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PREAMBULE

Les délégués des cantons de la Suisse romande : Fribourg, Vaud, Valais, Genéve et
Neuchitel, de la Compagnie des chemins de fer de la Suisse-Occidentale et du Simplon, et
de la Banque nouvelle des chemins de fer suisses, réunis en conférence le 22 mars 1886, 4
Lausanne, ont chargé

MM. Ernest Polonceau, Ingénieur en chel du matériel et de la traction de la Compa-
gnie des chemins de fer d’Orléans, a Paris,
Doppler, Oberbaurath, Oberinspector der k. k. Generaldirection der cesterr,
Staatsbahnen, 4 Vienne,
W. Huber, ingénieur civil, a Paris,
J. Dumaur, i » a Lausanne,
d’examiner les dillérents projets présentés pour la traversée du Simplon et de répondre aux

questions du programme ci-apres :
I. Projet de la Société des anciens établissements Cail.

1° Quelle est la valeur du projet présenté par cette Société, tant au point de vue de la
construction qu’a celui de lexploitation ? — Quels en seraient les avantages et les
inconvénients, spécialement au point de vue :
a) du cout ;
b) du débit, de la facilité et de la rapidité du transport ;
¢) de la sécurité.
20 (Clonviendrait-il pour un passage de I'importance du Simplon ?

II. Projet de chemin de fer o voie et o systeme d’exploitation normaux.

10 Quelle est la valeur comparative des projets présentés, au point de vue de la construc-

tion et de I'exploitation ?
20 Peut-on admettre la construction d’un tunnel 4 une seule voie 7 — Quels en seraient les
avantages el les inconvénients an point de vue :
a) du cott;
b) de la ventilation ;
¢) du débit.
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IIL. A quel projet les experts donnent=ils Ia préférence ?

Quelles sont éventuellement les modifications proposées par les experts a ces différents
tracés de maniére a réduire le cotit le plus possible tout en présentant des conditions d'ex-
ploitation aussi faciles que les passages alpins voisins.

Les experts auraient également & répondre aux questions qui pourraient leur étre soumnises,
en cours d’expertise, par I'une ou l'autre des parlies représentées i la conlérence.

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

a) Projet systéme Fell ;
b) Projet systéme Agudio.
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Les experts soussignés ont ’honneur de remetlre leur rapport sur les divers projets de traversée
des Alpes par le Simplon.

Ils croient nécessaire d’exposer tout d’abord sommairement la sitnation du tracé du Simplon
par rapport an St-Gothard et au Mont-Cenis,

[l n’existe aucune régle cerlaine 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 considérations diverses de prix, de temps, de formalités douaniéres ou autres, de responsabililé
des transporteurs, de nationalité, etc.

Qaelques cas particuliers permettent cependant de raisonner sur 'importance du trafic de la
ligne du Simplon, importance qui a eu une grande valear dans la décision de vos experts.

Voici les distances réelles et les distances virtuelles pour les traversées des Alpes entre diverses
principales villes importantes :

(Voir le tableaw a la page swivante.)

Tous les trains de voyageurs de Bale pour le Gothard passent par Lucerne; les trains de mar-
chandises passent par la voie la plus courte d’Aarau, Rupperswyl, Rothkreutz.

La ligne de Domo d’0ssola a Gozzano sera ouverte en 1887 ; celle d’Arona n’est pas classée, mais
la province de Milan en demande le classement el il est probable qu’elle se fera lorsque le Simplon
sera percé.

1 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 Bonlogne
vers Milan et Plaisance, et que, pour les directions Bale-Geénes, Belfort-Milan, les voyageurs préfé-
reront la traversée du Simplon, si le service 8’y fail facilement, commodément et sans transborde-
ments. Les touristes, aprés avoir visité le Valais, prendront celte voie pour passer en Italie.

Pour les marchandises de Paris et de Boulogne & Milan et & Plaisance, c’est la voie la plus courte,




DISTANCES REELLES ET VIRTUELLES POUR DIVERSES TRAVERSEES DES

d’apres les formules d’Amiot.

PASSAGES

IDistances en

Belfort-Milan
ii i | 0.

Distances en kilomdétres

Boulogne-Plaisance

Distances en kilometres

elle
Virtuelles.

Réelles
Majoratior

Bale-M

ilan

Distances en kilom.

= |

VirtueHes.

Distances

Bale-Génes

en kilorm.

Virtuelles.
Reelles.

Belf_{ll't-ﬁéﬁes

Distances en kilom. |

Virtuelles. |

Mont-Cemis . . . ... ..

vid Aroma . . .

Simplon

. vid Gogzamo . . .

Mulhouse
( vii Lucerne
’ Delle.. .
Gothard

Mulhouse
via Aarau-

Ruppersw }I(
Delle..

NB. Voir Fannexe A, page 37,

=Tl
165 771159 3

: |
480 100178 02

52 23160 52

166 56179 92

[ £

719 70 118 80|838 50|

595 —|109 T4|6:

540 851120 74661 59

— 156 13| 1006

67(159 37/ 1068

pour F'établissement

1268 53[110 .-zn| 1378 83

1156 48(135 19| 1201 67

| |
1160 26 146 19| 1306 45
|

1 1188 L"l| 159 32| 1347 52

12092 53178 02 1380 5151

1175 201160 52| 41335 72

1189 53170 2

{ B
<

1368 75

des distances réelles, el annexe B,

704 — |186
497 T | 105

a3 f_)l.ii 116

64603 35

54/800 54

641630

379 06/159 32(538 38

366 601160 521527 12

719 93|201 64

(06 i}?i 131

[133 09654

507 971134 291642

vage 42, pour les majorations virtuelles,

921 57

09 |74

90869 58

34 84821 57

|
773 26

‘.I‘,IITHI 5

B




Gy

Mais de Bale a Génes, de Belfort a Milan, ainsi que de Bale & Milan, la voie est plus longue; pour
amener le lrafic des marchandises au Simplon, il faul que la solution adoptée comballe cet incon-
venient, par des facilités de transports et par un profil avanlageux qui permette un accroissement
de vitesse et des réduactions de tarifs, par suite de I"augmentation de la charge des trains.

Ceelte considération est d’aulant plus importante que, pour une certaine partie du trafic, on pas-
sera aux Hopitaux a la cote 1010 mélres, ligne de Vallorbes a Pontarlier,

Toutefois il est bon de noter que cette ligne du Jura peat étre améliorée au moyen d’un tunnel
de 0 kilomeétres.

Lavis de vos experls est qu'a moins d’avantages tres considérables pouvant se constater et s’ap-
précier clairement et nettement, se chiffrer en un mot, la traversée du Simplon n’est & proposer
que si le trajet se fait sans transbordements, sans changements de voitures et si le profil n’est pas
trop accidenté, puisque les transports a rechercher seront principalement ceux de Bile, de Belfort,
etc., et que, pour se les assurer el les absorber en grande partie, il faudra donner satisfaclion aux
voyageurs et abaisser les larifs, ce que le St-Gothard ne pourra faire 4 cause de ses frais d’exploi-
tation trés élevés.

Tels sont les principes généraux qui forment la base du rapport de vos experts.

Nous allons passer successivement en revue les divers projets ou solutions proposés.

Systéme Fell.

Le systeme Fell ne parait pas mériter un long examen; ce systéme qui était une solution admis-
sible lorsqu’il p’y avait ni le tunnel du Mont-Cenis, ni celui du St-Gothard, serail un non sens
pour le Simplon.

Sans vouloir entrer ici dans une discussion compléte de ce systéme, la Commission doit signaler
ce qui, d’aprés elle, Pempéche de fonctionner régulidrement.

La machine Fell comporte aujourd’hui deux mécanismes indépendants, 'un qui commande des
roues verlicales & la facon ordinaire, ’autre qui agit sur un ensemble de roues verlicales et hori-
zontales.

Ce dernier type, incontestablement plus puissant que les premiers qui ont fonctionné au Mont-
Cenis, est formé par deux chissis; un chissis porte la chaudiére, les cylindres et le mécanisme
qui transmet la force motrice a trois paires de roues verticales; I’autre chassis, i trois paires de
roues également, recoit une seconde paire de cylindres, les galets horizontaux, le mécanisme de
transmission, Peau et le combustible.

[’accouplement entre elles des roues horizontales, situées de part et d’auire du rail central, est
fait an moyen d’engrenages, disposition que les experts considérent comme défavorable & cause
des chocs brusques qui donneront lieu & des ruptures fréquentes.

L'acconplement tout entier des roues horizonlales et verticales du deuxiéme chissis se fait au
moyen de bielles et de manivelles. Or le sysleme horizontal et le systéme vertical n’ont et ne peu-
vent avoir aucun rapport ’un avec ’autre. Quand I'un agira avec une certaine puissance, ’aulre
agira avec une puissance moindre ; il en résultera des entrainements et des résistances; de la des
patinages, des secousses, des arréts, puis des démarrages brasques, enfin toutes condilions d’un
remorquage irrégulier et dangereux.
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De plus, le systéme Fell ne remplirait pas le hat (que la Suisse recherche ; il ne pourrait se
préter a des lransports considérables.

La section des manilles des tendeurs d’attelages étant actuellement de 982 mm.2, la résistance
qu’il serait possible d'imposer au crochet de traction, & raison de 6 kg. par millimélre de section
des manilles, n’atteindrait que 5892 kg. En admettant 1 kg. 6 pour la résistance par tonne au
roulement, & une vitesse de i0 km. sur palier droit et 1 kg. en plus dans les courhes de 250 m.
de rayon, la résistance totale par tonne au roulement serait respectivement de :

92 kg. 6 en rampe de 90 mm. el courbes de 250 m.; d’oit charge de o — 64 tonnes.
: ; 5802

82 kg. 6 , 80 » 250 . =71 >

72 kg. 6 » 70 ) 250 o = 8

2.6

Ces charges sonl complétement insignifiantes et ne permettent pas un trafic sérieux ., Par exemple
0n ne pourrail pas remorquer, en rampe de 90 mm., plus de 2 wagons de la Compagnie interna-
lionale des wagons-lits.

Si 'on objectait que Pon pourrait faire machine en téte e machine en queue, on reconnaitrait
que, meéme dans ces conditions, la charge remorquée ne surpasserait pas :

64 - 64 = 128' en rampe de 90 mm.
4T =142 » 80 mm.
81 | 81 = {62 ) 70 mm,

Dailleurs, la traction avec machine Fell an (&te et en queue n’est pas admissible, surtout sur de
pareilles rampes, loute fausse manceuvre des machinistes pouvant amener une rupture d’attelages
dont les conséquences seraient trés graves. On ne saurait, en tout cas, 'admettre pour les trains de
voyageurs el, meéme avec un maximum de 162 tonnes, il ne serait pas possible de satisfaire aux
besoins d’un trafic sérieux de marchandises.

IPapplication du systéme Fell & la traversée du Simplon ameénerait indubitablement Padoption
d’un matériel spécial de voitures et wagons et an transbordement. Or, tout transhordement de
voyageurs ou de marchandises est inacceplable pour le Simplon; il ferait abandonner cette voie
de communication aussi bien pour les voyageurs que pour les marchandises,

lin résumé, les recettes que l’on obtiendrait ne seraient nullement en rapport avec les dépenses.

Il 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 el 2 trains de marchandises avec voyageurs; la
charge brute maxima était de 28 tonnes pour les trains de voyageurs et de 32 tonnes pour les
trains de marchandises avec voyageurs. Le tonnage brut transporté mensuellement élait de 6000
tonnes, soit 72 000 tonnes par an.

Vos experts regrettent d’énoncer un jugement peu favorable i la proposition de M. Fell, dont ils
estiment & un trés haut degré Pintellizence, le caractére et le travail.

Systéme Agudio.

M. Agudio a présenté un projet modifié pour Iapproprier au passage par dessus le faite du
Simplon. D’aprés ce projet, la longueur totale de la ligne entre Brigue et Gondo serail de 24 kilo-
métres, divisée en quatre troncons de 6 kilométres. Chacun de ces trongons fonetionnerait indépen -




Bosnpfiies

damment des voising, comme autant de chemins de fer funiculaires consécutifs, — le premier
abandonnant son train au second, le second au troisiéme et ainsi de suite; — la voie serait entiére-
ment protégée contre les neiges au-dessus de la cote 1300, par des galeries artificielles, en
maconnerie dans les couloirs d’avalanches et en tdle sur le reste du parcours.

M. Agudio réduitla déclivité maxima & 14 % ; il porle les courbes minima & 250 mélres de
rayon; il emploie deux cibles au lien d’un, en en placant un de chaque coté du locomoteur, dont
il porte le poids & 13 tonnes au lieu de 12,

Il annonce une vitesse de 12 kilométres 3 I’heure; chaque section serait donc parcourue en
30 minutes: en comptant i chaque relai 10 minutes, on obtient, pour les quatre sections, 160 minu-
tes, soit 2 h. 40 pour franchir les 24 kilomaétres de Brigue & Gondo.

M. Agudio espére pouvoir composer des trains de 835 tonnes voyageurs, en n’employant qu'un
cable et de 140 tonnes marchandises, en employant les deux cibles.

Pour obtenir le premier de ces chiffres, M. Agudio s’appuie sur le fait qu’a la Soperga, ot son
systéme est adoplé, la charge des trains dépasse parfois 38 tonnes, lesquelles, avec le locomoteur
de 12 tonnes, font 50 tonnes de charge brute.

La déclivité au Simplon étant réduite de 22 & 14 °%, le cible, tel qu’il est caleulé pour la
22
ih

Mais Pauteur du projet compte renforcer le cible et le porter de 1 kg. 50 le métre a 1 kg. 85;

Soperga, remorquerait x B0 = 78,567 tonnes.

o

dés lors il remorquerait 150
J!-]

* 78,57 = 96,90 tonnes.

