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CONCESSIONNAIRES DU FUNICULAIRE AERIEN

LA

COMPo FRAN<;AISE DES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE

PAR I S

•

TRAVAUX EXECUTES PAR LA SOCIETE

ANON. DE TRAVAUX DYLE & BACALAN

PARIS, D'APRES LES BREVETS ET PROJETS
DE LA MAISON:

CERETTI & TANFANI S. A.
BOVISA dY' MIL A N .xr: ITALIE

CONSTR UCTEURS DE LA PAR TIE

MECANIQUE
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ES ingenieurs suisses Strub et FeIdmann eurent Ies premiers
I'idee en 1905; d'etablir un funiculaire sur plate forme du
hameau des Pelerins (1059 metres d' altitude) jusqu'a I' arete

III�!!!�� superieure du Glacier des Bossons (2450 metres d'altitude).
De ce point, its auraient atteint Ie sommet de I'Aiguille, au moyen d' ascen­

seurs aeriens sur cables du type employe au Wetterhorn. Le hasard fit
.

rencontrer M. Strub et M. Ceretti, ingenieur de Milan, qui proposa son

systerne de tetepherique avec pylones. intermediaires, La Societe Francaise,
ayant M. Vallot comme president, decida l'execution de l'installation en 1909.
Les travaux continuerent de 1910 a 1913 et I'on y mit a profit I' expe­
rience que Ia Maison Ceretti & Tanfani ayah faite lors de Ia construction du
teIepherique Lana-Vigfljoch de Meran, dont I'inauguration eut lieu en 1912.
Les travaux furent arretes pendant la guerre et ne purent etre repris qu' en

1923; on inaugura Ie premier troncon Ie 15 juillet 1924 et Ie deuxieme troncon
sera pret a Ia fin de 1925. Les pronostics, pour Ia mise en exploitation des
autres troncons superieurs ne s' aventurent pas plus avant pour Ie moment.
Un des principaux coIIaborateurs de cette oeuvre a ete Mr. Maurice de Blonsy,
autrefois ingenieur de Ia Maison Ceretti e Tanfani et ensuite directeur des

travaux de Ia Societe Dyle & Bacalan:

ill
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UAIGUILLE DU MIDI, TELLE QU'ON LA VERRA DE LA GARE DU COL DU MIDI •

.LT' TOPOGRAPHIE .LT'

A ligne part des Pelerins (1059 metres) non loin de la grande
route et du fIeuve I'Arve, un peu en amont du hameau des
Bossons. Elle monte entre Ies sapins, passe a cote de la cascade
"du Dard, jusqu'a H La Para" (1688 metres) ou est placee la

station superieere du premier troncon, La ligne passe ensuite pres de H Pierre
a-I'Echelle "

et, a cote du chalet de Pierre Pointue, pour arriver au pied de
I'AiguilIe, a la gare

H Les Glaciers" (2431 metres), a une heure et demie
de marche des H Grands Mulets". Le deuxieme troncon Hnit a ce point. Les

troncons suivants ne sont pas definitivement fixes, mais on peut Ies cIasser en

trois parties, Ia premiere jusqu'a Ia H Premiere Arete" la deuxieme jusqu'au
Col du Midi, Ia troisieme du Col au sommet de I'Aiguille.

Au Col, un grand hotel permettra de faire un seiour prolonge dans ces

v
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PANORAMA DU MASSIF DU MONT BLANC.

regions enchantees, de ce point on dominera la Vallee-Blanche au. it seta possible
de preilqaer les SPOtts d'hiuer au mois d'eotit, Le dernier troncon, du Col au

sommet, n'est pas indispensable; il sera en effet tres facile pour Ies touristes

de parcourir a pied ces quelque cent metres.

La subdivision des differents troncon serait donc Ia suivante :

Premier troncon : Les Pelerins (cote J059) a Ia Para (Cote 1688).
Deuxieme troncon : La Para (cote 1688) aux Glaciers (cote 2431).
Troisieme troncon : Glaciers (cote 2431) a Ia premiere arete (cote 2853).
Qcatrieme troncon : Premiere arete (cote 2853) au Col du Midi (cote 3559).

f-'
I

MASSIF DU MONT BLANC AVEC LE TRACE DU FUNICULAIRE AERIEN.

