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Bulletin technique de la Suisse romande
ORGANE EN LANGUE FRANQAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES. — PaTaiSSailt dßUX IMS par mOiS.

Redacteur en chef: M. P. HOFFET, professeur ä l'Ecole d'Ingenieurs de l'Utfiversite de Lausanne.

SOMMAIRE Wildstrubel et Lölschberg. Etüde de la traversee des Alpes bernoises, par M. E. de Stockalper, ingenieur, ä Sion. — Concours

pour le Musee des Beaux-Arts de Zürich, par M. B. Recordon, prof., architecte. — Divers: Bibliographie. — Necrologie. — Classe
d'Indüstrie et de Commerce de la Soeiete des Arts de Genßve. Prix Colladon 1905. — Concours pour un elevateur pour bateaux ä cons-
truire sur le canal du Danube ä l'Oder, ä Aujezd, pres Prerau.

Wildstrubel et Lötschberg.

ETÜDE DE LA TRAVERSEE DES ALPES BERNOISES

Quand jepubliais, en 1897, une noticeintitulee « Thoune-

Simmenthal-Simplon », emettant l'idee que la ligne du

Wildstrubel, par sa faeilite de construetion, devait etre

preferee au Lötschberg pour la traversee des Alpes
bernoises, je disais en terminant que le but de cette
notice a. etait de provoquer des etudes completes et compara-
» tives de ces projets, d'oit ressortiraient avec evidence

» les meilleures conditions offertes par le Wildstrubel,
» surloul sous le rapport des frais de construetion; ce

» qu'au reste une simple inspection du terrain fait pres-
» sentir. »

Des lors le gouvernement du canton de Berne fit pro-
ceder ä des etudes completes pour le Lötschberg, par les

soins de MM. les ingenieurs J. Hittmann et K. Greulich,
etudes dont les resultats furent publies dans leur interessant

et cordplet rapport intitule: Technischer Bericht und
Kostenvoranschlag zum generellen Projekt der Lötschberg-
bahn, nebst vergleichender Untersuchung des Wildslrubel-

projektes.
II n'en a pas ete de meme pour le Wildstrubel;

MM. Hittmann et Greulich, pour leur comparaison entre
le Wildstrubel et le Lötschberg, n'avaient ä leur disposi-
tion pour le Wildstrubel que la carte föderale au Vsoooo- Or

ces experts estiment eux-memes, page 6 de leur rapport,
que « eine bloss annähernde Kostenschätzung bei dem

y> kleinen Masstabe der Karte, und unter so schwierigen
t> Verhältnissen als hier in Betracht kommen, undenkbar
» ist... d Dpnc, de l'aveu de MM. les experts, leur
comparaison des projets du Lötschberg et du Wildstrubel ne

reposant pas, pour le Wildstrubel, sur des donnees

süffisantes, ne petit avoir une valeur decisive.

J'ai rösolu de combler cette lacune et de retablir la

comparaison sur des bases sures en entreprenant les etudes

completes du Wildstrubel.
Environ ä l'6poque oü je publiais le projet Thoune-

¦SimmenthalSimplon, M. l'ingenieur en chef R. Moser,
dont l'autorite est reconnue dans les questions de

chemins de fer, arrivait aussi ä la conviction que les condi¬

tions topographiques des Alpes bernoises commandaient
le choix du Wildstrubel, opinion qu'il appuya d'un avant-

projet Thoune-Rarogne, avec tunnel du Wildstrubel de

12 km. debouchant dans le vallon de la Sincese au-dessus

de Sierre.
Mon trace prevoyait un tunnel de 14 km., sortant

sous Inden, dans la vallee de la Dala, dans le but de se

rapprocher du Simplon.
Mais, des lors, un lever prealable des gorges de la

vallee de la Dala m'a demontre que cette vallee pou-
vait etre franchie directement par un pont de 90 m.
d'ouverture, landis que le trace par Inden conduit ä traverser

la vallee de Lötschen par un lacet s'inflechissant dans

cette vallee. II en resulte que l'allongement de la distance

Thoune-Rarogne, par le trace Moser, n'est que de 2 km.,
tandis qu'il presente une economie d'environ 6 millions.
Dans ces conditions, ce dernier trace s'impose et c'est le

s'eul que j'ai pris en consideration dans les pr&entes
etudes; c'est le projet traite par MM. Hittmann et Greulich
sous la rubrique : Projekt 8 (Erlenbach-Gampel).

Projet de chemin de fer du Wildstrubel avec
souterrain de 12 km. debouchant au-dessus
de Sierre selon avant-projet Hob. Moser.

Les etudes.

Depuis la publication des avant-projets, la ligne du

Simmenlhal a 6te ouverte ä l'exploilation jusqu'ä
Zweisimmen. Elle a ete construite, il est vrai, en ligne regionale,

presentant, sur les 32 km. entre Wimmis et Zwe*i-

simmen, environ 7 km. de courbes k rayons de 200 ä

280 m. et 7 km. de rampes de 20 ä 25 °/00. Nous devrons

corriger cette ligne d'aeces, pour la transformer en ligne
de grand transit; aussi en fefons-nous l'objet d'un cha-

pitre special de notre devis.

Nöanmoins la tete de ligne actuelle se trouve portee ä

Zweisimmen et la ligne neuve ä etudier et ä construire

pour raecorder le reseau bernois avec celui du Simplon

se reduit au parcours Zweisimmen-Rarogne.
Ali point de vue topographique, c'est-a-dire sous le

rapport de la difficulte des etudes et de la construetion,
le trajet Zweisimmen-Rarogne se divise en quatre parties
carac le r i s li q u es.
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1. Rampe Nord. De Zweisimmen ä Oberried, longueur

km. 16,800. Haute.vallee plate offrant les conditions d'une

ligne de plaine. Le projet a ete arrete sur le terrain et

dresse surun plan au 7ioooo> agrandissement photographi-

que de la carte au Vsoooo' e^ complete par des nivellements

partiels. Ces elements sont bien suffisants pour l'etude de

cette ligne, qui est d'une faeilite exceptionnelle.
2. Grand tunnel du Wildstrubel, longueur km. 12,120,

n'exigeant pas de lever special et dont l'etude geologique

fait l'objet du savant rapport de MM. les geologues Dr von

Fellenberg, Dr E. Kissling, H. Schardt, professeur.