Soit :
85 tonnes train,

13  »  locomoleur
environ, car les chiffres indiqués ne concordent pas absolument.

Pour remorquer 140 tonnes marchandises, M. Agudio fait travailler les deux cables; mais lear
effort utile ne double pas celui d’un seul cible; il applique un coefficient dont il ne donne ni
Pexplication, ni la valeur.

Sur chaque section, avons-nous dit, il pourra passer un train foutes les 40 minutes, el, pour
une journée de 20 heuares, il passera 15 trains dans chaque sens.

M. Agudio compte la journée 4 20 heures, parce qu’il estime que 4 heures conséculives, sans
passage de trains, sont indispensables aux réparations de ia voie.

Poursuivant ses calculs, M. Agudio pronve que 10 trains de voyageurs par jour, a 85 tonoes,
donnent :

Les 20 trains de marchandises & 140 tonnes Pun transporteront :

20 X 140 X< 365 = 1 022 000 tounes brutes ou la moitié 511 000 tonnes nettes. (M. Agudio
annonce 641 380 tonnes, par erreur de calcul.)

D’aprés cel exposé, il semble acquis que le systeme Agudio peut satisfaire au trafic prévu par
le Simplon. Néanmoins, la Commission d’experlise est unanime 4 déconseiller 'application de ce
systéme pour une grande artére internationale, et ceci par les raisons suivantes :

I. Les voyageurs et les marchandises ne s’échelonneront pas de facon & alimenter un train en
partance a chaque Léte de ligne, toutes les 80 minutes.
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Pour les voyageurs, le jour sera plus chargé que la nuit, ’été que I'hiver, e les correspondances
avec les trains dils rapides, partant de Brigue pour la vallée du Rhone et de Gondo pour Domo,
auront une grande influence sur les heures auxquelles les voyageurs se présenteront le plus nom-
breux.

Il Les Compagnies d’Ifalie et de Suisse ne consentiront pas A faire 15 trains par 24 heures dans
chaque sens, avec des charges telles que les aménera le funiculaire ; les marchandises petile vitesse
devront altendre sur des voies de garage, ce qui ne présente pas d’antre inconvénient que d’obliger
4 des manceuvres supplémentaires ; mais que deviendront les voyageurs abandonnés & Gondo ou &
Brigue an miliea de la nuit ?

II1. Nous disons de la nuit, car Paccumulation sera plus grande la nuit que le jour, par le fait que
les qualtre heures d’interruption de service nécessaires aux réparations de la voie devront étre
prises pendant que le soleil est au-dessus de I’horizon. Bien que la voie soit couverte sar une
grande longueur, le travail de nuit est toujours difficile, lent, cotteux et mauvais, pour ne pas dire
impossible, surtout en hiver, 3 2000 mélres an-dessus de la mer, en pleine région alpestre.

IV. On peut affirmer que, pendant huil mois de Pannée, les voyageurs qui auront le choix
entre les express du Si-Gothard, leurs confortables sleeping cars, la facilité avee laquelle se fait ce
passage des Alpes, et Pitinéraire par le Simplon avec son climat, ses arréts 3 chaque relai du fani-
calaire, son long tube de tole dans lequel circuleront les trains et le doate de pouvoir repartir
de la téte de ligne sans perdre de temps, les voyageurs, disons-nous, n’hésiteront pas a4 gagner
Lucerne par les trains de nuit récemment inaugurds, et & prendre la grande artére allemande. En
élé les touristes, enfermés dans le tube, ne verront de la piltoresque montagne que de courtes
échappées par les ouvertures ménagées pour Pair el la lumiére. Ils verront, il est vrai, encore
moins dans le tunnel de base, mais cette obscurité sera compensée par la vilesse et 'absence de
tout arrét. Les experts croient enfin que les timides préféreront longtemps les moyens de traction
connus a 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 Simplon offre 4 la
fois économie, célérité et sécurité compldte.

V. Un train en délresse par une ruptare de cable, par celle d’un essieu, par celle d’un bandage
ou toule aulre cause indépendante du systéme Aguadio, arrétera le courant pendant un lemps indé-
terminé. Les trains de plaine partiront 3 vide el voyageurs et marchandises s‘accumuleront en
amont et en aval, jusqu’a ce que P'avarie soil réparée et le locomoteur remis en état de se touer
sur le cable. Pour peu que cetle accumulation soit un peu lourde, comment parviendra-t-on i Ia
debiter, puisque le poids est limité et qu’il n’est pas possible d’intercaler des trains supplémen-
{aires ?

VI. M. Agudio prévoit :
2
4000 métres de pelits tunnels;
1 500 » de galeries en maconnerie contre les avalanches;
8000  » de galeries artificielles contre les chutes de neige.

13 500 mélres de couverture en toul.
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Les galeries contre les chutes de neige doivent éire en t6le ondulée, maintenue dans un cadre
de bois en grume, ou dans un demi-cadre s'appuyant contre le mur de revétement. Ces galeries
devront avoir la seclion des tunnels. Or une traction par cible exige une poulie par 10 métres. En
installant deux chbles, comme le propose M. Agudio, le nombre de ces poulies sera doublé et porté
4 une par 5 métres. On a quelque peine & se figurer 2700 poulies tournant ensemble dans ces ga-
leries, et les assimilant en quelque sorte a un vaste atelier industriel dont les transmissions seraient
€n mouvement.

Enfin comment fonctionneraient ces 2700 poulies, en hiver, par les basses températares de ces
régions alpesires ? Il y a 14 une grande difficulté qui ne parail pas résolue.

M. Agudio ne couvre sa voie qu’an-dessus de la cote 1300; mais au-dessous de celle cole, dans
le voisinage des glaciers, les chutes de neige et leurs menées par les tourmentes sont encore dan-
gereuses pour 'exploitalion et nécessiteraient ’emploi fréquent des chasse-neige qu’il fandrait faire
fonctionner par Pappareil locomoteur, au détrimenl du nombre des trains.

VII. M. Agudio estime le travail maximum & développer par le moteur fixe sur chacun des
cables, pour faire gravir aux trains de 4140 tonnes une rampe de 414 o/, & 640 chevaux-vapeur.

Il est sar de trouver ces forces de 1300 chevaux 4 Brigue et & Gondo; mais elles sont moins
assurées en hiver au relal intermédiaire de Grund et surtout a celui de Simplon village.

Dans son premier projet, ’'autear prévoyait ’installation de machines de secours de 400 chevaux
a & cylindres accouplés a chacun des arbres des turbines. Il ne parle pas de cette installalion dans
le second projet. Les conditions hydrauliques sont cependant les mémes et il serait prudent de
compter avec ces machines de secours.

Pour les passages & niveau rendus nécessaires au Simplon sur tous les poinls ot la voie coupera
la ronte, M. Agudio propose des ponls-levis en deux piéces, se rejoignant rabattus sur la erémaillére
centrale. Quand les deux batlants du pont sont relevés verticalement, comme le couvercle d’une
boite, ils servent de barrage 4 Ia route. Ces ponts sont manceuvrés par une manivelle agissant par
des roues d’angle sur des leviers placés sous le ponl; c’est aussi sous le pont, prés des rails, que
passe le cable, libre de s’enrouler autour des bobines lorsque le tablier est levé. (Yest une solution
peut-étre un peu compliquée el on ne voit pas ce qui adviendrait, si ie locomoteur se présentait
devant un de ces ponts avant que le garde-barriéres ait eu le temps d’en faire la manceuvre on que
le mécanisme refusat de le faire basculer.

VIIL Le locomoteur remorquant un train se trouve toujours placé de maniére &2 empécher la
descente des véhicules; & la montée, il pousse le train devant lui et, & la descente, il le retient.

Dans ces conditions, le remorquage a 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 méme pour des trains de 85 et
140 tonnes: les rosistances au refoulement du train seront notablement plus considérables que
M. Agudio ne I'a prévu et on n’a aucune donnée pour les évaluer.

M. Aguadio établit le devis comme suit ;
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Devis.
4 kilométres de petils tunnels ordinaires 4 800 fr. le métre . . . .« . Fr. 3200000
9 km, 500 de voie couverte, dont 1500 m. en maconnerie et 8000 m, en tole,
CRIEYERNE 3 AU e (S e LS e S s e e S e .« o 1425000
20 km. de plateformes de voie en dehors des petits tunnels a 4740 de largeur
a300fr.........‘...=.(..,......uGODOO{JO
24 km. de voie, rails et crémaillére, 4 75 fr. . . . . . . . e n i S R T 0 T
Double ligne de cable avec supports, 4 40 fr. . 3 A, AT 960 000
12 locomoteurs de 13 tonnes, 4 2 fr. le kg, environ . . . . . . . . . 300 000
2 installations hydrauliques pour 1300 chevaux chacune » 900 000
Formation du capilal, intéréts, elc. » 4 4135 000

Total: Fr. 46000000

Dans ce devis, quelques chiffres semblent trop faibles.

Les galeries en tole peuvent éire établies pour 150 fr. le métre, mais ce chiffre ne saurait
etre la moyenne entre le prix de ce systeme de prolection et celni des galeries en maconnerie.

Il convient, d’aprés I’expérience acquise dans les montagnes, de compter ces dernidres i 500
francs le métre, pour réunir les conditions voulues de solidité et de sécurité contre les avalanches.

La Commisssion estime de plus qu’un examen plus minutieux du terrain modifiera a propor-
tion entre les deux genres de couverture et qu’il convient d’estimer 7000 meétres en tdle 4 150

N e S P M Mo (527012 L e e o s Fr. 1030000
S . o O B . e 1 250 000
Ensemble, Fr. 2300000

I B LT S S S i e S e gy ot S Rt SR 1 425 000
Augmentation de ce chef : Fr. 875000

La plateforme de la voie & 4™40 est trop étroite; il faut la porter 4 5 mélres au moins, car les
semelles des poulies, placées extériearement el 4 une certaine distance des rails doivent éire soli-
dement prises dans le ballast ; cette dimension est d’antant plus nécessaire que les accotements
sont encombrés par ces mémes poulies, au détriment de la place indispensable au garage des
équipes et des cantonniers.

On doit dés lors appliquer & Pinfrastructure de la simple voie un prix analogue a celni des
autres projeis; les experts estiment 4 400 000 fr. par kilométre ces dépenses, au lieu de 300 000
francs; car si quelques parties sont relativement faciles, les gorges de la Saltine le sont moins ;
dans Pétroit défilé d’Algaby a4 Gondo, anx parois verticales, ot le torrent et la route se disputent
déja la place, le prix du kilométre sera bien supérieur. Augmentation de ce chef: 2 000 000 fr.

Si le projet est bien compris par la Commission, ce ne sont pas deux installations de 1300
chevaux qu’il faut compter, mais quatre, savoir : a Brigue, a Grund, a Simplon-village et 4 Gondo,
chacune munie de deux machines hydrauliques de 640 chevaux, puisqu’il faut actionner deux
cables, plus les machines & vapeur de secours & Grund et 2 Simplon,

Augmentation : 1 100 000 fr.




Reécapitulatson.
Augmentations pour galeries . . . . . . . Fr. 875000
) pour infrastructure . . . . . » 2000000
» pour installations. . . . . . » 1100000
Total : Fr. 3975000
B chilires vends: 0 o one Sl ds o 0w B A 000,000

L’exécution du projet de M. Agudio, tel qu’il le présente, coulerait donc 20 millions au lien
de 16.

Qu’adviendrait-il, méme & 16 millions, si le projet échouait ou ne répondait pas au pro-
gramme ? Ces millions seraient dépensés en pure perte, ne laissant comme trace qu’une plate-
forme & 14 % de déclivité absolument inutilisable.

Il est difficile de conlroler les caleuls de M. Agudio relalifs aux dépenses d’exploitation et aun
prix de revient de la tonne kilométrique, qu’il annonce devoir étre de 0 fr. 041 ; il s’est servi de
documents pris a la Soperga que les experts n’ont pas eus entre les mains.

Ce prix est certainement trop Das, attendu que le personnel, les maliéres de consommation,
les depenses d’enirelien do matériel colleront certainement 30 a 40 % plus cher au Simplon
qu’a la Soperga.

Mais méme en admeltant la tonne kilométrique a 0 fr. 044, le caleul de M. Agudio est basé
sur ’hypothése du transport maximum de 90C 000 tonnes, voyageurs et marchandises; or, ce
chifire doit étre réduit de 100 000 tonnes par suite d’une erreur de calcul, ainsi que nous Pavons
expliqué précédemment,

Enfin, 8’il est permis d’admellre que ’on atteindra un trafic de 800 000 tonnes, ce ne sera pas
dans les premiéres années, et la Commission est d’avis que la préférence dont jouiront certaine-
ment d’abord les grandes el faciles voies du Mont-Cenis et du St-Gothard, causera de graves mé-
comptes aux prévisions optimistes de M. Agudio.

Si, par celle raison, on admet qu’an commencement le trafic da Simplon soit réduit a 300
mille tonnes, les recettes netles ne seront que de 720 600 fr.,, représentant 3,6 % et interdisant
par conséquent tout amortissement, lequel est d’autant plus indispensable que cetle ligne par
dessus le col p’est considérée que comme provisoire.

