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Installations et materiel roulant

I. Installations fixes

Considerations Pour une entreprise de transport appelee ä construire, ä renouveler et ä entretenir elle-meme toutes ses
generales installations fixes, de la voie de roulement ä I'equipement pour I'alimentation en energie, des bätiments de

gare, d'atelier et d'administration aux dispositifs de radio et de securite, il importe au plus haut point de

planifier ces travaux ä long terme. Elle n'en doit pas moins observer attentivement les progres realises dans
tous les secteurs de l'ample technologie ferroviaire, car c'est le moyen de tirer le meilleur parti des
installations sur tous les plans. Le rythme de devolution est cependant tel que les responsables ne cessent de se

demander si les modes de construction et d'exploitation dont le choix s'impose aujourd'hui seront encore
d'un niveau technique süffisant lors de leur mise en application ou si les projets-cadres laisseront pour le

moins une marge d'adaptation süffisante. C'est pourquoi l'etude permanente des developpements scienti-
fiques et techniques, un contact suivi avec les centres de recherche et l'industrie sont indispensables, au

meme titre que la collaboration des administrations ferroviaires ä l'echelon international. Quelques
innovations et experiences meritent d'etre rappelees brievement.

La forte sollicitation des rails et leur usure rapide dans les courbes de faible rayon du Saint-Gothard ont fait
mettre au point, avec le concours des fabricants, un acier au chrome special dont la resistance ä la traction
est superieure ä 110 kg/mm2. Par ailleurs, sur le vu des essais entrepris dans le tunnel du Bözberg, celui du

Heitersberg, actuellement en construction, sera dote de voies sans ballast. Sur les arteres ä circulation
rapide, l'ideal serait de pouvoir changer de voie sans ralentir. Aussi des branchements de grand rayon,
franchissables ä Ia vitesse de 140 km/h, vont-ils faire leur apparition sous peu. A une epoque oü le trafic
laisse toujours moins de temps pour la maintenance de certaines lignes, la bourreuse-niveleuse-ripeuse,
qui avance de 220 m ä I'heure, constitue une innovation bienvenue. Des essais en cours doivent en outre
montrer si l'entretien des appareils de voie ne pourrait pas etre simplifie par l'emploi de matieres synthe-
tiques pour la fabrication des coussinets.

L'acceleration des convois qui est envisagee entralnera aussi une sollicitation accrue des ouvrages d'art.
Pour en verifier I'ampleur, un pont en acier de type courant, situe pres de Vernayaz, a fait I'objet d'investiga-
tions methodiques, la charge etant fournie par une locomotive Ae 6/6 transformee de maniere ä atteindre la

vitesse de 200 km/h. Les mesures faites ä I'aide d'instruments electriques n'ont pas revele une augmentation
extraordinaire de I'effort dynamique au niveau des elements du pont ä des vitesses allant jusqu'ä 160 km/h.
La charge des roues est determines ä I'aide d'un dispositif developpe sur l'initiative de la division de la

traction et des ateliers. Faisant appel ä des jauges extensometriques, il enregistre tous les efforts qu'elles
exercent lorsque la machine franchit les points de controls.

En vue de la solution des nombreux problemes que pose I'automatisation complete des operations de debran-
chement dans les gares de triage, une partie du dos d'äne de Bäle-Muttenz I est equipee maintenant de

freins de voie ä commands electronique et de dispositifs mecaniques de regroupement. Les enseignements
ainsi recueillis fourniront les donnees de base pour I'automatisation des grands centres de triage en

construction. II rests ä savoir si, ä cet effet, le choix doit se porter sur des circuits electroniques specialement
studies ou sur des ordinateurs operationnels.

Modernisation Alors que la nouvelle gare de triage de Chiasso etait en activite depuis le changement d'horaire du printemps
des gares 1967, les quatre dernieres halles ä marchandises du trafic sud-nord et leur faisceau de voies ont ete mis en
et du reseau ferre service en juin 1969.

A Lavorgo, oil les voies de depassement sont dejä ouvertes ä la circulation, l'extension de la gare touche ä

sa fin. Cote sud, sur la ligne venant de Bodio, les installations de banalisation et de block ont pu etre affec-
tees ä leur destination apres de longues annees de travaux. Les diagonales d'echange de Pianotondo et de

Giornico subdivisent une section d'environ 12 km en trois tronpons de longueur ä peu pres egale, si bien que
l'execution de l'entretien gene le trafic beaucoup moins que precedemment. Un dispositif semblable sera
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B Faisceau de triage
C Bätiment de service, poste d'aiguillage
D Atelier de reparation
E Dos d'äne

L'amenagement du triage de Lausanne, dans le secteur de Denges-Lonay, progresse normalement. La Photographie
de gauche permet de distinguer au premier plan, les lignes d'accös, en arrifere le faisceau de reception et, au fond, le

faisceau de direction. L'artere de circulation ä double voie et i'autoroute Geneve-Lausanne longent les installations.
Lorsque tout sera termine, ces dernieres couvriront une superficie de 750 000 m* et comprendront 62 km de voies
ferrees. La depense totale sera de 150 millions de francs.

mis en place entre Amsteg et Gurtnellen d'ici au mois de mai 1970, encore avant la transformation du pont
du Chärstelenbach.

Depuis fin mai 1969, une bretelle qui contourne les installations de voies du triage de Bäle-Muttenz par le

nord relie Pratteln ä la gare badoise en passant par la ligne de raccordement. Quelque 35 trains I'empruntent
chaque jour. Le faisceau de depart du triage est presque acheve. Presentement, le faisceau de classement
est en construction jusqu'ä l'entree du faisceau de debranchement. Le poste directeur ouest devrait etre

pret pour le printemps 1973.

La gare ä marchandises de Bäle-Wolf dispose depuis la mi-decembre d'un chantier de transbordement des
containers qui est le premier du genre sur le reseau des Chemins de fer federaux. Sa grue ä portique a une
force de 351 et une portee de 22 m. Entre la cour de debord de la Zeughausmatte et les halles ä marchandises,
la St. Jakobsstrasse a ete deplacee, puis recouverte sur une longueur de 200 m et une largeur de 19 m, ce

qui cree une liaison directe entre ladite cour et les nouvelles halles des importations. Le plus petit de ces
bätiments est en exploitation, tandis que le grand est encore ä I'etude. Dans ce qu'il est convenu d'appeler
le triangle de Geliert, l'edification des ponts de la route nationale a entraine le decalage de deux voies.