Nous ajoutons a cette section la tranchee ä la lete Sud,

ce qui porte la section ä km. 12,15.
3. Rampe Sud. Du grand tunnel ä Gampel, longueur

km. 11,515. Cette section importante est la seule oü la
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ligne presentera le caractere d'un chemin de fer de mon-

tagne, se developpant le long du flanc de la vallee du

Rhone. Pour cette partie les levers du terrain ont ete faits

ä l'echelle de V2000 avec courbes horizontales de deux nie-
tres en deux metres.

4. Plaine du Rhone. De Gampel ä Rarogne, longueur
km. 4,565, dont l'etude est faite sur un plan cote ä

l'echelle de Vsooo-

Tels sont les docutnents sur lesquels j'ai elabore le

projet et devis detailles de la ligne du Wildstrubel et dont

je ne präsente ici qu'un resume. Mais je suis pret ä faci-

liter, ä toute personne qui s'y interesse, les moyens d'en

prendre connaissance.

Cet expose, relatif aux etudes, fait ressortir dejä la
faeilite de la ligne du Wildstrubel, dont la partie en ligne

de montagne est la seule rampe Sud de 47

km.

Projet Zweisimmen-Rarogne ä simple voie.
Longueur km. 51,030.

Conditions generales. Les conditions ad-

mises pour le trace sont: voie normale avec

rayon minimum des courbes de 300 m., de-

clivite maximum 25 °/00.

La rampe de 25 °/00 est indiquee pour
le versant Sud,ä moins d'une forte augmen-
tation du capital de construetion. Sur le

versant Nord, cette rampe pourrait se re-
duire; mais la ligne existante Erlenbach-
Zweissimmen presente quelques rampes de

25 °/00 et eile serait ä reconstruire presque
entiörement si l'on devait y substituer des

rampes plus douces. Enadmettant le 25°/00,
le Wildstrubel restera neanmoins dans de

meilleures conditions que les grandes tra-
versees des Alpes, du Gothard, qui presen-
tent 27 %0, du Mont-Cenis 30 %0, de l'Arl-
berg 31,4°/00 et que le projet du Lötschberg

27,5 °/00. Le Simplon lui-meme presente
25 °/00 sur la rampe Sud.

helle ,ct: ...W^tf

Creyols

Oomodossola

M CerYin

Rampe Nord.

Zweissimmen - Oberried.

Longueur km. 16,800,

Trace. La ligne part de la
Station actuelle de Zweisimmen;
eile s'inflöchit ä gauche pour
obtenir la hauteur necessaire ä

l'elablissetnenl d'un passage in-
ferieur pour la route de la Lenk,
qu'elle traverse; puis, apres un
tunnel de 200 m., dans le con-
trefort de la montagne, eile se

Trace des diverses lignes de chemins de fer projelees pour le passage des Alpes bernoises.
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trouve dans le thalweg de la vallee de la Simme, riviere
qu'elle franchit vers le km. 4 sur un pont metallique de

12 m., et va se porter au pied de la montagne opposee,

sur le flanc droit de la vallee, flanc qu'elle cötoie paral-
lelement ä la route postale jusqu'au bameau de Stöckli.
De lä le trace suit, en principe, la riviere jusqu'ä la Lenk.
II ne s'en öcarte que rarement pour rectification de la

ligne ou pour atteindre les stations de St-Stephan, de Matten,

de Lenk, situees sur les cönes de dejection des tor-
rents lateraux.

La Simme est parfaitement endiguee sur toute la

longueur des sa source ä St-Stephan. Ses digues sont en re-
lief sur le sol, d'une hauteur qui varie de 1 m. ä 2m,50.
Sur une partie de ce parcours, la voie sera posee sur la

digue et la renforcera. De la Station de la Lenk, placee ä

environ 100 m. ä l'Est de la route, le trace va rejoindre
la Simme en aval du Rothenbach, pour suivre de lä le

pied du mont jusqu'ä la Station d'Oberried, ä la töte du

grand tunnel.
Declivites. La hauteur franchie de Zweissimmen (cote

945) ä Oberried (cote 1098) est de 153 m. La rampe

moyenne est de 9,2 °/00; la rampe maximum de 48,5 0/00.

Stations. Nous rencontrons de

la Station de Zweisimmen ä la cote 945

S 956

Distance entre
les stations.

2170 m.

2870 »

3240 »

4550 »

3600 »

1. la halte de Bettelried avec palier de 200 m. »

2. la Station de St-Stephan » 300 » » 988

3. » Matten » 300 » -> 1030

4. » Lenk » 300 » » 1072

5. » Qberrted » 520 » » 1098

Travaux. A l'exception du premier kilometre, et sur
les cönes des torrents oü les stations de St-Stephan et

de Matten sont en deblais, le corps de la voie est forme,
d'une facon presque continue, d'un remblai de 2 in. ä

2m,50 de hauteur, en gravier de la riviere ou des-torrents.

Les principaux ouvrages d'art sont :

2 passages införieurs pour la route de la Lenk;
4 pont metallique de 12 m. sur la Simme;
4 » » 8 » »

1 » » 13 » sur le Fermelbach;
1 » » 6 » sur un torrent;
5 ponceaux de 3 ä 5 » sur torrents.

Grand tunnel du "Wildstrubel de 12120 m.
et tranchee d'acces Sud de 30 m.

Longueur kno. 12,150.

Conditions geologiques. D'apres le rapport complet de

MM. les geologues Dr von Fellenberg, Dr KiSsling et
professeur Scbardt, le tunnel du Wildstrubel n'atteint plus,
comme le Lötschberg, les roches primitives telles que

granit, gneiss, schistes cristallins. Le Wildstrubel ne pre-
sentera que du calcaire, gris et schistes, roches toutes fa-

ciles ä perforer.

Peu d'eau ä craindre dans le tunnel, sauf vers l'arete
du Laubhorn, ä 4 km. de la tete Nord.

La tempörature maximum ä prevoir est de 35° centi-
grades sur environ 2 km. au centre du massif.

Trace". Le tunnel en ligne droite des la töte Nord se

termine par une courbe de 300 m. de rayon et de 250 m.
de longueur ä la löte Sud, qui exige ainsi une galerie
de direction de 180 m. de longueur, dans l'alignement du
tunnel. La longueur ä percer en ligne droite, soit tunnel
et galerie de direction, est de 42 050 m.