VI

'--------'
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Mt.4,00
I_----_.t
! CABLE PORTEUR

CABLE FREIN

CABLE TRACT.

VOITURE

ELEVATION SCHEMATlQUE DU CHARIOT AVEC VOlTURE ET PYLONE.

-: SYSTEME .LF'

ORSQUE ron decida d'adopter Ie systeme de porteur aerien
comme moyen de transport pour I'Aiguille du Midi, il n'avait
ete construit que quelques Iignes de ce genre aux Expositions de
Milan, Geneve, Turin, Buenos-Ayres et Osaka par la Maison

.Ceretti & Tanfani, Ie Wetterhorn par Feldmann et Ie Mont Ulia pres de Saint
Sebastien. Toutes ces installations etaient en une seule portee, sans appuis inter­
mediaires ; celle de Lana-Vigiljoch etait en construction, et Ies Autorites Autri­
chiennes occupees a preparer un reglement, Des prescriptions appliquees a la
mise en exploitation du premier troncon de cette Iigne, obligerent Ies constructeurs
a prevoir des constructions beaucoup plus lourdes que cela n'etait necessaire.
En 1923, lors du ca1cul du deuxieme troncon, on mit en effet en pratique Ies
experiences faites pendant Ies 10 ans d'exploitation de l'installation de Lana.

VII
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HAUTEUR VERTICALE D'ASCENSION:

I. Troncon 629 metres

II. tt
743 ,t

ill. tt 422 tt

IV. tt 706 tt

Total: 2500 metres

Le systeme adopte avec appuis intermediaires est celui a un cable porteur, un

cable tracteur qui, a la partie inferieure, prend Ie nom de cable lest, et un

cable Irein, Sur Ie premier de ces cables roulent Ies galets du chariot entraine

par Ie second; Ie cable frein est au repos et, en temps normal, ne [oue aucun

role. En cas de rupture du cable tracteur, Ie chariot de suspension de la voiture

viendrait immediatement s'agripper a ce dernier et ce cable, mis alors en mouve­

ment, [ouerait Ie role de cable tracteur pour reconduire la voiture a la station.

En outre, en cas de rupture du cable porteur, Ie cable frein pourrait supporter
la voiture qui viendrait reposer sur lui .par l'Intermediaire de _galets et il

VIII
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STATION LA PARA AVEC LES PREMIERS �YLONES DU DEUXIEME TRONg0N (J688-243J METRES) •

•

Jouerait alors Ie role de cable porteur, Ce systeme brevete a trouve un accueil
tres favorable aupres des techniciens. M. Delimier, Ingenieur, ecrit dans la revue

francaise H Le Genie Civil" du 23 novembre 19 J2, Tome LXII N. 4: H il y
a Ia une conception tres ingenieuse du double role que peut avoir ce troisieme
cable comme moyen de secours j., Ce cable frein peut en outre servir comme

deuxieme cable tracteur et doubler eventuellement Ie debit de la ligne en mettant

4 voitures sur chaque troncon, une voiture suivant I'autre a une distance
calculee de maniere a ne solliciter Ie cable porteur que dans Ies limites voulues.
Ce systeme des trois cables est certainement Ie seul qui puisse garantir une

securite complete. Si nous examinons, en effet, les autres systemes apparus
apres celui-ci, nous trouvons que Ie freinage a lieu sur Ie cable porteur, ce qui
peut facilement Ie deteriorer t de plus, l'action du frein sur les sabots des ap-

puis interrnedlaires est mecaniquement defectueuse,
D'autres systemes prevoient deux cables tracteurs travailIant parallelement ; Ia
aussi il y a lieu de constater que Ies tensions variables ruinent ces cables dans

IX
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VUE LE LONG DE LA LIGNE SUR CHAMONIX.

x

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



XI

•

LA FUTURE STATION "LES GLACIERS" A 2400 METRES D'ALTITUDE AU PIED DE L'AIGt;ILLE DU MIDI.