Le doublement de la voie du Sud argovien progresse normalement. Le tronpon Mühlau-Benzenschwil est

en service depuis le mois de novembre 1968 et les travaux se poursuivent activement entre Oberrüti et
Rotkreuz, de meme que dans le perimetre d'extension de l'important noeud ferroviaire de cette derniere iocalite.
Seul le tronpon Boswil-Muri-Benzenschwil doit encore etre mis ä double voie, ce qui sera fait sous peu.
Quant ä la transformation de la gare d'Othmarsingen, eile 6tait achevee pour le changement d'horaire du

1" juin.
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A Lucerne, des installations de securite modernes, actionnees par le poste directeur et dont la mise en

place est allee de pair avec le remaniement des stations d'evitement de Gütsch et Würzenbach ont beaucoup
ameliore la capacite des voies d'acces de la gare.

Sur la ligne du Simplon, l'amenagement de la seconde voie entre Saint-Leonard et Granges-Lens avance
ä un bon rythme; eile sera livree ä la circulation pour Päques 1970. A Salquenen, cette operation a ete

completes par l'amenagement d'un quai supplementaire et d'un poste d'enclenchement electrique moderne.

La transformation de la gare de Ciarens a debute en avril. Le passage sous voies pour pietons est termine,
de meme que le pont de la route cantonale qu'il a fallu reconstruire.

A Lausanne, la mise en service d'un chantier de lavage de vehicules et la fin de la troisieme etape d'agrandis-
sement du depot de locomotives ont caracterise l'exercice. A Lausanne-triage, dans la zone de Denges-
Lonay, les travaux suivent leur cours. L'infrastructure est prete sur toute la surface. Les voies, les cables, les

catenaires et les signaux du faisceau de classement sont dejä partiellement en place. La transformation de

la gare de Bussigny a ete marquee par l'achevement du bätiment des voyageurs ainsi que par la pose des
voies et branchements cote Lausanne et cote triage.

La station de Daucher a ete convertie en halte telecommandee, non desservie. En vue du ripage de la voie
cote lac, necessite par le passage de la route nationale N 5, un pont-rail enjambant le port de cette localite
est en construction. Le tunnel ä double voie de Vigneules, de 2431 m, dont le percement avait commence en

juillet 1965, a pu etre mis en service, en meme temps que la station de block qu'il abrite, pour le changement
d'horaire du 1 "r juin.

La reconstruction de la gare de Berne, ä Tissue des trois etapes marquees par Textension des installations
de quais et de voies, puis par Tedification successive de Timmeuble administratif Bollwerk-Nord et de

Timmeuble de service Bollwerk-Sud, est entree dans sa phase finale, qui a pour objet le bätiment des

voyageurs. Le premier lot, qui comprenait l'aile est de la gare proprement dite, a ete execute assez rapidement

pour qu'un grand nombre de locaux puissent etre occupes en novembre. C'est lä que se trouvent desormais
le hall des bagages et des colis express et le buffet, dont certaines Salles de restaurant n'occupent toutefois
pas encore leur emplacement definitif.

En avril, le premier coup de pioche a ete donne ä Berne-Wilerfeld, oü s'elevera un centre principal du service
des messageries dont la conception etait exposes d'une maniere circonstanciee dans le rapport de gestion
de 1968 (p. 16 s.). II s'agit de preparer d'abord l'infrastructure en vue du deplacement des voies Olten-Berne.

A la gare de Langenthal, les installations de voies et les nouveaux quais sont entierement disponibles. Le

bätiment des voyageurs est construit en deux etapes. La premiere, qui portait sur les vastes locaux destines
ä abriter Tappareillage des enclenchements, des lignes de contact, des equipements ä basse tension et de

telecommunications, est achevee pour Tessentiel. Le gros ceuvre de la seconde etape doit etre aborde au

debut de 1970.

L'un des plus grands projets executes presentement est celui qui consists ä relier Killwangen-Spreitenbach
ä Mägenwil par une nouvelle ligne passant sous le Heltersberg et qui se prolongera en direction d'Olten-
Lenzbourg avec des embranchements pour Birrfeld-Bäle et Wohlen-Saint-Gothard. Le tronqon entre la

gare de Killwangen-Spreitenbach et le pont de la Reuss, ä proximite de Mellingen, a ete entrepris le 1 "avril.

Reconstruction de la gare de Berne

Les travaux sont enträs dans leur phase finale. Les nouveaux bätiments prennent forme et supplantent progressivement
les parties anciennes, dont certaines datent de plus d'un siäcle.
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Pendant une reläche nocturne de la circulation, un wagon-grue enläve un pont provisoire präs de Rothrist. Immädiatement

apres, les nouvelles travees, präparäes en bordure de la voie, seront mises en place.

Dans le lot est, une grande tranchee a ete creusee pour qu'une partie des 4,9 km du tunnel du Heltersberg
puisse etre construite ä ciel ouvert, et 140 m de galerie sont dejä betonnes. Pour ce qui est du lot ouest, une
fois achevee la tranchee d'acces, le percement proprement dit du tunnel (procede du bouclier) a debute en

novembre, si bien qu'ä la fin de l'annee, 80 m de galeries etaient prets. A Killwangen-Spreitenbach, un vaste
plan d'extension est applique. L'exercice passe en revue a permis d'achever les murs de soutenement
necessaires ä l'agrandissement de l'aire des installations de gare, la plate-forme des voies ainsi que le gros
ceuvre du bätiment des voyageurs et de l'annexe. L'ouverture d'un passage inferieur a entraine la suppression

du passage ä niveau voisin de l'ancien bätiment.

Sur les chantiers de la gare de triage de Zurich-Limmattal, l'activite est intense. Les dix voies de classement
raccordees au reseau par une seule extremite en premiere etape sont utilisees depuis le debut du service
d'ete de 1969, ce qui degage beaucoup fanden triage, situe en ville. Les travaux de la deuxieme etape, c'est-
ä-dire les terrassements et les ouvrages d'art precedant les amenagements definitifs, ont ete fortement
acceleres: trois cours d'eau qui traversent la gare seront bientöt entierement canalises, tandis que la
construction de quatre ouvrages d'art sur les cinq qui sont prevus aux croisements rail-route avance ä bonne
allure. Le probleme de la protection des eaux ayant pu etre resolu dans la procedure d'approbation des plans

par l'extension de la couche dite retardatrice, de vastes mouvements de terre ont dejä precede l'etablisse-
ment de la plate-forme des voies.