La longueur du tunnel en ligne droite est de. 11 870 m.
» » en courbe ä la töte Sud 250 »

Total 12 120 m.
Nous ajoutons ä cette section la tranchee d'ac¬

ces ä la töte Sud 30 m.

42 450 m.
Altitudes, declivites. L'altitude de la töte Nord
est 1098

L'altitude du point culminant du tunnel (palier cen¬

tral) ¦ 1105

L'altitude de la töte Sud .1040
A partir de la töte Nord, la rampe est de 2 °/00 sur

2000 m. dans la partie oü il y a possibilite de rencon-
trer de l'eau; puis eile est reduite ä 1 °/00 pour atteindre
le palier central de 485 m. de longueur, d'oü le tunnel
redescend vers la töte Sud avec une pente de 9,75 °/00.

Types. Les types adoptös sont ceux du tunnel du
Simplon, ä simple voie.

Rampe Sud.
Grand tunnel-Gampel-village. —Longueur km. 17,515.

Nature du terrain. En general, sur toute la rampe
Sud, la ligne reposera sur le calcaire solide, souvent ä nu,
recouvert d'autres fois d'une faible couche de moraines

glacieres, d'öboulis ou de terre vegötale. En somme,
terrain sec, solide, et bon rocher.

Trace. Des le grand tunnel, la voie se developpe
d'une maniöre continue le long du flanc de la montagne,
en suivant la ligne de pente prövue, pour atteindre la

plaine du Rhone au village de Gampel, au pied de la

montagne. Sur 700 m., dös le ravin de la Siniese, oü dö-

bouche le tunnel, la ligne rencontre un terrain trop raa-
melonne pour y ötablir une Station. La premiere Station

est celle de Venthöne, ä 900 m. du tunnel. Elle desser-

vira toute la populeuse contröe de Sierre.
Cette Station, ä la cote 1023, serait le point de jonction

naturel d'un raccordement direct, öventuel, avec la Station

de Sierre du Jura-Simplon, dont l'altitude est 536,74.
Getto ligne de raccordement facile, & forte rampe, de 10°/0,
mesurerait 5 km.

Aprös la Station de Venthöne, par un tunnel de 165 m.,
le projet passe du bassin de la Siniöse dans celui des

torrents de la Raspille, qu'il traverse sur deux viaducs, pour
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se porter sur un flanc de montagne en rocher ä nu for-

mant un plan d'une regularite remarquable pendant

2 km.; puis on atteint la Station de Varone.

A 700 m. de cette Station nous rencontrons la vallöe

de la Dala, ou des Bains de Loeche, que nous traversons

ä la cote 866. Cette vallee se presente en ce point comme

une gorge abrupte en rocher, oü le torrent coule ä une

profondeur de 170 m. au-dessous de la voie. La traversee

de cette gorge, seul passage difficile de ce projet, exige

un viaduc de 135 m. de longueur, avec une travee metallique

de 90 m., une pile-culee sur la rive droite de 55 m.

de hauteur, et deux arches maconnees de 15 m. d'ouverture

chacune, avec pile de 28 m. de hauteur. L'accös ä ce

Viaduc necessile un tunnel de 280 m. sur la rive droite

et un de 420 m. sur la rive gauche.

Le trace parcourt de lä le coteau dominant Loeche-

Ville pour atteindre la Station de ce nom, prevue ä l'ex-

trömite du grand lacet de la route postale allant ä Loeche-

les-Bains; puis, aprös un tunnel de 500 m. ä travers un

promontoire en rocher, il traverse la gorge de Feschel

sur un viaduc voüte de 68 m., avec une arche centrale

de 30 m. et trois petites arches, et continue de descendre

en flanc de la montagne, en passant ä 50 m. au-dess.tfs

du village de Nieder-Gampel, pour arriver au village de

Gampel.
Declivites. De la töte Sud du tunnel du Wildstrubel

(cote 1040) ä la Station de Gampel (cote 638,40), la hauteur

ä franchir est de 401™,60 sur une longueur totale de

km. 17,350, accusant ainsi une pente moyenne de 23 °/00.

La pente maximum de 25 °/00 est appliquee sur presque

toute la longueur; eile n'est interrompue que par les pa-

liers des stations et sur un trajet de 425 m.,avec une

pente de 20 °/00, et un autre de 400 m., avec pente de

21 %o-
Stations. Nous rencontrons les stations suivantes, des

le grand tunnel (cote 1040) : Distance
entre les stations.

900 m.

6090 »

2905 »

7620 »

1. Venthöne avec palier de 400 m. a la cote 1023,50

2. Varöne » 300 » » 880,—

3. Loeche » 360 » » 817,75

4. Gampel » 330 » » 638,40

Tunnels. La ligne prösente 16 tunnels d'une longueur

totale de 2092 m. Le rapport de cette longueur ä la ligne

totale est de 12 °/0, tandis que ce rapport atteint 27 °/0

sur la rampe Sud du projet du Lötschberg. Notre plus

long tunnel a 500 m.

Ponts et viaducs. A l'exception de la travöe mötalli-

que de 90 m. du viaduc de la Dala, tous les ouvrages

sont prevus en maconnerie. Les ouvrages ayant plus de

8 m. d'ouverture se rösument en :

1° 9 viaducs d'une longueur totale de 581 m., com-

poses d'arches de 10 ä 15 m. d'ouverture et de hauteur

maximum comprise entre 8 et 28 m.

2° 1 pont voüte de 25 m., 1 pont de 8 m., et le pont

sur le Feschel, avec arc central de 30 m. et 3 arches de

8 et 6 m.

Ligne de plaine dans la vallee du Rhone.
Gampel-village-Rarogne. — Longueur km. 4,565.

Trace. La Station de Gampel-village, au debouche de

la vallöe de Lötschen, est placee sur le cöne de la Lonza,

au midi de l'öglise. Elle presente un palier de 330 m. ä

la cote 638,40. La ligne traverse la Lonza pour venir,

apres 1 km. de parcours, prendre place sur l'endigue-

ment du Rhone, rive droite, ä la cote 641,10, vis-ä-vis

de Schnidrigen, et le suivre comme le fait la ligne du

Simplon sur la rive gauche. Elle traverse le Rhone, sur

un pont biais, pres de la Station de Rarogne, pour se

raecorder au Jura-Simplon ä cette Station.