En résumé, tout en rendant justice a 'invention de M. Agudio et & sa judicieuse application
sur certaines lignes locales, la Commission n’est pas d’avis de proposer ce sysltéme pour la tra-
versée du Simplon, parce que les dilficultés que Pon rencontrerait dans l’exploitation ne per-
mettraient pas d’atlirer le trafic sur cette nouvelle ligne de transit et que, par suite, les dépenses
faites seraient, aprés quelques années, complétement perdues sans avoir produit pendant ce court
laps de temps d’exploitation, Pintérét méme du capital engagé.
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Systéme 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 1886, un nouveau projet. Il est
un peu plus complet et détaillé que celui qui avait éié remis aux experts & Lausanne, sans que
Péconomie de tout le systéme soil sensiblement modifiée : quelques améliorations ont été appor-
tées & la suite des observations faites & Lausanne par les experts 4 M. le colone! de Bange.

Cetle affaire se présente & priori sous une apparence favorable, puisque la Société des anciens
établissements Cail, moyennant un forfait de 39 millions, toul en laissant cependant & la charge
de la Compagnie Suisse-Occidentale-Simplon Pachat des terrains, la construction des gares et
I’élablissement des clotures, se charge d’exécuter le projet et en outre d’exploiter également i
forfait moyennant une subvention de 700 000 fr. au minimum par ap, une garantie de trafic
annuel qui, & des prix unitaires, s’éléve & 735 000 fr. et, enfin, remise du quart des intérdts au-
dessus de 7 °» de revenu du capilal engagé.

Votre Gommission trouve tout d’abord qu’il est bien dangereux de garantir & la Société des
anciens établissements Cail un trafic minimum.

Cette proposition serait cependant admissible il n’y avait pas & donner 4 forfait une somme
de 39 000 000 fr.; cette somme de 39 millions donnée 2 fonds perdus nécessile de la part de vos
experts un examen des plus complels; car si les prévisions de la Sociélé des anciens établisse-
ments Cai! ne se réalisaient pas, elle devrait naturellement abandonner la partie, et les Canlons,
le Gouvernement fédéral et la Compagnie Saisse-Occidentale-Simplon auraient dépensé des
_ millions en pure perte, sans compter les réclamations que pourrait faire la Société des anciens
etablissements Cail si, les voyageurs el les expéditeurs n’appréciant pas ce mode de transport,
les recettes n’avaient pas atleint annuellement 735 000 fr.

L’abandon de ce moyen de transport jetterait un tel discrédit sur Paffaire da Simplon qu’il
deviendrait trés difficile de reprendre celle question.

EXAMEN TECHNIQUE

I. Voies d’acces.

Les voies d’accés ou plutdt les plans inclinés sur les deux versants ont été étudiés par la
Société d’une maniére approximative; volre Commission, aprés un examen sur place, est d’avis :

1° Que, sur le versant italien, le plan incling présente des difficultés presque insurmontables
qui, en lout cas, obligeraient 4 des travaux extraordinairement couteux; par suite de la nalure
du terrain et de la nécessité d’éviter les avalanches, on serait forcé de faire passer fréquemment
le tracé d’un cdté & Pautre de la vallée.

2° Que, sur le versant suisse, le plan incliné, tout en étant colteusx, ne présente pas de diffi-
cullés pouvant le faire rejeter.
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3% Que, sur le versant suisse, comme sur le versant italien, par suite des dimensions du pont-
locomotive sur lequel seraient chargés les wagons, la hauteur des divers petits tunnels devrait
alteindre 10™ environ; des tunnels dans ces conditions seraient trés couteux, surtout a4 flanc de
coteanx. On n’a pas de précédents pratiques pour les épaisseurs a donner et de plus volre Com-
mission estime que les prévisions de la Société sont insuffisantes, qu’une plus grande longueur de
tunnels serait & prévoir sur le versant suisse el sur le versant ilalien.

1. Tunnel de faite.

Le tunnel de faite, ainsi que I’a formellement dit le colonel de Bange, n’a pas élé préva avec
revétement intérieur.

Votre Commission estime qu’il est absolument nécessaire de le faire ainsi et par conséquent
inadmissible de ne pas ajouter aux dépenses prévues au forfail une somme de 450 fr. X 8 L00™
= 3780 000 fr. pour revétement intérieur, ce qui porlerait la dépense du projel de la Société
des anciens élablissements Cail & 42 780 000 fr., & laquelle il faudrait ajouter les dépenses
d'achat des terrains, de la construction des gares et de I’élablissement des clotures qui ne sont pas
comprises dans le forfait.

IIL. Appareil porieur ef motieur.

Voire Commission a examiné P’appareil portear el moteur que nous appeilerons pont-locomotive.
Elle a constalé que le poids de ce pont-locomolive, évalué & 150 tonnes, alleindrait au minimum
196 tonnes; que, dans ces condilions, le travail résistant serail supérieur au travail moteur d’une
quanlité assez considérable; que le démarrage ne serait admissible théoriquement que si on
avall recours a l'admission directe dans les deux cylindres de chaque machine, mais que ce
démarrage ne serait pas possible dans toutes les positions du pont-locomotive ; qu’on ne voit pas
comment on pourrail mancenvrer mécaniquement, facilement, ¢e bloc de 346 tonnes ; que bien des
causes ont é1é négligées; que des coefficients faibles onl élé pris, et que, par conséquent, en prati-
que, le pont-locomolive ne démarrerait pas par les raisons suivantes :

1° Au-dela de 8 roues accouplées, il n’est guére possible d’obtenir un bon service, par suile de
la difficulté de ne pas perdre de grandes quantités de travail en frotlement par la complication du
meécanisme et par Pimpossibilité d’avoir plus de 8 roues accouplées approximativement an méme
diamelre. Que sera donc celle difficulté lorsqu’il s’agira d’une machine 4 20 roues accouplées ?

20 L’essieu moteur proposé neé parait pas possible. Cet arbre, & moilié indépendant avec cous-
sinets logés dans les roues, ne suivant pas le mouvement de celles-ci dans le sens vertical, ou ne le
suivant que par l'action des coussinets des roues, se lrouverait de suite dans des positions telles
que Iaction des bielles motrices en amenerait la rupture, sinon an démarrage, du moins aprés
quelques lours de roues.

3° Le démarrage d’un bloc de 346 tonnes présente des difficultés tontes spéciales. Toutes les
fois qu'en industrie un grand travail moteur se produit, il se fail successivement; pour un train,

par exemple, la locomotive démarre d’abord un premier wagon, puis un second, puis un troisiéme
2
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et tous les wagons successivement, par Pintermédiaire de ressorts. La, il n’y a aucun ressort ; c’est
un bloc de 346 tonnes qu’il fant démarrer en une fois. Aucune expérience pralique n’a été faite
sur les difficultés que ’on rencontrera.

IV. Amarrage des wagons.

La Société a proposé, pour 'amarrage des wagons sur le ponl-locomotive, que les extrémilés
des voies fussent légérement relevées, de fagon & maintenir les voitures et wagons au centre, puis
une fois en place, les voitures et wagons seraient fortement amarrés au moyen de lendeuors.

Votre Commission pense d’abord que celte surélévation du rail est absolument impraticable ;
outre Vinconvénient de causer des soubresavts qui améneraient la rupture des ressorts et des
boites, elle rendrait entrée des wagons encore plus dangereuse, car I'effort produit pour faire
franchir cet obstacle au dernier wagon rejelterait inévitablement le premier hors dua pont-
locomotive.

Enfin, malgré toutes les précautions prises, un machiniste impradent pourrail pousser un peu
trop vivement les wagons el ce n’est pas alors le simple relévement du raii qui les arréterail; ils
tomberaient d’une hauteur considérable.

Dans toute gare terminus, les gouvernements exigent des bultoirs; ils devraienl exister aux
deux extrémités du pont-locomolive; votre Commission est toul & fait absolue sur cetle question;
ce qu’on demande, dans une gare ou le seul inconvénient est d’endommager un troitoir ou un
bureau, d’amener un déraillement de locomotive ou de wagons sur un terrain a niveau, doit élre
exigé sur un pont ou P’absence de butloir aménerait une catastrophe pour chaque improdence.

Ces bulloirs devraient pouvoir s'abaisser pour laisser passer les wagons & 'arrivée ou an départ;
ce serait donc des appareils assez compliqués et couleux.

. V. Longueur ntilisable du poni-locomotive.

Le pont-locomotive a 35 mélres de longueur; si nous en retranchons les deux bultoirs de
2u50 ehacun, il ne reste plus que 30 métres utilisables.

La longueur moyenne d’une voiture a voyageurs étant de 930 et celle d’un wagon a mar-
chandises de 730, on ne pourrail, en moyenne, melire sur les deux voies plus de six voitures a
voyageurs ou huit wagons & marchandises.

VI. Exploitation.

La Sociélé admet que deux ponts-locomotives partiront en méme temps; ce n’est guére admis-
sible, en monfant; car si on accouple denx masses de 346 tonnes, on aura des perles de force
considérables; et, si on ne les accouple pas, elles viencront se lamponner.

A la descente, il faudra les accoupler; or, celte descenle d’une masse d’environ 700 lonnes
sous la conduite de deux agents différents, parait a 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 & cause des fausses manceuvres; mais enfin, en acceptant ce temps et sans
admellre, bien eolendu, I'accouplement des deux ponts-locomolives, on arrive, en supposanl qu’on
ne transporle que des marchandises, a 14 > 8 = 112 wagons par jour, dans chaque sens, comme
maximum de travail, ce qui est absolument insuffisant et n’esl nullement en rapporl avec la
dépense.

VII. Freins, accidentis, accrochage au haut dua plan incliné.

La Commission ne s’est pas occupée de la question des freins a la descente, quoiqu’elle ne soit
pas résolue, parce qu’elle estime gque 1'on arrivera toujours & installer un frein permetlant la des-
cenle avec toule sécurité; ce sera un appareil cotileux, mais il n’y a pas la d’impossibilite.

Un point que la Commission ne trouve pas éclairci, ¢’est comment on arréiera le pont-locomotive
au haut de la rampe. Lorsque ce bloc arrivera, s’il a une cerlaine vitesse, il viendra démolir le
quai; si 'on met des ressorts, ils réagiront et renverront le bloc de 346 tonnes en arriére. 1l y a ia
une manceuvre délicate que la Commission ne prélend pas impossible, mais qui est encore péril-
lense et demandera des installations cotteuses.

Pour les déraillements qui pourront se prodaire, — car il faul considérer que les rampes sont
fréequemment 4 flanc de coteaux, que des [ragments de rochers, de petites avalanches, peuvent
survenir au moment du passage du pont locomolive, que la neige plus ou moins abondante cou-
vrira frequemment la voie, que les nluoies, les orages, dégarniront les traverses, — comment pourra-
t-on relever une pareille masse de 346 tonnes? Sur quoi prendre son appui pour la soulever? Les
agrés sont a créer et comment les transportera-t-on sur le lien de Paccident?

Enfin, en cas de déraillement, que deviendront les wagons placés sur le pont-locomotive 2 — IIs
seront infailliblement projetés dans la vallée; chaque déraillement se transformera en catastrophe.
Sans compter Pinterruption de trafic, qui durera pendant un temps plus ou moins considérable.

En résumé, par toules les diverses raisons exposées ci-dessus, la Commission, & P'unanimité,
est d’avis que la proposilion de la Société des anciens élablissements Cail ne peul éire admise :

f° Parce que le systéme proposé est dangereux et sujet & accidents qui, en admelttant la possi-
bilité de sa réalisation pratique, améneraient une défaveur compléte sur ce mode de transport;

2% Parce que ce systeme ne permet pas de satisfaire aux exigences du lrafic ;

30 Parce que ce sysléeme, théoriquement et pratiquement, tel que I’a présenté la Société des anciens
établissements Cail, ne lui parait pas pouvoir fonctionner.

En terminant, votre Commission croit devoir signaler qu’elle ne connait pas I’opinion du gou-
vernement ilalien sur ce systéme ; elle pense qu’il pourrait y avoir la des difficaités & prévoir.

Cependant la Commission, toul en rejetant le projet de la Société des anciens établissements
Cail, n’en doit pas moins féliciter cetle Société, el toul spécialement M. le colonel de Bange de
I’idée toule nouvelle du pont-locomotive qui, avec de certaines modifications et dans des-circons-
tances spéciales, pourrail rendre des services; ces lentalives nouvelles sont certainement i encou-
rager; malheureusement la -Commission n’a pas cru que, dans le cas particulier du Simplon,
I’application en fat possible.
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Examen d’ensemble des systémes Fell, Agudio, Société des anciens
etablissements Cail et autres.

La Commission, aprés avoir éludié trés en détail ces trois systémes, est d’avis qu’elle ne peut
les admettre, parce qu’ils sont ou impossibles a réaliser, ou d’une réalisation tres cotiteuse, surtout
en comparant la dépense a la receite. Comme elle I'a déja exposé, la traversée du Simplon ne
peul avoir de raison d’élre que si elle se fait facilement, sans transhordements, ni changements.

Si I’on admetlail ces transbordements, changements, manceuvres, etc, on pourrait arriver i de
meillears résultats, soit par une série de monle-wagons mis en mouvement au moyen d’accumu-
lateurs comme on en installe & la gare St-Lazare de Paris, soit en ayant recours an systéme de
M. Gonin, ingénienr en chef, ou an systéme Abt (crémaillére), qui paraitraient & volre Commis-
sion préférables & lous égards aux sysiémes Fell, Agudio, Société des anciens élablissements Cail,
soit par de simples locomolives avec lesquelles on arriverait a remorquer des trains sur des
rampes de 90 mm.

En ecmployant des rails en acier de 50 4 85 kilog. le mélre courant, on pourrail faire circaler
des locomotives a dix roues accouplées avec 16 tonnes d’adhérence par essieu .