L'agrandissement de la gare de Schlieren, en relation avec la creation de nouvelles voies d'acces pour le

triage du Limmattal, a ete decide par le Conseil d'administration dans sa seance de decembre. Les travaux
vont commencer sous peu. La bretelle reliant Zürich-Altstetten ä Zurich-Oerlikon par le viaduc du Hardturm
et le tunnel du Käferberg a ete ouverte ä la circulation pour fhoraire d'ete, en meme temps qu'un enclenche-
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ment moderne etait mis en service ä Oerlikon; eile permet d'eviter la gare principale de Zurich et decharge
sensiblement I'artere qui va de cette gare ä Zurich-Oerlikon par Wipkingen.

La delegation des autorites (representants du Conseil d'Etat zurichois, du pouvoir executif de la ville de
Zurich et de la Direction generale des CFF) qui s'occupe de l'organisation du trafic dans la region de Zurich
a fait mettre ä I'etude, sur le plan general, la creation d'une ligne ä travers le Zurichberg. Celle-ci partirait
de la gare souterraine de la Museumstrasse, passerait par le Seilergraben, Stadelhofen et le tunnel du

Zurichberg pour aboutir dans la vallee de la Glatt, oü elle se scinderait en direction de Dübendorf et de
Dietlikon pour rejoindre les lignes existantes conduisant ä Uster-Wetzikon d'une part, ä Wallisellen-
Effretikon de l'autre. L'aspect technique du projet a ete examine parallelement ä la possibility d'instaurer
un service rapide avec un horaire cadence sur les parcours prolongeant la nouvelle ligne vers Uster-Rappers-
wil, Effretikon-Wetzikon et Winterthour.

A Schaffhouse, i'important plan d'agrandissement de la gare de triage et de marchandises est mis en ceuvre
activement. Des l'automne, le poste d'enclenchement du triage, les huit dernieres voies du faisceau de

classement, la sortie direction Singen et les freins de voie etaient disponibles. La halle aux marchandises
est dejä occupee partiellement; son edification doit se poursuivre dans les annees 1970 ä 1972. Des murs de

soutenement, des quais et de nouvelles installations de debord sont encore en construction.

La ligne Brougg-Bäle devant etre amelioree, le Conseil d'administration a autorise en decembre la modernisation

de la gare de Mumpf, oü il y aura des lors un poste d'enclenchement ä panneau de contröle optique,
un quai exterieur avec passage sous voies et de nouveaux locaux d'exploitation. Deux postes de block
subdiviseront en outre le tronpon Mumpf-Möhlin en trois cantons, afin que les convois puissent se succeder
ä une cadence acceleree. A Stein-Säckingen, le nouvel amenagement de la gare touche ä sa fin.

L'ouverture au trafic le 1" juin, c'est-ä-dire au debut de la periode d'ete, de la section ä double voie Ziegel-
brücke-Weesen-Gäsi, y compris la nouvelle gare de Weesen, a mis un point final ä une phase essentielle de

l'amelioration de I'artere Zurich-Coire. A la meme date, le tronpon Murg-Tiefenwinkel a cesse d'etre ä voie

unique. A l'heure actuelle, la voie est doubles entre Landquart et Coire. L'etat d'avancement de ('infrastructure

doit permettre de poser la seconde paire de rails et les branchements de la gare de Coire des le prin-
temps 1970.

L'express regional de Zurich-Meilen-Rapperswil, le premier de Suisse, est dejä au point depuis quelque
temps, abstraction faite de petits travaux de finition encore necessaires ä Küsnacht, Erlenbach, Herrliberg-
Feldmeilen et Uetikon. Ses debuts sont prometteurs. Le nombre des voyageurs a dejä augments d'une
maniere appreciable. A Uetikon, les bätiments, ies branchements transformes, les installations interieures
et exterieures du nouveau poste d'enclenchement ä panneau de contröle optique sont prets. Ledit poste
fonctionnera ä partir du printemps 1970.

Installations Les installations de securite et de telecommunications sont toujours developpees resolument, tant il est

de säcuritä et de vrai que si elles ecartent des dangers et constituent un important facteur de rationalisation, elles contri-
telecommunications buent aussi pour une large part ä accroitre la capacite des lignes et des gares. En 1969 seulement, 22 instal¬

lations de securite electriques comprenant 25 pupitres d'enclenchement ont ete amenagees, tandis que
21 appareils mecaniques etaient demontes. De la sorte, il n'y a plus que 419 postes mecaniques en usage,

pour 538 postes electriques. Gräce ä cette modernisation et ä des travaux de renouvellement et de parache-

vement, ce ne sont pas moins de 674 panneaux lumineux qui ont ete implantes en guise de signaux avancäs,

principaux ou auxiliaires. Le nombre des semaphores et disques se trouve ramene ä 1254 (9%), alors que
celui des signaux lumineux est passe ä 12 109 (91%).

Les dix-huit sections amenagees au cours de l'exercice font que 1374 km (86%) de voie unique et 1251 km

(94%) de double voie sont pourvus du block de ligne. La longueur couverte par le block automatique ä comp-
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teurs d'essieux ou ä circuits de voie - monte ä l'aide de materiel neuf ou ä partir du block manuel existant -
s'est accrue de 94 km, repartis eri trente cantons. Le block de ligne est done automatise sur 739 (28%) des

2625 km qui en sont equipes.

Dans le domaine des telecommunications, de grandes installations de sonorisation, d'interphone et de radio
ont vu le jour ä Geneve-La Praille, Lucerne, Ölten et Schaffhouse. La division de l'exploitation du ll'arrondis-
sement a pu en outre prendre possession du dispositif de surveillance centralisee des trains apres qu'il eut
ete transfers dans de nouveaux locaux ä Lucerne.

L'extension du reseau de cables de ligne a beaucoup päti du manque de main-d'eeuvre. Les efforts entrepris
pour mecaniser davantage les travaux devraient neanmoins lui conferer une nouvelle impulsion. Par suite
des difficultes de livraison, le train special qui serait necessaire pour poser les cables ne sera pas disponible
avant I'automne 1971.

Ponts et ouvrages d'art Plusieurs ouvrages considerables et d'un grand interet figuraient au programme d'equipement de 1969.