Le corps de la voie est complötement en remblais,

presentant une hauteur variant entre lm,50 et 4 m.; il
utilise, sur 2 km., le remblai de la correction du Rhone.

Declivites. La traversee du cöneetde la riviere laLonza

se fait par une rampe et une pente de 10°/00 sur 730 m.;
le reste du trace, comme.l'endiguement du Rhone,

presente des rampes variant de 1,2 ä 5 °/00.

Ponts et ponceaux. Outre quelques aqueducscourants,

les travaux d'art sont :

4 passages införieurs pour routes de 3m,50 ä 4 m.;
1 ponceau voütö de 5 m. sur un canal d'assainissement;

3 ecluses de colmatage de 0m,75 d'ouverture;
1 ponceau metallique de 4 m. sur le torrent la Bietsch;

1 pont metallique de 12 m. sur le torrent la Lonza;

1 pont biais sur le Rhone, ä Rarogne, de 116 m. d'ou¬

verture, divise en deux travees metalliques de 58 m.

Nous comparons, dans le tableau suivant, le projet du

Wildstrubel ä celui du Lötschberg sous le rapport de la

sinuosite.

Comparaison du Wildstrubel et du Lötschberg

soms le rapport de la sinuosite.

Wildstrubel»
Zweisiinmen-Uai-o-

gne.

Lötschberg-
FruUgen-Brigue.

Projet lliltmann-flreiilicli

Longueur de la ligne entiere. 51 030 m. 59144 m.

» des alignements 36 644 » 36 409 »

» des courbes 14 386 » 22 735 »

» des courbes % 28 38

Somme des angles aux centres. 2 080 degres 4171 degres

Rayon moyen des courbes 396 m. 312 m.

« dela ligne entiere. 1400 » 812 »

300 » 300 »

Cette comparaison nous permet d'appröcier combien

la sinuositö du Wildstrubel, avec un cayon moyen de 1400

mötres, est moins accentuee que celle du Lötschberg, dont

le rayon moyen est 812 m. Cela demontre en meme temps

que le terrain est bien moins aeeidente, soit plus regulier

au Wildstrubel.
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Sinuosite du projet ZWEISIMMEN-RAROGNE.

Les conditions de sinuosite sont rösumees dans le tableau suivant:

INDICATIONS
Longueur
dela

ligne.

M.

Longueur
des

aligne-
ments.

M.

Longueur

en
courbes

°/o

Longueur
totale

en
courbes

M.

LONGTJEÜRS EN METRES DES COURBES DE RAYONS DE: Somme
des

angles
au

centre.
Degres

RAYON MOYEN

300

M.

940

282

5 934

403

400

M.

450

M.

500

M.

600

M.

700

M.

800

M.

1000
ä 2000

M.

Ue la
ligne

entiere.
M.

De la
longueur en
courbe.

m:

Rampe Nord
' de Zweisimmen
au grand tunnel.

Grand tunnel
et tranchee d'acces Sud.

Rampe Sud
du grand tunnel ä Gampel.

Ligne de plaine
de Gampel ä Rarogne.

Ligne entiere
de Zweisimmen äRarogne.

16800

12 152

17 248

4830

11535

11 870

9^84

3554

32

44

26

5 265

282

7 563

1276

420

403

190 1270

716

675

665

73

145 265

265

1360

561

84

572

54

1283

171

1680

770

1619

527

340

427

51030 36 644 28 14386 7 559 823 190 1986 1413 145 2 005 2 080 1400 396

Devis.

En genöral, nous avons etabji l'evaluation sur les ba-

ses adoptees par MM. Hittmann et Greulich pour le Lötschberg.

Nous rösumons dans le tableau suivant, et selon la

nomenclature föderale, les chiffres sommaires auxquels

nous sommes arrives. Nous faisons preceder ce lableau

des renseignernents suivants.

A~ Frais d'Organisation, direction technique
des travaux, etc.

Pour les lignes d'acces, ces frais sont comptös ä 4 °/0,

comme le prix de revient de l'Arlberg. Ils sont estimes ä

3 4/2 % au Lötschberg.
Pour le grand tunnel, nous les evaluons ä 10000 fr.

par mois, par comparaison avec les depenses actuelles au

Simplon.
B. Interets du capital d'etablissement.

Admis ä 7 "/„ pour les lignes d'acces, comme au Lötschberg,

et ä 8 °L pour le grand tunnel, dont la duree de

construetion prevue est de quatre ans.

C. Expropriation.

1. Honoraires, etc. Par kilometre ä ciel ouvert, 400 fr.
2. Acquisition de terrain. Rampe Nord, evaluöe ä

22000 fr. par km.; la ligne suit les rives de la Simme

sur sa plus grande longueur.

Rampe Sud, 10000 fr. par km., en grande partie
terrain impropre ä la culture ou faiblement boisö.

Ligne de plaine, en partie en prairie, en partie sur les

digues du Rhone. Selon devis detaillö, övaluö au total ä

91275 fr., soit en moyenne ä 18 000 fr. par km.

3. Frais d'estimation et de justice, ä 400 fr. par km.

4. Plans cadastraux et bornage, ä 500 fr. par km.

5. Divers. Imprevu, comptö ä 10 °/o-

D* Etablissement de la. ligne (Bdhnbau/.

1. Tarrassements et ouvrages d'art.

aj Terrassements et murs, etc. Les remblais ou deblais

en terre ou gravier sont evalues de 1 fr. ä 1 fr. 50

le m3, prix appliquös sur la rampe Nord et la

ligne de plaine seulement. Les terrassements de

la rampe Sud ont öte admis en rocher ä 3 fr. 50

le m3, courts transports compris. Le devis com-

prend en outre une somme de 120 000 fr. pour

preparation du terrain, humus, parachevement,

et 200 000 fr. pour travaux de protection sur la

rampe Sud. Les fouilles pour föndations sont

portöes ä 4 fr. le m3. Maconneries ä mortier 18

francs le m3 et ä sec ä 6 fr.
b) Tunnels. Les tunnels des lignes d'acces, dont le plus

long a 500 m. 1., sont tous en rocher calcaire

solide. Ils sont estimes ä 650 fr. le m. 1., plus

5000 fr. pour les deux totes. Ces tunnels sont

dans les memes roches que les tunnels ä double

voie de Varon et de Loeche du Jura-Simplon,

qui ont etö payös ä raison de 600 fr. le m. 1. sans

maconnerie et de 800 fr. avec revötement. Ces

tunnels, presque sans revötement, ont toujours

prösentö toute solidite depuis 1870, date de leur

construetion.