Ces locomotives remorqueraient a simple traction 34 tonnes et en double traction 61 lonnes,
soit par jour, en admettant 3 trains par heure, un trafic journalier dans chaque sens de &4 000
lonnes ou par an de 41 600 000 tonnes brutes.

1l est certain qu’avec un tunnel de faite qui ne serail pas plus considérable que ceux des
projets Fell, Agudio, anciens établissements Cail, on poarrait franchir le Simplon par des rampes
inférieures & 90 mm. L’emploi des locomolives serait donc une solution meilleare que ces divers
systémes ; mais la Commission est d’avis que, méme ainsi, il o’y aurait aucnne chance de réaliser
une exploitation rémunératrice.

Systéme a exploitation normale.

Des tunnels a diverses altitudes.

A la suite de Iétude des diverses solulions proposées pour la traversée des Alpes au Simplon,
la Commission est unanime & déclarer que c’est seulement par un tunnel de base que cette tra-
versée est possible, ¢’est-a-dire présente, au point de vue financier et au point de voe des relations
de la Suisse avee Pllalie, un inlérét sérieux.

La Commission a examiné avec le plus grand soin les divers projets de tunnel et les voies
d’acces ; elle est d’avis que le projet & adopter dépend complétement du capilal qui sera réalisable.

Pour elle, la meilleure solution serait incontestablement le tunnel de base de 20 kilométres de
longueur. Si I'on peut réaliser le capital sulfisant, ¢’est celui qu’elle conseillerait sans hésitation. Si
ce capital ne peut étre atteint, il faut se rejeter sur le tunnel de 16 kilométres de longueur qui
donnerait encore toute satisfaction au point de vue de Pexploitation.

La Commission expose les divers travaux anxquels elle s’est livrée pour connaitre les meilleures
conditions d’un tunnel, les difficultés que ’on rencontrera pour le percement et les moyens de
les vaincre.

! La locomotive-tender pour le tunnel sous la Mersey a les charges suivanies par essien : ler ossion, 16 900
Qme, 47 600 ; 3me, 17 300 ko,



Eile pose comme premiére condition, dans tous les cas de tunnel plus ou moins long, i simple
ou double voie, la réduction des rampes autant que possible & 2 mm. par métre et au maximum 2
3 mm. par métre, pour les raisons suivantes : plus la rampe est forte, plus la charge remorquée
est faible et plus la production de fomeée et de gaz irrespirables est considérable.

Le tableau ci-dessous donne les productions de fumée et de gaz irrespirables suivant les
rampes.

Une locomotive & 8 roues accouplées de 1026 de diamétre dépense les quantités ci-aprés de
combuslible par kilomeétre; ces quantités varient suivant la vitesse et la charge :

2 _ ]—.Jqf']u_‘.l'm._.‘”].|.u.1' |i§!l..rt1|.t."ft'v. ]
& s s ci i S
h.!llllp..._ {'lzur[_li & Vitesse. Charge. Admission.
maxima, minima. Eau. Combustibie|
M. M. Km. Tonnes. |  Titres. Kg.
3 {000 15 ' 900 36,0 281 35
(§] 1000 15 66D 44,0 . 343 ' 43
i - A et | L 7
& 700 15 [ ool) 20,5 a4 19
| |
10 500 15 | 460 B7.5 ) 55,6
|20 g 300 15 [ 245 65,0 BOB 063

Quantité d’air nécessaire a la combustion, volume de gaz ’échappant pendant 1 heure et 1 heure
20 minules pour les diverses consommations ci-dessus * :

Poids de charbon!|{Volome d*aie m'».-f\'.-lmnu de gaz i | Yolume d*acide '\'u:-lums_- air né-| Volume de gaz | Volume ul’;n_-i-:h’:
CONSOMIE par epssaire & la 300" s*éehappant | carbonique, (Reé- cessaire & la 8000 s'échappant | carbonigne, (Ré-
henre et par || eombunstion {o- |]>.11' la cheminée sultats pratigues) eombustion to- par la cheminée sultals praliqnes
Kilométre, lale par heure, pat heure, par heure.) tale en 4 I, 20, eén 1 h. 20, pour 4 h. 30.)
- ] % | N
K, M3 M3 [ M3 i g MF | M7
' = AR o ' = | e F gt | A
35 633,500 1355,200 115,192 | 884,660 1806,933 153,589
(] 778,300 | 1664,960 141,522 || 1038,730 2219,946 | 188,695
44 886,900 1897,280 | 161,269 182,530 9599706 | 215,095
55,6 1006,360 | 2158,432 | 183,401 | 1841,810 = 9878446 | 244,535
63 1440,300 Pk 139,360 | A T_,I'ih’(i | 452 ), 400 3952, 480 989 B4R

Ce simple apercu montre coinbien, de ce fait, la réduction de la rampe dans un tunnel est
nécessaire el d’autant plas que la section du tunnel est moindre.!

Dans ies tunnels, les voies sont toujours plus ou moins humides et Padhérence est diminuée
dans des conditions trés notables; 'atilisation de I"adhérence, qui est de 0,44 & ciel ouvert, descend
pour les tonnels &4 0,10 et méme & 0,08, c’est-a-dire que pour éviter le palinage de la machine et
méme I'arrét du frain dans le tunnel, il est nécessaire de ne faire remorquer &4 une machine
qu’environ 60 ° de la charge qu’elle remorquerail sur une ligne a ciel ouvert,

PO a été admis que le combustible était de qualité moyenne :

Carbone 0,88
Hydrogime 0,05
Cendres ef divers 0,07
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1l y a donc tout intérét & réduire les rampes au minimum dans les tunnels, afin d’avoir moins
de fumée, moins de gaz irrespirables et moins de vapeur d’eau, et aussi afin d’éviler le passage
d’un trop grand nombre de trains par suite de la réduction de la charge.

L’utilité des rampes faibles est d’autant plus grande si 'on doit atteindre une certaing hauteur;
il est alors préférable d’augmenter les rampes d’accés plutdt que les rampes du tunnel, pnisque
Putilisation de I’adhérence, qui est de 14 ° sur les rampes d’acceés, n’est que de 8 /o dans le
tunnel.

La Commission est d’avis que la somme la plus considérable doit étre réservée pour le tunoel,
e’est-a-dire qu’on doit dépenser le minimum absolu pour les voies d’accés 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’accés peuvent étre améliorées plus tard et des stations érigées sans augmentation
notable de dépenses; on peut n’exécuter ces travaux qu’au furet a mesure des besoins du trafic et
réaliser une réduction sur le capital, tout en bénéficiant des intéréts et de Pamortissement de celle
réduction de capital.

La Commission comprendrait I’exploitation d’un tunnel & simple voie de la maniére suivante :

1° Débuts de Pexploitation.

De Viége 4 Domo d’Ossola, on aurait une simple voie d’an bout & Iautre, minimum de dépen-
ses par tous les moyens possibles pour travaux d’art et terrassements, une simple voie de garage
a chaque entrée du tunnel pour garer les wagons et locomotives des travaux d’entretien.

Les machines remorqueraient les trains de Viége a Domo d’Ossola el retour sans rompre
charge ; $’il était absolument nécessaire, des haltes seraient créées au-dessus de Brigue & Iselle, a
Varzo, & Grevola.

2¢ Trafic moyen.

Lorsque le trafic augmenterail, la charge des trains serail aussi augmentée; le renfort serait fait
en queue de Viége & I’entrée nord du tunnel, sans atleler la machine de queue; & I'entrée nord da
tunnel, 1a machine de renfort retournerait & Viege et le train serail remorqué dans le tunnel a
simple traction, ce que rendrait possible la faible rampe.

On opérerait d’une maniére semblable de Domo d’Ossola & I’entrée sud du tunnel.

3° Trafic fort.

Le trafic augmentant notablement, on établirait des voies de garage aux deux létes du lunnel,
pour garer les trains et les machines et traverser le tunnel avec la charge masima.

4 Trés fort trafic.

On établirait la double voie de Viége a la téte nord du tunnel et de Domo d’Ossola & la téte
sud, et on agrandirait les voies de garage aux deus tétes du tunnel.

Avec cette derniére disposition, on pourrait faire passer par le tunnel & simple voie un trafic
aussi considérable que ’on voudrait. En admettant qu'on abandonpdt 50 % du temps pour les
trains de voyageurs, qu’on adoptat une vitesse moyenne de 30 kilométres & I'heure pour les trains
de marchandises et, sur ces 42 heuares, 2 heures de perte pour diverses causes, on pourrait faire
passer par le tunnel dans chaque sens 10 trains de marchandises par 24 heures.
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Une machine & 8 roues accouplées * peut remorquer 800 tonnes brutes, soit par journce 8000
tonnes et par an 2920 000 fonnes.

En admettant un chargement utile de 50 °6, ce qu’on peut obtenir, le tonnage de marchan-
dises annuellement transporiées s’éléverait a 1 460 000 fonnes.

Or le maximum de tonnage de marchandises transportées par le St-Gothard a été en 1885 de
425 000 tonnes.

Nous donnons ci-dessous les charges exactes qui peuvent étre remorquées a 15 et 30 kilome-
tres en admettant des coelficients d’adhérence de 0,14 — 0,40 — 0,08, ainsi que le calcul des
charges que Pon peut remorquer par suite de la seclion des manilles:

Locomotive & 8 roues accoupiées de Im,26 de diametre, pesant 49 tonnes en feu et 70 tonnes avec tender.

ADHERENCE UTILISEE ADHERENCE UTILISEE ADITERENCE UTILISEE 5
CHARGE & I N b o i el
; 0,14 > 49 000k == 6 860%] 0,10 x 49 000k =4 900%| 0,08 > 49 000k = 3 J20k

|
; 10 Vitesse a 15 kiloméires a4 1'heure.
l : e mh{) T L R i SR
‘n rampe de 2 mm, o e — 70 = 1784} ————r — T =1254 | ———— — 70 = Y0
P 7+ 1,7+ 2 1,72
‘ 2 | 6860 mon e 3 900 b 2o 3090 ] Lk
En rampe de 3,5 min. —— —T0=1250———— —T0= 872} ——eo—r — T0 = 634!
. ! t' 2 4 '|_".1‘) 1,7-3,0
20 Vitesse a 30 kilométres a I'heure.
| le 2 | HRG0 0 15181 £900 ] et 3090) l )
| 3 - ey e A= ) =518 My — » _—‘I___S;».-v
i Kn rampe de 2 mm. —-—-—2,32 T2 il ) —2::)‘2 ) i 1064 ——2, w i o
7 6360 o _ 4900 = e 3920 L 15
| Enrampe de 3,5 mm. . |/m———ms— T10=1084cm—5—T70= T7! G 0= 603!
| ; 9,32 L35 9.324-35 2,32-+-3,5

Section des manilles 982 mm.® — Résistance au crochet du tender.
En rampe de 2 mm. 4% X 982 mm.? = 3928 d'oii :

3928

Charge maxima a 15 kilomeétres BN = 1060 lonnes.
& 1"’ ——
e : ¥ SU28
i a 30 kilomotres — — = 909 tonnes.
9,32 |- 2

En rampe de 3,5 mim. 45,5 X 982 mm.? = 4419% d’ou :

!! (
119 ok,
| Charge maxima 2 15 kilométres —————_ = 850 tonnes.
i s —[ Dyed
| § bl |‘i =,
[ » 30 kilométres ———— - 769 tonnes.

)3')|

t Nous admettons dans ce cas des machines i 8 roues accouplées i 14 tonnes dfadhérence par essien, soil 50

tonnes de poids adhérent.
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La question de I’aération d’un tunnel a é1¢ Pobjet d’une étude spéciale de la Commission,
an point de vue de la longueur exceplionnelle et dans le cas d’un tunnel a simple voie ou d’un
tunnel & double voie.

Le tunnel du St-Gothard s’aére lout naturellement el sans aucune difficulté, malgré un trafic
considérable et des rampes de 5,8 ; la différence de nivean est de 36 meétres.

Au Mont-Cenis la ventilation se fait par des moyens naturels; le dénivellement de 13250
entre les denx bouches du tunnel el la différence notable de température entre Uintérieur et Pexté-
rieur assurent une ventilation suffisanle.

Ces conditions de ventilation se sont améliorées & la suite de 'ouverfure du raccordementl de
Modane, bien qu'il en soit résulté un certain allongement du tunnel.

Trois ou guatre jours par an, aun plus, il arrive que par des circonslances atmosphériques
exceptionnelles, le tirage naturel ne s’exerce pas avec une suffisante énergie et parfois le courant
se renverse dans le sens de Bardonnéche vers Modane; on remédie alors an délant d’aéralion en
diminuant la charge des trains, afin qu’ils puissent parcourir le tunnel ayant le feu bas el avec
une vitesse plus grande .

il n’est jamais nécessaire de recourir & des mesures spéciales en ce (ui concerne les lrains de
voyageurs, par suite de la grande vitesse de ces trains.

De tout temps, les compresseurs ont éi6 maintenus a Bardonnéche et les aspirateurs a Modane.

A Bardonnéche, il y a 7 compresseurs systeme Sommeiller. L'un d’eux est hors de service
depuis longtemps ; des 6 autres, 5 opérent continuellement, le sixiéme est en réserve.

Ces compresseurs donnent par 24 heures 7500 m® d’air a & atmosphéres; ce volume rendu & la
pression atmosphérique donne 30 000 m® soit '/, du volame du tunnel; ainsi avee ce moyen seul
il faudrait 18 jours pour renouveler Patmosphére da tunnel.