L'un d'entre eux etait le pont-rail de 112 m qui franchit la Mionnaz pres de Palezieux. II s'agit d'une construction

mixte composes de deux poutres mattresses en acier, reliees entre elles par I'auge en beton appelee ä

recevoir le lit de ballast. Pour la premiere fois, une telle auge est formee d'elements prefabriquös, ce qui a

d'ailleurs reduit sensiblement la duree des travaux. Sur la rampe nord du Saint-Gothard, le renouvellement

systematique des ponts a ete marque par l'achevement du viaduc en beton precontract, de 90 m de long, sur
le Zraggental. La construction des routes nationales requiert sans cesse I'adaptation d'installations ferro-
viaires. C'est ainsi qu'il a fallu demolir le remblai du chemin de fer sur une longueur de 75 m au sud de

Lugano et le remplacer par deux ponts en beton precontract ä voie unique, afin que I'autoroute soit accessible

ä cet endroit. Ces deux ouvrages ont ete betonnes ä cöte de la ligne, tres frequentee, du Saint-Gothard,
puis mis en place pendant une reläche nocturne du trafic. Le fait que la voie decrit une courbe ä cet endroit
compliquait singulierement les donnees du problems. Par ailleurs, la suppression de croisements rail-
route ä niveau a necessite la construction de nombreux passages inferieurs ou superieurs et le renouvellement

d'ouvrages vetustes.

Passages ä niveau Les Chemins de ferfederaux s'efforcenttoujours, en collaboration avec les proprietaires de routes, de reduire
le nombre des passages ä niveau et de diminuer les risques en separant le trafic ferroviaire de la circulation
routiere. Durant I'exercice, 79 passages ä niveau - 41 gardes, 38 non gardes - ont ete fermes definitivement,
ce qui a implique la construction de 41 ouvrages de remplacement. A la fin de I'annee, il y avait 32 croisements

deniveles en chantier et 57 autres etaient ä I'etude. Les CFF, qui ont alloue aux proprietaires de routes,
en 1969, au total 14 millions de francs pour les aider ä supprimer des passages ä niveau ou ä en ameliorer la

securite, ont debourse en fait 13,4 millions. Parmi les grands ouvrages de remplacement, il y a lieu de citer
le passage superieur de la route cantonale ä Rotkreuz et le passage inferieur de I'ancienne route de Winter-
thour, ä Wallisellen.

Une demi-barriere automatique, onze barrieres automatiques competes et six dispositifs conjugues avec
le block de ligne pour l'annonce des trains aux postes de garde sont encore venus accroitre la söcurite
aux passages ä niveau.

Renouvellement et Le programme de renouvellement et d'entretien des voies est reste dans la ligne des annees precedentes.

entretien des voies 206 km de voies et 691 branchements ont ete refaits, ce qui s'est traduit par une depense de 61,2 millions
de francs. La mecanisation des travaux de la voie a fait de nouveaux progres, grace ä l'utilisation de machines
de haut rendement de plus en plus perfectionnees et ä la dotation du service de la voie en petits appareils
modernes.

La construction du raccordement Killwangen-Spreitenbach-Mägenwil, par le Heltersberg, se poursuit activement. A
l'entree est du tunnel, la galerie representee ici en gros plan est betonnee ä ciel ouvert.
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Voiture unifiöe de 1" classe (48 places assises).

II. Vehicules, traction et ateliers

Pare de vehicules En octobre 1969, quatre prototypes d'une nouvelle locomotive ä six essieux Re 6/6 ont ete commandes ä

Matöriel moteur l'industrie. Les machines de ce type, destinees ä remorquer des trains directs lourds sur les lignes du Saint-
Gothard et du Simplon, permettront d'ameliorer pour longtemps les services offerts. Sur les fortes rampes
du Saint-Gothard, elles seront en mesure de deplacer une charge de 800 tonnes ä 80 km/h, mais leur vitesse
maximale sera de 140 km/h. Developpant un puissant effort au demarrage et tirant le meilleur parti de leur
adherence meme ä bonne allure, les nouveaux engins auront un pouvoir d'acceleration considerable. En

vue de la traversee d'un eventuel tunnel de base du Saint-Gothard, ils sont congus de maniere ä exercer
encore un grand effort de traction ä la vitesse maximale. Leur puissance unihoraire de 10 600 ch ä la jante
depassera de 4600 ch celle des machines Ae 6/6, malgre un poids adherent egal (120 t). Pour la repartition
correcte du poids de la machine sur les trois bogies ä deux essieux, la caisse de deux prototypes sera arti-
culee au milieu; sur les deux autres, elle sera formee d'une seule piece, les bogies etant munis d'une
suspension pneumatique. Les quatre vehicules seront vraisemblablement livres au printemps 1972, puis eprouves
en service selon des criteres severes, et il sera tenu compte de ces experiences lors de la commande d'une
premiere grande serie. Le programme d'acquisition est etabli de telle maniere qu'un nombre appreciable de

ces locomotives seront disponibles pour des circulations normales des le changement d'horaire de 1975.

Au cours de I'exercice, les livraisons de materiel de traction ont porte sur 29 locomotives Re 4/4 II, type qui
donne entiere satisfaction, et sur 11 machines diesel Bm 4/4, destinees soit ä manceuvrer les rames de fort
tonnage sur les voies non electrifiees, soit ä intervenir rapidement avec le wagon de secours. En raison du

regain d'activite encourageant qui s'est manifeste dans les transports pendant I'ete, le pare d'engins moteurs
a etefortement sollicite. Pour faire face ä cette situation, le service de la traction adü limiter au strict minimum
la mise ä la reforme d'anciennes unites, de sorte que neuf locomotives seulement ont ete retirees du pare.

Voitures pilotes A l'heure actuelle, pres de la moitie des trains de voyageurs circulent sous forme de compositions navettes.
Les CFF, dans le dessein d'etendre ce mode d'exploitation economique, ont decide l'achat de vingt voitures
pilotes du type DZt, avec compartiments pour les bagages et pour le service postal. Par rapport aux vehicules
mis en service en 1966-1967, ceux de la nouvelle serie, dont la livraison est prevue pour 1971, n'auront rien
de tres nouveau, si ce n'est qu'ils seront prets ä recevoir I'attelage automatique.
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Wagon-silo ä bogies pour le transport de cdrdales et autres marchandises se pretant au ddchargement par gravitd.

