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La galerie, d'avancement, qui a 3 m. de largeur sur 
91112O de hauteur, est percée par quatre perforatrices à per­
mission, et à air comprimé, montées sur un affût hori­
zontal, avec lesquelles on a. obtenu un a\ancement moyen 

tje d mètres par jour, avec des maxima de plus de 
9mètres. Ces perforatrices sont du type Ingersoll du côté 
«ud et du type Meyer du côté nord Pour l'agrandissement, 
0ii s e sert aussi de perforatrices à air comprimé tenues à la 
main. Les perforatrices donnent 400 coups par minute et, 
a v e c une pression d'air de 5 à fi kg., percent en 22 minutes 
u n trou de 1 m. de profondeur Les fleurets dos perfora-

i(1fieç;, dont le diamètre varie entre 52 et 58
 m/ r a, arrivent 

à percer 330 m. de trous sans aucune réparation 
Les perforatrices percent 4 rangées verticales de 3 trous 
d a n s chacun desquels on met environ 3 kgs d'un explosif 
à b a s e de dynamite. 

Avant de procéder au tirage dos mines, on retire la per­
foratrice en arrière, puis on étend une tôle sur les rails de 
la voie de roulement de celle-ci. Lorsque l'explosion s'est 
produite, une partie des débris de roche qui en proviennent 
s'étalent sur la tôle. Une petite grue mobile spéciale est 
alors amenée; celle-ci soulève la tôle et verse ces débris 
sur les côtés, ce qui laisse rapidement la place libre pour 
la perforatrice, qui est aussitôt ramenée au front de taille 
et immédiatement remise en action, pendant qu'on achève 
d'enlever les déblais (*). 

P o u r le percement du tunnel du Lœtschberg, les entre­
preneurs ont préféré les perforatrices à air comprimé aux 
perforatrices à eau sous pression du système Brandt, em­
ployées au tunnel du Simplon, parce que,aucune ventilation 
secondaire n'étant prévue pour les galeries d'avancement, 
on voulait profiter de l'air provenant d'e ces perforatrices 
p o u r venir en aide à la ventilation de la galerie. Il est juste 
de dire, du reste, que les perforatrices à air ont subi de 
notables perfectionnements depuis leur emploi au tunnel 
duGothard, et que, depuis cette époque, la durée de perce­
m e n t des trous de mine avec ces engins a été réduite de 
moitié, et est comparable à celle qu'on obtient avec la per­
foratrice à eau du système Brandt, employée au Simplon. 

Des sources ont jailli au km. 2,498(101.), au km. 2,502(0,51.), 
au km. 2,027 (50 L ) , au km. 2,050(10,5 1.) et au km. 2,674 
(51.). Les températures de la roche ont diminué à partir du 
km. 2,550 de 10°,5 C. jusqu'au km. 2,616, où elles ont atteint 
le minimum de 8°; ensuite elles se sont élevées jusqu'à 
l'avancement de 8,5 et 9,0° C. La température de l'eau était 
de 0,5» C. Ceci s'entend du côté nord, et avant l'accident 
dont il va être parlé. 

Accident du 21 juillet 1908. — Le 24 juillet, la galerie 
avait atteint le km. 2,675, et se trouvait sous la vallée de 
Gastern, lorsque, à 2 h. 30 du malin, l'explosion des mines à 
l'avancement occasionna une irruption d'eau et de maté­
riaux dans le tunnel. 
Dans l'espace d'une dizaine de minutes, environ 7000 m 3 

de matériaux envahirent le tunnel jusqu'au km, 1,100, 
c'est-à-dire sur une longueur de 1575 m. La masse de 
matériaux allait en augmentant de hauteur, depuis le seuil 
de la galerie au km. 1,100 jusqu'à 1,50 m. au km. 1,500. 
et jusqu'à -l'»80 au km. 2,000 Les matériaux se composaient 
de sable pur, entremêlé de grands et de petits galets. Pen­
dant environ 15 minutes, il y eut irruption de 2400 m 3 d'eau, 
fio qui explique que l'envahissement du tunnel par les 
matériaux ait pu se produire sur une pareille étendue. 