Au de Ii de cette Station, Ia ligne contournera Ie rocher par Ie Col du Midi vu ac-desses du petit baraqce­
ment sitUt i l'extreme-droite et aboutira i la gare terminus, au sommet de l'Aiguille, a 3843 metres.

une periode de fonctionnement de courte duree, II ne reste done que Ie systeme
avec trois cables qui puisse fournir une garantie suffisante de fonctionnement,
de meme que durant de nombreuses annees, on ernploya une crernaillere, systerne
Abt ou Riggenbach pour permettre aux funiculaires sur plateforme de s'arreter
avec toute la surete voulue ; dans ces funiculaires on adopta plus tard Ie frei­

nage sur Ies rails memes; ceci ne peut cependant entrer en ligne de compte
pour Ies telepheriques tant au point de vue de Ia nature delicate du cable

que pour Ies raisons que nous venons d'exposer plus haut, L'avenir est done
ouvert aux trois cables pour les telepheriques destines au transport des

personnes,
Station inferieure, - C'est un batiment en maconnerie avec deux plates-formes
d'acces aux voitures, une salle d'attente, un petit restaurant, un compartiment
pour Ies contrepoids des cables porteurs, tracteur et frein; a I'etage superieur
sont situes Ies bureaux de I'Administration de la Compagnie. Les charpentes
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STATION INFERlEURE.

metalliques des stations supportent Ies cables porteurs et Ies poids tendeurs, ainsi

que les molettes de renvoi et de direction du cable tracteur et du cable Irein,

Le principe adopte de n'employer aucun joint ou manchon d' accouplement
pour les cables porteurs, imposa l'adoption d'un dispositif au milieu du premier
troncon ou Ies cables porteurs sont tendus par des contrepoids et ancres, Le

cable tracteur et frein passent au travers de ce dispositif sans interruption.

STATION INFERIEURE AUX PELERINS.

L. -'

XII
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VUE DU TRACE ET LA STATION "LA PARA ...

Meme en negligeant Ie principe ci-dessus i1 n'aurait pas ete possible d'agir
autrement, car un cable d'environ llOO metres de longueur avec sa bobine

,

environ 20 tonnes, poids maximum pouvant etre transporte parpese

Ie chemin de fer. D'autre part, it y a lieu de remarquer que Ies ponts
sur Iesquels passerent ces bobines durent etre, renforces au prealable,
Les contrepoids des cables porteurs pesent environ 20 a 25 tonnes et sont

L__j
DISPOSITIF INTERMEDIAIRE DE TENSION DES CABLES PORTEURS.

XIII

•
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LA STATION INFERIEURE PENDANT' L' HIVER.

formes de gros blocs de ciment arme et supportes par une puissante chaine Galle.

Un collier, monte sur Ie cable et qui viendrait butter contre des arrets fixes,
retiendrait ce dernier en cas de rupture de Ia chaine ou du manchon de jonction,

Une reprise de surete analogue est disposee it Ia suite de I'ancrage, Dans

cette station intermediaire, Ies cables porteurs sont remplaces, sur une longueur
d'environ 20 metres, par des rails et Ie passage des cables it ces derniers

est effectue au moyen d'aiguillages tres soigneusement dessines et executes.

La. steiion superleure du premier troncon est reliee it la station inferleure du

deuxieme troncon, Les plateforrnes d'acces aux voitures sont unies par des

passages joignant les deux troncons ; Ies excursionnistes sortent de Ia voiture

d'un troncon pour passer dans la voiture de I'autre troncon ; Ie service est

organise de facon qu'Il n'y ait, entre I'arrivee et Ie depart, que Ie temps stricte­

ment necessaire pour Ie transfert ci-dessus, La station de La Para est pourvue

d'un petit restaurant et la station superleure des Glaciers d'un petit hotel. De

ce point, il sera tres facile aux excursionnistes d'atteindre, en une seule [ournee,
Ie sommet du Mont Blanc et de rentrer sans avoir it passer la nuit dans des

refuges sans confort,

XIV
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UN PYLONE ET LE PREMIER TRON<i0N AVEe LA STATION LES PELERINS.

