40 95

Lausanne-St-Maurice ( )) +L 30

St-Maurice-Evionnaz 6!3<H à 10 »/oo Coeff. 0,3 1.,90 ì

St-Maurice-Viège Riddes-Sion 12,847 » » » 3,82 [
. . 8 24

Sierre-Louèche 9,399 » » 2,52 !

Viège-Tunnel 10,290 à 20 0/00 » 06.. 6 20

Gondo-Domo-d'Ossola 23,968 à 25 0/ 00 B 08 . . 18 60

Domo-Ornavasso 95,560 à 12 o/oo » 03 . .

7 70

145 13

II. Paris.Milan (par Gozzano)

Paris-Ornavasso Comme ci-dessus . .

145 13

Ornavasso-Gozzano 282 à '15 0/oo Coeff. 04 ii -
156 13

1 - lik=31:5&*&,t<p _
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Kilom,III. ]Bále-Gêiies

Bâle-Delémont 381689 à '10 0/oo Coeff, 0,9 7,80
Delémont-Moûtier à 15 o/oo » 0,5 6-
Moutíer-Court 7 à 25 %0 >, 09 6 30
Court-Tavannes 13 à 15 %0 e 0 5 6 50
Tavannes-Bienne 22 à 25 0/

Cornaux-Concise
,°0 » 05 19 80

32 à 10 °/ oo D 0,2 6 40
Renens-Lausanne 4 à 10 O/oo » 0,2 -- 80

53 60
Lausanne-St-,laurice Voir no I 11 30
St-Maurice-Viège 8 24
Viège-tunnel 6 20
Gondo-Domo-d'Ossola 18 60
Domo-d'Ossola-Ornavasso

7 70

105 64
Orvanasso-Gozzano » rio II li -
Bussola-Pontedecimo 10k4 à 35 o/oo Coeff. 1,·1 11 50
Pontedecimo-Gênes ·12 à ·19 °/. o » 0,3 3 60

131 74

IV. Bâle.Nilan (via Arona)

Bâle-Lausanne Voir n III 53 60
Lausanne-St-Maurice

11 30
St-Maurice-Viège 8 24
Viège-tunnel 6 20
Gondo-Domo-d'Ossola 18 60
Domo-d'Ossola-Oriiavasso 7 70

105 64

V. Bále.Nilali (via Gozzano)

Bâle-Ornavasso Voir no IV 105 64
Ornavasso-Gozzano » no II 11 -

ilß 64

VI. noillogne-Plaisanee (via Arona)
Auxonne-Pontarlier. (Mémoire technique de '1889, page <105) 49 90
Pontarlier-Lausanne Voír no I 40 95
Lausanne-St-Maurice it 30
St-Maurice-Viège 8 24
Viège-tunnel 6 20
Gondo-Domo-d'Ossola 18 60
Domo-d'Ossola-Ornavasso 7 70

435 49
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Kilom.
VII. ]Ìoillogile-Plaisalice (via Gozzano)

Boulogne-Ornavasso Voir no VI 135,19

Ornavasso- Gozzano D no II li -
146 19

VIII. Belfort.Gênes (via Gozzano)

Porrentruy-Glovelier 17k ä '16 o/oo Coeff. 0,5 . . . . . 8 50

Glovelier-Delémont 19 ä io o,
/
00 » 2 40

Delémont-Moûtier Voir r III 6-
Moùtier-Court )) 6 30

Court-Tavannes j) 6 50

Tavannes-Bienne )) 49 80

Cornaux-Concise )) 6 40

Reliens-Lausanne » -- 80
Lausanne-St-Maurice » » 11 30

St-Maurice-Viège » » 8 24

Viège-tunnel b 6 20

Gondo-Domo-d'Ossola » 18 60

Domo-d'Ossola-Ornavasso 7 70

Ornavasso-Gozzano » il,- Ì

Bussola-Pontedecimo D il,50 · · 26 10

Pontedecimo-Gênes » » 3,60 )