Grand tunnel du Wildstrubel. Longueur 12120 m. Le

devis d'un grand tunnel doit se baser sur l'expörience la

plus recente de travaux similaires. Le prix auquel a ötö

adjugö le tunnel du Simplon est införieur aux prix de

revient des grands tunnels des Alpes construits jusqu'ici.
Mais rien, non plus, n'autorise & conclure que le prix du

Simplon soit trop elevö. Consöquemment, nous devons ad-

mettre pour le Wildstrubel la sörie de prix de l'entreprise
du tunnel du Simplon, en modiflant son application selon

le mode d'attaque du tunnel.
Mode de construetion et de Ventilation. L'entreprise du

Simplon a resolu, d'une facon complöte, le pfobleme im-
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portant de la Ventilation, en percant simultanöment avec

le tunnel ä simple voie une galerie parallele par laquelle
des ventilateurs insufflent un courant d'air qui retourne

par le tunnel en construetion, et produisent ainsi une cir-
culation d'air continue. Cette galerie parallele est destinöe

ä rötablissement du second tunnel pour la double voie prö-

vueau Simplon. Dans le cas du Wildstrubel ä simple voie ce

Systeme serait trop coüteux, et j'estime pouvoir suppri-
mer la construetion de la galerie parallele speciale pour
la Ventilation en etablissant la circulation d'air dans le

tunnel lui-meme, entre la galerie de faite et la galerie de

base, Systeme que je proposais en 1883 dans une notice

intitulöe « Les grands tunnels alpins el la chaleur souter-

raine ». La partie achevöe du tunnel, pour permettre la

circulation de l'air, serait divisee en deux parties par un

diaphragme horizontal. (Voir figure ci-dessous.)
Duree des travaux. La chaleur prevue devant depasser

30° sur les 4 km. du centre du tunnel, et atteindre le

maximum de 35°, nous supposons, arrives dans cette partie,

ne continuer que les travaux en calotte et suspendre
l'excavation du stross jusqu'apres le percement du tuiinel.

II en rösultera un retard special, dans l'achevement du

tunnel, de 6 mois

Le temps necessaire au percement du tunnel

en comptant sur un avancement de 5m,50 par jour
12050

et par attaque serait de -
11

1096jours, soit 3 ans

Temps ordinairement prevu pour l'achevement

apres le percement 6 mois

Duree de la construetion 4 ans.

Eslimation. Les installations totales du tunnel du Go-

thard sont revenues ä 6600000 fr., compris tout l'outil-
lage ordinaire de l'entreprise, telsqueoutils, rails, wagons,
locomotives, etc., mais la depense pour les installations

proprement dites relatives ä la Perforation mecanique ne
s'est ölevee qu'ä 4355000 fr.

Ces installations au tunnel de l'Arlberg, compris
ventilateurs speciaux avec conduite metalliqae de 0,50m de

diametre, ont coüte 3 250 000 fr.
Base sur ces donnees et en tenant compte de l'exce-

dent de depense pour la Ventilation avec diaphragme prevue
dans le tunnel, nous admettons comme süffisant pour le

Wildstrubel le chiffre de* 4 300 000 fr.
Excavation, revetement, compris niches, chambres et

aqueducs. Selon le sous-detail de la serie des prix kilo-
mötriques du Simplon, et en remplacant le prix de la
galerie de faite par le prix plus öleve de la galerie parallele,

nous arrivons au chiffre de 1818 fr. 85 par m. 1., chiffre

que nous avons appliquö.
L'evitement de 500 m., double voie, au centre du tunnel,

au Simplon au dixieme km., est övaluö ä 600000 fr.;
ramene au Wildstrubel au sixieme km., il s'öleve, selon

la serie de prix, ä 465000 fr.

cj Ponts, ponceaux et aqueducs'. Ils ont öte estimes

par comparaison avec des ouvrages analogues.
Les passages inferieurs pour routes sont comp-
tes ä 7000 fr.

Les viaducs ont etö evalues en majorant les

prix obtenus par le precieux baröme ötabli par
M. l'ingenieur en chef Rob. Moser pour faciliter

A

B
~Ji\JjtfJWV.itfJ^?^!*iBt*«»M*r.

Galerie en ca/offe
Calotte

UijmliiGpnreameyinrag -w^mmsmm^
<

(fa/er/e o>'avancementTunne/ acheve

Mode d'attaque et de Ventilation du tunnel.
Dans la partie achevee C du tunnel, la section est divisee par un diaphragme suspendu au plafond et ötabli a mesure de l'achevement des

travaux. De ce point part la Ventilation secondaire pour la partie du tunnel en travail. Mals des que la temperature de la röche rendrait le travail
penible, parce que la Ventilation secondaire deviendrait insuffisante, les travaux seraient limites ä l'excavation et ä la maconnerie de la calotte B,
jusqu'apres le percement du tunnel.

Ce Systeme serait faeilite par l'ecnploi de perforatrices ä air comprime, qui vontilent en meme temps les fronts d'attaque ,1.
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ces calculs (voir Schw. Bauzeitung. Bd XXXV,
n<> 26).

L'ouvrage le plus important, le pont-viaduc
de la Dala, a ete estime par comparaison avec le

grand pont d'Eglisau :

Francs.

Döblais pr fondation en rocher, 1500 m3 ä 5 fr. 7 500

Maconnerie, compris beton de la voie, 4659 m3

ä 32 fr 149 104

Blocage, 143 m3 ä 5 fr 715

Imprövu Vdo 15 681

Tablier mötallique de 90 m., environ 668 tonnes
ä 450 fr 300 600

Total 473 600
J 473 600 „__„soit : ——-— 2770 fr. par m. 1.