(S Les grandes vitesses d ' a v a n c e m e n t o b t e n u e s a u L œ t s c h b e r g ont fait 
•ânniiralion des A m é r i c a i n s , q ui p a s s e n t g é n é r a l e m e n t p o u r être d e s 
j^ltys tu l'art d'aller m te en toutes c h o s e s . D a n s u n e c o m m u n i c a t i o n 

American. JnilUute of Mm m g Enginecrs, M . S a u n d e r s , d e 
' <w-\"ork, attribue cette g r a n d e vitesse à l'emploi d e perforatrices 
«mes sur rails, et à l'adoption d e la tôle d e î v e o i u r e m c n t d e s rails 
'j m o m e n t di; l'explosion, ces d e u x dispositifs reunis rédui-ant a u 
iÏÏÎ'l"™ 'e t f ; m f > s P ° n d a n t lequel la p e r l o r a t n c c d u front d e taille est 

Au moment de la catastrophe, les ou\ riers qui travail­
laient au front de taille s'étaient retirés à 200 m à l'arrière, 
pour attendre la fin des coups de mine, lorsque, tout à coup, 
une poussée d'air subite étei«mt leurs lampes. Privés de 
lumière, les malheureux ne purent fuir assez rapidement, et 
25 d'entre eux, sur 28, lurent ensevelis dans la masse des 
matériaux. 

Aussitôt après la catastrophe, on constata,dans la vallée 
de Gastern, la formation d'un entonnoir dont la profondeur 
dépassait 2 m. Autour de l'entonnoir, le sol présentait des 
fentes de forme elliptique, dont les traces les plus éloi­
gnées étaient dans une ellipse d'un diamètre de 80 à 100 m. 
Les diamètres de l'ellipse de l'entonnoir étaient do i() et 50 
m. Des affaissements du sol, d'une profondeur de 12 cm. au 
plus, se produisirent encore jusqu'au 8 août, après quoi 
l'équilibre (ut rétabli. 

Afin que, à l'arrière, les travaux d'qgrandi^sement de lu 
galerie de base et d'aménagement du tunnel pussent s'effec­
tuer sans danger, on a établi, au km. 1,426, un mur de 
fermeture de 10 m. d'épaisseur, muni de tuyaux de dé­
charge permettant l'écoulement de l'eau. Les travaux de 
l'excavation complète et les maçonneries se continuent 
ainsi sans risque d'être entravés. 

A la suite de l'accident du 24 juillet 1908, la Compagnie 
des Alpes Bernoises a décidé de modifier le tracé primitive­
ment rectiligne du grand tunnel, et de le dévier à l'est, de 
manière à traverser la vallée de Gastern à une profondeur 
suffisante pour éviter de rencontrer à nouveau la moraine 
qui l'orme la cuvette'de cette vallée. 
La déviation quitte le tracé primitif â 1200 m. de la Tête 

Nord, et le rejoint à 4000 m. de la Tête Sud Elle est consti­
tuée par deux alignements droits,raccordés par des arcs de 
cercle de 1100 m de rayon. L'allongement du tunnel est de 
790 m., dont la longueur se trouve ainsi portée à 11 km. 525. 
Pendant le mois de mai 1909, la galerie d'avancement a 

progressé de 421 m. sur le côté sud, et de 283 ni. sur le 
côté nord. Le débit des sources était reepectivement de iO 
et de 176 litres. A fin mai, la longueur atteignait 2194 m. 
du côté nord et 3740 du côté sud, soit au total 5934 mètres. 

II. Beu.kt. 

« j * — • 

Aménagement du Bishop Creek 
L a figure s c h é m a t i q u e c i - c o n t r e , e x t r a i t e , d e Y Engineering 

Record d u q m a r s 1909, m o n t r e c o m m e n t la Nevada-ilali-
fornia Power C° e n t e n d p r o c é d e r à l ' a m é n a g e m e n t c o m ­
p l e t d u B i s h o p C r e e k , p o u r a s s u r e r la d i s t r i b u t i o n d e l'élec­
tricité d a n s le district m i n i e r d e G o l d f i e l d , T o n a s a h , B l a i r , 
R h y o l i t e et B u l l f r o g ( N e v a d a ) , ainsi q u e d a n s la r é g i o n 
f r o n t i è r e d e s é t a t s d e N e v a d a et d e C o l o r a d o . 