Le tube de conduite d’air a 200 mm. de diamétre sur les 8 premiers kilomeétres et 140 mm.
pour les 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 parlie dans les douze chambres de refuge existant & des intervalles
d’un kilometre Pane de I'aulre ; les robinets sont ouverts par le personnel de sarveillance de la
ligne pour chasser P’air des points otl il est le plus vicié. — Pour un tel usage, d’aprés I'opinion
de M. Pingénieur en chef Frescot dont nous tenons ces renseignements, cing compressears sont
cerlainement excessifs; mais on les maintlient en service par égard pour le public qui se sent ras-
suré par le bruit d’échappement de air.

Les mémes raisons d’égards pour le public ont amené 4 maintenir en activité frois aspiratenrs
a cloche qui se trouvent & ’embouchure du coté de Modane; leur action pourrait éire nuisible
élant opposée A celle du tirage naturel, si elle n’était tont a fait insignifiante.

Votre Commission est d’avis que la ventilation se fera naturellement dans le lunnel du Simplon,
aussi bien pour ie tunnel 4 simple voie que pour le tunnel & double voie, par suite surtout des fai-
bles rampes proposées par la Commission, Iair 8’y trouvant beaucoup moins vicié ; — que, néan-
moins, pour rassurer le public, il sera nécessaire de maintenir & tous les kilomélres des chambres
de refuge dans lesquelles on enverra de l'air au moyen des compresseurs établis aux deux ext(ré-
mités du tunnel ; — que si la ventilation naturelle par suile de la plus grande longueur du tunnel
présentait des difficultés, il serait facile d’y remédier.

i Cette mesure est [rés sage ; mais il aurait été préférable d’adopter dang le tunnel du Mont-Genis de faibles
vampes, afin de pouvoir marcher toujours le feu bas et & une certaine vitesse, ainsi que volre Gommission le propose
pour le Simplon.
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Ce qui rend surtout la ventilation nécessaire dans Pintériear d’un tunnel, c’est le dégagement
de fumée et de gaz, spécialement d’acide carbonique et d’oxide de carbone plus ou moins
asphyxiants et méme délétéres, par suile de la combustion du charbon nécessaire a la production
de vapeur des locomolives.

Si Pon parvenail i isoler les gaz irrespirables, la question d’aération du tunnel au point de vue
des voyageurs serail singuliérement simplifiée,

L’un de vos experts, M. Ernest Poloncean, a communiqué & la Commission une disposilion
spéciale qui pourrait résoudre le probléme; elle consisterait & disposer, soit & la parlie supérieure
du tunnel, soit sur le colé (en adoplant une cheminée de locomotive d’une forme spéciale) un tube,
une cloison ou un canal fermés par des clapets, laissant senlemenl passer la cheminée de la loco-
molive ou s’ouvrant pour le passage de la fumée et de la vapeur, qui seraient aspirées par un ven-
tilateur placé aux entrées du tunnel.

La dépense du tube, de la cloison on du canal dans le tunnel varierait, suivanl les types
adoptés, de 80 fr. le métre & 225 fr,, soit pour un tunnel de 16 km. de 1 280 000 fr. & 3 613 000 fr.

Cette solution par laquelle les gaz irrespirables ne seraient plus mélangés avec l'air da tunnel
serait évidemment la meilleure; néanmoins la Commission pense que, méme pour un tunnel i voie
unique, un simple ventilateur aux denx extrémilés du tunnel suffirait parfaitement; des portes
seraient placées aux deux extrémilés et fermées aussitOt le train passé; bien entendu celle venti-
jation ne pourrail que suivre la ventilation nalurelle et lorsque celte ventilalion natarelle serail
élablie les aspirateurs ne devraient agir que dans le meme sens.

Si la question de dépenses ou des difficultés de quelquanire genre faisaient rejeter les précé-
denls systémes, on pourrait eneore employer des machines systéme Lamm el Franck, par exemple,
pour le remorquage des trains de voyageurs.

Votre Commission a examiné cetle hypolhése et, aprés étude, a établi les conditions de cons-
traction d’une machine de ce systéme, devant remorquer des trains de 450 tonnes sur une longueur
de 20 600 métres, dont 20 000 métres en tunnel.

Elle a supposé une machine ayant les dimensions suivantes :

[Hametrerdrterimare, = e SR Taa T St min. 600
A7 i e B 01 T e e e R R e L B Sl » 650
Diamélre des roues conplées . . . . . . . » 1 400
. - des POUES POMRARES o "u o s » 950
Ao Yen da LR pIent e b 2 700
Letbdadpdu peSipient © L 00 e S » 8 000
YVolume total enilMbes o =l abiE i v ia s . 45 000
Ay B o T e b S e e » 40 000

AL P kol e s R AN e e n 5 000
Pression maxima dans le réeipient . . . . . kg. 15
Poids de 1a machide wide . vl C0F o0l s b 40 000
» b ENSELVICE. e . » 80 000

U s T R i o S S SR R e 8 16 000
Poids sur les 6 roues couplées . . . . . . » 48 000
Traction d’aprés ¥/ de copoilds o o e e » 6 000

Les essicvx des roues porteuses munis de boiles radiales pour permetire le passage dans les
courbes.
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Pour la facilité des calculs, les experts ont admis que les générateurs seraient placés a 300 m.
de chaque entrée du tunnel, que le profil du tunnel serait symélrique avec rampe de 2 mm. par
métre de chaque colé.

Le parcours des locomotives sans foyer serait alors de 300 -} 20 000 m. -+ 300 m. = 20 600 m.
Voici les diverses conditions de ce systéme :

L. Equilibre entre le travail résistant et le travail moteur.

Poids & remorquer 450 tonnes,
Poids de la locomotive en service 80 »
Ensemble 530 tonnes.

A la vitesse de 40 kiloméelres & I’heure, la résistance par tonne de train en palier alignement
pouvant &tre de 3 kilogrammes, on aura, pour travail ou roulement da train de 530 tonnes :

2 fois 530> 3 k¢ X 300 m. = 954000 Kilogrammetres
530 X (3 - 2) 3¢ 10 000 m. — 26500000 »
530 % (3 — 2)>< 10000 m. = 5300000 »

32 754 000 Kkilogrammelres
Travail dd an mécanisme de la locomotive 18 ks S« 80t > 20 600 m., — 29 664 000 »

Travail résistant total 62 418 000 kilogrammetres
que la locomotive devra vaincre en traversant le tunnel sur un parcours de 20 600 métres.

Or, d’aprés les calculs el les expériences de MM. de Mondésir et Lavoinne, ingénieurs en chef
des ponls et chaussées, 1 litre d’eau chaude de ces machines fournit 1500 kilogrammaétres au moins
de travail utile; la locomotive proposée contenant 40 000 litres pourra développer un travail moteur
d’an moins 40000 > 1500 = 60000000 kilogrammétres et, au besoin, un travail de
62 418 000 kilogrammaétres, altendu que les 1500 kilogrammélres obtenus I'ont été sur de petits
moteuars de tramways; il est évident qu’avec de grands volumes d’eau, le travail produil par litre
sera supérieur 4 1500 kilogrammaétres.

IL. Adhérence wutilisée.

La résistance du frain au roulement dans la rampe de 2 mm. duo tunnel & la vitesse de 40 km.
étant de 530t (3% -+ 2%) == 2650 kilogr. et le poids adhérent de la locomotive éltant de 48 000, le
coefficient d’adhérence n’atteindra pas € °o. Il 0’y aura pas a redouter le patinage.

II. Conditions de marche et dépense de vapeur.

L’effort moteur total nécessaire en rampe de 2 mm. est de
530t (3 & |- 2%) L. 18k X 80" = 4090 kilogr.
et sera réalisable avec une pression moyenne effective sur les pistons de :

5090 4090 4090 timétre carré
e _({502 . [}}65)_1671-—- 840 par centimeire carre.

D 1,40




d = 60 em. diamétre du cylindre.

C = 0™ 65, course du piston.

D = 1™ 40, diamétre des roues accouplées.

A une admission de 33 %o et 4 la vitesse de 40 kilomatres & ’heure (2,53 tours de roue motrice
par seconde), il suffit que la vapeuar soit admise a 5 kilogr. de pression dans les eylindres pour
obtenir sur les pistons une pression moyenne de 2545,

Dans ces conditions, la quantité de vapeur a fournir par Peau de la chaudiére de la locomotive
T X U,[iU‘g Al i e y 1000™

5 >< 0,33 >< 0m,65>< 3k, 18X — <140
Kilométre de rampe de 2 mm. (3,18 est la densité de la vapeur & b kilogr. de pression).

sera de b X<

par kilométre, soit 175 kilogr. par

En palier on aura : Effort moteur 530 ¢ < 3 - 18k X 80+ = 3030 kilogr.

3030
- 15,81,

Pression moyenne sar les pistons Tl
i)

Admission correspondante, 22 9.

175k > 0,22
S
En pente de 2 mm. : Effort moteur 530 ¢ > (3% — 2k) - 18k X 80t = 1970 kilogr.

Vapewr par kilometre = 117 kilogr.

g 4 1970
Pression moyenne sur les pistons 1671 — 1548,
1041

Admission correspondante, 45 .

175 > 045

Vapewr par kiloméire — 80 ktlogr.

0,33
La dépense totale de vapeur sur les 20 600 m. du parcours sera done égale & :
Palier, 2 fois 0xm. 300 < 117k = 70%kz,20
Rampe 2 mm., 10 kilom. X 175% = 1750%¢,00
Pente 2 mm., 10 kilom. X 80% = 800ks,00

2620%5,20

D’aprés cela, les générateurs placés aux extrémités du tunnel devront pouvoir produaire par
henre 5240 kilogr. de vapeur. La vitesse étant de 40 kilom. a I’heure, on melira une demi-heure
pour parcourir les 20 600 métres. '

Si ’on monte & générateurs de 100 ™2 de surface de chauffe a chaque extrémité du tunnel, on
obtiendra cette quantité de vapeur en admetlant une production par heure et par métre carré de
13 kilog., ce qui est peu,

Ce procédé de traction serait plus colteux que par des locomotives ordinaires; mais ’augmen-
{ation de dépenses ne serait pas suffisamment considérable pour faire renoncer a Pemploi du sys-
teme Lamm et Franck, si Pon éprouvait des difficultés pour la ventilation du tunnel du fait de
I’emploi de locomotives ordinaires.

1l est done élabli d’une maniére certaine pour volre Commission que, d’une fagon ou d’une
autre, exploitation d’un tunnel de 20 kilométres de longueur a simple ou double voie ne présente
aucune difficulté pour la ventilation el que, 8’il en survenait d’imprévues, il serait facile de les sur-
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monler avec une légére augmenlation de dépenses qui ne serait nullement de nature & [aire aban-
donner Pexploitation.

Votre Commission est d’avis que des disposilions spéciales de ventilation ne seraient uliles a
prendre qu’afin d’¢ire dans des conditions meilleares qu’au St-Gothard, au Mont-Cenis et & PArlberg,
et pour que, dés les premiers jours de ’exploitation, Pimpression du public soit favorable a la
traversée des Alpes par le Simplon.

La Commission, élant édifice sur la possibililé d’exploitation, s’est préoccupée des conditions et
difficultés de construction du tunnel du Simplon.

La premiére difficullé de construction qui se présente est la température (ue ’on renconlrera
sur une longueur plus ou moins considérable dans l'intérieur da tonnel.

La température de la roche a PArlberg n’a jamais dépassé 19° cenligrades, au Mont-Cenis 29°,5
el au St-Gothard 300,8 centigrades.

Des études el travaux qui ont 6lé faits pour se rendre comple de la température de la roche
pour les divers projets de tunnels, il résulte que, pour le tunnel de 20 kilométres, projet d’aoit 1882,
on aurait une lempératore supérieure & 30°8 sur une longueur de 11 kilomélres, el comme lem-
pérature maxima 34° et méme 35°. Aprés de nouvelles études, M. le professeur Renevier croit que
le maximum de la température atteindrait 42¢,

Volre Commission ne doil pas vous laisser ignorer que M. le professeur Heim maintient cepen-
dant les conclusions de son précédent rapport et croit que M. Renevier n’a peut-élre pas eu assez
égard a la température de la surface exlérieure des montagnes et & la conformation duo terrain
latéralement an profil,

Pour le tunnel de 16 kilométres de longueur, la tempéralure atteindrait 38 a 40° centigrades
sur une longueur de 4 kilometres et dépasserait aingi celle du St-Gothard.

La Commission est donc d’avis qu’on peut admetire que Pon rencontrera, pour le tunnel de
16 Kkilometres, des températures supérieures 4 celles du St-Gothard sur 4 kilométres et que cette
lempérature pourra atleindre sur 2 kilométres 38 & 40° malgré cela, aprés un examen approfondi,
elle croil possible la construction d’aun tunnel dans ces conditions.

Tout d’abord elle rejette complétement Pexemple da St-Gothard, o les difficultés rencontrées
du fait de la température n’ont été grandes que parce qu’aucune des précautions et dispositions
nécessaires pour se meltre dans des conditions favorables de travail n’avaient été prises. Les
installations aux deux extrémités du tunnel, pour la santé et le bien étre des ouvriers et pour
les soins aux malades, élaient & peu prés nulles; rien n’avait été préva dans IPintérieur pour
alimentation du personnel et I’éloignement des déjections; les onvriers buvaient de I'ean conta-
minée, crevaient, pour respirer, la conduite de ventilation sur son parcours, et si, d’aprés les
rapports officiels, I’air arrivail en quanlité suffisante pour la respiralion, 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 insuffisante en général et dans bien des cas
cette insuffisance a entravé les {ravaux, ce qui ne sera pas le cas au Simplon.

Le mode de payement & P’entreprise, ayant pour base PPavancement des galeries d’attaque, ren-
dait encore pius facheuses les conditions du travail dans le tunnel, par la nécessité pour I’entrepre-
neur d’avancer avant tout ces galeries.