135

Le pont biais metallique sur le Rhone, ä Rarogne, de

116 m. en deux ouvertures, avec pile en riviere, est övaluö

ä 200 000 fr.
Nous devons faire observer d'une maniere gönörale

que la contree peut fournir de tres bons materiaux de

construetion.

d) Ballastage. Nous comptons lm3,70 par m. 1., ä 3 fr.
le m3, plus 10 % de röserve.

ej Empierrements de voütes, gravelage, etc., ä 4 fr.
le m3.

f) Corrections et defenses de rives. Ces travaux, peu

importants ici, se bornent ä la traversee de quelques

torrents. Lä oü la ligne suit les rives des

fleuves ou rivieres ces travaux sont comptös
dans les terrassements et murs.

gj Divers. Nous admettons comme imprövu 10 °/0 de

tout ce chapitre, ä l'exception du grand tunnel.

2. Voie de fer. (Oberbau).

a. b. dj Nous admettons, comme pour le Lötschberg,
le type I de voie de l'Union des chemins de fer

suisses: rail de 47 kg. par m. 1., de 12 m. de

longueur, pose sur 15 traverses mötalliques pe-
sant chaeune 71,7 kg.

Le prix par m. 1. de cette voie est porte, comme au

Lötschberg, ä 41 fr. 40.

cj Aiguilles, croisements, etc. Les aiguilles et croise-

ments sont comptös ä 1000 fr. la piöce. Les eri-

clenchements de 5000 fr. ä 9000 fr. par Station.

e] Divers, impr&vu. Compte ä 5 °/0.

3. Bätiments et installations möcaniques des slations.

(Hochbau).

aj Bätiments dladministralion. Nous portons, oomme

pour le Lötschberg, 83 000 fr. repartls par sec-

tions.
bl Bätiments pour les voyageurs, marchandises, etc.

L'estimation varie, selon l'importance des

stations, entre 32 500 fr. et 39 500 fr. Nous citons,

comme exemple, le calcul pour la Station de

Loeche:

Bätiment ä voyageurs Fr. 30 000

Halle ä marchandises » 7 000
Lieu d'aisance » 1 000

Rampe et quai de chargement » 1 500

Fr. 39 500

cj Ateliers, remises, magasins. Comme au Lötschberg,
part ä l'atelier prineipal des chemins de fer ber-
nois 120000 fr. repartis par sections. Nous por-
tons, en outre :

Francs.
Remise pour 12 locomotives ä Oberried 80 000

» 2 » Venthöne 15 000

d] Prises d'eau et fonlaines. Sur la rampe Sud, terrain
tres sec, il est prevu une conduite d'amenöe
d'eau le long de la voie pour ahmenter les
stations et les maisons de garde, le tout övaluö ä

85 000 fr.
fl Maisons de gardes-voie et guerites. Les maisons de

gärdes sont comptees ä 5500 fr.
g) Divers, imprevu. II est calcule ä 5 °/0.
4. Tölögraphe, signaux, divers.

Nous admettons, comme pour le Lötschberg:
aj Conduites de telegraphes, 250 fr. par km.
b) Appareils de signaux, 1200 »

cj Lndicateursd'orientatiohetdepolice, 150 »

e] Divers et imprevu, 5 °/0.

II. Materiel roulant.

On a admis comme valeur du materiel roulant neces-
saire ä la ligne du Lötschberg 44 789 fr. par km. de voie

en exploitation. Nous estimons ce chiffre trop öleve et de-

passant les besoins des premieres annees d'exploitation.
En effet, au debut de l'exploitation du Gothard, l'inven-
taire du materiel roulant ötait (fin 1885) de 40 000 fr.
par km., pour satisfaire ä un trafic correspondant ä

40 000 fr. de recettes kilomötriques.
La statistique föderale nous indique en 1900 :

Recettes Inventaire du materiel
kilometriques. roulant par km.

Fr. Fr.
Gothard 76 200 69 300

Jura-Simplon 38 700 38 500

Central 65 280 56 600

Nord-Est. 40 000 45 200

Union Suisse 42 445 47 100

On peut cohclure de ces chiffres que la valeur du
materiel roulant nöcessaire par km. pour röpondre ä

l'importance du trafic doit ötre environ ögale ä la recette

kilomötrique de la ligne. Or la traversee des Alpes ber-.
noises ne peut aspirerä l'importance du trafic du Gothard;
nous estimons süffisant de prövoir ä 30000 fr. par km.
la valeur du materiel roulant pour les premieres annees

d'exploitation.



Devis estimatif de la ligne ZWEISIMMEN-RAROGNE. Longueur km. 51,030.

Rampe Nord Grand tunnel Rampe Sud Ligne de plaine
Zweisimrnen-Grand tunnel. du Wildstrubel. Grand tunnel - Gampel. Gampel - Rarogne.

Long. km. 16,800. Long. km. 12,120. Long. km. 17,280. Long. km. 4,800.

I. CHEMIN DE FER ET INSTALLATIONS FIXES Fr. Fr. l-'r. Fr. Fr. Fr. Fr.

A. Frais d'organisation et d'administration. 4% 137 640 48 mois ä 10 000 fr. 480 000 4% 347 295 4% 54500

B. Interets du capital d'etablissement P 240 860 8 % sur 30 646 550 fr. 2 451 725 7°/o 607 705 1% 95 740

C. Expropriations. 1. Installations 4 300000

1. Honoraires. traitements. etc. 400 fr. par km. 6 800 2. Galerie de direction ä 6 000 2 000

2. Acquisitions de terrams — 374 000 la tete Sud, 180 m. ä 300 f. 54000 150 000 91375

3. Frais d'estimation et de justice
4. Etablissement des plans cadastraux, bornage
5. Divers, imprövu (environ 10 °/0) ^;.

400 fr. par km.
500 fr. par km.

6800
7 500

39 900

435 000

3. Excavation, revete-
merit avec niches, aque-
duc, etc., selon sous-de-
taildu tunnel du Simplon

6 000
8 613

17 387

188 000

2 000
2 500
9 785

107 660
Somme C

12120 m. 1. ä 1818 fr. 85 22 044 462

D. Etablissement de la ligne (Bahnbau). 4. Evitement de 500 m. 1.

1. Terrassements et ouvrages (unterbau). ä double voie au centre

al Terrassements, murs, ete §s§!e 584 680 du tunnel. 465 400 2 839 650 229 350

b) Tunnels SÜä 145 000 5. Deux portails. 60 000 1 439 800 —

c) Ponts, ponceaux, aqueducs 145 500 1 312 250 391 300

dl Bailastage 114 000 dj Bailastage. 6 000 106 500 30 000

ej Em pierrement de routes, chemins et places. 4 000 19 600 9 600

f) Correction et defense de rives 20000 10 050 21200

gj Divers, imprevu (environ 10 %) 100820

1114000

572150
6300 000

68580
750 000

Somme D. 1 (Unterbau)