L e B i s h o p C r e e k , a f f l u e n t d e l ' O w e n s R i v e r , p r e n d s a 
s o u r c e s u r le v e r s a n t est d e la p a r t i e m é r i d i o n a l e d e la 
S i e r r a N e v a d a ( C a l i f o r n i e ; , o ù les m o n t a g n e s a t t e i g n e n t 
4000 m . d ' a l t i t u d e . S u r la b r a n c h e s u d d u B i s h o p s u p é r i e u r 
( S o u t h F o r k ) , o n a é t a b l i l e H i l l s i d e r é s e r v o i r , d e 12,2 m i l ­
l i o n s d e m 3 d e c a p a c i t é , a u m o y e n d ' u n e d i g u e d e 27'»4o d e 
h a u t e u r , q u i b a r r e la r i v i è r e à 2940 m . d ' a l t i t u d e . S u r la* 
b r a n c h e c e n t r a l e ( M i d d i e F o r k ) , o n a établi le S a b n ' n a r é s e r ­
v o i r , d e 9,2 m i l l i o n s d e m 3 , a u m o y e n d ' u n e d i g u e d e 
22 m90 é t a b l i e à 2y5o m . d ' a l t i t u d e . E n f i n , s u r la b r a n c h e 
n o r d ( N o r t h F o r k ) , o n p r o j e t t e d ' é t a b l i r u n r é s e r v o i r d e 3,5 
m i l l i o n s d e m 3 , a u m o y e n d ' u n e d i g u e é t a b l i e à 2.800 m . 
d ' a l t i t u d e . 

L e s d i g u e s d e H i l l s i d e et d e S a b n ' n a s o n t c o n s t i t u é e s p a r 
u n r e m b l a i , e n b l o c s d e g r a n i t , d o n t les f a c e s s o n t i n c l i n é e s 
à 1 s u r 1 à l'aval, et à 3 d e b a s e p o u r 4 d e h a u t e u r à l ' a m o n t . 
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L A H O U I L L E B L A N C H E 

L a l a r g e u r à la c r ê t e est d e 3mo5. S u r la f a c e a m o n t , o n a 

d i s p o s é u n p l a n c h e r e n b o i s d e s a p i n , c o m p o s é d e 2 r a n g s 

d e p l a n c h e s d e 3 p o u c e s (76,2 m m . ) d ' é p a i s s e u r s u r les 

1 1 p r e m i e r s m è t r e s à p a r t i r d e la c r ê t e , et d e 3 r a n g s d e c e s 

m ê m e s p l a n c h e s s u r le r e s t e d e la h a u t e u r . A la b a s e , c e 

p l a n c h e r est n o y é d a n s u n m u r d e g a r d e e n b é t o n , d e i r a 8 3 

d ' é p a i s s e u r . 

L a p r i s e d ' e a u est c o n s t i t u é e , a u S a b r i n a r é s e r v o i r , p a r 

3 c o n d u i t e s e n t ô l e s , d e o m 6 i d e d i a m è t r e , n o y é e s d a n s u n 

b l o c d e b é t o n , et d é b o u c h a n t d a n s le r é s e r v o i r à 20 m . d e 

p r o f o n d e u r . A u r é s e r v o i r d ' H i l l s i d e , la p r i s e d ' e a u est faite 

a u m o y e n d ' u n t u n ­

n e l c r e u s é d a n s le 

r o c h e r . 

L a c a p a c i t é t o t a ­

le d e s 3 r é s e r v o i r s 

r é u n i s s e r a d ' e n v i ­

r o n 25 m i l l i o n s d e 

n i 3 , c e q u i , p o u r 

3 o o j o u r s d e t r a v a i l 

i n d u s t r i e l d e d i x 

h e u r e s , a s s u r e r a u n 

d é b i t m i n i m u m d e 

2,3 m 3 à la s e c o n d e . 

L ' u s i n e i n f é r i e u ­

r e n ° 5 a u n e p u i s ­

s a n c e d e 3.000 k w s 

e n v i r o n et a été ter­

m i n é e e n 1907.Elle 

e s t s i t u é e à 7 440m. 

d' a l t i t u d e , et utilise 

u n e c h u t e d e 1 i 5 m . 

L a d é r i v a t i o n q u i 

a l i m e n t e c e t t e u s i - ' - — 

n e p a r t d i r e c t e m e n t d u c a n a l d e fuite d e l ' u s i n e n ° 4, et est 

c o n s t i t u é e p a r u n e p r e m i è r e c o n d u i t e e n b o i s , d e i m 3 7 d e 

d i a m è t r e et d e 1.100 m . d e l o n g u e u r , et s e c o n t i n u e p a r u n e 

c o n d u i t e e n t ô l e , d e o m g 3 d e d i a m è t r e et d e i . 5 o o m . d e 

l o n g u e u r . 