La modification de certaines compositions a permis d'eliminer les trois dernieres voitures pilotes ä comparti-
ment voyageurs de la premiere serie de vehicules pour trains navettes, qui avaient fait leur temps.

Voitures et fourgons A la mi-decembre, un marche a ete conclu pour la construction de quatre prototypes d'une nouvelle voiture
du modele ill, soit une voiture de 1r' classe, une autre de 2' classe, un wagon-restaurant et une voiture
speciale. Ces vehicules, qui serviront ä former certains trains intervilles de I'avenir, offriront un contort
exceptionnel et se preteront aux vitesses elevees. A cet effet, ils seront dotes d'un dispositif permettant
ä la caisse de s'incliner plus ou moins vers l'interieur des courbes, suivant le rayon de celles-ci et failure du

convoi (pour plus de details, voir «Planification et etudes», p. 14). Afin que leur stabilite de marche et
leur isolation phonique repondent aux plus hautes exigences, les voitures du type III recevront des bogies
d'un genre nouveau et seront particulierement insonorisees. Parmi les autres perfectionnements, il y a lieu
de citer la climatisation, les vastes baies, les passages d'intercirculation ameliores et I'espace accru entre
les sieges, qui seront d'ailleurs d'un genre nouveau. Les caisses seront construites en alliage leger, car
il s'agit de maintenir dans des limites acceptables l'effort necessaire ä leur inclinaison et de compenser
le poids supplementaire dü ä l'appareil de climatisation et aux autres amenagements tendant ä ameliorer
le contort. La livraison des quatre prototypes est prevue pour I'automne 1971.

La commands de 40 voitures mixtes de 1re et 2' classes et de dix voitures-couchettes de 2* classe a mis un
terme provisoire au programme etabli en 1964 pour le renouvellement du materiel destine aux relations
internationales. Lorsque ces vehicules seront en service, les CFF disposeront de 230 voitures du type le

plus moderne, normalise par l'Union internationale des chemins de fer.

En vue du remplacement des voitures lourdes en acier, qui ne repondent plus aux imperatifs de l'heure, des

contrats portant fourniture de 160 voitures unifiees du type II, soit 30 de 1 classe et 80 de 2", 50 voitures
mixtes de 1" et 2' classes, ont ete signes au cours de I'annee. L'industrie s'est vu confier en outre la
construction de 30 fourgons ä quatre essieux, qui assureront la releve de ceux ä deux et ä trois essieux.

Alors que 139 voitures et fourgons neufs sont sortis d'usine pendant I'exercice, le nombre des vehicules
mis au rebut s'est eleve ä 184.
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Wagons ä marchandises La rationalisation de plus en plus poussee des transports de marchandises implique des solutions tech¬

niques toujours nouvelles. En collaboration avec la Societe suisse d'etudes pour la manutention rationnelle
des marchandises et avec certains usagers, les CFF sont parvenus ä creer un wagon-silo de conception
originale, particulierement adapte au transport des cereales, mais convenant aussi pour d'autres marchandises

telles que les denrees fourrageres, les produits chimiques, le sable, etc. D'une capacite de 97,5 m3,

le silo est subdivise en cinq compartiments termines par une tremie pour le dechargement par gravite.
Le chassis et le silo sont entierement construits en alliage leger, ce qui se traduit par un abaissement de
la tare et I'augmentation consecutive de la charge utile. Cinquante de ces unites sont en cours de fabrication.

De plus, 620 wagons speciaux de modeles eprouves ont ete commandes: 200 wagons ä parois et ä toit
coulissants, 350 wagons ä parois coulissantes et 70 wagons-silos pour le transport du ciment.

S'il a ete possible de mettre en service 380 vehicules neufs, savoir 200 wagons couverts Gbs, 20 wagons ä

parois coulissantes Hbis, 51 wagons plats ä deux essieux Ks, 92 plats ä quatre essieux Rs, dix plats ä quatre
essieux de types speciaux et sept trucks transporteurs ä quatre essieux pour la ligne du Brünig, ce total est
toutefois inferieur au nombre des vehicules reformes, qui s'eleve ä 572. Les consequences de cette
diminution du pare sont cependant attenuees par la capacite sensiblement plus elevee des nouveaux wagons.
Pour ses propres besoins, le chemin de fer a pris livraison de 181 vehicules de service (150 ballastieres ä

benne basculante, 29 wagons-grues legers et deux wagons surbaisses pour les sous-stations mobiles).

Wagons de particulier Le renouvellement et la modernisation du pare de wagons de particulier immatricules aux CFF ont aussi
evolue d'une maniere rejouissante. La tendance ä substituer des vehicules a quatre essieux ä ceux qui n'en
ont que deux s'accentue, au point que le materiel ä bogie represente 54% des nouvelles unites mises en
service au cours de I'annee et 18% de l'ensemble des wagons de particulier. La campagne de remplacement
des boites d'essieux ä paliers lisses par des paliers a rouleaux, lancee en 1965, a ete menee ä terme confor-
mement au programme. Plus de 95% des wagons de particulier sont aujourd'hui equipes de boites ä rouleaux.
Les quelque 300 vehicules qui en sont depourvus et dont la transformation ne se justifie pas ne sont plus
admis ä circuler que pour une duree limitee; ils feront place progressivement ä du materiel neuf.

Aux dix wagons Talbot qui acheminent par fer les semi-remorques routieres entre Melide et Bale sont venus
s'ajouter six wagons surbaisses ä huit essieux du type SGP, dont les roues n'ont que 355 mm de diametre
(roues normalisees: 920 ou 1000 mm). Iis circulent regulierement et leur nombre sera double quand, au

printemps de 1970, une nouvelle serie de meme construction sera mise en service. Les wagons SGP se
distinguent par le niveau de leur plate-forme de chargement, qui ne se situe qu'ä 430 mm au-dessus du
sommet des rails. Iis se pretent tout particulierement au transport des camions et des remorques de grandes
dimensions et de fort tonnage.