2. Voie de fer fOberbau).

a. b. cV Traverses, rails et pose de la voie 843 732 802 252 223 974

ej Aiguilles, enclenchem", plaques tournantes, etc. 86000 55 000 10 000

ej Divers, imprevu (environ 5 %) 40 768

970 500 525000

42 648

900 000

11 726
245 700

Somme D. 2

3. Bätiments, installations mecaniques, etc.

a] Bätiments d'administration, ete 75 000 45 000 13 500

b] Bätiments pour voyageurs et marchandises 181 000 111500 39 500

ej Ateliers, remises et magasins ¦ ''^M$[Z- ¦ ¦ 148 000 55 000 11 750

d) Prises d'eau, fontaines.... *%?~. 15000 35 000 4000

el Appareil de levage ''¦;£? 7 500 7 500 6 500

fi Maisons de gardes-voie et guörites 27 500 60000 12 000

gl Installations pour 1'eclairage 5000 3 000 1000

n) Divers, imprevu (environ 5 %) 23 000
482 000 68000

13500
280 500

4450
92 200

Somme D. 3

4. Telegraphe, signaux et divers.

a) Conduite de telegraphe 4 250 4 250 1250

bj Appareils de signaux 20 400 20 400 6 000

e) Indicateurs d'orientation et de police 2 550 2550 750

d) Clötures et barrieres .....~gt 30000 28 000 10 000

e) Divers, imprövu (environ 5 %) 2 800

60 000

2 626 500

102 0Ü0

30 646550

2 800
58 000

7 538 500

900
18 900

1106 600Somme D. 4

Somme D. (Bahnbau).
Somme I. (Bahnanlage) 3 440 000 8 681500 1 364 500

Somme II. Materiel roulant :§s!f 510 000 363 600 510 000 150 000

Somme III. Mobilier et ustenstles 51000 33 000 ¦ 53 500 15000

Total 4 001 000 31 043150 9 245 000 1 529 500

Par kilomelre:
3440000 30 646 550 „ cno ,„. 8 681000 „, /nn, 1364500 iäJSi.i

Pour I. Chemin de fer et installations (Bahnanlage) 16,800
204762 fr. 12,120

-?528593 fr. — 502 402 fr
17,280 w *"•««•. 4,800

-282 505 fr.

Pour total :• Chemin de fer, materiel roulant, mobilier.
4 001 000

16,800
238 000 fr.

31 043 150 _
12,120 -25bl" 16 fr.

9 245 000 KQK

17,280
_5dD 312 fr.

1529 500 010„CAr
4,800

=318 65° fr-

00

0?
dt*tr
m
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o
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O
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III. Mobilier et ustensiles.

Nous admettons 3000 fr. par km., comme cela a öte

le cas au Lötschberg. (Voir le detail du devis ä la p. 168.)

Recapitulation Zweisimmen-Rarogne. Longueur km. 51,030.

Longueurs.
Km.

Rampe Nord. Zweisimmen-Grand tunnel 16,800

Grand tunnel du Wildstrubel 12,120

Rampe Sud. Grand tunnel-Gampel 17,280

Ligne de plaine Gampel-Rarogne 4,800
Part ä l'agrandissem' de la Station de Rarogne —,—

Estimation.
Fr.

4001000
31043150
9 245 000

1 529 500

231350

Total general 51,030 46 050 000

Ainsi, avec 46 millions, on pourrait dejä raccorder
le reseau bernois avec le Simplon. Mais, pour obtenir une
ligne susceptible de satisfaire ä un trafic important, on

doit modifier la ligne d'acces bernoise actuelle Thoune-
Zweisimmen.

Ligne d'acces Thoune-Zweisimmen.
Longueur km. 40,410.

La ligne du Simmenthai, construite ä voie normale,
mais comme ligne d'interet local, exige, ainsi que nous
l'avons dit, des corrections et travaux importants pour ötre
transformee en ligne de grand transit.

a) Elle comporte actuellement des courbes de faibles

rayons. Ainsi entre :

Des courbes Sur un developpe-
de ment total de

Wimmis et Erlenbach. R. 200 1750 m.
Erlenbach et Zweisimmen » 200 3155 »

| » » 250 1175 »

I » » 280 400 »

6480 m.
La Substitution necessaire du rayon minimum

de 300 m. dans ces courbes exige de nombreuses
corrections partielles.

b) La superstructure, soit voie de fer de cette ligne, est

en voie legere de 26 kg. par m. 1. Elle est ä rem-
placer sur toute la longueur par le type I de l'U-
nion des Chemins de fer suisses.

c) Le parcours Thoune-Simmenthal doit se faire ac¬

tuellement par Spiez, avec un allongement d'en-
viron 6 km. sur la distance directe Thoune-Wimmis.

Pour eviter ce detour, M. Teuscher a propose
un raccourci entre Einigen et Lattigen. Nous
admettons cette idee en principe, mais en etablissant
ce raccordement immödiatement entre les deux

Devis de la transformation de la ligne d'accös THOUNE-ZWEISIMMEN. Longueur km. 40,410.

I. CHEMIN DE FER ET INSTALLATIONS
FIXES

A. Frais d'organisation et d'administra¬
tion

B. Interet da capital d'etablissement
C. Expropriation
D. Etablissement de la ligne (Bahnbau).
1. Terrassements el ouvrages d'arl (unterbau).

a) Terrassements, murs
bj Tunnels
c) Ponts, ponceaux, aqueducs
dl Ballastage
gj Divers, imprevu

2. Voie de fer (Oberbau)
a. b. d) Traverses, rails, pose
c) Aiguilles, enclenchements
e) Divers, imprövu

3. Bätiments, etc.

f) Maisons de gardes-voie

4. Tiligraphes, clötures, etc.

Somme I. Chemin de fer et installa¬
tions fixes.

Somme II. Materiel roulant (complement)
Somme III. Mobilier, ustensiles (comple¬

ment)

Total.

Raccordement entre
les deux ponts de la Kander.

Long. km. 3,135.