L ' u s i n e n °4 a u n e p u i s s a n c e d e 8000 k w e n v i r o n , et est la 

p l u s a n c i e n n e , c a r elle a ét é c o n s t r u i t e e n tgo5. E l l e est 

s i t u é e à 1.570 m . d ' a l t i t u d e , et utilise u n e c h u t e d e 320 m . 

L a d é r i v a t i o n s e c o m p o s e d ' u n e c o n d u i t e e n b o i s , d e o m g 3 

d e d i a m è t r e s u r 2 k m s d e l o n g u e u r , s e c o n t i n u a n t p a r d e u x 

a u t r e s c o n d u i t e s : l ' u n e e s t e n tôle, d e o m 7 6 d e d i a m è t r e s u r 

i . 5 8 o m . ; l'autre est d ' a b o r d e n b o i s , d e o m 7 Ô d e d i a m è t r e , 

s u r 670 m . , p u i s e n tôle, d e o ^ ô i d e d i a m è t r e s u r 911 m . 

L ' u s i n e n ° 3 es t e n p r o j e t s a ; p u i s s a n c e serait d e 6 000 

k w e n v i r o n , a v e c u n e c h u t e d e 226 m è t r e s . 

L ' u s i n e n ° 2 est a c t u e l l e m e n t e n c o n s t r u c t i o n . S a p u i s ­
s a n c e s e r a d e 7.000 k w e n v i r o n , a v e c u n e c h u t e m o y e n n e d e 
274 m . E n tête d e la d é r i v a t i o n d e cette c h u t e , o n a a m é ­
n a g é u n r é s e r v o i r d e 140.000 m 3 . D e c e r é s e r v o i r p a r t 
u n e c o n d u i t e e n b o i s d e d e d i a m è t r e s u r 29.00 m . , à 

l a q u e l l e fait s u i t e u n e c o n d u i t e e n t ô l e , d e m ê m e d i a m è t r e , 
et d e 736 m . d e l o n g u e u r . 

E n f i n la Nerada-California Power C° é t u d i e l ' a m é n a g e ­
m e n t d ' u n e u s i n e n ° 1, s i t u é e e n t r e le H i l l s i d e r é s e r v o i r et 
le r é s e r v o i r d e m i s e e n c h a r g e d e l ' u s i n e n ° 2. A ce t effet 
o n c o n s t r u i r a i t u n n o u v e a u b a r r a g e , d e m a n i è r e à s u r é l e v e r 
d e 17 m . le n i v e a u d u r é s e r v o i r d e H i l l s i d e et à a u g m e n t e r 
s a c a p a c i t é . O n d i s p o s e r a i t a i n s i d ' u n e c h u t e b r u t e m o y e n n e 
d e 480 m è t r e s e n v i r o n . 

J . C . 

LE FRIGORlGÈflE flUDlFFHEfj 
L e s m a c h i n e s p r o d u i s a n t le f r o i d p a r la c o m p r e s s i o n des 

g a z l i q u é f i a b l e s n ' o n t p a s s u b i d e m o d i f i c a t i o n s essentielles 
d e p u i s l e u r a p p a r i t i o n , il y a u n e t r e n t a i n e d ' a n n é e s . Q u e [ 
q u e soit le l i q u i d e e m p l o y é ( a n h y d r i d e s u l f u r e u x o u anhy­
d r i d e c a r b o n i q n e , a m m o n i a q u e o u c h l o r u r e d e m é t h y l e ) , |e 

p r i n c i p e m é c a n i q u e était t o u j o u r s b a s é s u r le fonctionne-
m e n t d ' u n e p o m p e a s p i r a n t e et f o u l a n t e a p p e l é e compres­
seur, q u i a s p i r e le g a z l i q u é f i a b l e à l'état d e v a p e u r s pourle 
c o m p r i m e r d a n s u n s e r p e n t i n s p é c i a l o u condenseur. Le 
l i q u i d e a i n s i o b t e n u s ' é v a p o r e , e n p r o d u i s a n t d u froid, dans 
u n a u t r e s e r p e n t i n a p p e l é réfrigérant, d ' o ù il est continuel 
l e m e n t r e p r i s p a r le c o m p r e s s e u r . D a n s c e d e r n i e r , qui est 
u n c y l i n d r e m u n i d ' u n p i s t o n , d e c l a p e t s , d e s o u p a p e s , de 
s e g m e n t s , etc., il i m p o r t e d ' e m p ê c h e r à la fois les fuites du 
g a z a u t o u r d u p i s t o n et d e s ' o p p o s e r à t o u t e r e n t r é e d'air 
e x t é r i e u r . O n s'efforce d ' a t t e i n d r e c e d o u b l e b u t p a r l'emploi 
d ' u n p r e s s e - é t o u p e , 