Petits vehicules moteurs A titre d'essai, les CFF ont acquis trois vehicules rail-route «Unimog», destines au nettoyage mecanique des
et vehicules routiers appareils de voie. Dotes d'un reservoir d'eau de 1500 litres, d'une generatrice ä moteur diesel et d'un dispo-

sitif ä jet de vapeur, ils permettent de proceder d'une maniere plus efficace et plus economique au petit
entretien des aiguillages, besogne particulierement salissante et dangereuse lorsqu'elle est faite ä la main.
En outre, pas moins de 152 vehicules routiers ont ete commandes pour le transbordement des marchandises,
de meme que pour le service des travaux et des ateliers; la plupart d'entre eux sont dejä en usage, lis ont
permis d'en eliminer 57, de modeles anciens, qui etaient sujets ä de frequents derangements. Des essais
doivent montrer si, dans les halles ä marchandises, oü les gaz d'echappement produits par la circulation
intense de chariots elevateurs ä moteur thermique incommodent serieusement le personnel, la manutention
des charges ne pourrait pas etre assuree ä l'aide de chariots electriques. En ce qui concerne les tracteurs
sur rails, les CFF ont regu au debut de I'annee les deux derniers des 37 Te II commandes en 1965.
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Verification et entretien d'appareils electroniques d'engins moteurs.

Avec I'hiver a debute I'essai en service d'un prototype de petit chasse-neige automoteur sur rails. Grace
ä ses heux helices qui peuvent se deplacer lateralement et en hauteur, il est capable aussi bien de deblayer
la voie elle-meme que d'evacuer les masses de neige deposees sur les cötes. II servira encore, dans les

gares et les triages, ä charger la neige sur les vehicules. S'il donne satisfaction, une petite serie sera achetee.
En outre, six petits chasse-neige ä chenilles ont ete acquis ä titre d'essai pour enlever la neige sur les

pistes de circulation du personnel dans les faisceaux de voies et faciliter la dure besogne des agents de

manoeuvre en hiver.
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Traction En 1958, les CFF mettaient en service une calculatrice analogique permettant de determiner et d'enregistrer
diverses composantes du mouvement des trains. A l'epoque, ce simulateur de marche, conpu par I'industrie
suisse en collaboration avec le chemin de fer, procedait d'une technique tres avancee. II a ete utilise surtout
pour des calculs relatifs aux temps de parcours, aux echauffements et ä la consommation d'energie. La capacity

de I'appareil ne repondant plus aux exigences variees de notre temps, la division de l'organisation et de

I'informatique a adapte aux besoins des CFF un programme simplifie conpu par la SNCF pour le calcul des

temps de marche. Compares entre eux, les resultats obtenus ä l'aide du simulateur, de l'ordinateur et par
des essais en ligne se sont reveles tres concordants. Une fois que les donnees concernant la voie et les
vehicules sont enregistrees sur cartes perforees, le nouveau procede permet de calculer rapidement la duree
des parcours. Le programme n'est disponible que depuis novembre, mais il a dejä fourni de nombreux
renseignements pour les grandes lignes.

Ateliers Le renouvellement du pare de materiel roulant ayant ete intensifie pendant la decennie ecoulee, la moderni¬

sation des ateliers d'entretien doit se poursuivre en consequence. Au cours des dernieres annees, ces
etablissements ont ete adaptes progressivement aux exigences accrues en matiere de security et de fiabilite
ainsi qu'aux conditions nouvelles creees par la multiplication des elements electriques ou electroniques et

par devolution rapide de la technique de construction des vehicules moteurs. Un exemple en est fourni par
le developpement des bancs d'essais.

Les ateliers de Zurich possedent depuis I'an dernier une nouvelle installation de mesures et d'essais satis-
faisant ä toutes les exigences. La mise en place du dispositif s'est faite en plusieurs phases, car les essais
devaient se poursuivre au rythme normal pendant les travaux. Aujourd'hui, il suffit d'appuyer sur une touche
du pupitre central de commande pour declencher n'importe quel programme d'essais. L'ensemble permet
de contröler, ä partir des cas de charge qui se presentent en service, tous les equipements electriques
et electroniques des vehicules, depuis le transformateur ou le moteur de traction jusqu'au plus petit relais
ou appareil indicateur. II peut en outre assurer l'alimentation de secours du reseau electrique des ateliers.

Une installation analogue beneficiant des experiences faites ä Zurich est en cours d'amenagement ä Yverdon.

Apres avoir fonctionne ä plein rendement pendant six ans et traite quelque 24 000 essieux montes, le tour
ä reprofiler en service ä Bellinzone depuis 1963 necessite une revision. L'extension du pare des vehicules,
le renforcement du contröle des essieux et les sollicitations intenses dues aux vitesses et aux charges
accrues ont fait augmenter considerablement le nombre des bandages ä rectifier. Lorsqu'il fut devenu difficile

de suivre le rythme, meme au regime du travail par equipes, I'achat d'un deuxieme tour se revela
indispensable. C'est ainsi qu'avec le concours du service des ateliers des CFF, I'industrie a mis au point un

appareil ä grand debit, de conception inedite, capable de traiter quatre essieux en une heure, au lieu de

deux ou trois avec I'ancien. Malgre un rendement superieur, les frais d'outillage, d'entretien et de personnel
ont beaucoup diminue. Pour rationaliser l'evacuation des copeaux, fort abondants, un broyeur annexe ä

la machine conditionne les dechets de telle maniere que leur poids au metre cube pret au transport est

passe de 300 kg ä une tonne.

Grace ä de nouveaux dispositifs de ce genre et ä d'autres mesures, l'entretien du materiel roulant a pu etre
execute conformement au programme, malgre la difficulte de trouver du personnel qualifie. A noter qu'au
cours des dernieres annees, les progres de la modernisation des bätiments et des equipements des ateliers
n'ont pas ete negligeables. Toutefois, dans ce domaine egalement, il reste encore beaucoup ä faire.

Les cours organises ä l'intention des cadres ouvriers ont donne de bons resultats et sont fort apprecies des

interesses. Aussi ont-ils ete maintenus. En plus des notions elementaires relatives ä l'art de diriger les subor-
donnes, cet enseignement a porte en particulier sur la maniere d'instruire les agents en vue d'une täche
donnee et de preparer le travail.
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Agrandissement du d§pöt de locomotives de Bellinzone: maquette du projet.

III. Service des bateaux du lac de Constance

Le fait que le service de ferry-boats du lac de Constance est devenu centenaire le 22 fevrier 1969 a dejä
ete relate par le texte et par l'image dans le precedent rapport de gestion. Le renouvellement de la flotte
ayant pris fin en 1967, les CFF disposent aujourd'hui de quatre unites modernes reservees au transport de

passagers et de deux nouveaux ferry-boats accessibles aux voyageurs.

En 1969, les bateaux des CFF ont transports 241 893 personnes (251 756 en 1968) et 34 376 wagons (35 800).