J/' PYLONES d/'

ES pylones sont en aciers et olidernent ancres dans un fort massif
de maconnerie assis directement sur Ie rocher. Leur parement aval
est vertical, celui d'amont incline a 22 % environ et Ies parernents
transversaux ont un fruit de J 30 I 0 environ. A leur partie superieure,

Ies pylones supportent, de chaque cote, Ie cable porteur et Ie cable frein qui vien­
nent y reposer sur des sabots; Ie sabot d'appui du cable frein comporte, en son

milieu, un roulement pouvant tourner autour d'un axe horizontal et destine a fa­
ciliter Ie mouvement du cable si ce dernier venait a etre utilise comme tracteur,
Mecanismes des stations. - Le mecanisme moteur comprend: un moteur electrique
de J 00 HP. qui commande, par I'intermediaire de roues dentees, un arbre horizontal
transmettant, par engrenages d'angle, Ie mouvement a un deuxieme arbre vertical,
Iequel, par une roue dentee, commande la molette motrice du cable tracteur.

xv
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Cette molette est munie de trois gorges dans Iesquelles Ie cable tracteur passe

successivement apres s'etre enroule sur une deuxieme molette de renvoi, afin

d'avoir une adherence suffisante du cable. Apres avoir quitte ces molettes, les

deux brins du cable tracteur sont diriges vers Ies pylones de la Iigne a I'aide

de galets-guides, Deux molettes analogues qui commanderaient eventuellement

Ie cable-frein ont leurs axes en prolongement, mais independants, de ceux des

molettes du tracteur, La commande de ce mouvement est obtenue en conjuguant

Ies arbres au moyen d'un embrayage. Sur l'arbre horizontal susmentionne

sont montees deux poulies de frein; I'une est cornmandee a la main et I'autre

est pourvue d'un dispositif de commande automatique qui agirait immediate­

ment dans I'un ou l'autre des cas suivants: exces de vitesse ; interruption du

courant; voiture non arretee au point terminus fixe. Un deuxieme moteur electrique
de secours est disponible, ainsl qu'un moteur a essence et un treuil a main, tous

UN PYLONE PENDANT LE MONTAGE DES CABLES.

XVI
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L
LA VOITURE QUITTE LA VALLEB DE CHAMONIX.

permettant de commander I'arbre principal et par suite Ies molettes motrices.
La poulie du frein a main est commandee a distance par un volant place a
l'avant de la station, ou se tient Ie mecanicien pour apercevoir Ies voitures,
A cote de ce volant se trouve Ie rheostat de commande du moteur et une

reglette munie d'un curseur mobile, indiquant a tout moment la position des
voitures. La vitesse reglementalre de marche des voitures est de 2 m, 50 a
la minute seconde, Dans Ies telepheriques construits recemment cette vitesse
a ete augmentee a 4 metres par minute seconde, ce qui permet de transporter
un nombre de personnes considerablement superieur. Le coflt de I'Installation
etant assez reduit, il a ete possibile d'etablir des tarifs inferieurs a ceux

qu'on pratique dans Ies funiculaires ordinaires sur plateforme, Ainsi pour
Ie premier troncon jusqu' a H La Para" Ie prix du billet d'alIer et retour

est de frs, lB.SO.

XVII
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VOlTURE A norr ROUES ET FREINAGE AUTOMATIQUE POUR J8 VOYAGEURS.

SYSTEME CERETTI & TANFANI - MILAN.
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VUE CARACTERISTIQUE DE LA LIGNE.