Couvercle Couvercle 
o r g a n e q u e la s u b t i ­

lité d e s g a z c o m p r i ­

m é s et les p r e s s i o n s 

a u x q u e l l e s ils s o n t 

s o u m i s , d e l'inté­

r i e u r à l ' e x t é r i e u r , 

r e n d e n t d ' u n e c o n ­

f e c t i o n d é l i c a t e et 

difficile. L e p r e s s e -

é t o u p e et les s e g ­

m e n t s o f f r a n t -des 

r é s i s t a n c e s p a s s i ­

v e s d ' a u t a n t p l u s c o n s i d é r a b l e s q u e l ' a p p a r e i l est plus 

petit, le r e n d e m e n t d e s m a c h i n e s a c t u e l l e s v a r i e d u simple 

a u triple, s u i v a n t le m o d è l e c o n s i d é r é . 

M . A u d j f f r e n est p a r v e n u à s u p p r i m e r t o u s c e s inconvé­

n i e n t s et à r e n d r e u n i f o r m e le r e n d e m e n t , q u e l l e q u e soit la 

p u i s s a n c e d e l ' a p p a r e i l , e n e m p r i s o n n a n t le c o m p r e s s e u r 

d a n s u n e e n c e i n t e h e r m é t i q u e m e n t c l o s e , et e n le faisant 

a c t i o n n e r p a r u n m o t e u r e x t é r i e u r sans percer la paroi, ce 

q u i a u r a i t e n t r a î n é l ' e m p l o i fatal d u p r e s s e - é t o u p e s . Il a 

s o l u t i o n n é c e p r o b l è m e e n f a i s a n t i n t e r v e n i r la force de la 

p e s a n t e u r . L e m é c a n i s m e c o m p r e s s e u r , a n i m é d ' u n m o u v e ­

m e n t d e r o t a t i o n , est m a i n t e n u fixe d a n s l ' e s p a c e , grâce à 

u n e m a s s e d e p l o m b s u f f i s a m m e n t l o u r d e q u i leste le carter. 

L ' a p p a r e i l i m a g i n é p a r M . A u d i f f r e n a é t é m i s a u point et 

est c o n s t r u i t p a r les E t a b l i s s e m e n t s S i n g r u n , d ' E p i n a l . lise 

c o m p o s e d e d e u x c a p a c i t é s s p h é r i q u e s r é u n i e s p a r u n arbre 

c r e u x , l ' u n e j o u a n t le r ô l e d e r é f r i g é r a n t et l'autre d e con­

d e n s e u r . D a n s c e l u i - c i , s e t r o u v e l o g é le m é c a n i s m e de 1s 

c o m p r e s s i o n c o m m a n d é p a r u n e p o u l i e e x t é r i e u r e . L e com­

p r e s s e u r , p l a c é d a n s u n c a r t e r , e s t u n s i m p l e et robuste 

c y l i n d r e o s c i l l a n t s u r d e u x t o u r i l l o n s , et m u n i d ' u n piston 

m a s s i f \ il f o n c t i o n n e c o m p l è t e m e n t i m m e r g é d a n s u n bain 

d ' h u i l e , c h i m i q u e m e n t n e u t r e , q u i r e m p l i t les v i d e s et te 

e s p a c e s n u i s i b l e s , e m p ê c h e l ' u s u r e , et c o m b a t réchauffe­

m e n t p a r s o n r e f r o i d i s s e m e n t c o n s t a n t s u r les parois du 

c o n d e n s e u r . A c t i o n n é p a r u n a r b r e c o u d é , le p i s t o n aspire 

les v a p e u r s é m i s e s d a n s le r é f r i g é r a n t , à r a i s o n d e la dimi­

n u t i o n d e p r e s s i o n q u ' i l p r o v o q u e , et les r e f o u l e dans le 

c o n d e n s e u r , s u r la p é r i p h é r i e d u q u e l s ' o p è r e à n o u v e a u 1» 

l i q u é f a c t i o n . L e l i q u i d e r é g é n é r é s e s é p a r e d e l'huile par 

d i f f é r e n c e d e d e n s i t é , et r e t o u r n e d a n s le réfrigérant par 

d i f f é r e n c e d e p r e s s i o n . 