Les excursions organisees, dont le succes depend dans une grande mesure des conditions meteorologi-
ques, ont reuni 104 510 participants, contre 83 917 l'annee precedents (+24,5%).

A Romanshorn, deux citernes d'une contenance de 100 000 litres chacune ont ete installees pour l'alimen-
tation des bateaux en gas-oil.
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IV. Energie electrique

Les besoins d'energie electrique ont continue d'augmenter pendant l'exercice. Par exemple, dans les jours
de decembre oü le trafic a ete particulierement intense, les pointes de charge ont atteint 438 MW, alors qu'en
1968 le maximum enregistre avant Noel n'avait ete que de 412 MW. Cela confirme l'exactitude du pronostic
de naguere fixant ä environ 5 pour cent le taux de croissance annuelle. Pour faire face ä cette situation, il
faut renforcer constamment la puissance installee des generatrices de courant de traction et la capacite des
transformateurs qui alimentent directement les catenaires. Depuis 1955, la puissance des machines a

presque double (260 MW en 1955, 480 MW en 1969). Toutefois, la statistique prouve que le supplement de

puissance ä fournir se repercute beaucoup plus sur les lignes de contact, et en particulier sur les sous-
stations, que sur les installations de production d'energie, le plus gros effort etant demande aux disjoncteurs
d'alimentation et aux lignes de contact qui en dependent. L'accroissement des charges gagne done en

intensity ä chaque echelon intermediate entre la production et la consommation, ce qui exige le renforce-
ment adequat et simultane de tous les elements du Systeme.

Usines et Au cours des dernieres annees, la mise en service de nouveaux postes a eleve d'environ 115 MW la puissance
postes convertisseurs installee des convertisseurs de frequence. Ces equipements sont extremement utiles, car ils permettent de

prelever de I'energie sur le reseau general. La possibility de convertir le courant industrial en courant de

traction presente aussi un interet particulier ä un moment oil de I'energie va etre demandee aux centrales
atomiques. Dans les annees ä venir, un nouveau poste convertisseur sera etabli au nceud ferroviaire de

Chietres, pour completer ceux qui existent dejä ä Rupperswil, Giubiasco et Massaboden. Afin de tirer parti
de I'electricite que les centrales atomiques de demain produiront en excedent ou pendant la nuit, le groupe
generateur de courant de traction dont la pose est prevue ä l'usine de I'Etzel pourra etre accouple ä une

pompe aux fins de transformer I'energie excedentaire repue pendant la nuit en energie diurne propre ä la

consommation. Le groupe en question, conpu pour une puissance de sortie de 42 MW, fonctionnera proba-
blement ä partir de I'automne 1972. A Barberine, le puits force de 1430 m de long qui relie la chambre d'equi-
libre du futur ensemble hydro-electrique d'Emosson aux installations existantes a ete perce ä la fin de

I'annee; la construction du mur de barrage a debute et se poursuit activement. Le lac d'Emosson, d'une
capacite de 225 millions de m3, noiera sous quarante metres d'eau l'actuel bassin CFF de Barberine, dont le

volume est de 39 millions de m3.

Lignes de transport L'alimentation en energie electrique des centres de consommation ne peut etre meilleure que les possibilites
de transport entre les points de production et ceux de distribution. Aussi les Chemins de fer federaux
vouent-ils depuis des annees un soin particulier ä la modernisation de leur reseau d'alimentation. Malheu-
reusement, l'acquisition des droits de passage pour la construction ou l'extension de lignes de transport se
heurte toujours ä de grandes difficultes. Dans bien des cas, les pourparlers durent des annees. Par exemple,
en ce qui concerne le renforcement extremement urgent de la ligne reliant le convertisseur de Rupperswil
ä la sous-station de Seebach, qui occupe une position cle dans le dispositif d'alimentation des catenaires
de la region zurichoise, il n'a pas ete possible d'entamer cette annee les travaux de construction proprement
dits. De meme, pour les conduites aeriennes Massaboden-Granges, Vernayaz-Puidoux-Bussigny et Am-
steg-Steinen-Rotkreuz, la procedure d'acquisition des droits de passage n'est pas encore terminee. En

attendant, les preparatifs en vue du renouvellement de la ligne de transport (Giubiasco-) Manno-Melide se
poursuivent. Pour alimenter la nouvelle sous-station de Berne Wilerfeld, une ligne en antenne ä double lacet
de 66-132 kV devra etre amenagee ä partir de Zollikofen.

Les CFF projettent en outre de reconstruire integralement les lignes de transport unissant l'usine de I'Etzel
aux sous-stations de Seebach et de Gossau via Rapperswil, tandis que de nouvelles liaisons ä etablir entre
les sous-stations de Grüze et de Gossau (SG), entre Celles de Bienne et de Delemont ainsi qu'entre les
usines d8 Massaboden et de Göschenen, par la Furka, doivent contribuer ä stabiliser l'alimentation en cou-
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rant de traction. Dans cette meme perspective, il est prevu de moderniser l'artere Rupperswil-Muttenz,
pour intensifier les echanges d'energie entre le reseau de distribution des CFF et celui du Chemin de fer
federal allemand. Une conduite commune aux CFF et aux NOK est dejä en construction entre Rupperswil
et Rüchlig.

Sous-stations Les sous-stations situees ä proximite des centres de consommation sont, proportionnellement, les plus
sollicitees lorsque la puissance ä fournir augmente. Jusqu'ä ce jour, pres des deux tiers des installations
ont ete modernisees et, gräce au renforcement des postes de couplage, adaptees aux nouveaux besoins.
Le reste des sous-stations beneficiera de perfectionnements semblables au cours des dix annees ä venir.
Pour ameliorer les conditions de tension dans les lignes de contact, il faudra disposer aussi de nouvelles
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sous-stations, dont une partie seront du type mobile, comme celle qui a ete mise en exploitation ä la mi-
juillet ä Varzo, sur le versant italien de la ligne du Simplon. L'agrandissement de la sous-station de Seebach
a progresse normalement pendant l'exercice. Celles de Bussigny et de Brougg sont en pleine transformation.

Tout aussi important est le renouvellement partiel des equipements de Steinen, de Rotkreuz et de

Berthoud. Ces travaux sont en cours; leur coüt global sera de l'ordre de 20 millions de francs. L'infrastruc-
ture de la nouvelle sous-station de Berne, sur l'aire de la gare de messageries duWilerfeld, est dejä prete.