JT' VO/TURE JP

A voiture se compose de trois parties: chariot, suspension et caisse,

Le chariot roulant est forme par huit roues accouplees deux a deux

par un balancier, La charge est donc bien repartie et Ie systerne
roulant a un empattement convenable lui assurant une bonne

stabilite, Ce chariot est Ia partie Ia plus delicate et Ia plus importante de I'instal­

Iation, Au-dessous des roues porteuses se trouve un chassis renfermant Ies

organes de freinage et auqueI vient s'agripper Ie cable tracteur. Le freinage
automatique est assure par Ie poids meme de Ia voiture; Ie cable tracteur et Ie
cable lest forment un anneau ferme tendu par un contrepoids; queIqu'en soit

la raison, et principalement en cas de rupture du dit cable, cette tension venant

a cesser, le poids de Ia voiture vient au moyen d'un [eu de levier serrer

le cable frein et arreter par la, la voiture sur un parcours d'environ un metre.

XIX
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LE VorTURE QUITTE LA STATION INFERIEURE.

Un declic manoeuvre de Ia voiture permettrait d'ailleurs, en cas de besoin,
de provoquer Ie freinage immediat ; ce dispositif aura en outre I'utiIite de
rendre tres facile Ia verification du bon fonctionnement des organes de freinage.
Les caisses sont en partie metalliques, en partie en bois, avec entrees late­
rales. EIIes comportent une plate-forme a chaque extremite et peuvent recevoir

18 Voyageurs a'bec 12 places assises ei 6 places deboat,
Chaque voiture est accompagnee d'un conducteur qui a a sa disposition Ia
tirette de freinage immediat : Ie declic, apres declanchement, pourra etre
remis en place en montant sur Ie toit de Ia voiture qui est muni d'un garde-

fou, Le poids de Ia voiture chargee est d'environ 4 Tonnes,

L'interieur de Ia caisse est fini soigneusement,Ies sieges sont commodes, I'illumi­
nation electrique est faite par accumulateurs. Les Ienetres peuvent etre ouvertes en

baissant Ies vitres a Ia partie exterieure de Ia Iigne, Durant Ie voyage Ie touriste

pourra apprecier Ia douceur de roulement de ce systeme alnsi que Ia regularite
et Ia continuite du developpement du panorama merveiIIeux des cotes de Ia ligne,

xx
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XXI

LE CABLE PORTEUR ET .TRANSPORT DES CABLES EN MONTAGNE.

J7" CABLES JY'

ES cables porteurs sont en acier ayant une resistance d'environ

180 Kgs. au mm,", de construction dite Hercules, ont un diametre
de 64 mm, et une resistance a Ia rupture d'environ 330 tonnes,

Les cables tracteur, lest et frein ont un diametre unique de 32 mm.,

sont de Ia construction a cablage Albert et ont une resistance a larupture d'environ
60 tonnes, Le coefficient de securite adopte pour Ia tension de ces cables vade entre

8-10. Les dernieres dispositions gouvernerr entales aussi bien en Italle qu'en Au­
triche tendent, surtout pour Ies cables porteurs, a diminuer ce coefficient considera­
blernent, En effet, en tendant davantage Ie cable porteur on augmente son effort a

.

Ia tension mais on diminue I'effort de flexion au passage des roues de la voiture ce

qui a une importance bien superieure a ce qu'on supposait ce qui a pu etre etabli

apres Ies experiences faites pendant lOans sur un transporteur du merne systerne,
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LE CABLE PORTEUR DANS SA GRANDEUR NATURELLE.

-LT' CONCLUSION -LT'

L'installation que nous venons de decrire est certainement, dans Ia branche des

transporteurs aeriens, la plus hardie et -Ia plus importante existant actuellement,
meme si I'on ne tient compte que des deux premiers troncons, Lorsque Ie funi­

culalre aerien atteindra Ie Col du Midi et une fois I'installation complete, elle sera

certainement une des oeuvres techniques les plus remarquables du monde entier,

Pour Ies installations actuellement en cours d'execution on a pu mettre a

profit Ies experiences faites au cours des travaux d'execution et dans Ies pre-

miers temps d'exploitation.

'1'1 & TANF.A.
!VI

- MILA�-

xxm
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