84 000
547 500

20 000
17 400
72 700

129 789
3 000
6611

741600

139 400

12600

14000

43 630

76 370

68 700

Suppression de la
coatre-pente d'Oberwyl

Long. 4,300

907 600

1096 300

94000

9 700

1200000

656 000

186 900

5500

8000

40 300

124 300

Corrections de la ligne
Spiez-Erlenbach
sur long. 8,425.

856 400

1 021 000

75 000

•13 000

1109 000

455000

ü150 500

26000

35000

Corrections de la ligne
Erlenbach-Zweisimmen

sur long. 19,250.

805500

876 000

110500

986500

1155000

830 000

38 000

92 200

192 500

2 023300

2 308 000

336900

19100

2 664 000

(*) Apres deductlon du materiel de l'anclenne voie a raison de 6 fr. 40 par in. 1.

Nota. — On pourrait, comme le supposent MM. Hittmann et Greulich, construire une ligne complelemenl neuve d'Erlenbach a Zweisimmen,
avec rampe max. de 15 °/00, sur tout le versant bernois de Thoune ä Oberried. Cette solutipn coüterait 4 millions en plus, Nous en falsons abstrac-
tion, soit par raison d'economie, soit qu'ici il ne nous paraisse pas indiquö de construire une ligne nouvelle parallele a une ligne existente
qu'on peut parfaitement uliliser sur la majeure partie de sa longueur.
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ponts de chemin de fer sur la Kander. Notre projet,

apres avoir quitte la ligne Thoune-Spiez-Bö-

nigen au km. 5,300, pres du pont de la Kander,
rive droite, se porte sur l'Erlenfeld puis l'Auholz,

par un tunnel de 775 m. 1. sous 1'Einigenwald,

pour se raccorder ä la ligne Spiez-Erlenbach vers
la culee droite du deuxieme pont de la Kander.

La longueur de ce troncon neuf ä construire est de

3135 m., avec pente moyenne de 10 °/o0 et pente
maximum de 12 °/00.

d) Le chemin de fer Erlenbach-Zweisimmen, pour at¬

teindre le village d'Oberwyl, s'ölöve ä la cote 840

pour redescendre par une contre-pente de 15 °/00

ä la cote 807,50, ä Bäuertweidli. Cette contre-

pente est ä supprimer en construisant un troncon
neuf de 4300 m. 1. en palier, ä la cote 807,50,

palier commencant au km. 7,850, soit environ ä

1 km. 500 en amont de la Station de Weissenburg,

pour se terminer ä Bäuertweidli, km. 12,150.

Longueur de la ligne d'acces Thoune-Zweisimmen'.

Cette longueur s'ötablit comme suit :

Compagnies.

Thunerseebahn de Thoune au pont de

la Kander 5300
Trongon neuf entre les deux ponts de

la Kander 3135

Spiez-Erlenbach-
bahn du deuxieme pont de la

Kander ä Erlenbach 8425

Longueurs.
m. 1. km.

Longueur Thoune-Erlenbach 16,860
Erlenbach-Zweisimmenbahn

d'Erlenbach au km.
7,350 7 350

Troncon neuf du km. 7,350 au km.

12,150 Bäuertweidli 4 300
Erlenbach-Zweisimmenbahn

de Bäuertweidli ä Zwei¬

simmen, km. 23,550 11400

Longr Erlenbach-Zweisimmen. 23,550

Longueur Thoune-Zweisimmen 40,410

Declivitös. Sur le trajet Thoune-Erlenbach la rampe
maximum est de 15°/oo et la rampe moyenne de 7 °/00.

Sur la section Erlenbach-Zweisimmen il y a 7 km. de

rampes variant entre 20 et 25 °/00 (max.); la rampe
imoyenne est de 11 °/0.

La rampe moyenne de l'ensemble dela section Thoune-
Zweisimmen atteint 9,5 °/0o.

Les depenses afferentes ä ces difförentes corrections
sont indiquees dans le tableau de la page precödente, rö-

sumö ci-aprös :

Röcapitulation Thoune-Zweisimmen :

Longueurs. Estimation.
M. Fr.

Thoune-Poht de la Kander 5 300 — —
Raccordement entre les deux ponts sur laKander 3135 1200 000

Suppression de la contre-pente d'Oberwyl 4300 1109 000

Corrections sur la ligne Spiez-Erlenbach... 8 425 986 500

Corrections sur la ligne Erlenbach-Zweisimmen 19 250 2 664 000

Total Thoune-Zweisimmen. 40410 5959 500

Thoune-Brigue.
Longueur km. 107.

La töte de ligne pour le trafic Berne-Italie ne peut
ötre que Brigue, gare de douane et de triage; Rarogne
n'en sera que la Station de bifurcation.

La longueur Rarogne-Brigue sera exploitee par la

ligne du Wildstrubel, en co-jouissance avec le Jura-Sim-
plon ou, par suite, avec les Chemins de fer federaux.

Longueur d'exploitation.
Cette longueur sera :

1. Thoune-Zweisimmen Km. 40,410
2. Zweisimmen-Rarogne. » 51,030
3. Rarogne-Brigue (nouvelle gare). » 15,560

Total Km. 107,000

Devis general Thoune-Brigue.
Le capital necessaire pour pouvoir mettre en exploi-

tation la ligne Thoune-Brigue se rösume comme suit :

1. Estimation Thoune-Zweisimmen Fr. 5 959 500
2. » Zweisimmen-Rarogne » 46 050 000
3. Matöriel roulant pour les lignes ä

exploiter en co-jouissance :

Thoune 1er pont Kander Km. 5,300
Rarogne-Brigue. » 15,560

Soit arrondi, km. 21 ä 30 000, » 630 000

Devis genöral Fr. 52 639 500

Soit arrondi 52 700 000 fr.
(A suivrej.

Concours pour le fflusöe des Beaux-Arts de Zürich1.

II est passö le temps, et ce n'est pas fachenx, oü le

moindre concours exigeait de la part du malheureux
architecte qui s'embarquait dans cette entreprise, non seu-
lement un travail de composition toujours süffisant, mais

encore un travail pureinent materiel de galerien; nos au-
torites croyaient faire oeuvre de bonne administration en

multipliant leurs exigences, de teile facon que le con-
current, Obligo de couvrir quelques metres carrös de

chässis, devait forcement abröger le travail reellement

utile, l'ötude d'ensemble, pour soigner d'autant plus les

rendus.

1 Voir les N°* des 25 janvier et 25 mai 1903, pages 27 et 144,
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