La Commission est d’avis que des travaux bien conduils auraient diminué dans une proporlion
considérable toutes les difficultés rencontrées, et la preuve de ce qu’elle avance est que, parmi les
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ouvriers qui éfaient au front d’attaque, exposés a la plus haute température de la roche, la mor-
talité a élé cependant normale et qu’aucane maladie ne S’est produite du fait de la température.
La Commission croit donc que, si lestravaux sont dirigés avec soin, sion adople les dispositions
prises a PArlberg pour les logements d’ouvriers, I'installation d’hopitaux, d’écoles, ete..., si I'on est
sévere pour I'admission du personnel travailiant dans le tunnel, si 'on surveille les divers établis-
sements afin d’éviter les causes d’ivresse et de débauche, si I’on fait activement les travaux de revé-
lement intérieur de maniére que les galeries d’allaque n’aienl qu’une faible avance sur la partie
du tunnel achevée, si une venlilation énergique est installée, si ’on dispose sur les chantiers des
waler-closels et un service de boisson, — on arrivera sans peine aux 4 kilométres ou la tempé-
ratare dépassera celle trouvée an St-Gothard.

On peut admeltre qu'une ventilation énergique pourra rafraichir notablement la roche. La
Commission a, a Pappui de celte opinion, un fait incontestable, ¢’est qu'aprés deux ans au St-Go-
thard, la tempeérature de intérieur du tunnel s'est abaissée de 7°. 1l est done évident que si, dés le
commencement des travaux on ventile énergiquement, on diminuera d’une maniére notable la
lempérature dans le tunnel el sans grande dépense, atlendu qu'il suffira d’'une force de 120 che-
vaux pour avoir une vilesse de 4 m. par seconde, vitesse qu’il ne favt pas dépasser; si en outre,
une fois par semaine, on arréte les travaux et qu’on ventile & double vitesse' on pourra abaisser
dans une certaine mesure la température de la roche.

La Commission ne saurail trop insister sur la nécessité qu’il y aura a procéder rapidement au
revétement intériear du tunnel, car c’est la une cause de refroidissement constatée au Gothard.

Par les diverses dispositions indiquées, la Commission pense qu’on travaillera dans le tunnel
sur presque tout le parcours, sans grandes difficultés; cependant, voulant parer 4 toutes les éven-
tualités, elle a admis que sur 4 ou 2 kilomélres, c’est-a-dire sur 1 kilométre de chaque front
d’atlaque, on rencontrerait des températures telles que ces moyens pourraient étre insuffisants.

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

1° Rafraichissement par la ventilation.

On ventilerait énergiquement les galeries d’allaque une fois par semaine, en suspendant les
travaux seulement dans ces galeries; par suile de la différence des sections des galeries d’attaque
et du tunnel en construction, on pourrait atteindre des vitesses de 12™ a la seconde; cetle ven-
tilation aménerait un refroidissement de la roche trés notable et lorsqu’on alleindrait des tempéra-
lares de 40°, en ne travaillant qu’un joursur deux ou 12 heures sur 24, on arriverait bien certainement
a traverser ces 2 kilométres et toul se résumerait en un ralentissement de Pavancement qui, pour
une longueur de 2 kilomélres serait de 50 %»; ’avancement dans les parties centrales du St-Go-
thard ayant été de 35 par jour, on peut admeltre que sur 2 on méme si 'on vent sur & kil
on aurait, du fait des hautes températures, un retard dans I’achévement du percement du Simplon
de sept mois environ.

2° Rafraichissement par aspersion d’eau froide pulvérisce.

Il y a sans doute quelque inconvénient & introduire encore de Ieau dans un tunnel oit ’on
cherche au conlraire & s’en débarrasser; mais lorsqu’il ne sagit que de petites quantités, cet

L Les venlilateurs devraient étre en nombre saffisant pour empécher tout arrdt en semaine ; il serail facile le

dimanche, par exemple, de faire marcher tons les ventilatenrs; la force ne manguerait pas, les perforateurs ne tra-

vaillant pas.




inconvénient n’est pas sensible, ainsi que le prouve 'expérience de PArlberg ot Pemploi des per-
foratrices Brandl, & Pattaque ouest, exigeait une dépense de 7 litres par seconde.

En réduisant la ventilation a un volume d’environ 200 métres cubes d’air introduit dans le tunnel
par minute, ce qui correspond & une vitesse de 0™50 par seconde pour le couranl dans la gale-
rie d’avancement de base, et en admeltant, ainsi que cela parait résulter des observations faites au
St-Gothard depuis 'ouverture de I’exploitation, qu’a cette vitesse de courant d’air de 050 par
seconde, 1 melre carré de paroi de tunnel abandonne a Iair */,,, de calorie par minute et pour
chaque degré de différence de température entre les deux milieax, on voil que la quantité de
chaleur quw’abandonneraient les parois des deux galeries de base et de faite, sur un kilométre de
développement maximum pris par les chantiers de construclion, et en supposant que l'on main-
tienne la température du milien ambiant & 410° en moyenne au-dessous de la température corres-
pondante de la roche, -— serait par minute :

Galerie basse, 1000™ a 10™* de superficie & 0,01 calorie pour chaque degré de différence de

température = 100 calories et pour 10 degrés d'abaissement . . . . . . 1000 calories
Galerie haute, 1000 ™ > 8™* 60 X 0,04 cal. X10°= ., ., . . . . . 860 calories
Soibuntotaldeoul, o ar n s SRS s D oee B Srers e e ARG éaldries 'on

2000 en nombre rond.
On pourra maintenir ’ean destinée au rafraichissement & une température de 15° en Pamenant
sur les chantiers dans des tuyanx enveloppés de matiéres maunvaises conductrices de la chalenr.
Si ’on suppose que, projetée el pulvérisée & une presssion de 10 almospheéres, I’eau parvienne a
enlever 4 l’air une quantité de chaleur correspondante & sa propre augmentation de lempérature
jusqu’a 20° seulement, on trouve qu’il fandrait injecler par minute une masse d’eau x lelle que

% litres > 5o = 2000 calories; d'ott x = 200 litres par minate ou 3'.5 par seconde.

Pour cette projection d’ean, il faudrait une conduite de 10 centlimétres de diamétre, le travail
A vaincre serait de 2000 kilogrammeéltres nécessitant une machine de 30 chevaux.!

3° Rafraichissement par la fusion de la glace.
Un kilogramme de glace exigeant 79 calories pour sa fusion, on voil que, dans les mémes hy-
pothéses que celles énoncées pour le rafraichissement au moyen de I’eau pulvérisée, il faudrait

e

2000 . : ; ;
indroduire dans le tunnel S iR 25 kilog. de glace par minute pour abaisser de 100 la tempé-

ture des chantiers sur un kilométre de galerie de base et de galerie de faite.
Celte quantité représente une masse journaliére de 40™ environ et ne fournirait qu’un débit
de /2 litre d’eau dans le tunnel par seconde.

k° Rafraichissement aw moyen de Uexpansion de Uair comprime.

Trois métres cubes d’air comprimé a 4 '/» atmospheéres fournissaienl au St-Gothard par leur
expansion un rafraichissement équivalent a 78 calories.

Pour faire équilibre aux 2000 calories environ abandonnées par la roche en une minule dans
les deux galeries de base el de faite supposées rafraichies de 10° en moyenne sur un kilométre, il

! De récentes expériences faites sur la demande d'un des experts au puits de PEparre i St-Etienne, ont prouveé
que 10 litres d’ean par minute, pulvérisée dans une galerie de mine, avaient abaissé la température de Jo,
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el
fandrait par conséquenl y introduire 2;\:0 = 923 fois plus d’air que ci-dessus, soit 75™
comprimeé (4 Porigine 4 5 almosphéres) par minute.

Un rafraichissement complet des chantiers au moyen d’air comprimé exigerait une force molrice
de 5000 chevaux de chaque coté du tunnel.

Si I’on admet toutefois qu’a partir des lempératures au-dessus de 30° I’on interrompe tous les
travaux sauf ceux des deux galeries d’avancemenl, on pourra se borner & ne rafraichir com-
plelement que ces chantiers d’avancement seulement.

Il suffirait alors dintroduire dans chacun de ces chantiers 15™® dair 4 b atmosphéres on
10m® 3 8 atmosphéres, pour y mainlenir une température d’one dizaine de degrés inférieure a
celle de la roche, mais qui remonterail & celle derniére & emviron 250™ en arriére des fronts
de taille.

L’introduction de celte masse d’air exigerail 20 compresseurs et une force de 2000 chevaux a
chaque téle du tunnel.

Les dépenses exigées par les moyens de rafraichissement indiqués seraient calculées ainsi qu’il
sait :

i

d’air

a) Ventilation & pression normale.
VRS IR 1 ol O e gt T e e e | R TR 1)
Bigpivsoines ", RS L G 200 080
Bitiment, galeries supplémentaires, impréva. » 100 000

Ensemble. . . . Fr. 500000
de chaque coté du tunnel.
Plus la force motrice nécessaire de 400 chevaux de chaque colé du tunnel.

b) Aspersion d’eau pulvérisée.
Si 'on suppose que Pon utilise directement la pression d’une chute d’eau, ce qui est possible,
les travaux se réduiraient a I’installation d’une simple conduite.
La dépense serait de chaque coté dua tunnel :
BRI o e o ey e eir e S g SO
10 000™ conduite de 0m100 y compris I’enve-
loppe non conductrice a 20 fr. le métre

e e e s i e | e LA 1LY
Résean dans les chantiers et appareils pulvé-
R T R AR et S A L s 40 000

Fr. 255000
plus la force motrice détournée qui serait d’environ 30 chevaux de chaque coté.
¢) Glace.
Quantité journaliére a introduire 4 chaque téte, 40™°,

Prix du mélre cube & la téte. . . . .. Fr. 4B
Transporl et manipulation . . . . . » 10

Fr. 25 soit par jour 1000 [r.
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En admettant que la durée du percement des deux derniers kilométres de chaque cdté soil
B T e e e e s e A s S L R A
Que le lemps pour terminer ullérieurement soitde. . . . . . . . . . . 200 >

Ensemble . . . . 6350 jours

La dépense serait de chaque coté de 650 000 fr., soit pour I'ensemble 1 300 000 Ir.

Les experls ont fixé un prix de 15 [r. pour le métre cube de la glace; ce prix est éleve, attendu
qu’avec la machine Raoul Pictet on pourrait fabriquer de la glace a 7 fr. le meétre cube, y com-
pris Pamortissement et les intéréts des machines, moteurs el depenses d’installalions.

d] Air comprimé.

Ce moyen exigerait, comme nous Pavons dit, la suspension des fravaux aulres que ceux des
galeries d’avancement.

Il demande 20 compresseurs et une force motrice de 2000 chevaux pour la compression uni-
quement.

Mais comme Pair comprimé serait également ulilisé pour la perforation et que les installations
ci-dessus n’atteignent pas le double de celles de PAriberg coté Est, tandis que daus le devis du Sim-
plon on prévoit pour les installations une somme de plus du double de celles réellement dépensées
A PArlberg, il n’y a donc pas lieu de prévoir des dépenses supplémentaires de ce fait.

La durée de la construction serait toutefois augmentée par suite de la suspension des travaus.
Ce retard peut étre évalué a 15 mois.

En résumé, sur celle question des difficultés que I’on pourra rencontrer au milieu du tunnel
par suite de la haute tempéralure, voire Commission pense avoir établi quil est possible de les
vaincre par 'un des divers procédés indiqués et méme, il esl nécessaire, par I’emploi simultané
de deux de ces procédes. _

Eile est convaincue que presque loutes les difficaltés qui se sont produites au St-Gothard dis-
paraitraient au Simplon par une bonne organisation des chantiers, par des installalions rationnelles
aux deux tétes du tunnel el par une surveillance rigoureuse du personnel admis et de sa moralité ;
— qu’enfin dans les parties & hautes températores, on arrivera a en supprimer Jes inconvénients ¢n
ne travaillant que toutes les 12 heures, et que celle perte de temps sera compensée par la marche
normale des travaux. :

La Commission estime que les hautes températures cccasionneront sealement une augmentation
de dépense de deux millions et un retard dans Pachévement du percement de 15 a 18 mois.

Les forces motrices d’environ 4000 chevaux i chagque téte de tunpel et les installations méca-
niques et autres, d’an coit de 7 'z millions qui ont élé prévues sont largement suffisantes pour
parer a toutes les éventualités.

Forces motrices disponibles.

La Commission a eherché & se rendre compte des forces motrices disponibles aux deux exiré-
mités du tunnel, soil pour la perforation mécanique, soit pour la ventilation; elle est d’accord que
les renseignements publiés en 1882 par le comité du Simplon sont exacts, c’est-a-dire qu’on dispo-
serait sur le versant sud, auwm eaux les plus basses, ’an moins 6300 chevaux théoriques soit 4000
chevaux effectifs amenés par 3 ou 4 conduites distinctes et, aux basses eaux moyennes, de 8100
chevaux théoriques, soit 6000 chevaux effectifs.
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On sail qu’au tunnel du St-Gothard, da coté d’Airolo surtout, la force motrice est descendue 2
400 chevaux ; on disposerait donc d’une force dix fois plus considérable.

Sur le versant nord, en outre de la Massa et de la Saltine, si I’on faisait un barrage du Rhone
a lochflub, on aurait une force disponible de 5952 chevaux théoriques. Si Pon élablissait ce barrage
a Morel avec un canal de 4500™, on aurait une chute de 53» correspondant a une force de 10560
chevausx.