434 84

B. MONT-CENIS

I. Paris-VIilan

Tenay-Artcmare Ydk à '10 %0 Coeff. 0,2 4 80

Aix-Chambéry t4 à )) D 02 . 2 80

Epierre-La Chambre 13 ä » » 0,2 2 60

La Chambre-St-Jean de Maurienne 10 ä 14 °/ oo » 0,4 4-
St-Jean de Maurienne-St-Michel 13 à 93 ./oo » 08 10 40

St-Michel-Modane 17 ä 30 o/oo » 1 0 17 -
Modane-frontière 18,7 à 26 0/oo » '1,0 . 18 70

Frontière-Bussoleno 4'\ à 300/oo » 1,0 41 -
Bussoleno-Turin 45 à '10 o/oo » 0,2 9-

110 30

II. Boiilogiie-Plaisanee Comme ci-dessus 110 30
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Kilom.

III. Bâle-]ilvik
Bâle-Lausanne Voir n ° III A . . . 53,60

Lausanne-Genève 60,9 à <.00/o, Coeff. 0,9 19 04

Genève-Bellegarde 33,4 à 12 qoo » 0,3 .

40 -
Bellegarde-Seyssel 18, à 12 o/oo » 0,3 5 40

Aix-Clìambéry-Turin Voiì' n° I. <1'IO'30 - 4,80 105 50

186 5 i,

IV. Bâle-Gênes
486 54Bâle-Turin Comme ci-dessus

Bussola-Pontedecimo Voir no III A 11 50

Pontedecimo-Gênes » » 3 60

201 64

V. Belfort,(lêikes

Besancon-Mouchard 453 à 40 o/oo Coeff. 0,9 8 50

Bourg-Turin Comme ci-dcssus I B. 110 30

Bussola-Pontedecimo » IV B. li 50

Pontcdeeimo-Gênes 3 60

133 90

C. GOTHARD

I Pai·is-3*ilan (par Lucerne). Voir Mémoire technique de '1882 , Page 'tor
Ò 159 39

II. Paris-3Iilai, (par Aarau-Rupperswyl)
Bâle-Olten. Voir Mémoire technique de 1882, page<105 . . . . . . . . . . 19'20

Olten-Aarau <131399 ä '10 0/00 Coeff. 0,2 . . . . 2 70

Aarau-Iìothkreuz 46,629 à » » 9 30

Rothkreuz-Immensee <10,100 à 1 09» »

Immensee-Erstfeld 37,968 à » » 7 45

Erstfeld-Biasca Voir Mémoire technique de 1.882, page *)5 . 71 76

Biasca-Giubiasco » 4 46

115 89

Giubiasco-Chiasso » )) 31 33

Chiasso-Milan )) B » » 13 30

160 52

-3="
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Kilom.
III. Bále-(lênes
Bâle-Giubiasco Voir no H . . . . . . 115,89
Giubiasco-Pino <16108 à 10 °/„ Coeff. 0,2 3 30

Bussola-Pontedecimo Voirno VB... . . , 11 50

Pontedecimo-Gênes » » 3 60

134 29

IV. Belfort-(iênes

Porrentruy-Glovelier Voir no VIII A. . 8 50

Glovelier-Delémont 2 40

Delémont-Bâle 39k à 1[O %0 Coeff. 0,2 7 80

Bâle-Gênes Voir n' III ci-dessus 134 29

159 99

V. Boultogne-Plaisanee
Comine Paris-Milan (via Lucerne) . . 159 32

C
» Aarau-Ropperswyl) . 160 52

VI. Belfort-3[ilan (via Mulhouse-Bâle) Voir no I 159 32

VII. Belfort-Milan (via Delle-Båle)

Belfort-Bâle Voir n° IV 18 70

Bâle-Milan ....... 159 32

178 02

-
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