La realisation de ces divers projets, qui n'ont ete mentionnes ici que tres brievement, requiert des mi-
ses de fonds considerables. De 1960 ä 1969, les CFF ont depense pres de 200 millions de francs pour
le renouvellement et l'extension de leurs installations de fourniture d'energie electrique. Pour accomplir
les täches qui les attendent dans ce secteur, ils devront investir encore quelque 250 millions de francs
durant les dix prochaines annees.

Economie electrique Pour la production d'energie hydraulique, les conditions atmospheriques ont ete moins bonnes qu'en 1968.

Le debit moyen du Rhin, ä Rheinfelden, qui est un indice de la productivity des usines suisses au fil de l'eau,
a diminue de quelque 17%. Neanmoins, la quantite d'energie livree par les usines CFF a augments de 57,005

millions de kWh ou 8%, car, en raison des faibles precipitations et, partant, de la production reduite des
usines de plaine, les bassins d'accumulation ont ete mis ä plus forte contribution. Quant aux quatre usines
hydrauliques communes, elles ont enregistre une baisse de 57,778 millions de kWh ou 10,9%, alors que les

fournitures de l'usine thermique de Chavalon ont augmente de 52,3 millions de kWh ou 47,3%. Les apports
d'eau generalement plus faibles ainsi que la fermeture du palier Göscheneralp-Göschenen de l'usine
hydraulique de Göschenen du 27 janvier au 30 juin, pendant la revision de la galerie d'amenee sous pression,
ont fait accroitre les achats d'energie ä des tiers de 126,883 millions de kWh ou 37,9%. Le 1er janvier 1969,

le contenu de l'ensemble des lacs d'accumulation correspondait ä une reserve d'energie de 270 millions de

kWh ou 70% de la retenue maximale. Cette reserve est tombee ä 70 millions de kWh ä la fin d'avril, pour
remonter ensuite jusqu'au 25 aoüt, date ä laquelle eile atteignit le maximum annuel de 348 millions de kWh
(376 millions en 1968) ou 89%. Les usines au fil de l'eau travaillant dans de mauvaises conditions, eile a

decrü sans discontinuer jusqu'au 1" octobre, debut de la periode d'hiver, oü eile etait alors de 334 millions
de kWh. Le 31 decembre 1969, la reserve disponible etait encore de 246 millions de kWh, soit 63% de la

retenue maximale.

Bilan energetique:
Millions de kWh

Energie produite et repue 1968 1969

Energie produite par les usines des CFF (Amsteg, Ritom, Vernayaz,
Barberine, Massaboden et usine secondaire de Trient) 709,004 766,009

Energie repue des usines communes (Etzel, Rupperswil-Auenstein,
Göschenen, Electra-Massa et Vouvry) 640,436 634,958

Energie repue d'autres usines 334,835 461,718

Quantite totale d'energie produite par les CFF ou repue d'autres usines 1684,275 1862,685

Energie consommee

Energie consommee pour la traction au sortir de la sous-station 1377,061 1468,227

Energie affectee ä d'autres usages propres 21,541 22,302

Energie fournie ä des chemins de fer prives et ä d'autres tiers (servitudes) 69,194 89,841

Excedents vendus 34,905 76,936

Energie consommee par les usines et sous-stations; pertes de transport 181,574 205,379

Consommation totale 1684,275 1862,685
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D'une annee ä I'autre, la consommation totale d'energie a augmente de 178,410 millions de kWh ou 10,6%.

Le plus fort prelevement journalier, enregistre le 19 decembre, a ete de 6,4 millions de kWh (I'ancien record,
de 6,2 millions de kWh, datait du 21 decembre 1967).

V. Achats centralises de materiel

En raison de I'augmentation considerable de la capacite de production des entreprises depuis la derniere

guerre mondiale, il y a eu, jusqu'ä la fin de 1968, profusion d'offres sur les marches des pays industriels.
La preponderance tres nette du marche acheteurs obligeait les producteurs ä se mettre en quete de
commandos et ä les accepter ä des prix tres bas, assortis de delais de livraison tres courts. Un changement
radical s'est opere pendant I'exercice 1969. Dans le secteur de I'acier brut, les besoinsont augmente, en un

temps extremement bref, dans des proportions inconnues jusqu'ici et la production n'a pas ete en mesure
de les satisfaire. L'exces de la demands s'est alors propage du secteur de I'acier brut ä presque toutes les

autres industries, pour aboutir ä un marche vendeurs, avec toutes les consequences desagreables que cela

implique pour le client. Non seulement les cours sont montes par ä-coups, mais les delais de livraison ont
double, voire quadruple, et certains produits sont devenus extremement rares. En Suisse, la hausse des

prix a encore ete acceleree par la devaluation du mark.

Durant I'exercice, les prix des barres d'acier ont augmente de 61% et ceux des grosses töles, devenues

presque introuvables, de 69%. La production d'acier brut, poussee ä I'extreme, donna un nouvel essor ä

la production de coke restee jusque-lä stationnaire et le prix de ce combustible s'est eleve de 43% en un an.
Les metaux lourds non ferreux, en particulier le cuivre et le nickel, dont les prix etaient dejä extraordinaire-
ment hauts en 1968, ont encore augmente, si bien qu'ils sont deux fois et demie ä trois fois plus chers qu'en
1963. La penurie de nickel et son rencherissement ont entraine ä leur tour la hausse rapide des cours des
aciers inoxydables et fortement allies. Heureusement, les rails et les traverses en acier avaient pu etre com-
mandes au debut de l'annee ä des prix fermes, tres inferieurs.

Une telle hausse s'est evidemment repercutee sur I'industrie transformatrice, dont les prix sont montes de
10 ä 40%, selon la teneur en acier des materiaux. Dans les autres industries, le contre-coup a ete plus
faible. Alors que la majoration fut de quelques pour-cent seulement pour les traverses en bois, eile est allee

jusqu'ä 35% pour les palettes en bois.

Cette flambee des prix n'a pas encore exerce tout son effet sur les achats des CFF, car beaucoup de materiel
avait ete commande ferme longtemps d'avance, aux anciens prix. La livraison de ces marchandises ayant
subi un retard, les depenses pour acquisition de materiel ont ete de 148,3 millions de francs et, par consequent,

inferieures de 2,3 millions ä Celles de l'annee precedente. La vente de vieux materiel a produit 6,1

millions de francs.
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