On voil donc que, sur les deux versants et en ne dérivant qu'une partie des eaux du Rhone
sur le versant nord, on aurait largement les forces nécessairas pour actionner les machines perfo-
ratrices el les ventilateurs les plus puissants: sous ce rapport, on se trouverait dans des condilions
bien supérieures a celles qu’on avait au St-Gothard et i I’Arlberg.

Enfin la Commission appelle I’attention sur la possibilité d’employer I’électricité pour trans-
meltre les forces économiquement; il y a 12 une nouvelle facilité d’exécation économique des
travaux qui n’existait pas auirefois.

De 1a section du tunnel.

La Commission a étudié les diverses sections de tunnels i simple et double voie ; elle est
lombée d’accord sur les dimensions suivantes :

Pour le tunnel a simple voie, la hauteur sous clef serait de 6m50, au-dessus des traverses; la
largeur aux naissances, ¢’est-i-dire a4 2950 du rail, de 5m50; pour le tunnel & double voie, la hau-
teur est de 610 et la largeur de 8720 aux naissances; dans les deux cas, l'appareillage doit étre
radial.

Le tunnel & double voie a 4252 de section.
» & simple voie a 3275 * »

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

La Commission est d’avis que, pour un tunnel de 15 a 16 kilométres, il y a économie de 9 i 10
millions en faveur du tunnel 4 simple voie sur le tunnel & double voie.

Elle n’ignore pas qu’on reproche généralement aux tunnels i simple voie comparés 4 ceux A
double voie de ne pouvoir étre ventilés aussi facilement, de ne pas permeltre un débit aussi
considérable, de rendre les réparations plus difficiles, d’dtre en défaveur auprés du public et
d’augmenter les chances de danger en cas d’accident. — Toutefois et bien que reconnaissant la
supériorité du tunnel & double voie relativement & celui & voie unique, la Commission estime qu’un
tunnel a simple voie, établi dans les conditions proposées, serait suffisant et fournirait une solution
admissible du passage da Simplon.

Elle a examiné quelle serait ’économie réalisée si 'on exécutait le tunnel du Simplon en don-
nant a la voute le profil correspondant a la double voie et en restreignant la partie inférieure du
profil & la largeur de la simple voie; celte économie serait probablement de 5 & 6 millions, Mais
la Commission ne saurait recommander cetie solution, parce que l'élargissement du profil & la
double voie, s’il devenait nécessaire, le serait précisément au moment du plus fort trafic et ne

! Le tunnel des Loges du Jura neuchitelois d'une longuenl de 3260w a une section de 180350 avee des déclivités

de 27wm par metre sur 2260 métres. *
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pourrait étre exécuté qu’en causant un trouble sensible dans I’exploitation et un danger continuel;
enfin le point essentiel c’est que celle économie, calculée de 5 4 G millions, que la Commission
donne sous foutes réserves, pourrait bien se rédoire considérablement suivant la nature de la
roche que I'on rencontrera. Sur bien des poinls, il ne serait ni possible ni prudent de ne pas pro-
céder de suite a I’exécution compléte du tunnel & double voie et I’économie réalisée serait alors
de bien peu d’importance.

Du tracé &4 adopter.

La Commission a étudié les divers lracés et, aprés examen, discussion el éludes sur le terrain,
elle est d’avis d’adopter le tracé proposé par M. l'ingénieur en chef Meyer.

Ce tracé a son origine au kilométre 137,969 de la ligne de Lausanne & Brigue, a 1 kil. 310
de la gare de Viege; il traverse obliguement la plaine, puis se développe a flanc de coteau, sur une
longueur de 8981 métres jusqu’a la téle du grand lunnel, placé sur la rive gauche & 10 méltres
au-dessus de la Saltine, a la cote 820™,

Les courbes ont un rayon minimun de 300 mélres et sont séparées par des alignements de
50 mélres au moins.

La cote d’altitude au départ est de 652m65 ; le tracé est en rampe de 12™™ sur 291", puis de
20™m sur 8190 metres, el en palier sur 500 metres a la cote 820™ a I’entrée du souterrain. Le
tunnel est en rampe de 3™™ sur 8428™, puis en pente de 2™ sor le versant sud.

Le tracé de la rampe d’accés du co1é du Nord est plus avantageux que les précédents; ce tracé,
un peu plus sinueux, a permis de supprimer tous les tunnels jusqu’a la Saltine et de traverser
avantageusement la Gamsa, en amont de son cone de déjection, par un viaduc de 30 métres d’ou-
vertare sur 8 metres de hauteur.

Arrivé sur les bords de la Saltine, le tracé s’infléchit & droite pour éviter un couloir descen-
dant jusqu’au torrent, puis a gauche sous le mamelon de Wickert qui est franchi par un tunnel de
375 mélres, apreés lequel le tracé est en palier et en remblais de 40™ & 10m de hauteur au-dessus
de la Saltine, adossé a la berge gauche dans la gorge méme du torrent qui subirait quelques
dévialions.

Ce remblai considérable serail formé avec les déblais du grand tunnel et de celui de Wickert.

La stalion de Brigue est établie sur ce palier 4 la cote 820 m,, 4 une distance de 2800 m. du
centre de la ville eta 1600 m. du pont Napoléon.

Sur le versant sud, le tunnel débouche & la cote 830 m. en aval de Gondo; la distance jusqu’a
la fronliére italienne n’est que de 600 m.

La Commission n’a pas cru nécessaire de [aire une étude plus détailléc de la voie d’aceés du
¢Oté sud, puisque rien ne pourra étre décidé sans connailre le tracé de Domo d’Ossola a la téte sud
du tunnel ; la distance entre celle téte du tunnel et la frontiére suisse n’étant pas trés grande, les
modifications demandées par le gouvernement italien pour faciliter son tracé jusqua Domo-d Os-
sola, ne seront jamais cotiteuses et ’on pourra étre trés conciliant sans dépenses nolables, la faible
rampe du tunnel sur le versant sud permettant d’abaisser sans difficulté la téte du tunnel sur le
versant italien.

Le colt de ce tracé peut étre évalué comme suit, en prenant des prix que nous croyons pluldt
supérieurs qu’inférienrs aux nécessités des travaux ;




Tunnel & simple voie. |Tumnel pour double voie.
Lengusop §~—— . 1T B e

: St Dépenses Dépenses Dépenses Dépenses

Versant Nord (voe unique), par kilotn. tatalon. par kilom. e i

Métres. Francs. | Franes. Francs. Franes.
De Torigine au kilométre 1,400 . 1 61 160 000 270 560 160 000 270 560
: Du kilom. 1,400 au kilom. 3,900 . 2 500 300 000 750 000 300 000 | 750 000 |
) 3,900 » 600 3 700 200 000 740 000 200 000 740 000
» 7,600 » 8,690 . 1 090 600 000 654 000 600 000 654 000
Total pour la rampe d’acees Nord . 8 981 270 000 | 2 414 560 270 000 | 2 414 560
ebrandBunnels c o0 aeba wie s 16 070 2 920 000 | 46 924 400 | 3 472 000 | 55 795 040
| Rampe d’aceés Sud . . . e 600 —_ 400 000 = 400 000
| Ensemble . . . 25 651 — | 49 738 960 - 58 609 GO0

Les dépenses totales de la ligne du Simplon pourraient donc s’établir comme suit :

‘ T'rmB- Une senle v.-:iu. posée '
dans le tunnel.
| s i o
Franes. Franes,
Rampe d'accés versant Nord {voie unique) . . . . . ., . . 2 414 560 2 414 560
Eoe i T gl el St A S S A e LR 46 924 400 55 795 040
Rampe d’accés versant Sud (voie uoique). . . . . . . . . 400 000 400 000 |
Dépenses & Viege, pour douane, dépot, voies, stations . . . 300 000 300 000
| Matériel : 13 locomotives & 70,000 fr. . . . . . . . . . 910 000 910 000
|
| Sommes & prévoir pour vaincre les difficultés de la. haute
température dans le tunnel, si on les rencontrait. . . . 2 000 000 2 500 000
| ToraL . . .| 52948960 62 319 600

Il y aura & ajouler & ces dépenses celles de formation dua capital et des intéréls intercalaires;
mais en réduisant la hauteur du tunnel i simple voie de 650 4 6m10, on réaliserait une économie
d’environ 1200 000 fr. et les dépenses totales du tunnel i simple voie seraient de 51 750 000
francs.

Quant & la 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 ; 8i les difficultés spéciales prévues se
rencontrent, il faudra compter 18 mois de plas.




Pour résumer tous les travaux contenus dans ce rapport, la Commission nommée pour examiner
les divers projels de percement de Simplon, expose les conclusions auxquelles de sérieuses éludes
comparalives 'ont amenée :

1° Les systemes Fell, Agudio et des anciens établissements Cail sont a rejeter. Les uns ne donnent
qu’une solotion imparfaite de la question, en ne satisfaisant pas aux besoins du trafic. Tous pré-
sentent des inconvénients plus ou moins graves au point de vue de la sécurité; lussent-ils exécntés,
ils seraient abandonnés aprés un délai pea considérable, soit par suite d’accidenls, soil par suite
de recettes d’exploitation insuffisantes.

20 La traversée des Alpes par le Simplon ne peul se faire que par un tunnel de base.

Ce principe admis, deux systéemes sonl possibles:

Le tunnel de 20 kilométres;

Le tunnel de 16 kilométres.

Le tunnel de 20 kilométres paraitrait la meilleure solulion; mais les grandes dépenses qu’il
occasionnerait semblent devoir le faire rejeter.

Il couterail de 65 & 70 millions pour un tunnel & simple voie, et de 85 4 90 millions pour un
tunnel & double voie; la possibilité de rencontrer sur 11 kilomeétres des températures notablement
supérieures a celles du St-Gothard et Pincertitude sur les maxima que Pon pourra trouver,
pourraient occasionner des dépenses exceptionnellement considérables qu’il nous parail trés
difficile d’apprécier.

La Commission propose donc le tunnel de base de 16 070 m. de longueur aux altitudes de 820
et 830 m. Si les capitaux que ’on pouarra réaliser sont suffisants, elle donne incontestablement la
préference au tunnel a double voie; mais tout en ne méconnaissant pas qu’un tunnel a simple voie
présente des inconvénients pour I’entretien, elle est convaincue que, si la raison d’économie Je fait
préférer, le tunnel & simple voie, ayant les dimensions prévues par la Commission (322%75) pent
salisfaire & tous les besoins du trafic; la géne d’exploitation qui en résultera nécessitera seulement
en cas de fort trafic des installations plus considérables comme voies, gares, dépots, etc., sur les
deux versants.

En terminant, la Commission signale les facilités que trouvera le percement du Simplon, compa-
ralivement aux autres percements de tunnels et qui ont influé sur les prix qu’elle a fixés.

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

b) Force motrice en abondance et pour ainsi dire sans limite, grice aux progrés actuels de
I’électricits.

¢/ Eclairage plus complet par suite encore des progrés de I’électricité.

d) Proximilé du chemin de fer sur le versant nord.

e/ Faible longueur des voies d’accés permetlant d’approvisionner facilement les chantiers.

f) Réduction de prix de la main d’ccuvre et des matiéres el matériaux.

Lausanne, le 17 novembre 1886.

Ernest PoLoNcEAU. DoPPLER. J. Dumun. W. Husgg.
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Annexe A.

DINERSES

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

Paris-Milan, par le Simplon et Arona.

Paris-Pontarlier (Graph, P.-L.-M.)

Ponlarlier-Lausanne
Lansanne-Viege
Viege-Domo-d Ossola

Domo-d'Ossola-Arona (jonetion)

Arona (jonetion)-Milan .

Paris-Domo-d’Ossola (voir no 1) .

Domo-d'Ossola-Gozzano.

Gozzano-Novare (Graph, Alt, Ital.) .

1

Novare-Milan  ( »

Bale=Milan, par le Mont-Cenis.
Bale-Lausanne, par Delémont-Bienne .

Lausanne-Genéve Sl
Geneve-Culoz (Graph. P.-1..-M.).
Culoz-Modane ( » Yo
Modane-Turin (Graph. Alt. Ital.) .

Turin-Milan ~ ( » il

Paris-Milan, parle Simplon et Gozzano-Novare.

. 4H3k55
i 71 48
257k 96 ) 136 66
( 49 82

711 5
57 67
64 96

Total, Poris-Milan.  834%14

T11%51
53 72
35 59

49 17

Total, Paris-Milan. 840k09

188k74
G0 16
66 30
134 60
105 00

554 80

149 20

Total, Bdile-Milan. T04%00
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40 Bale~Génes, par le Mont-Cenis.
Bale-Turin (voir n® 3) ;
Turin-Alexandrie (Graph. Alt. Ital.)
Alexandrie-Génes ( » )

5 Paris-Milan, par le Mont-Cenis.
Paris-Macon (Graph. P.-L.-M.)
Micon-Culoz-Modane (Graph. P.-L.-M.)
Modane-Turin .

Turin-Milan

G0 Bale=Milan, via Gothard.

Bale-Rothkreuz, via Rupperswyl .

Rothkreuz-Chiasso (Ind. G. B.),
Chiasso-Milan,

Total, Bdle-Milan.

=1
)

Bale-Génes, via Gothard,
Bale-Rothkreuz, via Rupperswyl
Rothkreuz-Bellinzone (Ind. G. B.)
Bellinzone-Luino (Graph. Alt. ltal.).
Luino-Génes ¢ » )i

8 Bale-Milan. par le Simplon et Arona.
Bale-Lausanne
Lausanne-Viege
Viege-Domo-d’Ossola

Domo-d’Ossola-Arona
Arvona-Milan

90 Bale=-Milan. par le Simplon et Gozzano.
Bale-Domo-d’Ossola (voir ne 8)
Domo-d’Ossola-Milan (voir ne 2) .

HH4Ak 80
90 08
75 10

Total, Bile-Génes. 719%93

——

A39%T0
251 80
105 00
149 20

Total, Paris-Milan. 94570

—————

via Lueerne . . 113500
214 00

52 06

379506

10O OO
159 00
39 68
209 28

Total, Bile-Génes. 507596

[R8kT4
136 66
49 68
375 08
a7 67
64 96

Total, Bile-Milan. 49771

37508
138 483

Total, Bdile-Milan. 513k56
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Bale-Génes, par le Simplon.

3 —

Bale-Domo-d’Oszola (voir n° 8) .

Domo-d Ossola-Gozzano

Gozzano-Novare

Novare-Génes (Graph. AlL. Ttal.)

Paris-Milan, par le Gothard et
Paris-Mulhouse (Graph. Est) .
Mulhouse-Bale (Graph. Als.-L
Bale-Milan (voir n? 6)

Paris-Milan, par Delle et le (o
Paris-Belfort (Graph. Est).
Belfort-Delle ( ) )
Delle-Bale

Bale-Milan (voir n® 6)

Mulhouse.

or.)

sthard.

Boulogne-Plaisance, par le Simplon et Arona.

Boulogne-Amiens
Amiens-Chalindrey
Chalindrey-Mouchard
Mouchard-Pontarlier (Graph.
Pontarlier-Lausanne .
Lausanne-Viege
Viege-Domo-d'Ossold
Domo-d'Ossola-Arona
Arona-Milan

Milan-Plaisance

Bouiogne-Plaisance parle 5

P.-L.-M.)

implon et Gozzano.

Boulogne-Domo-d’Ossola (voir n® 13)

Domo-d'Os=zola-Gozzano
Giozzano-Novare
Novare-Mortara
Mortara-Broni .
Broni-Plaisance

375808
B3
30 99

141 68

606%07

Total, Bele-Génes,

AR 10
37 97
366 60

Total, Paris-Milan. 89HkGT

142890
21 90

78 60
366 60

Total, Paris-Milan. 910E00

123500
395 10
197 40
61 30
71 48
136 66
49 68
a1 67
64 Y6

69 23

Total, Bowlogne-Plaisance. 1156548

964k 62
a3 2
S
24 53
o 00
37 00

Total, Boulogne-Plaisance. 1160526




150

160

170

l(\;u

1

Boulogne-Amiens
Amiens-Reims
Reims-Chalons
Chalons-Bleme
Bleme-Chaumont
Chaumont-Belfort
Belfort-Montreux-Vieux
Montreux-Vieux-Mulhouse
Mulhousze-Béle ]
Bale-Milan, via Rupperswyl
Milan-Plaisance

Boulogne-Plaisance, via Lucerne

Boulogne-Paris . .

Milan (voirn2 5) . . -
Milan-Plaisance

Paris-

Belfort-Geénes, par le Simplon.

Belfort-Besancon .
Besancon-Mouchard .
Mouchard-Pontarlier. &
Pontarlier-Domo-d’Ossola (voir ne 1)
Domo-d’Ossola-Génes (voir ne 10)

Belfort-Génes, par le Gothard.

Beltort-Montreux-Vieux
Montreux-Vieux-Mulhouse
Mulhouse-Bile
Bale-Génes, via Lucerne

Total, 60

AT

Boulogne-Plaisance, par le Gothard.

Boulogne-FPlaisance, par le Moni-Cenis.

14%100
34 100
S S
. 520 969
7139

Belfort-Génes, par le Mont-Cenis.

Belfort-Besancon .
Besancon-Bourg .
Bourg-Culoz
Culoz-Modane .
Maodane-Turin .
Turin-Alexandrie .
Alexandrie-Génes

123500
159 10
56 40
A4 90
88 90
180 90
14 10
34 10
37 97
366 60
69 23
117520

1188k20

Total, Boulogne-Plaisance.

253k 60
945 T0O

69 23

Total, Boulogne-Plaisance. 1268553

05k R0
40 70
61 30
957 96

i -
230 97

GR6K T3

Total, Belfort-Génes.

14E10
34 10
e e N L 37 97
via Ruppersweil . 507 969

594139

95k 80
153 90
81 20
134 60
105 00
90 08
H5 10

135568

Total, Belfort-Génes.




G

20 Belfori=-Milan, par le Simplon.

TIA rn  s U R B R U ) M S 5t P e T e iy et e e W S S 21k90
E T R U T ) P R M by SATolr P by a1, 5 W L o Y 4 L T Rt s e 39 93
| P S T e B Ao e e T B S Sl W L R S R S At SRR ST 36 32
e byl DS e e S S e LTt e S R TS G e e e Sy 14 53
B C LR s e Rl T ] 5 i e e St L e e e e e ¢ i 29 10
S T e I e e Ty e = =BT Ml o Sshn e e e S e SR (e ] T4 10
N Tt ntire s B e B e s S o RSN L S S el e e R S 136 66
e Y e s B T A e A el T i e e i o i e s e e 49 82
| pisnsilar s LI R S e Tty [ e e e ST i S SRl 2 57 67
TR T e ) e B e o S e e e b S S e e (o e i i e e S 64 96

Total, Belfort-Milon, 524%99

Par Besancon, Mouchard, Pontarlier, cette distance seraitde . . . . . . . 1900

21" Belfort=Milan, par le Si-Gothard et Delle.

O E T R v R 1 R ) o el M T et T T o i el ey G 21k90
bl e e T R e e R L e e S e 78 60
S e L o o T mE e e R i U A et A I g e 366 06

Total, Belfort-Milan. 466556

2920 Belfort=Milan, par le St-Gothard et Mulhouse.
Belori-NDIire i aViRInS o i, ek ol s g i o | s e St s Ao 14510
Momircmastsip=Molhotse-Bale . . o S T e e o e s 72 07
N e S et e Sl Bl e | 366 06

Total, Belfort-Milan. 452k23

—e




Annexe DB.

ETABLISSEMENT DES DISTANCES VIRTUELLES

[)[.\Jl)“l’i]ﬂﬂ POUR LES RAMPES)

d’aprés la formule de M. AMIOT, ingénisur de la Compagnie
o &= =

POUR DIFFERENTS PASSAGES DES ALPES

MAJORATIONS

[. Parvis=-Milan (par Arona)

A. SIMPLON

Paris-Pontarlier (Mémoire technique de 1882, pages 106-107)

Pontarlier-Lausanne ( )]

Lausanne-St-Maurice ( )

page 105) Pontarlier-Vallo

rhe

Vallorbe-Daillens

Daillens-Lausanne

i )

( St-Maurice-Evionnaz 64311 & 10 °/q Coeff. 0,3

St-Maurice-Viege < Riddes-Sion

| Sierre-Louéche
Viege-Tunnel
Gondo-Domo-d’Ossola

Domo-0Ornavasso

[[. Paris=Milan (par Gezzano)
Paris-Ornavasso

Ornavasso-Gozzano

12,847 » » »
9,399 ) » »
10,290 & 20 ofs  » 0,6
23,"_2“8 & 25 ﬂl_-"'un ] U,R
25,560 & 12 ofoo » (-I_‘:'i

Comme ci-dessus

28k a:1b 0}-"nr: Coeff., 0%

1,9
3,8

v
r_l,

LI

)

959 )

P.-L.-N.

Kilom.

11 30

6 20
18 60
1 70

145 13

156 13

e




III. Bale~Génes

Bale-Delémont
Delémont-Mottier
Moutier-Court
Court-Tavannes
Tavannes-Bienne
Cornanx-Concise

ienens-Lausanne

Lausanne-St-Maurice
st-Maurice-Viege
Viége-tunnel
Gondo-Domo-d’Ossola

Domo-d’Ossola-Ornavasso

Urvanasso-Gozzano
Bussola-Pontedecimo

Pontedecimo-Génes

LV. Bale-Milan (via Arona)
Jale-Lausanne
Lausanne-St-Maurice
St-Maurice-Viege
Viege-tunnel
Gondo-Domo-d’Ossola,

Domo-d’Ossola-Ornavasso

V. Bale-Milan (via Gozzano)
Bile-Ornavasso
Ornavasso-Gozzano

VI. Boulogne-Plaisance (via Arona)

e S

S38k689 & 10 ofsa Coefl,
12 4 15 /g0 B
vl a 2o 3
13 a15%0 »
22 a 25 %/go 0
32 0%,
i a 10 9/ D
Voir no I
) )
n 1]
)] n
)] )]
e Lo
10k 4 a 35 /50 Coeff.
19 a 429/, )

Voir ne 11

1] B
Voir no IV
» ne Il

Auxonne-Pontarlier. (Mémoire technique de 1882, page 105)

Pontarlier-Lausanne
Lausanne-St-Maurice
St-Maurice-Viege
Viege-tunnel
Gondo-Pomo-d’Ossola

Domo-d’Ossola-Ornavasso

Voir no |

] »
1 ]
n 0
0 ]
n n

0,3

Kilom.

105 64

D3 60
Il 30
'.'Ii

6 20
18 GO

770




e e

VII. Boulogne-Plaisance (via Gozzano)

Boulogne-Ornavasso

Ornavasso-(Gozzano

Voir ne VI
» no 1l

VIII. Belfort=-Génes (via Gozzano)

Porrentruy-Glovelier
Glovelier-Delémont
Delémont-Modtier
Maottier-Court
Court-Tavannes
Tavannes-Bienne
Cornaux-Concise
Renens-Lausanne
Lausanne-Si-Maurice
St-Maurice-Viege
Vidge-tunnel
Gondo-Domo-d’ Ossola
Domo-d’ Ossola-Ornavasso
Ornavasso-Gozzano
Bussola-Ponledecimo

Pontedecimo-Genes

Paris-Milan
Tenay-Artemare
Aix-Chambéry
Epierre-La Chambre

La Chambre-st-Jean de Maurienne
St-Jean de Maurvienne-St-Michel

St-Michel-Modane
Modane-fronticre
[Frontiere-Bussoleno

Bussoleno-Turin

lI. Boulogne-Plaisance

{ Tk & 16 ¢/s Coefl. 0.5

12 810 o/

Voir n® IIT

B. MONT-CENIS

0,2

24k 3 10 %6 Goeff. 0.2
14 & L y 0,2
13 TR | » 0,2
10 NG o e S R T
13 223%0 » 0,8
17 8:80.9% “»- 4,0
187 426095 2 1.0
il 3000 », 450
4D a 10 %00 ] ”;'3

Comme ci-dessus

Kilom.

135, 19

11

146

19

S

= b

10 40

18
il

110

110

50
40

2 )
o)

» 50

80

80
30
24

20

60

30

30




e

Kilom,

I1l. Bale=-Milan
Bile-Lausanne Voir ne 111 A s Lo Lo S L IR T, SE Nt s < Lo 53, 6O
Lausanne-Genéve T e e AP BT TG SR B S e e 12 04
Genéve-Bellegarde s JU T 1 /1 R Sl s T R RS R 40 —
Bellegarde-Seyssel 18, A L R | S e i T B 5 4
Aix-Chambéry-Turin Vot i L AE0ER0 —2480 o e - o 105 50
186G H4

IV. Bile=-Génes
Bale-Turin MR O ORESHE. 5 s e e el o e de 186 54
Bussola-Pontedecimo Voir n® TIT A el R S A e T P 11 50
Pontedecimo-Génes ) 3 60
2M 64

V. Belfort=-Génes

Besancon-Mouchard /A R T LTV 0Tt B P SRS S S 8 50
Bourg-Turin ot madessna DT 00 0t o 110 30
Bussola-Pontedecimo » 0 77 EA R R R R S 11 50
Pontedecimo-Génes ) » » e LR P s My 1 Kl 3 60

133 90

——

C. GOTHARD

. Paris-Milan (par Lucerne). Voir Mémoire technique de 1882, page A8 =Ryl o 159 32

II. Paris-Milan (par Aarau-Rupperswyl)
Bale-Olten. Voir Mémoire technique de 1882, page 106 . . . . . . . . . . . = 4920
Olten-Aarau ASEAHOCSETEE I S n R T L e e Ty 9 70
Aarau-Rothkreuz 46,629 i ) » R e L 9 30
Rothkreuz-Immensee 10,400 & » s o d 1 02
Immensee-Erstfeld 37,268 &4 » i W B SO s e T 45
Erstfeld-Biasca Voir Mémoire technique de 1882, page 105 . . 71 76
Biasca-Giubiasco ) ) » ) & 46
115 8¢
Giubiasco-Chiasso » » » ) ) Al 31 33
Chiasso-Milan » » » ) ) e 13 30

160 H2

- ———




[1I. Bale=Giénes

Yle-Giubiasco Voir

(Giubiasco-Pino 16K38

Bussola-Pontedecimo Voir

Pontedecimo-Génes »
IV. Belfort-Génes

Porrentruy-Glovelier Yoir

Glovelier-Delémont, D)

Deléemont-Bale 39k

Bale-Génes Voir
V. Boulogne-Plaisance

Comme Paris-Milan (via Lucerne)

» » ( » Aarau-Rupperswyl) .

VI. Belfort-Milan (via Mulhouse-Bale)  Voir
VII. Belfort-Milan (via Delle-Bile)

Belfort-Bile Voir

Bale-Milan

-
—

A —

ne Il . T L e
340 o/ Coeff. 0.2
o (L 281 S

no VIIL A.

a 10 /s Coeff. 0,2
n® Il ci-dessus

o I

n" Iv

Kilom.

115, 89
3 30
11 50
3 60

134 29

159 32

160 52
159 32

18

159 32

178 02
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